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1 INTRODUCERE

1.1 Context

(1) Directiva 2007/60/CE stabileste cadrul pentru evaluarea si gestionarea
riscurilor de inundatii si vizeaza reducerea consecintelor negative asupra
populatiei, mediului, patrimoniului cultural si activitatii economice asociate
inundatiilor.

(2) Directiva 2007/60/CE este transpusa in legislatia nationala prin HG nr.
846/2010 pentru aprobarea Strategiei nationale de management al riscului la
inundatii pe termen mediu si lung. Strategia vizeaza gestionarea integrata a
tuturor actiunilor de prevenire si reducere a consecintelor inundatiilor,
inclusiv prin considerarea aspectelor legate de amenajarea teritoriului,
dezvoltarea urbana si protectia constructiilor in zone inundabile.

(3) Una dintre principalele actiuni de implementare a strategiei nationale
de management al riscului la inundatii pe termen mediu si lung se refera la
imbunatatirea cadrului legislativ. Din aceasta perspectiva, se are in vedere si
codificarea constructiilor amplasate in zone inundabile si stabilirea unor reguli
de adaptare a acestora pentru a diminua pagubele produse de inundatii. In
cadrul strategiei sunt stabilite rolul, atributiile si responsabilitatile
autoritatilor centrale si locale si altor factori interesati cu rol determinant in
Planul de masuri pentru diminuarea riscului la inundatii (PMRI), pe domenii de
activitate. Pe langa acestea, Catalogul de masuri potentiale la nivel national
(asociat PMRI) cuprinde o detaliere cu rol de exemplu a masurilor specifice ce
pot fi realizate in sprijinirea implementarii strategiei de catre factorii
implicati in functie de domeniile de competenta.

1.2 Obiectul si domeniul de aplicare

(1) Prezentul ghid are ca obiect prezentarea masurilor de adaptare a
cladirilor noi si existente situate in zone inundabile. Aceasta reglementare
tehnica cuprinde prevederi informative bazate pe buna practica, a caror
aplicare se recomanda pentru adaptarea cladirilor noi si existente situate in
zone inundabile.

(2) Prezentul ghid se aplica atunci cand Nivelul probabil al inundatiei
depaseste 0,80 m peste nivelul cotei de acces in cladire. Pentru un Nivel
probabil al inundatiei mai mic de 0,80 m peste nivelul cotei de calcare al
accesului in cladire se vor utiliza si prevederile”Ghidului de bune practici
privind masuri de protectie aplicabile cladirilor existente si cladirilor noi,
situate in zone inundabile”.

(3) Prevederile prezentului ghid se adreseaza autoritatilor administratiilor
publice si organismelor de control; proiectanti, verificatori de proiecte,
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experti tehnici atestati, executantilor, proprietarilor si utilizatorilor
obiectivelor de investitii la care se face referire in ghid.

(4) Ghidul urmareste urmatoarele aspecte:

(a) identificarea potentialelor forme de degradare/avariere generate
de inundatii pentru diferite tipuri de cladiri (clasificate dupa functiuni si
sistem structural);

(b) stabilirea criteriilor de alegere a masurilor de adaptare a cladirilor
si a zonelor adiacente acestora, din punct de vedere constructiv, inclusiv
al utilitatilor si amplasamentului, considerand diferite ipoteze privind
caracteristicile inundatiei (adancimea apei, timpul de expunere, caile
potentiale de acces/intrare a apei in cladire);

(c) descrierea si exemplificarea ilustrativa a masurilor de adaptare
aplicabile cladirilor existente si cladirilor noi, in functie de caracterul
temporar sau permanent al masurilor, cu luarea in considerare a
exigentelor specifice si nivelurile de performanta corespunzatoare
cerintelor de calitate la care trebuie sa raspunda cladirile din zone
inundabile;

(d) prezentarea avantajelor si dezavantajelor aplicarii acestor masuri,
sub aspectul implicatiilor tehnice in etapele de proiectare si executie a
lucrarilor de interventii la cladirile existente sau proiectare a cladirilor
noi, inclusiv in etapa de urmarire a comportarii in exploatare. Acestea
sunt detaliate si sub aspectul unor elemente generale legate de criteriile
economice sau de prognozarea impactului generat de aplicarea masurilor
in timp, din perspectiva reducerii vulnerabilitatii cladirilor in ansamblu
si a elementelor componente.

(5) Desi ghidul se refera la masuri de adaptare a cladirilor noi si existente
situate in zone inundabile, punerea in practica a masurilor propuse, precum
si deciziile de dezvoltare urbana trebuie sa ia in considerare in primul rand
dezvoltarea cu impact redus, masurile de preventie ca prim pas al reducerii
riscului, si implementarea prioritara a solutiilor verzi, ulterior fiind
recomandate solutiile verzi-gri si in ultima instanta cele gri. Pentru detalierea
acestor solutii se vor consulta capitolele 3. si 4.3.2. din prezentul ghid.

(6) Prin urmare, acest ghid include si conceptul de solutii bazate pe natura
ca planificare durabila, proiectare, management de mediu si practici
ingineresti care impletesc caracteristici sau procese naturale in mediul
construit pentru a dezvolta comunitati mai rezistente. Solutiile bazate pe
natura utilizeaza o abordare bazata pe functionalitatea ecosistemelor pentru
a reproduce functia hidrologica naturala a unei locatii inainte de dezvoltarea
urbana. Daca aceste solutii sunt planificate si operate cu atentie pot contribui
la dezvoltarea durabila a unei comunitati, oferind valoare sociala, de mediu
si economica.
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(7) Masurile prezentate sunt corelate cu masurile de reducere a riscului la
inundatii la nivel urban prevazute in cadrul Planurilor de Management al
Riscului de Inundatii (PMRI), conform Directivei Inundatii si legislatiei interne.
Ghidul include si utilizeaza ambele concepte, Solutii bazate pe natura si
Masuri Naturale de Retentie a Apei (MNRA).

(8) Suplimentar masurilor propuse prin acest ghid, trebuie luat in
considerare Sistemul de asigurari, acestea facand parte din masurile de
protectie non-structurala a cladirilor la inundatii.

(9) Schemele si desenele prezentate in acest ghid sunt de principiu si cu rol
informativ. Aplicarea lor in proiectare va trebui sa fie consolidata si de
implementarea solutiilor de hidroizolare si termoizolare a cladirilor in
conformitate cu normativele in vigoare.

1.3 Definitii

1.3.1 Termeni principali utilizati

(10) Definitiile termenilor principali utilizati in aceasta reglementare tehnica
sunt:

(@) Precipitatiile, numite adesea si precipitatii atmosferice, reprezinta
caderi de apa lichida sau solida provenita din condensarea vaporilor de
apa din atmosfera. Precipitatiile sunt fenomene intermitente, definite
prin inaltimea stratului de apa precipitat pe o suprafata orizontala intr-
un anumit interval de timp. Se exprima in [/m? sau mm coloana de apa.
Precipitatiile sunt fenomene care variaza in spatiu si timp si sunt
masurate in cadrul statiilor meteo sau hidro rezultand inregistrari locale
ale fenomenului.

(b) Ploile torentiale, care conduc la formarea viiturilor urbane, sunt
caracterizate de valori ridicate ale precipitatiei intr-un interval relativ
redus de timp.

(c) Bazinul urban constituie unitatea naturala sau sistemul hidrologic
de baza care, datorita caracteristicilor sale climatice, morfometrice si
geologice, contribuie la transformarea precipitatiile cazute pe suprafata
sa in componente: infiltratie, evapo-transpiratie si scurgere (apa de
siroire) la suprafata terenului. Tn cazul unor ploi cu intensitati mici, apa
de siroire ajunge integral in reteaua de canalizare. Dimpotriva, in cazul
unor ploi torentiale care depasesc frecventa ploii de calcul reteaua de
canalizare ajunge la capacitatea maxima, iar dupa ce canalizarea intra
sub presiune excesul de apa va curge pe reteaua stradala sau printre
cladiri.

(d) Inundatia reprezinta acoperirea temporara a unui teren cu apa
provenita din revarsarea cursurilor de apa, din ploile abundente sau
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topirea brusca a zapezii, din accidente la constructii hidrotehnice si care
prin amploarea, intensitatea si durata sa are impact negativ semnificativ
asupra sanatatii umane, mediului, patrimoniului cultural si activitatii
economice (Regulament din 7 martie 2019 privind gestionarea situatiilor
de urgentd generate de fenomene hidrometeorologice periculoase avand
ca efect producerea de inundatii, secetd hidrologicd precum si
incidente/accidente la constructii hidrotehnice, poludri accidentale ale
cursurilor de apd si poludri marine in zona costierd).

Conform Directivei 2007/60/EC (Flood Directive), inundatia reprezinta
submersarea temporara a unui teren care in mod obisnuit nu este
acoperit cu apa.

(e) Inundatii urbane. Sunt inundatii cauzate in principal de depasirea
capacitatii de preluare si evacuare a retelei de canalizare urbana si
eventual de revarsarea retelei hidrografice limitrofe. in zonele urbane
ciclul hidrologic natural a fost puternic perturbat prin dezvoltarea
urbana necontrolata.

Impermeabilizarea excesiva a solului in zonele urbane si conversia
zonelor permeabile in zone impermeabile constituie una din principalele
cauze ale inundatiilor urbane, cresterea suprafetelor impermeabile
avand efecte substantiale asupra regimului hidrologic. Ca un principiu
general de adaptare a cladirilor, respectiv terenurilor care sunt
amplasate la inundatii, se recomanda mentinerea unui regim hidrologic
post-constructie cat mai aproape de cel anterior construirii/ urbanizarii
terenului.

O alta cauza care conduce la inundatii urbane este reprezentata de
incorsetarea la maximum a albiei raului ca urmare a extinderii spatiului
construit pana la limita albiei minore. Alterarea substantiala a
hidromorfologiei naturale a raului in zonele urbane constituie una din
principalele cauze pentru care trebuie implementate masuri de adaptare
nestructurale, cu accent pe asigurarea spatiului necesar pentru curgerea
naturala a raului si conservarea/restaurarea albiei naturale a raului.

(f) Viiturile reprezinta cresterea brusca a nivelului, respectiv a
debitului, ca urmare a unei ploi torentiale, a topirii bruste a zapezii sau
din combinarea celor doi factori. in general, notiunea de viitura este
asociata cu apele curgatoare (paraie, rauri, fluvii). Viituri se produc insa
si in zonele urbane in urma unor ploi torentiale, apa siroind pe suprafata
strazilor dupa depasirea capacitatii de evacuare a retelei de canalizare.

Conform Regulamentului din 7 martie 2019 privind gestionarea
situatiilor de urgentd generate de fenomene hidrometeorologice
periculoase avadnd ca efect producerea de inundatii, secetd hidrologica
precum si incidente/accidente la constructii hidrotehnice, poluadri
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accidentale ale cursurilor de apd si poludri marine in zona costierd,
viiturile reprezinta momente de varf in evolutia scurgerii apei unui rau
caracterizate prin cresteri rapide, uneori extraordinare, ale nivelului
apei si implicit ale debitului, pana la atingerea unui maxim, dupa care
urmeaza scaderea nivelului, respectiv a debitului, parametrii revenind
la valorile normale de scurgere. Viiturile se deosebesc de faza de ,,ape
mari” a regimului hidrologic prin intervalul scurt de manifestare.

(g) Prin hazard se intelege un eveniment cu potential periculos,
caracterizat din punct de vedere statistic, care conduce la pagube
economice, sociale, de mediu sau patrimoniu. Exemple de hazarduri
naturale sunt: precipitatiile torentiale, viiturile, alunecarile de teren
care acompaniaza adeseori viiturile, cutremurele, valurile de caldura etc.

(h) Expunerea reprezinta situarea unor obiective social-economice sau
culturale in zona expusa hazardului (in cazul de fata in zona expusa
inundatiilor). Trebuie mentionat ca sintagma ,obiective social-
economice” include cladirile rezidentiale.

(i) Consecintele reprezinta marimea pagubelor economice, sociale,
de mediu sau de patrimoniu produse in urma unui hazard.

(j) Vulnerabilitatea reprezinta gradul in care un sistem socio-
economic este sensibil la efectele adverse ale fenomenelor extreme si a
variabilitatii climatice (inclusiv ale schimbarilor climatice), neputand
face fata acestora. Vulnerabilitatea este o functie de variatia
solicitarilor la care este expus sistemul, de senzitivitate si de capacitatea
de adaptare.

(k) Riscul reprezinta o pierdere asteptata din punct de vedere statistic.
Riscul este caracterizat prin probabilitate, expunere si vulnerabilitate.
In practica, expunerea este adeseori incorporata impreuna cu
vulnerabilitatea n evaluarea consecintelor. Ca urmare se considera ca
riscul este caracterizat prin doua componente: probabilitatea de a se
produce un eveniment si consecintele acestui eveniment. Riscul se
manifesta la intersectia dintre hazard si vulnerabilitate.

() Riscul de inundatii reprezinta combinatia dintre probabilitatea
aferenta aparitiei unor inundatii si efectele potential adverse pentru
sanatatea umana, mediu, patrimoniul cultural si activitatea economica
asociate aparitiei unei inundatii (Directiva 2007/60/CE a Parlamentului
European si a Consiliului din 23 octombrie 2007 privind evaluarea si
gestionarea riscurilor de inundatii). Efectele adverse (consecintele) sunt
functie de severitatea sau marimea hazardului, de expunere si
vulnerabilitate. Riscul reprezinta in fond o paguba medie probabila pe
un orizont ridicat de timp.
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Daca o zona nu este expusa inundatiilor, expunerea este nula, ceea ce
conduce la un risc de asemenea nul.

Masurile structurale sau nestructurale pot diminua riscul, dar nu il pot
reduce la zero intrucat costurile ar fi disproportionate in raport cu
beneficiile (“riscul zero costa infinit”).

(m) Rezilienta (rezistenta) reprezinta capacitatea unui sistem socio-
economic de a face fata intr-o maniera pozitiva unor situatii complexe
si nefavorabile furnizand si mentinand un nivel acceptabil de servicii, de
a reveni in scurt timp la o functionare normala in urma dereglarilor
produse de solicitari extreme sau de a se adapta introducand schimbarile
pe care aceste situatii le necesita.

(n) Riscul rezidual reprezinta riscul care nu poate fi eliminat dupa
adoptarea masurilor de management al riscului la inundatii, care au avut
ca efect atenuarea (diminuarea) riscului. Poate fi cauzat de evenimente
severe (care depasesc standardul de protectie) sau de hazarduri
neprevazute.

(0) Viituri urbane. Reprezinta viituri produse pe suprafata oraselor.
Reteaua de canalizare in mai toate orasele mari s-a dezvoltat catre
sfarsitul secolului XIX, corespunzator stadiului de dezvoltare din acel
moment (populatie, suprafata construita). Frecventa ploii de calcul era
de 2:1, 1:1 si destul de rar 1:2 sau 1:3. Intre timp, suprafata construita
a crescut dramatic ca urmare a dezvoltarii economice si sociale sau a
racordarii la reteaua de canalizare a unor localitati limitrofe, care in
timp au fost inglobate in localitatea principala. Rezultatul il constituie
cresterea amplorii si frecventei inundatiilor urbane, acompaniata de
cresterea pagubelor si a pierderilor de vieti omenesti. Lucrurile au o
perspectiva si mai grava in contextual schimbarilor climatice si a
acutizarii fenomenelor extreme. Recomandarile actuale din Romania
prevad frecvente ale ploii de calcul de pana la 1:5, in timp ce normele
europene impun ca frecventa ploii de calcul sa fie 1:10. Totusi, nici
aceste frecvente de calcul nu asigura o protectie suficienta impotriva
inundatiilor pluviale de tip urban. Este cunoscut faptul ca pe suprafete
mici, fie ele bazine naturale sau bazine urbane, se pot produce
precipitatii extreme care genereaza viituri rapide (viituri de tip
flashflood). Astfel de viituri in cadrul bazinelor urbane au efecte
deosebit de grave, nu numai ca pagube materiale ci si ca pierderi de vieti
omenesti.

Din acest motiv, desi precipitatiile cu frecventa 1:100 nu servesc la
dimensionarea retelei de canalizare, in cadrul managementului riscului
la inundatii din zonele urbane este prevazuta analiza efectului produs de
aceste precipitatii.
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(p) Tn timpul inundatiilor urbane apa se deplaseaza atat prin reteaua
de canalizare (reteaua minora), cat si pe reteaua stradala (reteaua
majora). La precipitatii mai mici decat cele corespunzatoare frecventei
ploii de calcul, apa se deplaseaza prin reteaua minora. Pentru
precipitatii care depasesc ploaia de calcul, reteaua de canalizare se pune
sub presiune, gurile de canalizare refuleaza, iar o parte din apa pluviala
se deplaseaza pe strazi sau se acumuleaza in zonele depresionare.
Dezvoltarea oraselor a perturbat ciclul hidrologic natural, pe de o parte
prin cresterea excesiva a gradului de impermeabilizare a terenului, iar
pe de alta parte prin nivelarea terenului si desfiintarea unor vechi albii
de paraie cu caracter permanent sau temporar.

Pentru a preveni agravarea situatiei in viitor sunt necesare masuri care
sa corecteze pe de o parte greselile dezvoltarii urbane, prevenind asaltul
dezvoltatorilor imobiliari asupra spatiilor verzi, iar pe de alta parte sa
restaureze macar partial ciclul hidrologic initial prin cresterea gradului
de infiltrare sau de retinere a apei in zona in care se produc precipitatiile.

(q) Harti de inundabilitate. Zonarea teritoriului are la baza hartile de
hazard si de risc, elaborate si imbunatatite continuu in cadrul unor cicluri
de 6 ani. Aceste harti furnizeaza informatii privind extinderea zonelor
inundabile pentru diverse probabilitati de depasire a debitului maxim al
viiturii, adancimea apei din zonele inundabile, viteza maxima a apei in
albia majora, precum si marimea pagubelor medii anuale (AED - Annual
Expected Damages). In principiu se disting zone inundate cu frecventa
ridicata (corespunzatoare unei probabilitati de depasire de 10% a
debitului maxim), zone inundate cu frecventa medie (probabilitate de
depasire de 1%) si zone inundate cu frecventa rara (probabilitate de
depasire de 0,1%). Trebuie precizat ca inundarea albiei majore se
produce in medie la un interval de 1,7 - 2,4 ani, ceea ce corespunde unei
probabilitati de depasire a debitului maxim de 50%.

n prezent in Romania este in curs de desfasurare proiectul “Flood Hazard
and Flood Risk Maps (FHRM) and Flood Risk Management Plans (FRMP) for
Romania” contractat de Guvernul Romaniei cu Banca Mondiala, in cadrul
caruia dupa colectarea datelor si modelare matematica au rezultat
hartile de hazard si hartile de risc. Cele 2 tipuri de harti au fost obtinute
atat pentru viiturile fluviale (sau riverane), cat si pentru viiturile pluviale.
Hartile de inundabilitate din sursa pluviala pun in evidenta atat caile
preferentiale de scurgere la suprafata retelei de strazi, cat si zonele
depresionare, de acumulare a apei pluviale.

Hartile de hazard pentru adancime se caracterizeaza prin urmatoarea
scara de intervale, carora le corespund culori diferite: <0,45 m (verde),
0,45-0,80 m (vernil), 0,80-1,0 m (galben), 1-2 m (oranj), 2-5 m (rosu) si >
5m (maro).
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Hartile de hazard pentru viteza se caracterizeaza prin urmatoarea scara
de intervale, carora le corespund de asemenea culori diferite: <1,5 m/s
(verde), 1,5-1,6 m/s (vernil), 1,6-2,0 m (galben), 2-3 m/s (oranj), 3-5
m/s (rosu) si >5m/s (maro).

Viitura urbana exercita asupra cladirilor presiune hidrostatica (care
poate conduce inclusiv la plutire), precum si presiune hidrodinamica. Se
apreciaza ca o cladire este distrusa atunci cand viteza apei depaseste
1,9 m/s pentru o cladire cu un nivel si 2,3 m/s pentru o cladire cu 2
nivele.

Un indicator foarte important al potentialului distructiv al viiturii este
produsul v x d, unde v este viteza medie in sectiune, iar d este
adancimea apei. Distrugerea este totala daca v>2 m/ssid x v >7 m?/s.
Daca insa v> 2 m/s si 3 m?/s < d x v < 7 m?/s, distrugerea este partiala.

1.3.2 Strategia Nationala de Management al Riscului la Inundatii

(1) Strategia Nationala de Management al Riscului la Inundatii pe termen
mediu si lung, a fost aprobata prin Hotararea de Guvern nr. 846/2010. In
prezent Strategia face obiectul unei revizuiri si adaptari la evolutia
conceptiilor pe plan international al managementului situatiilor de criza
produse de fenomenele extreme. Documentul de baza in elaborarea Strategiei
Nationale il constituie Directiva 2007/60/CE (cunoscuta si sub denumirea de
Directiva Inundatii) a Parlamentului European si a Consiliului din 23 octombrie
2007, Romania avand obligatia de implementare in legislatie a Directivei
Inundatii.

(2) Principala schimbare de paradigma a Directivei Inundatii o constituie
trecerea de la formele defensive, bazate strict pe masuri structurale, la cele
de management al riscului la inundatii, care implica promovarea cu prioritate
a masurilor nestructurale.

(3) Masurile structurale, numite si masuri gri, sunt reprezentate de lucrarile
hidrotehnice (in principal baraje, diguri, derivatii de ape mari), care au ca
efect reducerea magnitudinii undei de viitura in aval (cazul barajelor si
derivatiilor de ape mari) sau evitarea inundarii in dreptul acestora (cazul
indiguirilor). Totusi, asa cum s-a constatat din practica, masurile structurale
nu pot oferi o protectie absoluta, iar promovarea lor trebuie realizata avand
in vedere conservarea factorilor de mediu.

(4) Masurile nestructurale urmaresc atenuarea efectului inundatiilor prin
activitati de zonare a teritoriului, prognoza viiturilor, avertizare cu timp de
anticipare cat mai ridicat, precum si prin adoptarea unui ansamblu de masuri
verzi.
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(5) Gradul de protectie care trebuie asigurat difera in functie de marimea
pagubelor (sociale, economice, de mediu sau patrimoniu) care se produc.
Pagubele cele mai mari se inregistreaza in cazul oragelor, care reprezinta
concentrari de populatie si de bunuri materiale. In schimb, pagubele sunt
reduse in cazul unor terenuri agricole, dupa cum pot fi inexistente pentru
terenuri necultivate sau degradate.

6) 1In concordanta cu prevederile Strategiei Nationale de Management al
Riscului la Inundatii pe termen mediu si lung, terenurile agricole pot fi
protejate la probabilitatea de depasire de 10% sau pot fi lasate chiar
neprotejate, functie de marimea pagubelor potentiale, in timp ce localitatile
trebuie protejate in perspectiva cel putin la viitura cu debitul maxim 1%. n
principiu, localitatile rurale si orasele sub 20.000 de locuitori vor avea un grad
de protectie de 1%, orasele si municipiile sub 250.000 locuitori un grad de
protectie de 0.5%, iar municipiile peste 250.000 locuitori 0,1%. Aceste valori
se refera la inundatiile provocate de raurile din amonte sau de cursurile de
apa care strabat localitatile.

(7) Orasele pot fi insa inundate si datorita precipitatiilor cu caracter
torential produse pe suprafata acestora si pe versantii limitrofi, sau din
suprapunerea viiturilor pluviale pe bazinele urbane cu inundatiile produse de
reteaua hidrografica.

(8) Un oras nu reprezinta o entitate izolata, separata de bazinul hidrografic
in care se afla situat, ci dimpotriva are puternice interactiuni cu acesta, fiind
influentat de procesele hidrologice din amonte, respectiv influentand la
randul lui procesele hidrologice din aval. Un oras cu suprafata importanta,
puternic impermeabilizat prin suprafata construita si reteaua stradala, poate
genera viituri urbane semnificative, care conduc la inundatii suplimentare in
aval.

(9) Ca urmare, pentru managementul riscului la inundatii se impune o
abordare bazinala, cu planificare intersectoriala si  cooperare
interinstitutionala, care sa includa pe langa gospodarirea apelor de suprafata
si subterane la nivel bazinal, amenajarea teritoriului si dezvoltarea urbana,
protectia mediului, dezvoltarea agricola si silvica, protectia infrastructurii de
transport, protectia constructiilor si protectia comunitatilor.

(10) Managementul riscului la inundatii are ca obiectiv diminuarea
consecintelor inundatiilor si consta, anterior inundatiilor, din masuri de
prevenire, protectie si pregatire, din actiuni de management al situatiilor de
criza in timpul inundatiilor si din actiuni post-inundatie pentru a asigura
revenirea in cel mai scurt timp la normalitate, urmate de analiza fenomenului
si @ modului in care s-a actionat in vederea cresterii performantelor viitoare.
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1.3.3 Solutii bazate pe natura

(1) Solutiile bazate pe natura (NBS - ,,Nature Based Solutions”) au la baza un
ansamblu de masuri verzi dintre care se mentioneaza: mentinerea sau
cresterea proportiei de suprafata impadurita in bazinele superioare ale
cursurilor de apa, reducerea scurgerii pe versant prin perdele forestiere
antierozionale, lucrari terasiere sau prin utilizarea unor ,bariere” ale scurgerii
de suprafata, promovarea bunelor practici in agricultura pe versanti,
remeandrarea cursului de apa si restaurarea luncii inundabile, zone de
retentie naturala a apei, analiza posibilitatii de relocare a unor diguri,
indepartarea partiala sau chiar totala a acestora.

(2) Introducerea masurilor verzi, ca masuri nestructurale, este strans legata
de cele mai bune practici si principii de baza in managementul riscului la
inundatii propuse de Uniunea Europeana si de Comisia Economica a Natiunilor
Unite pentru Europa privind masurile de prevenire, protectie si diminuare a
efectelor inundatiilor, dintre care se amintesc doar cele mai importante: rolul
fundamental al apei in cadrul ciclului hidrologic natural conditionand
existenta si diversitatea ecosistemelor, precum si toate activitatile economice
si sociale (,,apa este parte a unui intreg”), stocarea dinamica a apei la locul
unde se produc precipitatiile, precum si in lungul cursului de apa (,,acumulati
apa”), revenirea pe cat posibil la conditiile hidrologice initiale, lasand raurile
sa curga neincorsetate (,,mai mult spatiu pentru rauri”), acceptarea riscului
remanent in zonele inundabile in pofida masurilor generale si intreprinderea
unor masuri individuale de protectie (,,convietuirea cu viiturile”).

(3) Desi strategiile europene si Strategia Nationala de management al
riscului la inundatii se refera la bazinele hidrografice, ele sunt sau pot fi
transpuse cu adaptari si in cazul asezarilor urbane sau rurale. Dezvoltarea
istorica, necontrolata, a zonelor locuite a perturbat ciclul hidrologic natural.
Reteaua de canalizare, completata eventual de rezervoare subterane de
atenuare prin stocare temporara si de statii de pompare (infrastructura gri),
reprezinta masuri structurale care asigura un grad de protectie corespunzator
frecventei ploii de calcul. Evolutiile climatice din ultima perioada, precum si
cresterea vulnerabilitatii sociale si economice din zonele locuite impun
completarea masurilor structurale prin masuri nestructurale. Multe orase
regandesc in prezent managementul riscului la inundatii urbane prin utilizarea
complementara, pe langa infrastructura gri, a Infrastructurii Verzi (,,green
infrastructure”), cu scopul de a aduce raspunsul hidrologic cat mai aproape
de conditiile dinainte de urbanizare. Aceasta implica a tranzitie de la apararea
impotriva viiturilor urbane prin masuri gri in care scopul il reprezenta
colectarea si evacuarea rapida a apei prin reteaua de canalizare, la rezilienta
la viiturile urbane, asigurand prin masurile verzi retinerea, atenuarea,
stocarea dinamica si reutilizarea apei pluviale in cadrul orasului. Utilizarea
infrastructurii verzi trebuie impinsa pana la limita maxima a restrictiilor fizice,
de proiectare, sau financiare. Dupa atingerea limitelor utilizarii in comun a
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infrastructurii gri si a celei verzi, se pot desemna anumite strazi drept cai de
evacuare a excesului de apa stradala pentru a evita distrugerea sau afectarea
grava a infrastructurii critice.

(4) Infrastructura verde poate fi considerata echivalenta cu alte denumiri,
precum: solutii bazate pe natura (Nature-Based Solutions), infrastructura
verde-albastra (Blue-Green Infrastructure) sau  Soft-Engineering.
Infrastructura verde reprezinta o componenta de baza a unor concepte de
esenta asemanatoare, precum Sustainable Drainage Systems (SuDS - UK), Low
Impact Developments (LIDs) sau Best Management Practices (BMPs) in SUA,
Water Sensitive Urban Design (WSUD) sau a unor concept holistice precum
“Blue-Green Cities” si “Sponge Cities”. In toate cazurile, scopul il constituie
refacerea macar partiala a ciclului hidrologic initial, anterior urbanizarii.

(5) Principalele masuri de tip Infrastructura Verde in cadrul zonelor urbane
sunt: spatii verzi, acoperisuri verzi, fatade verzi, celule de bioretentie, zone
umede, bazine supraterane de retentie, pavaje permeabile, canale
permeabile cu rol de epurare biologica etc. Ele au rolul de a facilita retentia
apei pentru a evita debite pluviale ridicate, epurarea partiala apei poluate de
pe reteaua stradala si intr-o anumita masura reutilizarea ei in cadrul orasului.

1.4 Documente normative de referinta

(1) Pentru reglementarile tehnice, standardele de referinta, legile si actele
normative se vor lua in considerare editiile in vigoare, inclusiv modificarile si
completarile ulterioare.

1.4.1 Reglementari tehnice

(1) C107 - Normativ privind calculul termotehnic al elementelor de
constructie ale cladirilor.

(2) C112 - Normativ pentru proiectarea si executarea hidroizolatiilor din
materiale bituminoase la lucrarile de constructii.

(3) C163-Instructiuni tehnice pentru folosirea pofilelor incastrate din PVC
plastifiat la etansarea rosturilor elementelor de constructii.

(4) C216 - Norme tehnice pentru utilizarea foliilor din PVC la hidroizolarea
constructiilor subterane si bazinelor.

(5) €246 - Instructiuni tehnice pentru utilizarea foilor bitumate cu bitum
aditivat la hidroizolatiile constructiilor.

(6) GE047 - Ghid privind utilizarea chiturilor la etansarea rosturilor in
constructii.

(7) GE028 - Ghid pentru executarea lucrarilor de drenaj orizontal si vertical.
GP089 - Ghid privind proiectarea scarilor si rampelor, la cladiri.

—@ )
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(9) GP114 - Ghid privind proiectarea, executia si exploatarea hidroizolatiilor
cu membrane bituminoase aditivate cu APP si SBS.

(10) GP120 - Ghid privind proiectarea si executia acoperisurilor verzi la cladiri
noi si existente precum.

(11) NP040- Normativ privind proiectarea, executarea si exploatarea
hidroizolatiilor la cladiri.

(12) NPO063 - Normativ privind criteriile de performanta specifice scarilor si
rampelor pentru circulatia pietonala in constructii.

(13) NP064 - Ghid privind proiectarea, executia si exploatarea elementelor
de constructii hidroizolate cu materiale bituminoase si polimetrice.

(14) NP121 - Normativ privind reabilitarea hidroizolatiilor bituminoase ale
acoperisurilor cladirilor.

(15) NP135 - Normativ privind proiectarea fatadelor cu alcatuire ventilata.
(16) MCO001 - Metodologie de calcul al performantei energetice a cladirilor.

(17) P134 - Ghid pentru proiectarea lucrarilor ce inglobeaza materiale
geosintetice.

1.4.2 Legi si alte acte normative
(1) Legea apelor nr.107/1996, cu modificarile si completarile ulterioare.

(2) Ordonanta de Urgenta nr. 21 din 15 aprilie 2004 privind Sistemul National
de Management al Situatiilor de Urgenta.

(3) Directiva 2007/60/CE a Parlamentului European si a Consiliului din 23
octombrie 2007 privind evaluarea si gestionarea riscurilor de inundatii.

(4) Hotararea Guvernului nr. 846/2010 Strategia nationala de management
al riscului la inundatii pe termen mediu si lung.

(5) Ordinul ministrului mediului si padurilor nr. 910/2010 privind aprobarea
Regulamentului de organizare si functionare a CMSU si a COSU pentru situatii
de urgenta generate de inundatii, fenomene meteorologice periculoase,
accidente la constructiile hidrotehnice, poluari accidentale si incendii la
fondul forestier.

(6) Ordinul nr. 330/44/2.178/2013 pentru aprobarea Manualului primarului
pentru managementul situatiilor de urgenta in caz de inundatii si seceta
hidrologica si a Manualului prefectului pentru managementul situatiilor de
urgenta in caz de inundatii si seceta hidrologica.

(7) Hotararea Guvernului nr. 557/2016 privind managementul tipurilor de
risc.

—@g---
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(8) Legea nr. 15/2005 privind Sistemul National de Management al Situatiilor
de Urgenta.

(9) Hotararea nr. 972/2016 pentru aprobarea planurilor de management al
riscului la inundatii aferent celor 11 administratii bazinale de apa si fluviului
Dunarea de pe teritoriul Romaniei.

(10) Legea nr. 575/2001 privind aprobarea Planului de amenajare a
teritoriului national - Sectiunea a V-a Zone de risc natural.

(11) Hotararea nr. 739/2016 pentru aprobarea Strategiei nationale privind
schimbarile climatice si cresterea economica bazata pe emisii reduse de
carbon pentru perioada 2016-2020 si a Planului national de actiune pentru
implementarea Strategiei nationale privind schimbarile climatice si cresterea
economica bazata pe emisii reduse de carbon pentru perioada 2016-2020.

(12) Ordinul nr. 459/78/2019 pentru aprobarea Regulamentului privind
gestionarea situatiilor de urgenta generate de fenomene hidrometeorologice
periculoase avand ca efect producerea de inundatii, seceta hidrologica,
precum si incidente/accidente la constructii hidrotehnice, poluari accidentale
pe cursurile de apa si poluari marine in zona costiera.

1.5 Caracteristici ale inundatiilor

(1) Principalele caracteristici ale inundatiilor sunt definite de urmatoarele
elemente:

(a) extinderea inundatiilor exprimate prin limitele de inundabilitate
pentru diferite probabilitati de depasire a debitului maxim, respectiv a
frecventei ploii de calcul;

(b) adancimea apei;
(c) debitul de apa
(d) viteza de curgere a apei.

(2) Masurarea directa a precipitatiilor se realizeaza cu pluviometre, care
masoara in general precipitatiile cumulate pe intervale de 12 ore, sau
pluviografe care permit inregistrari continue. Indirect, precipitatiile pot fi
estimate cu radarul meteorologic sau utilizand imagini satelitare, dar este
necesara o retea de observatii la sol pentru validare.

(3) Pluviograma reprezinta graficul inaltimii cumulate a precipitatiei in
raport cu timpul de la inceputul ploii pana la sfarsitul acesteia.

(4) 1n practica intereseaza, de asemenea, variatia intensitatii precipitatiei
pe intervale oarecare de timp. Functie de marimea intervalului de timp,
intensitatea ploii se exprima in mm/min sau in mm/ora. Un pas de timp mare
estompeaza in mare masura fluctuatiile reale ale intensitatii ploii. In cazul
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unor bazine urbane mici, la care timpul de reactie la o ploaie torentiala este
rapid este de dorit ca pasul de discretizare a ploii sa fie cat mai mic posibil.

(5) Pluviogramele obtinute pe baza masuratorilor cu pluviograful pot fi
discretizate cu un pas de timp de 5 minute. Pe baza acestor valori se obtin
precipitatiile cumulate produse pe diverse durate D = 10’, 15°, 20°, 25’, 30°,
40’, 50’, 60°, 75°, 90’, 100’, 120°, 140’, 180’, 240’, 300’, 360, 720’ si 1440’.

(6) Tn continuare pentru fiecare din aceste intervale se determina ploaia
maxima anuala de durata D din fiecare an al perioadei de calcul, urmata de
prelucrarea statistica a sirului de date obtinut. Ca rezultat al acestei
prelucrari rezulta curbele IDF (Intensitate-Durata-Frecventa).

(7)  Hidrograful undei de viitura reprezinta variatia nivelului sau debitului in
raport cu timpul pe durata viiturii. Hidrograful undei de viitura se
caracterizeaza printr-o ramura ascendenta (sau ramura de crestere a viiturii)
si 0 ramura descendenta (sau ramura de descrestere). Tn timp ce hidrograful
de viitura este determinat in cazul retelei hidrografice pe baza de masuratori
de nivel in cadrul statiilor hidrometrice si cheilor limnimetrice (cheia
debitelor) existente, in cazul oraselor operatia de evaluare a debitului de
viitura este mult mai dificila, atat din cauza numarului mare de cai
preferentiale de deplasare a apei (deci nu numai pe strazi), cat si a lipsei unor
date necesare pentru calibrarea modelelor de calcul.

(8) Tn managementul riscului la inundatii sunt utilizate debite cu
urmatoarele probabilitati de depasire: 10%; 5%; 3%; 1%; 0.5%; 0.2% si 0.1%.
Spre exemplu, se pot inregistra inundatii cu probabilitate mica generate de
un debit cu probabilitatea de depasire de 0,1% (magnitudinea inundatiei
depasita in medie o data la 1000 de ani), inundatii cu probabilitate medie
generate de un debit cu probabilitatea de depasire de 1% (magnitudinea
inundatiei depasita in medie o data la 100 de ani), si inundatii cu probabilitate
mare generate de un debit cu probabilitatea de depasire de 10%
(magnitudinea inundatiei depasita in medie o data la 10 de ani).

(9) Standardul de protectie reprezinta gradul de protectie pe care il ofera
masurile structurale sau nestructurale adoptate. Gradul de protectie este
complementar probabilitatii de depasire a debitului maxim la care s-au
dimensionat lucrarile de aparare impotriva inundatiilor. De exemplu, daca un
dig a fost dimensionat la debitul maxim cu probabilitatea de depasire de 1%,
gradul de protectie rezultat este de 99%. In limbajul curent insa gradul de
protectie este asimilat cu probabilitatea de depasire a debitului maxim. in
realitate, 1% nu reprezinta gradul de protectie ci probabilitatea de cedare sau
de inundare.

(10) Inundatiile in functie de sursa evenimentului sunt clasificate astfel:

)
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(@) Inundatie fluviala sau riverana - reprezinta inundarea terenului
produsa de viiturile de pe cursurile de apa, canale de drenaj, torenti si
cursuri de apa nepermanente, viituri cauzate de topirea zapezii etc.

(b) Inundatie pluviala - reprezinta inundarea terenului direct din
precipitatiile care se produc pe suprafata respectiva sau din apa de
siroire, ca urmare a ploilor de mare intensitate. Aceasta sursa include
inundatiile din zonele urbane, inundatiile care afecteaza terenurile
agricole prin baltire sau prin scurgerea de suprafata, precum si
inundatiile cauzate de stagnarea apei ca urmare a topirii zapezii.

(c) Inundatie din apa freatica - inundare datorata ridicarii / cresterii
nivelului apei freatice peste nivelul suprafetei terenului (baltire
generata de lipsa drenajului natural sau artificial).

(d) Inundatie de tip marin - reprezinta inundarea terenului cu apele
marii, in zona litorala, estuare sau lacuri costiere. Aceste inundatii pot
fi produse de mareea inalta, furtuni cu valuri mari, tsunami, remuul
aparut pe raurile costiere ca urmare a actiunii valurilor in perioada
furtunilor marine.

(e) Inundare din barare artificiala/Infrastructura de aparare -
inundarea terenului ca urmare a bararii cu infrastructuri de aparare
impotriva inundatiilor sau prin cedarea acestora.

(f) Altele - Inundarea terenului ca urmare a altor cauze, de exemplu
tsunami.

(11) Inundatiile in functie de mecanismul de inundareau urmatoarele cauze:

(a) Depasirea capacitatii de transport a albiei - Inundarea terenului
ca urmare a depasirii capacitatii de transport a albiei sau nivelului
terenurilor adiacente.

(b) Depasirea gradului de siguranta a lucrarilor de aparare -
Inundarea terenului ca urmare a depasirii nivelului lucrarilor de aparare
de catre nivelul apei.

(c) Distrugerea infrastructurii de aparare - Inundarea terenului ca
urmare a cedarii structurilor naturale sau artificiale de aparare.
Mecanismul poate include cedarea structurilor de aparare sau retentie
dar si esecul unor sisteme de operare: pompe, porti etc.

(d) Blocare/ restrictionare - Inundarea terenului cauzata de un blocaj
natural sau artificial a unei albii sau unui sistem hidraulic. Acest
mecanism poate include si obturarea sistemului de canalizare, blocarea
canalelor deschise sau a sectiunii podurilor ca urmare a dezghetului,
transportului de plutitori sau alunecarilor de teren.
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(e) Altele - inundare ca urmare a altor mecanisme, de exemplu
inundatii provocate de vant in zona litorala sau a lacurilor.

(12) Inundatiile in functie de caracteristicile relevante se clasifica in:

(a) Viitura rapida (flash-flood, produsa pe bazine mici) - conduce la
inundarea unei suprafete de teren, intr-o perioada scurta de timp, ca
urmare a unor precipitatii intense sau extreme.

(a) Viitura de primavara datorata topirii zapezii - inundare cauzata
de topirea zapezii, posibil in combinatie cu ploaia sau blocaje datorate
dezghetului.

(b) Viitura cu alt tip de timp de crestere - inundatie care se dezvolta
rapid, alta decat viitura rapida.

(c) Viitura medie - inundare cu o rata mai redusa decat in cazul
viiturilor rapide.

(d) Viitura lenta (viitura regionala, produsa pe bazine medii sau mari)
- inundare care dureaza.

(e) Viitura cu transport mare de aluviuni.

(f)  Viitura cu propagare rapida - inundare in situatia in care apele au
viteza mare.

(g) Viitura cu niveluri remarcabile - Inundarea unui teren cu apa cu
adancimi semnificative.

1.6 Necesitatea evaluarii hazardului, vulnerabilitatii si riscului la
inundatii. Legatura intre hazard, risc si vulnerabilitate si daunele
produse prin inundatii.

(1) Evaluarea hazardului, vulnerabilitatii si a riscului la inundatii este
necesara pentru:

(@) reducerea componentelor care definesc riscul la inundatii
(reducerea hazardului, a expunerii sau a vulnerabilitatii), prin modul de
utilizare (folosinta) a terenului;

(b) dezvoltarea unor strategii locale si regionale privind managementul
riscului la inundatii;

(c) stabilirea de masuri de protectie structurale si non-structurale a
mediului si a factorului uman;

(d) delimitarea zonelor inundabile;

(e) dezvoltarea controlata a constructiilor in zonele supuse riscului la
inundatii;

—@g---
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(f) constientizarea riscurilor si a consecintelor expunerii la inundatii.

(2) Evaluarea riscului la inundatii defineste procedura prin care pericolele
generate de hazardul natural sunt estimate calitativ sau cantitativ si
urmareste obtinerea unor informatii suplimentare privind efectele potentiale
ale producerii unor dezastre (consecinte/daune).

(3) Daunele produse prin inundatii se refera la toate consecintele

inundatiilor, ele cuprinzand o gama larga de efecte negative asupra oamenilor,
constructiilor, infrastructurii, patrimoniului, sistemelor ecologice, economiei.

Efectele inundatiilor pot fi clasificate in efecte directe si indirecte, dupa cum

urmeaza:

(@) Efectele directe se refera la toate daunele produse prin contactul
direct dintre apa si elementele supuse inundatiei: constructii, bunuri,
terenuri etc.

(b) Efectele indirecte cuprind daune care apar ca o consecinta
suplimentara a inundatiei, prin perturbarea sau chiar intreruperea
diverselor activitati economice si sociale.

(4) Prin daune asupra cladirilor se intelege totalitatea avariilor si
degradarilor produse acestora de catre inundatii, atat in timpul inundatiei
propriu-zise, cat si dupa ce apele s-au retras.

(5) Avariile reprezinta afectarea totala sau partiala a unor elemente
structurale sau nestructurale cu rol esential in stabilitatea si integritatea unei
cladiri, local sau in ansamblul ei. Prin aceste avarii respectiva cladire devine
nefunctionala si se transforma intr-un pericol iminent, pentru ocupanti sau
chiar pentru alte cladiri aflate in proximitatea acesteia. Readucerea cladirii
la stadiul de exploatare in siguranta implica, in mod obligatoriu, refacerea sau
inlocuirea totala si in cel mai scurt timp a elementelor avariate. Exemple de
elemente esentiale: stalpi, grinzi, pereti, trasee electrice, conducte prin care
se transporta gaz lichefiat etc.

(6) Degradarile reprezinta acele afectari ale elementelor structurale si
nestructurale si a finisajelor care nu prezinta un pericol pentru siguranta
cladirii in sine, a ocupantilor acesteia si nici pentru cladirile aflate in
apropierea ei. Refacerea, repararea sau inlocuirea elementelor, finisajelor
sau componentelor degradate nu este conditionata de timp.

2 EFECTELE GENERATE DE INUNDATII ASUPRA CLADIRILOR

(1) Prin efecte generate de inundatii asupra cladirilor se intelege cumulul
avariilor si degradarilor care pot aparea la acestea in timpul si dupa inundatie.
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(2) O incadrare exacta a efectelor generate de inundatii asupra cladirilor
este foarte greu de realizat, deoarece nivelul si anvergura acestora sunt
influentate direct si indirect de foarte multi factori.

(3) Principalii factori care afecteaza cladirile in cazul unei inundatii sunt:

(@) durata totala a inundatiei: timpul scurs din momentul in care apa a
inceput sa se acumuleze pana cand aceasta s-a retras total;

(b) durata pentru care apa se mentine la nivelul maxim;
(c) nivelul maxim al apei fata de nivelul terenului;

(d) nivelul maxim al apei fata de cota superioara a sistemului de
fundare;

(e) sensul de curgere a apei fata de forma in plan orizontal a cladirii:
de exemplu, pentru doua cladiri cu sisteme structurale identice, o
cladire dreptunghiulara este mai putin afectata decat o cladire in forma
de “L” si la care sensul de curgere al apei este spre coltul interior al
acesteia;

(f) viteza apei: solicitarile asupra unei cladiri sunt mai mici pentru o
viteza maxima de curgere a apei de 1,5 m/s (5,4 km/h), la care
presiunile hidrodinamice sunt relativ apropiate de cele rezultate dintr-
un calcul hidrostatic. Pentru viteze mai mari solicitarile cresc datorita
efectului hidrodinamic;

(g) elementele sau materialele, naturale sau artificiale, antrenate de
apa catre aval: pamant, bolovani, trunchiuri de copaci, masini, utilaje,
anexe gospodaresti sau chiar case etc.;

(h) caracteristicile terenului pe care este amplasata cladirea;

(i) tipul sistemului de fundatii: izolate, grinzi continue, radiere, piloti
etc.;

(j)  dimensiunile in plan si pe verticala ale cladirilor;
(k) sistemul constructiv al cladirilor;

(l) materialele din care sunt realizate elementele structurale si
nestructurale;

(m) dimensiunile elementelor structurale si nestructurale.

—@f)---
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Fig. 1. Grafic nivel de proiectare a inundatiei.1 - nivel apa de proiectare -
exterior, 2 - nivel de inundare, 3 - dH (diferenta dintre apa din exterior si apa din
interior), 4 - nivel apa la interior, 5 - nivel pardoseala cota 0,00, 6 - nivel apa, 7 -
timp, 8 - nivel apa - exterior, 9 - nivel apa interior, 10 - intarzierea cu care apa
patrunde in interiorul cladirii

(4) 1In functie de caracteristicile constructive, de materialele din care sunt
realizate cladirile, de natura terenului de fundare, dar si de tipul inundatiilor,
unele cladiri sunt mai vulnerabile la inundatii, in anumite cazuri putand fi
afectata siguranta structurala a acestora. Cu cat o cladire este mai vulnerabila,
cu atat mai mari sunt pagubele asupra populatiei si a bunurilor din gospodarie.

(5) Vulnerabilitatea cladirilor poate fi caracterizata prin:
(@) siguranta pe care o ofera oamenilor:

(b) capacitatea generala a cladirii de a rezista actiunii apelor in
crestere (presiune asupra peretilor exteriori, risc de afectare a
fundatiilor etc.);

(c) posibilitatea de acces a serviciilor de urgenta;

(d) prevederea unui loc de refugiu sigur, unde oamenii pot sa astepte
ajutor, in siguranta;

————— ) )
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(e) riscurile legate de echipamentele tehnice (electrocutare, explozie,
intoxicare) si de plutirea obiectelor;

(f) riscurile legate de schimbarile fata de situatia normala (asupra
zidurilor, efecte asupra materialelor, scari si podele alunecatoare, etc.);

(g) riscuri legate de prezenta bazinelor de apa (fantana, iaz, helesteu,
piscina).
(h) Caile de patrundere a apei in cladire

(6) Determinarea cailor de patrunde a apei in cladire presupune o evaluare
a deschiderilor cladirilor prin care este posibila patrunderea apei:

(a) deschiderile existente cum ar fi: usi de acces, ferestre, guri de
aerisire sau de ventilatie, ferestre de subsol;

(b) etansari neadecvate la ferestre sau usi, precum si la pragurile usilor;

(c) peretii exteriori, peretii anexelor alaturate cladirilor, fisuri in
peretii exteriori, defecte in realizare peretilor, fisuri si goluri in rosturile
de mortar;

(d) rosturi de dilatatie intre pereti, unde se intalnesc materiale de
constructie diferite, precum si intre placa pe sol si perete;

(e) finisaje exterioare (tencuiala) erodate in timp de conditiile
climatice;

(f) conductele si canalele pentru utilitati unde exista posibilitatea
refularii apelor uzate, imediat dupa ce instalatiile de preluare a acestora
sunt inundate;

(g) fundatii, daca acestea nu sunt impermeabilizate/hidroizolate;

(h) terenul, un teren permeabil, saturat de apa, permite patrunderea
apei in subsolul cladirii;

(i)  refularea canalizarii blocate de inundatie.

ﬂ---
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Fig. 2. Posibile cai de patrundere a apei in cladire, 1 - prin strapungeri ale
instalatiilor prin peretele exterior, 2 - prin porozitatea peretelui exterior, 3 - prin
goluri de aerisire in peretele exterior, 4 - prin neetanseitati la tamplarie, 5 - prin
refularea sistemului de canalizare

2.1 Gradul de avariere al cladirilor in functie de sistemul structural al
acestora

(1) Cladirile care sunt realizate din lemn masiv, zidarie de caramida sau BCA
(simpla sau confinata), beton armat sau otel (grinzi si stalpi metalici) sunt mai
putin vulnerabile la actiunea inundatiilor la care inaltimea nivelului apei este
mai mare si pot fi mai usor reparate si reutilizate, cu costuri relativ reduse.

(2) Cladirile la care peretii exteriori sunt realizati prin placarea pe ambele
fete cu placi tip OSB sau de gips-carton, prinse pe profile subtiri din lemn sau
metal, sunt vulnerabile la patrunderea apei in si prin peretii exteriori, din
inundatii de mica anvergura, daca nu se iau masuri suplimentare de protectie
(precum: hidroizolarea ambelor fete ale peretilor exteriori, minim la partea
inferioara sau, maximal, pe toata inaltimea primului nivel suprateran). Fara
masuri suplimentare de protectie, in cazul inundatiilor, indiferent de nivelul
redus sau ridicat al apei, aceasta poate patrunde in termoizolatie (vata
minerala, de regula) si o poate compromite, necesitand costuri mari,
comparative cu cele initiale, pentru refacerea si aducerea la starea initiala.

————— ) )
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(3) Cladirile cu structuri din paianta sau chirpici (caramizi realizate din
pamant amestecat cu paie) sunt cele mai vulnerabile la actiunea apei. Aceste
cladiri, avand sistemul structural exclusiv din materiale sensibile la apa, pot
fi deteriorate iremediabil chiar si pentru inundatii la care nivelul apei este
redus sau sunt de scurta durata. Din acest motiv, pentru aceste tipuri de
cladiri este indicat ca apa sa nu ajunga sub nici o forma la acestea.

(4) Indiferent de sistemul constructiv si structural al unei cladiri, gradul de
afectare al cladirilor amplasate in zone inundate creste cu cat se suprapun
mai multi factori cu influenta negativa.

2.2 Moduri generale de afectare a cladirilor de catre inundatii

(1) Presiunea hidrostatica neechilibrata care actioneaza pe peretii
perimetrali ai unei cladiri reprezinta principala cauza care produce avarii
cladirilor. De cele mai multe ori, datorita acestei presiuni neechilibrate
peretii exteriori cedeaza si se produc avarii. Din acest motiv, adica pentru
echilibrarea presiunilor, pentru inaltimi de peste 0,80 m peste nivelul cotei
de calcare al accesului in cladire, apa trebuie lasata sa intre in cladire.

©) o~
= @
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pamant apd —> presiune hidrostatica ~> presiune data de terenul saturat cu apa

Fig. 3. Efectele presiunii hidrostatice asupra cladirilor. 1 - Cladirea fara subsol are
presiuni hidrostatice mai mici. 2 - Cladirea cu subsol are presiuni hidrostatice mai mari
(sagetile pline) si, suplimentar, se adauga presiunile date de terenul saturat cu apa
(sagetile punctate).

(2) Cand viteza apei depaseste 1,5 m/s, presiunile hidrodinamice devin
importante, iar daca apa transporta plutitori, avariile pot fi semnificative si,
de cele mai multe ori, iremediabile.

(3) Tn cazul unor inundatii la care apa are viteza de curgere mare (peste 1,5
m/s) este posibil ca apa sa inlature pamantul din jurul fundatiilor, iar, apoi sa
creeze goluri, caverne sau chiar dislocari totale ale terenului de sub sistemul
de fundare. In aceste cazuri cladirile raman pentru moment partial suspendate

—@;----

WWW.poca.ro
22



* X 5
* *
* *

CCA =

Programul Operational Capacitate Administrativa Instrumente Structurale
Competenta face diferenta! 2014-2020

* *
* g K

UNIUNEA EUROPEANA

in aer si prezinta un pericol iminent de prabusire. Chiar daca nu se prabusesc,
prin avariile structurale general suferite si prin remedierile necesare
(refacerea terenului de sub fundatii, consolidari partiale sau totale ale
elementelor structurale etc.), repararea acestor cladiri devine de cele mai
multe ori imposibila sau mult mai costisitoare decat realizarea unei cladiri noi,
identica cu cea initiala.

Fig. 4. Dislocarea terenului de sub sistemul de fundare al cladirilor.

(4) Daunele potentiale date de inundatii asupra cladirilor in care apa ajunge
sub nivelul cotei de calcare al accesului in cladire (de regula parterul cladirii)
sunt:

(a) eroziuni ale terenului de sub fundatie;
(b) coroziunea elementelor metalice ale cladirii;

(c) deteriorarea elementelor structurale de lemn la pardoseala care se
pot umezi si isi pot pierde capacitatea portanta;

(d) deteriorarea elementelor de finisaj de pardoseala sensibile la apa
precum parchet, mocheta, dusumea;

(e) deteriorarea anumitor materiale izolatoare in subsol, in soclu, sau
in placa de la nivelul de calcare al accesului, ce isi pierd eficacitatea
prin umezire sau uscare prea lenta.

(5) Daunele potentiale produse de inundatii asupra cladirilor in care apa este
sub 0,80 m peste nivelul cotei de acces in cladire (de regula parterul cladirii)
sunt:

————— ) )
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(a) deteriorarea peretilor de compartimentare de gipscarton ce se pot
deforma sau distorsiona;

(b) deteriorarea materialelor izolatoare in peretii casei ce isi pierd
eficacitatea prin umezire sau uscare prea lenta;

(c) deteriorarea elementelor din materiale poroase sau susceptibile la
apa precum chirpici, paie sau lemn, ce isi pierd calitatile portante sau
de izolatie;

(d) acumularea de mal si umezeala in spatii neventilate si fara
posibilitate de golire a apei;

(e) aparitia mucegaiului la pereti in spatii neventilate, inclusiv in zone
cu structura din lemn, in cazul compartimentarilor de gipscarton,
precum si a peretilor de caramida;

(f) deteriorarea mobilierului.

(6) Daunele potentiale produse de inundatii asupra cladirilor in care apa
depaseste 0,80 m fata de nivelul cotei de calcare al accesului in cadire (parter)
sunt:

(@) avarierea peretilor de caramida ce pot crapa sau chiar se pot
prabusi sub actiunea hidrostatica a apei;

(b) avarierea acoperisului ce poate fi dislocat de apa prin smulgerea de
tigle, placi sau bucati de invelitoare;

(c) avarierea tavanului prin presiunea acumulata la interiorul casei prin
cresterea nivelului apei peste nivelul superior al ferestrelor.

(7) Exista patru motive majore de ingrijorare privind protectia sistemelor de
alimentare cu combustibil :

(@) Riscul de plutire (in cazul elementelor ingropate);
(b) Solicitarile provenite din loviri;

(c) Deplasarea conexiunilor;

(d) Distrugerea conductelor

(8) Inundatiile prezinta trei mari pericole in cazul sistemelor de canalizare
a apelor uzate din cladiri:

(@) Patrunderea apei in cladire prin intermediul instalatiilor de
canalizare in momentul in care acestea intra sub presiune. Aceste
fenomene apar concomitent cu defectarea clapetelor antiretur sau cu
functionarea deficitara a pompelor de evacuare ape uzate. Intrarea
subpresiune a colectoarelor publice de canalizare poate surveni si in
afara zonelor inundate mai ales in cazul unor sisteme unitare.

—@g---
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(b) Pagubele materiale suferite de componentele sistemului prin
eroziune, smulgere sau sectionare a unor conducte, infiltratii prin
cuplaje neetanse, dislocare a componentelor sistemului de canalizare,
etc.

(c) Contaminarea apei din inundatie cu apa uzata din sistemele de
canalizare ceea ce conduce la un risc important de sanatate pentru cei
care intra in contact cu apa contaminata. Contaminarea se poate realiza
ca urmare refularii apei in cladire prin sistemele de canalizare sau ca
urmare a scurgerii apelor uzate in urma avariilor survenite la sistemul de
canalizare.

(9) Sistemele de alimentare cu apa potabila se protejeaza avand in vedere
riscurile la care acestea sunt expuse in perioada inundatiilor si anume:

(@) Prevenirea contaminarii apei potabile;

(b) Prevenirea deteriorarilor fizice care pot aparea la sistemul de
alimentare cu apa potabila.

3 MASURI DE ADAPTARE LA NIVEL URBAN

(1) Masurile de adaptare la nivel urban sunt concepute pentru a reduce
efectele produse de inundatii. Pentru masurile de adaptare la nivel urban se
recomanda o abordare integrata, managementul apei de siroire fiind realizat
atat la nivelul terenului si cladirii cat si printr-o succesiune de masuri
implementate la nivel de ansamblu si zona rezidentiala, cartier si oras.

(2) Masurile de adaptare la nivel urban pot fi:
(@) Masuri verzi: Solutii bazate pe natura.

(b) Masurile gri utilizeaza infrastructuri artificiale: diguri, restaurarea
plajelor si malurilor etc.

(c) Masurile hibride care combina masurile verzi si gri, recomandate
cu precadere in cazul zonelor intens urbanizate.

(3) Solutiile bazate pe natura constituie actiuni destinate protectiei,
conservarii, restaurarii, utilizarii durabile si gestiunii ecosistemelor naturale
sau antropice terestre, de apa dulce, de coasta sau marine, care abordeaza
provocarile sociale, economice si de mediu in mod eficient si adaptativ,
oferind in acelasi timp beneficii ca bunastarea umana, servicii ecosistemice,
rezilienta si biodiversitate.

(4) Lanivelurban (la nivelul orasului, cartierului sau a unei zone rezidentiale)
pot fi implementate numeroase masuri de adaptare a cladirilor si terenurilor
la inundatii: evitarea impermeabilizarii solului concomitent cu mentinerea
coeficientului natural de conductivitate hidraulica a terenului, amenajarea de
paduri urbane , amenajarea terenurilor in panta si terasari, renaturalizarea
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cursurilor de apa, solutii aplicate cladirilor, amenajarea de spatii verzi,
coridoare verzi, agricultura urbana, amenajarea unor zone de bioretentie, a
zonelor umede (naturale sau create), amenajarea zonelor inundabile (albia
majora sau zone verzi) aferente cursurilor de apa, amenajare mlastini si
innisiparea malurilor.

(5) Solutiile bazate pe natura pot fi alese in functie de localizarea terenului
in raport cu principalele cursuri de apa si formele de relief:

(a) terenuri localizate in zone montane, situate la altitudini mai mari,
cu terenuri cu declivitati mari si caracterizate de o retea extinsa si deasa
de rauri, paraie si torenti sunt de regula vulnerabile la viituri rapide
generate de apele pluviale, eroziune si alunecari de teren.

(b) terenuri localizate in proximitatea retelei hidrografice, care de
regula experimenteaza fluctuatii ale nivelului hidrografic relationat
anotimpului si sunt deseori susceptibile inundatiilor (fluviale).

(c) terenuri localizate in zonele de delta, sunt puternic influentate de
dinamica hidrologica

(d) terenuri localizate in zonele de coasta, expuse cresterii nivelului
marii, inundatiilor de tip marin, eroziune sau intruziunea apelor sarate.

(6) Solutiile bazate pe natura de adaptare a cladirilor in zonele inundabile
(aplicate atat la nivel urban, de cartier sau de zona rezidentiala cat si la
nivelul terenului si cladirii) favorizeaza urmatoarele procese: infiltratia apelor,
evotranspiratia, stocarea apei si refacerea rezervei de apa din acvifer. De
asemenea, acest tip de masuri are efecte sinergice: reducerea riscului de
inundare, reglarea temperaturii, stabilizarea terenurilor si stocarea apei.

(7) O parte din solutiile bazate pe natura care se pot aplica la nivelul
orasului functie de localizarea terenului:

(@) Paduri urbane si terasari pe terenurile situate la inaltime cu scopul
de a incetini scurgerile de pe versanti

(b) Crearea sau restaurarea zonelor umede in cazul terenurilor situate
la altitudini scazute cu scopul de a colecta apa si a incetini scurgerea
apelor.

(c) Renaturalizarea cursurilor de apa (paraie, canale) si sistemelor de
drenaj natural cu scopul incetinirii scurgerii apelor.

(d) Extinderea suprafetelor verzi la nivel urban, de cartier si de zona
rezidentiala, cu scopul de a creste capacitatea de infiltratie a solului.

(e) Crearea de aliniamente stradale si coridoare verzi.
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Fig. 5. Sectiune schematica cu aplicabilitatea solutiilor bazate pe natura la scara
orasului.1 - lunca raului, 2 - zone umede naturale, 3 - spatii verzi, 4 - zone umede
construite, 5 - coridoare verzi, 6 - renaturalizare rauri si izvoare, 7 - terase si pante, 8
- paduri urbane

(8) La nivelul cartierului sau zonei rezidentiale, masurile de adaptare a
cladirilor la inundatii includ masuri dedicate atat cladirilor cat si strazilor si
spatiilor publice:

(@) Masuri verzi la nivelul cladirilor si terenului: acoperisuri si pereti
verzi, gradini private in combinatie cu coridoare verzi si plantatii de
aliniament aferente strazilor care le deservesc

(b) Bazine de retentie, iazuri de stocare a apei de ploaie sau zone verzi
proiectate sa stocheze apa de ploaie

(c) Interventii la scara mica de colectare si drenare a apei pluviale:
canale si denivelari.

(d) Impermeabilizarea cladirilor.

—@)---
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Fig. 6. Sectiune schematica cu aplicabilitatea solutiilor bazate pe natura la scara
cartierului sau unei zone rezidentiale. 1 - pereti verzi, 2 - acoperisuri verzi, 3 - iazuri
de stocare a apei de ploaie, 4 - parcuri, 5 - renaturalizare cursuri de apa, 6 - zone de
bioretentie, 7 - agricultura urbana

(9) La nivelul terenului si cladirii se recomanda alegerea unor solutii hibride
care sa combine integrarea masurilor verzi si gri.

(10) Masurile de adaptare la inundatii pot fi alese in functie de localizarea
terenului conform urmatorului tabel:

Masura Functiuni Densitate Scara
urbana interventiei
Terasare teren | Zone verzi | Pot fi utilizate | Medie
periurbane, zone |in zone cu Mare
agricole, pante, | densitate
zone verzi urbane redusa si medie
Renaturalizarea | Zone Pot fi utilizate | Medie
cursurilor de | multifunctionale, in toate tipurile Mare
apa zone de agrement de zone cu
densitate
redusa, medie si
ridicata
Acoperisuri  si | Pot fi utilizate la | Pot fi utilizate | Redusa, la nivel
fatade verzi numeroase tipuri de | in toate tipurile | de cladire
cladiri: de zone cu
rezidentiale, densitate
publice, redusa, medie si
comerciale, birouri | ridicata
etc.

—@;----
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Spatii verzi/ | Pot  fi  parcuri, | Pot fi utilizate | Mica
gradini gradini,  scuaruri, | in toate tipurile Medie
amenajate pe | spatii verzi | de zone cu
teren amenajate de-a | densitate Mare
lungul strazilor, | redusa, medie si
dotari pentru sport | ridicata
in aer liber, terenuri
neconstruite sau
gradini amenajate
pe terenurile rivate
Coridoare verzi | Pot fi amenajate | Pot fi utilizate | Mica
§d1acent ) in toate tipurile Medie
infrastructurii de zone cu
majore, pe strazile | densitate Mare
aferente  zonelor | redusa, medie si
rezidentiale si | ridicata
terenuri
neconstruite
Agricultura De cele mai multe | Pot fi utilizate | Mica
urbana ori exploateaza [in  zone cu Medi
. . edie
terenurile densitate

neutilizate, terenuri
adiacente cursurilor
de apa, pante si
acoperisuri.

Este compatibila cu
zonele verzi, pentru
sport si agrement,
cai de comunicatie,
zone inundabile.

Este des utilizata in
cadrul
ansamblurilor
rezidentiale.

redusa si medie.
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Zonele de | Pot fi utilizate | Pot fi utilizate | Mica
bioretentie pentru zone si|in  zone cu .
’ < e ) 7 . Medie
cladiri rezidentiale, | densitate
comerciale, redusa si medie.
industriale, cai de
comunicatie
aferente, spatii
verzi urbane:

parcuri,  scuaruri,
gradini, parcaje si

amenajarea

terenului  (gradini

private)
Zone umede | Pot fi utilizate in | Pot fi utilizate | Mica
interioare cadrul zonelor verzi |in  zone cu Medi

. < 1. . edie

(construite) aferente cladirilor | densitate

comerciale, redusa si medie.

rezidentiale sau

industriale

4 MASURI DE ADAPTARE A CLADIRILOR EXISTENTE SI CLADIRILOR NOI SI A
TERENULUI ADIACENT ACESTORA

4.1 Alegerea masurilor de adaptare a cladirilor din zonele inundabile

(1) Masurile de adaptare a cladirilor si terenurilor adiacente acestora aflate
in zone inundabile sunt concepute pentru a reduce efectele asupra cladirilor
sau, dupa caz, pe terenul adiacent cladirilor, ca urmare a patrunderii apei in
interiorul acestora si asigura evacuarea apei dupa eveniment.

————— ) )
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Fig. 7. Inundatie in care apa patrunde in cladire.

(2) Adoptarea masurilor de adaptare a cladirilor din zonele inundabile
trebuie sa tina cont de mai multi factori :

(@) cota apei la culminatie in timpul inundatiei (nivelul maxim
probabil);

(b) durata inundatiei;
(c) probabilitatea anuala de depasire a debitului maxim.

(3) Masurile de adaptare a cladirilor din zonele inundabile, in sensul cresterii
rezilientei cladirilor si a terenurilor adiacente, sunt mai potrivite inundatiilor
cu un nivel ridicat si cu durate mai lungi.

(4) Alegerea masurii de adaptare adecvate se realizeaza prin parcurgerea
urmatoarelor etape:

(@) se inspecteaza amplasamentul pentru a determina sursele
potentiale de inundatii si caracteristicile geotehnice ale solului;

(b) se verifica extinderea zonei inundabile pe baza hartilor de hazard
si risc la inundatie functie de probabilitatea anuala de depasire a
debitului maxim;

(c) 1in cazul in care hartile de hazard si risc la inundatie nu acopera
zona studiata se va realiza un studiu de inundabilitate;

—@)---
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(d) seinspecteaza cladirea pentru a evalua cat mai corect cerintele de
protejare la inundatii: din punct de vedere constructiv, inclusiv
utilitatile si din punct de vedere al locurilor pe unde apa poate patrunde
in cladire;

(e) se definesc obiectivele in ceea ce priveste reducerea
vulnerabilitatii la inundatii;

(f) se selecteaza cele mai eficiente metode de adaptare;
(g) se implementeaza masurile de adaptare;
(h) feed-back (evaluarea dupa fiecare eveniment).

(5) Aplicarea diferitelor masuri poate sa nu ofere protectia preconizata daca
acestea nu sunt utilizate in paralel cu alte masuri (de ex. barierele/sistemele
demontabile, temporare necesita un timp de instalare si de aceea este
necesar ca zona sa fie acoperita de sisteme de avertizare / alarmare impotriva
inundatiilor).

(6) La alegerea tipurilor de masuri, se va tine cont de faptul ca mentenanta
contribuie decisiv la mentinerea nivelului de protectie al cladirii si se vor
decide luand in considerare posibilitatile locale.

(7) Cladirile noi se vor proiecta in conformitate cu cerintele de calitate in
vigoare, coroborate cu vulnerabilitatea la inundatii.

(8) Extinderile la cladirile existente se vor proiecta, in functie de situatia
din sit, in vederea reducerii vulnerabilitatii la inundatii, respectand cerintele
de calitate in vigoare, coroborate cu vulnerabilitatea la inundatii.

4.2 Atenuarea si reducerea efectelor inundatiilor

(1) Masurile de adaptare a cladirilor din zonele inundabile contribuie la
atenuarea si reducerea efectelor inundatiilor asupra cladirilor ca urmare a
patrunderii apei in cladire dar si pentru grabirea procesului de recuperare
dupa producerea fenomenului.

(2) Masurile descrise urmaresc sa reduca efectul actiunii hidrostatice din
timpul inundatiilor, analizand efectele produse asupra structurii de rezistenta
a cladirilor, sistemelor constructive, finisajelor si instalatiilor acestora.

(3) Masurile de adaptare a terenului, precum si solutiile bazate pe natura
urmaresc sa diminueze efectele patrunderii apei pe terenul adiacent
constructiilor.

(4) Inundarea controlata (permite intrarea apei) are la baza conceptul de
rezilienta la inundatii. Reprezinta o metoda de proiectare si realizare a partii
inundabile a unei cladiri cu materiale de constructie impermeabile/cu
permeabilitate redusa (in functie de rolul lor) si produse testate/certificate
la inundatii, care au rolul de a reduce deteriorarile provocate de curgerea
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apei prin cladire, de a mentine integritatea structurala si de a facilita uscarea
si curatarea cladirii in urma unei inundatii.

(5) Este o metoda care se poate aplica atat constructiilor noi, cat si celor
existente. Este utilizata, in general, cand celelalte metode se dovedesc
nepotrivite din ratiuni tehnico-economice si abordeaza cladirea ca fiind
deschisa la intrarea si iesirea apei, fara a constitui un obstacol in deplasarea
acesteia. Astfel presiunea hidrostatica interioara si exterioara aplicata
peretilor cladirii se vor egaliza, iar daunele structurale vor fi reduse
semnificativ. Este adecvata zonelor cu probabilitate redusa de inundatii
(produse de viituri cu debitul maxim corespunzator unei probabilitati anuale
de depasire sub 1%) cu durata mica de inundare.

4.3 Cresterea rezilientei la efectele inundatiilor

(1) Rezilienta cladirilor la efectele inundatiilor este data de o serie de
masuri care reduc degradarile si avariile asupra cladirilor printr-o proiectare
corecta si prin utilizarea unor solutii constructive, materiale si elemente
structurale adecvate.

(2) Masurile de adaptare presupun ajustarea la schimbarile actuale sau
previzionate. Masurile de adaptare au ca scop sa potenteze sau sa evite
efectele negative si sa exploateze oportunitatile. Urmaresc rezilienta
cladirilor dar si reducerea vulnerabilitatii acestora la inundatii.

4.4 Masuri de adaptare a cladirilor si terenurilor adiacente din zonele
inundabile

4.4.1 Masuri de adaptare a terenului la inundatii

(1) Tn situatia in care terenul este situat intr-o zond inundabild, este
recomandat sa nu fie amplasate pe acesta locuinte, echipamente publice,
spatii comerciale sau functiuni cu numar mare de utilizatori. Pot fi amplasate
parcaje, spatii verzi, functiuni de agrement.

(2) Se recomanda ca toate constructiile sa fie bransate la sistemul de
alimentare cu apa si canalizare.

(3) Colectarea apei pluviale se va realiza in sistem separativ (separat de
colectarea apei uzate menajere). Se va evita, pe cat posibil, evacuarea apelor
pluviale la sistemul de canalizare.

(4) Se recomanda adoptarea de solutii de amenajare a terenului care sa
asigure drenarea excesului de umiditate, mentinerea unor suprafete ample
permeabile (inverzite), inclusiv prin plantarea de arbori si arbusti consumatori
de apa in exces si utilizarea de pavaje permeabile.
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Fig. 8. Solutii amenajare teren - vecinatate constructii. 1 - dig, berma, terasament de
protectie a proprietatii sau zid impermeabil, 2 - zona carosabila - sistem rutier
permeabil, 3 - spatiu verde cu umplutura din pietris grosier sau piatra sparta in partea
inferioara si tub perimetral de drenaj cu diametru mai mare de 80 mm prevazut cu
sistem de infiltrare a apei in sol, 4 - panta ascendenta spre cladire sau terasa - cu rol
de incetinire a procesului de inundare pentru a permite punerea in siguranta a cladirii
si bunurilor, 5 - zona de circulatie pietonala - sistem permeabil, 6 - cladire, 7 -
umplutura de pamant

(5) Aleile de acces pietonale, trotuarele, suprafetele aferente spatiilor
tehnice din cadrul amenajarii vor fi pe cat posibil permeabile prin utilizarea
unor solutii de pavare care sa permita infiltrarea apei sau solutii de dale care
sa permita scurgerea naturala a apelor (dale inierbate).

(6) Procentul de teren care nu este permeabil (constructii, alei pietonale
sau carosabile, parcaje) atat pentru terenurile deja amenajate cat si pentru
cele care urmeaza a fi amenajate trebuie sa fie cat mai redus.

(7) Se recomanda ca spatiile de parcare sa fie amenajate in suprafata
parterului care nu prezinta inchideri ale cladirii sau la nivelurile inundabile de
peste cota terenului (in amprenta construitda) astfel incat sa fie redusa
suprafata impermeabilizata la nivelul terenului.

(8) Se vor utiliza solutii de amenajare care sa asigure preluarea si eliminarea
rapida a surplusului de apa pe teren: rigole inverzite, sistem de canale de

————— ) )
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infiltratie, canale inverzite, sisteme de drenaj, pavaje permeabile, zone de
bioretentie, iazuri, bazine.

(9) Se recomanda plantarea terenului perimetral cu arbori si arbusti (sistem
de gard viu). De asemenea, se recomanda ca sectiunea strazilor sa includa si
zone plantate adiacente carosabilului sau trotuarului.

(10) Se recomanda ca apa de ploaie sa fie preluata si stocata in rezervoare
locale (ingropate sau supraterane), iazuri amenajate, cu posibilitatea de
reutilizare pentru udarea gradinii. De asemenea, apa de ploaie poate fi
preluata in cadrul unor canale de irigatie si reutilizata. Rezervoarele ingropate
pot fi amplasate sub suprafetele impermeabilizate din cadrul
amplasamentului (alei, parcaje).

(11) Pentru terenurile care includ si utilizari agricole in intravilan (agricultura
de subzistenta sau agricultura urbana) se recomanda mentinerea arealelor
ocupate de pasuni, fanete, culturi. De asemenea, se recomanda in aceste
situatii implementarea de practici de cultivare care conserva solurile.

(12) In situatia in care pe teren exista cursuri de apa naturale permanente
sau temporare se recomanda mentinerea libera a acestora (fara blocaje
antropice) si mentinerea vegetatiei existente sau renaturalizarea daca este
cazul.

(13) Tnsituatia in care terenul se invecineaza cu un curs de ap3, se recomanda
realizarea unor sisteme de protectie a terenului catre cursul de apa: plantare
de arbori si arbusti, mentinerea unor zone verzi de bioretentie, utilizarea unor
sisteme de drenare a apei

(14) Tn situatia in care terenul este situat in pantd (pe deal) se recomanda
preluarea naturala a declivitatii sau implementarea unor solutii de terasare a
versantilor. Totodata se recomanda plantarea versantilor si implementarea
de solutii anti-eroziune.

4.4.2 Solutii bazate pe natura de adaptare la inundatii a terenului

(1) Terasarea terenului este de obicei utilizata pentru ameliorarea si
prevenirea degradarii terenurilor si eroziunii. Principalele tipuri utilizate sunt:

(@) imprejmuirea naturala este realizata din plante flexibile,
amplasate astfel incat sa dreneze excesul de apa concomitent cu
retinerea sedimentelor. Acest tip de terasare impiedica antrenarea
solului in timpul ploilor puternice si protejeaza plantele de smulgere.

(b) Tmprejmuirea din nuiele este realizata din stalpi robusti din lemn
infipti vertical in sol cu lastari tineri flexibili tesuti orizontal intre ele,
traditional realizata din salcie sau arbori similari. Imprejmuirea de nuiele
este dispusa ca o bariera verticala perpendicular pe linia de cea mai
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mare panta pentru reducerea transportului solid in timpul ploilor
abundente.

Fig. 9. Exemplificare imprejmuire din nuiele. 1 - imprejmuirea din nuiele realizata din
stalpi robusti din lemn infipti vertical in sol cu lastari tineri flexibili tesuti orizontal
intre ele, 2 - sistem de drenaj din pietris grosier sau piatra sparta

(c) Gabioanele vegetale sunt cosuri rectangulare realizate din otel
protejat la coroziune sau alt material rezistent la coroziune sub forma
de plasa, umplute cu pietre. Acestea pot fie ranforsate cu material
geotextil si umplute cu pamant. Sunt utilizate pentru protectia
versantilor impotriva apelor de siroire rapide din ploi torentiale,
incorporand o parte din resturile angrenate in structura lor, acestea
ranforsand gabionul si permitand fixarea plantelor.

—@D---
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Fig. 10. Exemplificare gabion vegetal. 1 - gabioane vegetale - cosuri rectangulare
realizate din otel protejat la coroziune sau alt material rezistent la coroziune sub forma
de plasa, umplute cu pietre, 2 - sistem de drenaj din pietris grosier sau piatra sparta

(2) Renaturalizarea cursurilor de apa (rauri, paraie, canale naturale)
presupune revenirea curgerii conform cursului natural, restabilirea
coridoarelor naturale, inlaturarea terasamentelor de beton si plantarea
vegetatiei in albia si pe malurile cursului de apa. Principalele tipuri utilizate
sunt:

(@) Renaturalizarea albiei si malurilor avand ca scop restabilirea
dinamicii naturale a raului, respectiv revenirea la forma initiala sau
construind structuri care directioneaza scurgerea apei si ofera un climat
favorabil speciilor acvatice

—@;---
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Fig. 11. Exemplificare renaturalizarea albiei si malurilor

(b) Restabilirea cursului natural in situatiile in care cursul apei a fost
transformat anterior intr-un canal deschis sau inchis de beton. Tehnica
presupune 1inlaturarea structurii canalizate si recrearea formei si

dinamicii initiale a cursului de apa.

————— ) )
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Fig. 12. Exemplificare restabilirea cursului natural al raului in situatiile in care anterior
a fost transformat intr-un canal de beton.

(3) Tehnici de bioinginerie: Renaturalizarea se bazeaza pe o serie de
tehnici de bioinginerie pentru a recrea cursul natural al apei, conectarea cu
coridoarele naturale, stabilizarea malurilor si restaurarea albiei. Dinamica
naturala a cursului de apa are la baza plante, roci si alte elemente naturale,
totodata sunt utilizate materiale si membrane geotextile pentru a crea medii
stabile structural similare conditiilor naturale.

————— ) )
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Fig. 13. Exemplificare privind utilizarea tehnicilor de bioinginerie pentru
renaturalizarea cursurilor de apa.

(4) Spatii verzi sau gradini reprezinta spatii verzi amenajate,
neimpermeabilizate. Acestea pot diminua precipitatia efectiva si reduc
cantitatea de apa descarcata in sistemul de canalizare. Pot fi completate de
solutii care sa imbunatateasca infiltratia, sa reduca scurgerea apelor si sa
creasca capacitatea de retentie a apei. Pot include atat spatii publice cat si
private.

(5) Gradinile si scuarurile urbane, sunt spatii verzi de dimensiuni reduse
care pot fi amplasate oriunde in tesutul construit si sunt recomandate pentru
ansamblurile/ zonele rezidentiale care cuprind mai multe cladiri. Functiile lor
pot fi diverse: locuri de joaca, tarcuri pentru animale de companie, spatii
publice, gradini, locuri de recreere aferente zonelor rezidentiale.

————— ) )
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Fig. 14. Exemplificare gradina urbana.

(6) Locuri de joaca naturale constituie locuri de joaca pentru copii care
includ materiale vegetal: arbori, arbusti, material floricol si amenajari cu apa.
lazuri si alte amenajari vegetale si cu apa pot fi integrate.

Fig. 15. Exemplificare amenajare loc de joaca natural.

(7) Gradinile rezidentiale amenajate in cadrul zonelor rezidentiale,
ansamblurilor de cladiri sau pe terenuri individuale capteaza apa de ploaie de
pe acoperisuri, alte elemente constructive ale cladirii, suprafete pavate avand
rol de captare si reciclare a apei in exces.

————— ) )
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Fig. 16. Exemplificare amenajare gradina rezidentiala cu scopul captarii apei de ploaie
1n exces.
(8) Coridoarele verzi sunt reprezentate de fasii plantate, deseori conectand
spatiile verzi la nivel urban, interventiile la scara mica fiind: amenajari de-a
lungul spatiul strazii, bulevarde verzi, gradini amenajate pe teren si
interconectate

(9) Aliniamentele stradale care se recomanda sa fie amenajate la nivelul
strazilor din zone rezidentiale, strazilor private de acces (servituti)
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Fig. 17. Exemplificare aliniament stradal

(10) Bulevarde sau axe verzi se recomanda sa fie amenajate la nivelul
strazilor urbane, zone centrale, zone complexe urbane sau de-a lungul
infrastructurilor majore (cai de comunicatie, infrastructuri edilitare) si sunt
constituite din suprafete verzi mai ample.

Fig. 18. Exemplificare axa verde

(11) Coridoare verzi urbane pot fi amenajate la nivelul cailor de comunicatie
inclusiv cai ferate, cale de rulare tramvai, cursurilor de apa, terenuri
neconstruite dar si in zone si ansambluri rezidentiale, ansambluri de cladiri,
terenuri private. Pot fi piste de biciclete, amenajari pietonale si piste de

alergare.
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Fig. 19. Exemplificare axa verde

(12) Agricultura urbana presupune amenajarea de gradini cultivate in cadrul
terenului aferent unei cladiri sau unui ansamblu rezidential (ansamblu de
cladiri). Agricultura urbana poate include o multitudine de activitati:
acvacultura, gradini de legume si cerealiere, livezi. Sistemele de agricultura
urbana pot fi: paduri, gradini pe acoperisurile cladirilor industriale,
rezidentiale sau publice, plantatii in containere sau pe balcoane, terenuri
neconstruite.

(13) Tnéltarea terenului sau valonamentul este o tehnica cu costuri reduse.
Pot fi de orice marime utilizand materiale necorozive, cu conditia ca structura
sa fie eficient drenata. In anotimpul rece, acestea pot fi convertite in solarii.

————— ) )
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Fig. 20. Exemplificare valonament. 1 - valonament, 2 - tub sau tuburi de drenaj cu
diametru mai mare de 80 mm prevazut cu sistem de evacuare a apei catre canalizare
sau elemente de stocare, pozate in straturi din pietris grosier sau piatra sparta

(14) Zonele de bioretentie sunt utilizate complementar sistemelor de
canalizare pluviala si cu precadere pentru apele de ploaie poluate. Reprezinta
depresiuni (canale, bazine) cu vegetatie care pot capta, infiltra, directiona,
modifica volumul si viteza apei pluviale. Eficienta acestora este determinata
de tipul de sol, adancime, materialul vegetal folosit. Sunt foarte utile in zone
lipsite de sistem de canalizare a apelor pluviale sau cu sisteme cu capacitate
depasita precum si in zonele cu suprafete permeabile reduse. Pot avea forme
si utilizari variate functie de contextul urban in care sunt realizate : bazine
de bioretentie, canale cu vegetatie, gradini de ploaie, iazuri de retentie,
santuri de infiltrare, bazine de stocare temporara. In functie de volumul de
apa de ploaie care va fi colectat o zona de retentie a apei poate fi uscata sau
uda.

————— ) )
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Fig. 21. Exemplu de amenajare a unei zone de bioretentie in relatie la nivelul terenului
in raport cu un ansamblu de cladiri. 1 - tub sau tuburi de drenaj cu diametru mai mare
de 80 mm prevazut cu sistem de evacuare a apei catre canalizare sau elemente de
stocare, pozate in straturi din pietris grosier sau piatra sparta, 2 - zona de bioretentie,
3 - sistem rutier sau pietonal, cu bordura de protectie, suprainaltata fata de nivelul
circulatiei

(15) Biocanalele si gradinile de ploaie constituie amenajari vegetale in zone
depresionare, sub cota terenului, cu arbori, arbusti si ierburi destinate
colectarii apelor pluviale in exces. Biocanalele sunt utilizate pe strazi (pot fi
utilizate si in strazile si servitutile de acces aferente zonelor rezidentiale sau
ansamblurilor de cladiri), in timp ce gradinile de ploaie sunt comune in spatiile
verzi si amenajarile pe terenuri private.
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Fig. 22. Exemplificare biocanal. 1 - Sistem rutier sau pietonal, cu bordura de protectie,
suprainaltata fata de nivelul circulatiei, 2 - biocanal, 3 - sistem pietonal care face
legatura intre cele doua laturi, 4 - sistem de drenaj din pietris grosier sau piatra sparta

(16) Bazinele de stocare temporara sunt mai adanci si mai putin diverse din
punct de vedere al vegetatiei utilizate. Sunt destinate captarii si stocarii
temporare a apei de ploaie putand fi umplute complet cu apa de ploaie care
se infiltreaza in sol surplusul putand fi descarcat in sistemul de canalizare.

————— ) )
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Fig. 23. Exemplificare bazin de stocare temporara. 1 - Rigola colectoare ape pluviale, 2
- Bazin de stocare temporara, 3 - Tub sau tuburi de canalizare care aduc apa din rigolele

colectoare catre bazinul temporar

(17) lazurile de retentie reprezinta zone de bioretentie cu o zona uda
permanenta si maluri vegetale, colecteaza apa pluviala si scad presiunea
asupra sistemului de canalizare. Permit reutilizarea apei de ploaie pentru

irigatii.

Fig. 24. Exemplificare iaz de retentie. 1 - rezervor de suprafata, amenajat peisajer, 2 -
sistem de scurgere al apelor cu bazin de evacuare

(18) Pavajul permeabil constituie alternative moderne la sistemele
traditionale de pavare, si poate fi din diferite materiale: asfalt permeabil,
beton permeabil, pavele autoblocante, griduri din plastic si sunt eficiente
pentru ploi de inaltimi reduse. Constau dintr-o suprafata pavata, un strat din

—(Q---

WWW.pOCa.ro
48



* X 5
* *
* *

CCA =

Programul Operational Capacitate Administrativa Instrumente Structurale
Competenta face diferenta! 2014-2020

* *
* g K

UNIUNEA EUROPEANA

pietris si un strat de filtrare. Pot fi utilizate pentru cladiri comerciale, publice,
rezidentiale in zone care in mod traditional constituie suprafete impermeabile:
zone pietonale, cai de acces auto si platforme de parcare, piste de biciclete,
strazi cu trafic redus (strazi de acces, servituti de acces, strazi interioare unor

ansambluri de cladiri etc.)

Fig. 25. Exemplificare amplasare pavaj permeabil la nivelul terenului si in raport cu un
ansamblu de cladiri.

(19) Zonele umede interioare (construite) sunt sisteme proiectate sa imite
sistemele naturale: soluri si vegetatie.

————— ) )
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Fig. 26. Exemplificare amenajare zone umede interioare la nivelul unui ansamblu de
cladiri. 1 - mediu plantat, 2 - preaplin, 3 - bariera

(20) Zone umede construite la suprafata contin plante instalate pe structuri
plutitoare amplasate pe cursuri de apa (rauri, paraie, canale, iazuri) existente
avand ca scop tratarea apelor poluate.

—@D---
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Fig. 27. Exemplificare zone umede construite la suprafata

(21) Zone umede cu straturi subterane de pietris infiltreaza apa gradual
prin straturi succesive de pietris.

Fig. 28. Exemplificare zone umede cu straturi subterane de pietris. 1 - zona umeda, 2 -
sistem de drenaj din pietris grosier sau piatra sparta, 3 - tub sau tuburi de drenaj cu
diametru mai mare de 80 mm prevazut cu sistem de evacuare a apei catre canalizare
sau elemente de stocare, 4 - tub perimetral de drenaj cu diametru mai mare de 80 mm
prevazut cu sistem de evacuare a apei catre exterior, 5 - barbacane sau guri de
scurgere, 6 - rigola colectoare ape pluviale

(22) Colectarea apei de ploaie la nivelul terenului poate fi utilizata pentru
reducerea cantitatii de apa in exces intr-un timp scurt (folosita cu precadere

—@D---
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pentru inundatii pluviale). Apa colectata de pe acoperisul unei cladiri este
stocata in rezervoare si reutilizata pentru irigatii sau in scopuri casnice. Un
rezervor suprateran permite ca apa sa fie usor utilizata si redistribuita, in timp
ce rezervoarele ingropate sunt avantajoase pentru terenurile de dimensiuni
reduse.

e —

Fig. 29. Modalitati de stocare a apei de ploaie la nivelul unui teren. 1 - sistem de
evacuare ape pluviale de pe acoperisul cladirii si sistem de stocare temporara, 2 - sistem
de evacuare a apelor colectate, 3 - bazin de stocare sau rigola colectoare ape pluviale,
4 - sistem de evacuare ape pluviale de pe acoperisul cladirii, 5 - sistem de colectare a
apelor pluviale la nivel acoperisului

(23) O atentie deosebita trebuie acordata terenului de fundare pe care sunt
amplasate cladirile in zonele inundabile. Unele terenuri, la contactul cu apa
pot suferi tasari ireversibile. Aceste tasari sunt de multe ori inegale pe
suprafata constructiei si afecteaza intreaga structura de rezistenta a cladirii:
fundatii, stalpi, pereti, plansee, scari, etc.

(24) Principale avantaje si dezavantaje ale solutiilor pe baza de natura de
adaptare a terenului la inundatii:

Masura Avantaje Dezavantaje

————— ) )
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Terasarea Transforma  lungimea | Modifica relieful
terenurilor in panta | totala a unei pante intr- | natural

0 succesiune de trepte
relativ egale: fiecare
treapta absoarbe o
anumita cantitate de
apa si directioneaza
excesul de umiditate
catre treapta inferioara

Se conserva o mare
parte din sol i
nutrientii existenti

Este redus riscul de
inundare la baza pantei

Este redusa cantitatea
de material rezidual
antrenat de ape si pot fi

protejate  structurile
existente in  vale:
sisteme de irigatii,
rezervoare, cai de
comunicatie,
canalizarea

Contribuie la reducerea
riscului de alunecare a
terenului

Sistemul este
considerat unul din cele
mai bune sisteme de
captare a apei pluviale

Contribuie la
conservarea apei si
faciliteaza  refacerea
rezervei de apa din
acvifer

Presupune amenajarea
unor suprafete ample
ale terenului

Are efect daca este
aplicata pe o suprafata
mai mare (pentru mai
multe terenuri sau
cladiri)

Renaturalizarea
cursurilor de apa

Poate 1incetini viteza

apelor

Poate crea sisteme
naturale de retentie a
apelor

Presupune amenajarea
unor suprafete ample
ale terenului

Are efect daca este
aplicata pe o suprafata
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mai mare (pentru mai
multe terenuri sau
cladiri)
Acoperisuri si | Capteaza si stocheaza | Costuri ridicate de
fatade verzi apa de ploaie in solul de | realizare
Detfel cantitaten de apa | Corimte  speciale
Pa | structurale datorate

Si presiunea asupra
sistemelor de
canalizare (20-50 I/ mp
pentru acoperisuri verzi
extensive si 30- 160 |/
mp pentru acoperisuri
verzi intensive)

Sisteme eficiente de
captare, stocare Ssi
reutilizare a apei de
ploaie, fiind preferate
in zonele urbane cu
sisteme de canalizare

incarcarilor structurale

tipuri de amenajari cu
apa pot  constitui
capacitati de stocare
temporara a apei in
exces

proiectate sub
capacitatea actuala
necesara
Spatii verzi sau | Zonele plantate absorb | Capacitatea  spatiului
Gradini amenajate |apa in exces prin|verde de reducere a
pe teren infiltratie si | extinderii  inundatiei
evotranspiratie depinde de marimea si
Contribuie la refacerea amplasarea acestuia in
rezervei de apa din raport cu  sursa _de
acvifer munc}ape, _ 'relle_f,
densitatea si tipologia
Lacurile, iazurile si alte vegetatiei si

caracteristicile solului

Pentru reducerea
impactului inundatiilor
sunt eficiente spatiile
verzi in retea astfel
incat sa poata fi
absorbita o cantitate
mai mare de apa si
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redusa viteza apei in
zone urbane extinse.

Coridoare verzi

Contribuie la retinerea
apei in exces,
favorizeaza
evotranspiratie,
utilizarea apei in exces
de arbusti si copaci si
infiltratia imbunatatita
la nivelul solului

Integrarea la nivelul
strazii poate imbunatati
infiltratia si  reduce
viteza apei la inundatii

Reduc cantitatea de
apa in exces preluata
de canalizarea pluviala

Are efect daca este
aplicata pe o suprafata
mai mare (pentru mai
multe terenuri sau
cladiri)

Au efect cumulativ daca
interconecteaza spatii
verzi la nivel urban

Agricultura urbana

Contribuie la cresterea
suprafetei permeabile,
poate capta, stoca si
infiltra apa in exces si
poate reduce
intensitatea

inundatiilor.

Solurile de cele mai
multe ori au continut
organic ridicat care
permite apei sa se
infiltreze mai adanc.

Terenurile pentru
agricultura urbana pot

include si iazuri sau
rezervoare pentru
colectarea apei de
ploaie.

Are efect daca este
aplicata pe o suprafata
mai mare (pentru mai
multe terenuri sau
cladiri)

Zone de bioretentie

Reduc cantitatea de
apa in  exces si
cantitatea de apa din
canalizarea pluviala

Eficienta depinde de

design, frecventa si
magnitudinea
inundatiilor  pluviale,

capacitatea de a creste
cantitatea de apa
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Colecteaza, infiltreaza | stocata folosind spatii
si stocheaza apa de | verzi din proximitate
ploaie Sunt  destinate cu
Gradinile de ploaie sunt | precadere inundatiilor
mai eficiente pentru | pluviale si se adreseaza
ploi de intensitate | unor zone urbane mici
redusa in timp ce
biocanalele sunt mai
potrivite pentru ploi
abundente si rapide. O
suita de astfel de
interventii reduse
contribuie la
diminuarea efectelor
inundatiilor pe zone
mai extinse
Zonele umede | Reduc cantitatea de | Eficienta este
interioare apa pluviala determinata de
(construite) Colecteazi si stocheazd marimea si forma zonei
apa in exces in timpul umede
inundatiilor Sunt eficiente pentru
inundatii reduse

4.4.3 Masuri de adaptare pentru inundare controlata a cladirilor

4.4.3.1Masuri de adaptare pentru elemente structurale

(1) Masuri care se pot adopta pentru a reduce si atenua avariile in zonele
inundabile:

(@) impermeabilizarea elementelor structurale care pot veni in contact
cu apa provenita din inundatii; In acest caz trebuie avut in vedere si
faptul ca, in anumite situatii, elementele impermeabilizate pot intra in
contact cu apa si se pot uda, iar impermeabilizarile pot bloca procesul
de uscare pentru un timp indelungat.

(b) prevederea de goluri prin care poate patrunde apa controlat,
amplasate pe toate fetele perimetrale ale cladirilor.

(2) Pentru cladirile noi amplasate in zone inundabile este recomandat ca
placile sau pardoselile de la cota terenului sa fie realizate din beton armat,
sa fie armate ca si placile de la un etaj curent, dar cu armatura continua, pusa
pe ambele fete, pentru a putea prelua impingerea apei din ambele sensuri,
gravitational si anti-gravitational.

—@f)---
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(3) Lacladirile noi fara subsol, care au un sistem de fundare care nu permite
patrunderea apei pe sub casa, este indicat ca placile asezate pe teren sau pe
umplutura (adica cele de la cota zero) sa fie legate de fundatiile cladirii si sa
nu fie doar simplu rezemate pe teren. Indiferent daca au fost sau nu legate
de sistemul de fundare, pentru a nu suferi degradari in timpul inundatiilor,
placile impreuna cu suportul lor trebuie sa fie calculate si dimensionate astfel
incat sa poata prelua posibile incarcari suplimentare, orientate in sens
gravitational, datorate prezentei apei pe suprafata lor. De exemplu, pentru
un nivel al apei din cladire de 1,00m, incarcarea suplimentara pe fiecare
metru patrat de placa este de o tona.

(4) Deoarece cladirile vor fi inundate la interior, iar evacuarea nu va mai fi
posibila pe caile normale de acces, cladirile ar trebui sa aiba prevazute si alte
iesiri in caz de urgenta la nivelurile superioare pentru posibilitatea ca echipele
de interventie/salvare sa poata extrage persoanele aflate in pericol intr-un
timp cat mai scurt posibil. Aceste iesiri de urgenta pot fi amplasate pe
lateralul cladirii, cum sunt balcoanele sau ferestrele, dar si la partea
superioara, pe terasa sau acoperis. In acest caz, acoperisurile sau terasele
trebuie sa fie prevazute cu ferestre, chepenguri, trape sau lucarne cu
dimensiuni suficiente care sa permita facilitarea evacuarii ocupantilor cladirii,
cu spatii de stationare si sisteme de ancorare a utilizatorilor pe acoperis

(5) Odata cu cresterea nivelului apei (peste 0,80m peste nivelul cotei de
calcare al accesului in cladire), cresc foarte mult si presiunile laterale aplicate
peretilor exteriori, iar acestia vor ceda, pentru ca nu au fost calculati si
dimensionati la solicitari laterale de o asemenea intensitate, perpendiculare
pe planul peretilor. Trebuie tinut cont si de subpresiuni (presiunile verticale),
care tind sa ridice cladirea de pe sol cu o forta egala cu volumul de apa
dezlocuit. Din acest motiv, la cladirile fara subsol, daca nivelul apei continua
sa creasca peste nivelul de 0,80 m peste nivelul cotei de calcare al accesului
in cladire, trebuie sa fie permisa intrarea apei in incinta cladirii pentru
echilibrarea presiunilor exterioare si interioare, asupra peretilor exteriori. Tot
pentru echilibrarea presiunilor, in cazul unor inundatii de amploare, la
cladirile cu demisol, subsol sau subsoluri este recomandat ca apa sa fie lasata
sa patrunda de la bun inceput, deoarece umplerea dureaza foarte mult. La
cladirile cu subsol sau demisol, partial sau pe toata suprafata cladirii,
suplimentar fata de presiunea laterala a apei, trebuie luate in considerare si
presiunile laterale date de pamantul saturat cu apa.
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Fig. 30. Protejarea cladirilor prin echilibrarea presiunilor hidrostatice cu permiterea
patrunderii apei la interior. 1 - cladire fara subsol, 2 - cladire cu subsol.

(6) Realizarea cladirilor fara demisol, subsol sau subsoluri este de preferat
in zonele inundabile deoarece s-a dovedit ca acestea sufera mai putine avarii,
in principal datorita presiunilor mai mici ce actioneaza asupra lor. Cladirile
fara subsol pot fi mai usor inundate controlat si intr-un timp mai scurt pentru
echilibrarea presiunilor;

(7) Masurile de adaptare bazate pe inundarea cladirilor trebuie permita
accesul apei in cladire, astfel incat sa poata curge inauntru si in afara, in toate
spatiile conectate avand un debit de curgere constant, de cele mai multe ori
controlat prin numarul de goluri. Numarul total de goluri, marimea si
amplasarea acestora este in functie de suprafata inundata a cladirii si
performanta anticipata a golurilor. Apa trebuie sa curga in cladire prin toate
spatiile interioare a zonei ce se va inunda, inclusiv prin usi sau alte deschideri.

(8) Deoarece intrarea apei in incinta cladirii se face mult mai lent decat
cresterea nivelului apei din exterior, este indicat ca pe conturul cladirii, pe
fiecare latura perimetrala, sa fie prevazute cel putin doua gauri cu diametrul
minim de 100mm. Suprafata totala libera (neobturata) a gaurilor/golurilor,
cumulata de pe fiecare latura, va trebui sa aiba minim 1,0% din suprafata in
plan a cladirii, aici fiind incluse si golurile de usi si/sau ferestre care au cota
inferioara mai joasa decat nivelul apei din exterior (0,80m). In Anexa A este
prezentat un exemplu de calcul pentru determinarea dimensiunilor golurilor
perimetrale.
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Fig. 31. Goluri (ferestre) la nivelul terenului prin care apa poate patrunde in cladire.

(9) Pentru adaptarea fundatiei si a placii pe sol la efectele inundatiei se
poate implementa un sistem care va accelera drenarea si uscarea partii
subterane si anume instalarea unui sistem de drenaj periferic, prin crearea
unui canal de scurgere la baza peretilor exteriori. Acest canal de scurgere este
inconjurat de materiale de drenaj care il protejeaza de infiltrare si este
conectat la canalizare (sau la o iesire exterioara). Pentru asigurarea protectiei
higro-termice ale acestor elemente, respectiv pentru indeplinirea cerintei
fundamentale economie de energie si izolare termica, alegerea materialelor
si sistemelor se va face tinand cont de situatia din teren a cladirii si de
prevederile normativelor din domeniu, in special MC 001 - Metodologie de
calcul al performantei energetice a cladirilor si C107- Normativ privind
calculul termotehnic al elementelor de constructie ale cladirilor, alaturi de
normele aflate in vigoare la momentul proiectarii cladirii.
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perete existent placa de peste sol

fundatie existenta

Fig. 32. Sistem drenaj periferic. 1 - trotuar de protectie, 2 - hidroizolatie, 3 - strat de
protectie impotriva colmatarii- material geotextil, 4 - pietris grosier sau piatra sparta,
5 - pietris, 6 - tub perimetral de drenaj cu diametru mai mare de 80 mm perforat

4.4.3.2 Masuri de adaptare pentru elemente constructive

(1) Pentru cladirile existente, se recomanda utilizarea de solutii de acoperis
verde sau terase verzi. Se vor respecta prevederile GP 120 - Ghid privind
proiectarea si executia acoperisurilor verzi la cladiri noi si existente, alaturi
de normele aflate in vigoare la momentul proiectarii cladirii.

(2) Pentru partea de cladire care va fi inundata, subsol, demisol sau niveluri
inferioare, functiunile permise sunt: parcare, depozitare, acces in cladire; nu
este recomandata utilizarea zonelor respective pentru alte functiuni.

(3) Se recomanda ca spatiile de depozitare organizate la nivelurile
inundabile sa nu contina materiale susceptibile la actiunea apei.

(4) Pentru partea de cladire care va fi inundata se vor utiliza materiale de
constructie impermeabile sau cu permeabilitate scazuta si produse testate sau
certificate la inundatii.

(5) Se va prevedea un al doilea acces pietonal in cladire, amplasat peste
nivelul probabil al inundatiei. Se va asigura o scara deschisa de acces de la
nivelul solului pana la acest acces.
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(6) Tavanele suspendate si planseele cu structura din lemn sau metal pot fi
deteriorate din cauza presiunii aerului, care creste pe masura ce nivelul apei
creste iar aerul nu poate fi evacuat. Trebuie prevazute orificii de aerisire in
planseu si tavan, care permit aerului sa intre in spatiul acoperisului.

(7) Orificiile de aerisire pot fi prevazute sub forma de piese din sistemul de
ventilare si pot fi aplicate peste stratul de termoizolatie si peste bariera
contra vaporilor (cu etansari perimetrale corespunzatoare). Se considera ca
pentru o camera de locuit de 12 mp este suficienta o grila de ventilare de 200
mm?Z.

Fig. 33. Exemplificarea presiunii exercitate de cresterea apei in interiorul cladirii si
orificii de aerisire.

(8) Tn cazul inundarii controlate a cladirilor care au amenajate spatii in
zonele inundate, la nivelul subsolului, demisolului sau parterului, dupa
inundatie, in vederea evacuarii apei retinute de acestea, capacitatea
sistemului de canalizare local (municipal) nu trebuie depasita din cauza apei
pompate din aceste spatii. Acest lucru necesita o colaborare stransa cu
autoritatile locale pentru a se asigura ca nu va fi depasita capacitatea
sistemului de canalizare local sau pentru a identifica zonele in care excesul
de apa poate fi evacuat prin alte mijloace.

(9) Zona de parcare de la nivelul solului poate fi folosita ca zona de retinere
a inundatiilor. O astfel de masura trebuie corelata cu o proiectare judicioasa
a sistemului de canalizare, evacuare apa si drenare a solului dupa inundatie.
Masura propusa trebuie investigata cu atentie si implementata cu prudenta,
deoarece depinde pe situatia locala (topografie, dotari invecinate, sistemul
de canalizare municipal).

(10) Se recomanda utilizarea pentru suprafata parcarii de la nivelul solului a
unui material care permite absorbtia apei sau, in mod ideal, este permeabil
si care este interconectat la un sistem de drenaj durabil, de ex. bazine de
stocare temporara, iazuri de retentie, zone umede interioare sau zone umede
amplasate la suprafata.

(11) Se recomanda, utilizarea sistemelor de protectie a nivelurilor subterane
destinate parcarii asa cum sunt ele descrise in ”Ghidul de bune practici privind

————— ) )
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masuri de protectie aplicabile cladirilor existente si cladirilor noi, situate in
zone inundabile”, astfel incat sa se evite inundarea acestor niveluri.

(12) Acolo unde nu este posibila utilizarea unor sisteme de protectie pentru
evitarea inundarii nivelurilor de subsoluri destinate parcarii se va avea in
vedere proiectarea ca un sistem complet impermeabil, de exemplu beton
aditivat si impermeabilizat sau sisteme de hidroizolatie, cu rosturile de
constructie etanse. Elementelor structurale trebuie sa fie amplasate,
concepute, calculate si detaliate pentru a sustine nivelurile crescute ale
apelor subterane (din cauza inundatiilor) si presiunea hidrostatica aferenta.

(13) n parcajele inundate masinile pot pluti si pot fi purtate de ape. Astfel,
pot deteriora sau disloca elemente structurale sau de inchidere, in timpul
inundatiilor. Se vor prevedea protectii perimetrale ale acestora, la inaltimea
adecvata, din materiale rezistente la impact, pentru a prelua forta de lovire
a masinilor care plutesc si care pot lovi elementele structurale si nestructurale
ale cladirii in timpul unei inundatii. Dimensionarea acestor sisteme de
protectie se va realiza, de la caz la caz pe baza datelor si analizelor din
amplasament.

4.4.3.3 Masuri de adaptare pentru finisaje si materiale utilizate

(1) Alegerea materialelor de constructii folosite la realizarea cladirilor noi,
realizate in zone inundabile ar trebui sa tina cont de urmatoarele
caracteristici:

(@) Permeabilitate la apa - absorbtia de apa a materialului;

(b) Capacitatea de uscare si revenire la starea initiala si timpul in care are
loc uscarea completa;

(c) Mentinerea dimensiunilor avute inainte de inundatie - lipsa
deformatiilor sau modificarii in forma si aspect;

(d) pastrarea caracteristicilor mecanice ale materialului;

(e) proprietati de izolare termica/fonica, usurinta de manipulare,
disponibilitate, estetica, cost etc.

(2) Tn cazul constructiilor noi amplasate in zone inundabile, ca si in cazul
general, este indicat sa se foloseasca numai materiale de calitate superioara
si care sa nu fie sensibile la actiunea apei. Actiunea negativa a apei asupra
materialelor de constructie folosite poate fi instantanee (pereti de caramida
de calitate inferioara sau chirpici) sau la o anumita perioada de timp dupa
contactul cu apa, indiferent daca apa s-a retras sau este inca prezenta (de
exemplu, caramizi de zidarie care nu au fost arse suficient).

(3) De asemenea, trebuie folosite materiale de constructie cu rol structural,
cat mai impermeabile: beton, beton armat si profile din otel. Utilizarea unor
astfel de materiale are si un beneficiu post-inundatie, adica uscarea mult mai
rapida a intregii structuri si reluarea mult mai rapida a activitatii pentru care
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a fost executata. Realizarea de reparatii la cladiri care au fost supuse actiunii
apei si care nu s-au uscat suficient pot fi inutile, de scurta durata si cu costuri
ridicate.

(4) Utilizarea unor materiale de calitate superioara si impermeabile nu
asigura automat si o calitate superioara a constructiei in sine. Pentru aceasta
este nevoie de o calitate superioara a proiectului, a executiei si a utilizarii
corespunzatoare in timp a constructiei respectiv.

(5) Daca la executie se folosesc totusi materiale permeabile sau poroase
trebuie sa se realizeze prin diverse procedee hidroizolarea lor totala ulterior
executiei, desi aceste operatii au un grad de incertitudine ridicat. Masurile de
hidroizolare si de etansare care se iau la cladirile noi sau la cladirile existente
pot fi costisitoare, iar in cazul unor inundatii de amploare pot suferi cedari
partiale sau totale.

(6) Spatiile interioare ale cladirii trebuie sa fie pregatite pentru inundare,
contaminare potentiala cu mal, golire a apei, curatire si uscare. Materialele
utilizare in zonele inundate vor trebui sa fie alese si puse in opera pentru a
facilita acest proces.

(7) Se recomanda utilizarea unui numar cat mai redus de tipuri de materiale
la interior pentru hidroizolarea spatiilor cu scopul de a facilita curatarea si
uscarea acestora.

(8) Se recomanda inlaturarea pieselor de mobilier ce sunt supuse daunelor
atunci cand ajung in contact cu apa, sau utilizarea unor piese de mobilier
rezistente la apa, precum cele din inox.

(9) Curatarea spatiului interior dupa inundatie poate implica substante
chimice, jet de apa puternic sau chiar inlocuirea unor zone afectate puternic
de efectele inundatiei.

(10) Uscarea si curatarea spatiilor interioare poate avea o durata
considerabila si spatiul nu va putea fi locuit in acest timp. Timpul de uscare
poate fi redus cu ajutorul de umidificatoarelor sau ventilatoarelor.

(11) Pentru solutiile constructive de izolare termica se recomanda utilizarea
unor materiale impermeabile sau non absorbante, care nu retin apa si se usuca
repede, rezistente si care nu retin mal, isi mentin forma dupa ce sunt supuse
actiunii apei si sunt bine ancorate pentru a rezista fortelor flotante.

(12) Usile de la nivelul parterului prevazute cu portite pentru animale de
companie trebuie sa fie bidirectionale pentru a facilita miscarea apei in
ambele directii, inspre casa si dinspre casa.

(13) Planseul de peste parter trebuie sa fie impermeabil sau din lemn
hidrofobizat, trebuie sa fie conceput mai rezistent pentru a permite o
pierdere a rezistentei sale mecanice initiale in cazul unei inundatii, si trebuie
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sa asigure o buna ventilare a substraturilor atunci cand nu este
impermeabilizat la suprafata.

(14) Masurile de adaptare pentru inundare controlata au urmatoarele
avantaje si dezavantaje:

Avantaje

Dezavantaje

- nu este nevoie de teren
suplimentar pentru aplicarea
acestei metode;

- datorita curgerii apei prin
cladire, peretii cladirii vor fi
supusi unei incarcari provenite
din presiune hidrostatica mai
mici decat in cazul
hidroizolarii constructiei;

- pot fi aplicate impreuna cu
alte metode de reducere a
pagubelor in timpul
inundatiilor;

- sunt mai putin costisitoare
comparativ cu alte metode;

- reduc pagubele produse in
timpul inundatiilor (cladire si
bunuri);

- reduc costurile potentiale cu
repararea deteriorarilor.

- mutarea bunurilor depozitate in
zona potential inundabila a
cladirii la un nivel superior dupa
emiterea avertismentului de
inundatie necesita timp;

- cladirea se va inunda si va putea
fi potential contaminata de
chimicale, dejectii sau alte
materiale/substante din apa de
inundatii; aceasta va implica o
curatare ampla dupa inundatie,
inclusiv. o dezinfectare sau
decontaminare a spatiilor si
suprafetelor;

- perioada de timp dupa care
cladirea se poate utiliza in
siguranta este destul de mare;

- evacuarea apei din cladire in
scurt timp dupa o inundatie,
cand terenul este inca imbibat cu
apa, poate  conduce la
deteriorari structurale;

- necesita intretinere regulata;

- se limiteaza functiunile permise
in zona inundabila a cladirii;

- se pierde din suprafata utila a
cladirii;

- sunt dificil de aplicat la cladirile
existente;

- nu au efect la cladirile amplasate
in zone cu viteze mari de curgere
a apei.

—@f)---
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4.4.4 Masuri de adaptare pentru instalatii

(1) Masurile detaliate aici sunt masuri care nu impiedica patrunderea apei
in cladire ci asigura protectia instalatiilor atunci cand cladirea este inundata.
Masurile prezentate pot fi aplicate atat cladirilor rezidentiale, cat si cladirilor
nerezidentiale si reprezinta un minim ce trebuie asigurat.

(2) Cladirile si structurile care se construiesc sau care sunt construite in zone
inundabile trebuie sa fie proiectate si executate din punct de vedere al
sistemelor de instalatii in asa fel incat pericolul de distrugere sau de
degradare al instalatiilor electrice, de incalzire, ventilare si aer conditionat
precum si al instalatiilor sanitare sa fie redus la minimum.

(3) In general metodele clasice de protectie care se aplica instalatiilor din
cladirile rezidentiale sau nerezidentiale includ urmatoarele doua aspecte:

(a) Amplasarea echipamentelor si a celorlalte componente ale
sistemelor deasupra cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei pe
piedestale, platforme, suspendarea acestora de elemente de constructie
sau pozitionarea lor la nivelurile superioare ale cladirii;

(b) Protejarea echipamentelor si elementelor de instalatii existente
sub cota 1.20 m peste Nivelul probabil al inundatiei prin inchideri etanse,
nise (ghene) sau sisteme de ancorare.

(4) Sistemele de instalatii considerate in acest ghid pot fi grupate in felul
urmator:

(@) Instalatii de incalzire, ventilare si aer conditionat (HVAC);
(b) Instalatii de alimentare cu combustibili;

(c) Instalatii electrice;

(d) Sisteme de canalizare ape uzate;

(e) Sisteme de alimentare cu apa potabila.

(5) Sistemul de evacuare a apelor, base si rigole de colectare, sistem de
drenaj, precum si sistemul de pompe aferent, trebuie sa fie, de asemenea,
proiectate corespunzator.

(6) Impactul apei de inundatie asupra infrastructurii subterane (rezervoare,
conducte etc.) ar trebui sa fie luat in considerare - nu numai in ceea ce
priveste presiunea de ridicare, ci si scurgerile de continut cu consecinte grave
de contaminare a sitului.

(7) Este important ca toate elementele de instalatii din zonele supuse
inundabilitatii controlate sa fie proiectate sa reziste la flotabilitate sau
deformabilitate sub actiunea apei.

—@g---
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(8) Conductele aparente la nivelul tavanelor sau peretilor pot fi deteriorate,
dislocate sau rupte de actiunea valurilor sau de impactul cu plutitori. Acolo
unde este posibil, astfel de conducte trebuie sa fie bine ancorate de sistemele
structurale sau nestructurale, care confera un suport solid (tavan, perete sau
un stalp). Ele pot fi, de asemenea, inchise intr-o carcasa rezistenta la actiuni
mecanice, realizata din materiale impermeabile si prevazuta cu orificii pentru
drenarea ape din interior.

4.4.4.1 Masuri pentru instalatiile de incalzire, ventilare si aer conditionat

(1) In general sistemele HVAC pot fi impartite in echipamente sau surse si
elemente de distributie. Sursele (echipamentele) pot fi pozitionate la
exteriorul sau la interiorul cladirii. Echipamentele pozitionate la exterior pot
fi:

(@) Chillere;

(b) Pompe de caldura;

(c) Unitati externe ale unor pompe de caldura.

(d) Agregate de climatizare

(e) Echipamentele pozitionate la interior pot fi:

(f) Cazane/centrale termice

(g) Unitati interioare ale unor pompe de caldura

(h) Centrale de ventilare si climatizare;

(i) Echipamente de preparare si de stocare apa calda menajera.

(2) Instalatiile pot fi pozitionate atat la interior cat si in exteriorul cladirii.

(3) Se urmareste protejarea echipamentelor aflate la exteriorul cladirii; in
acest caz se realizeaza pozitionarea acestor echipamente deasupra cotei 1,20
m peste Nivelul probabil al inundatiei fie pe o structura in console fie pe o
structura pe stalpi; daca pozitionarea la inaltime nu este posibila se incearca
protejarea echipamentelor cu pereti etansi la patrunderea apei.

(4) Se urmareste protejarea echipamentelor de la interior; in acest caz se
realizeaza pozitionarea acestora pe cat posibil la niveluri superioare sau chiar
in podul/ mansarda cladirii sau daca nu se poate la nivel inferior utilizand o
platforma deasupra cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei; daca
aceste masuri nu sunt posibile se urmareste protejarea cu pereti etansi la
patrunderea apei.

(5) Se urmareste protejarea elementelor de distributie, sisteme de
tubulaturi, conducte, distribuitoare, colectoare etc. In acest sens se incearca
pozitionarea lor deasupra cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei.
Tubulaturile de aer sau conductele de alimentare cu agent termic se vor
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pozitiona pe cat posibil la nivelurile superioare sau chiar in pod sau in
mansarda (sisteme cu distributie superioara) sau la tavanul nivelurilor
superioare. Se vor reduce la maxim instalatiile pozitionate sub cota 1,20 m
peste Nivelul probabil al inundatiei iar acolo unde acestea nu pot fi eliminate
complet se vor proteja utilizdnd materiale etanse.

4.4.4.2 Masuri pentru instalatiile de alimentare cu combustibili

(1) Componentele sistemelor de alimentare cu combustibil care deservesc
zone rezidentiale sau non rezidentiale pot fi grupate in doua categorii:

(@) Rezervoare pentru stocarea combustibilului;

(b) Conducte de alimentare cu combustibil, contoare si panouri de
control si de comanda.

(2) Rezervoarele de combustibil se vor pozitiona deasupra planului cotei
1,20 pe platforme capabile sa reziste fortelor exercitate de catre inundatie;
daca acest lucru nu este posibil atunci se va urmari pozitionarea acestor
rezervoare pe placi de beton inaltate deasupra cotei 1,20 pe material
compactat.

(3) In cazul in care ridicarea rezervoarelor de combustibil deasupra cotei
1,20 nu este posibila se realizeaza prinderea si ancorarea acestora (subterane
sau supraterane) in vederea imobilizarii in timpul inundatiei.

(4) Conductele de alimentare cu combustibil, contoarele pentru
inregistrarea consumului de combustibil, panourile de comanda se vor monta
deasupra planului cotei 1,20.

(5) In cazul in care conductele nu se pot monta deasupra cotei 1,20 m peste
Nivelul probabil al inundatiei se va urmari fixarea acestora de catre elemente
care raman in zona uscata sau protejarea lor in nise (ghene) etanse.

4.4.4.3 Masuri pentru instalatiile electrice

(1) Instalatiile electrice care deservesc zone rezidentiale sau non
rezidentiale sunt compuse din:

(@) transformatoare,

b) bransamente,

C) contoare,

d) tablouri de distributie,
)

tablouri de sigurante,
f) cabluri electrice,
g) panouri de comanda,

—@g---
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(h) receptori si echipamente de utilizare (prize, intrerupatoare,
comutatoare).

(2) Avand in vedere faptul ca orice contact al apei cu componentele
instalatiilor electrice poate duce la accidente sau la pagube mari este clar ca
trebuie evitata amplasarea instalatiilor electrice acolo unde apa poate
patrunde in timpul inundatiilor.

(3) In general abordarea corecta pentru evitarea pagubelor produse de catre
inundarea instalatiilor electrice este plasarea acestora deasupra planului cotei
1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei.

(4) In cazul echipamentelor electrice pozitionate in exteriorul cladirilor
(contoare de energie electrica, tablouri de distributie sau tablouri de
sigurante) se incearca amplasarea lor in zone uscate deasupra planului cotei
1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei eventual in aval de cladire daca
este permis accesul companiei furnizoare de energie.

(5) In cazul echipamentelor electrice interioare (tablouri de distributie,
tablouri de sigurante, intrerupatoare, prize, comutatoare, etc ) precum si in
cazul cablurilor electrice se urmareste pozitionarea acestora deasupra
planului cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei.

(6) In cazul in care nu se pot elimina complet cablurile electrice amplasate
sub nivelul planului cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei se
considera cabluri rezistente la apa care se instaleaza in tuburi prevazute cu
panta pentru asigura scurgerea gravitationala a apei.

4.4.4.4 Masuri pentru sistemele de canalizare a apelor uzate

(1) Sistemele de canalizare a apelor uzate din cladiri pot fi grupate in felul
urmator:

(a) Instalatii interioare pentru colectarea si evacuarea apelor uzate din
cladire;

(b) Instalatii exterioare pentru evacuarea apelor uzate;
(c) Instalatii pentru epurarea si inmagazinarea apelor uzate.

(2) Instalatiile exterioare de canalizare colecteaza apele uzate de la interior
si le evacueaza fie catre sistemul public de canalizare, fie catre o statie locala
de epurare de unde acestea sunt readuse in mediu natural. In functie de
regimul de functionare poate exista necesitatea utilizarii unor rezervoare de
retentie temporara pentru apele uzate. Toate aceste echipamente si
componente de instalatii de canalizare (tuburi si camine de canalizare) sunt
situate la exteriorul cladirilor rezidentiale sau non rezidentiale.
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(3) Instalatiile interioare cuprind obiecte sanitare, conducte de legatura,
coloane si colectoare orizontale cu rolul de a colecta si de a evacua apele
uzate catre exterior.

(4) Oricare dintre fenomenele enuntate mai sus poate conduce la aparitia
unor riscuri majore in ceea ce priveste sanatatea celor afectati de inundatie.
Urmatoarele doua abordari trebuie simultan avute in vedere pentru a elimina
riscurile pe care o inundatie le poate cauza sistemului de evacuare a apelor
uzate:

(@) Prevenirea refularii apei la interiorul cladirii prin sistemul de
canalizare;

(b) Prevenirea deteriorarilor fizice care pot aparea la sistemul de
canalizare ape uzate.

(5) Se urmareste pozitionarea echipamentelor de epurare sau de
inmagazinare ape uzate precum si a colectoarelor exterioare deasupra
planului cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei atunci cand este
posibil;

(6) In cazul in care nu este posibila amplasarea echipamentelor de epurare
sau retentie ape uzate precum si a colectoarelor de ape uzate deasupra
planului cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei (aspect intalnit in
marea majoritate a cazurilor) se urmareste ancorarea suplimentara a acestor
echipamente sau instalatii pentru a evita plutirea acestora in timpul
inundatiilor sau antrenarea lor de catre inundatie;

(7) Echipamentele de epurare, rezervoarele de retentie, colectoarele si
caminele exterioare sau alte elemente exterioare ale sistemului de canalizare
vor fi protejate cu elemente suplimentare (pereti, parapeti, etc) impotriva
eventualelor deteriorari fizice care pot apa rea ca urmare a expunerii la
inundatie;

(8) Se va urmari eliminarea elementelor care necesita prevederea de
sisteme de canalizare in subsolurile cladirilor aflate in zone inundabile. In
acest sens instalatiile de canalizare ape uzate din subsol vor fi eliminate sau
in cel mai nefavorabil caz reduse la minim.

(9) Daca exista instalatii interioare de canalizare in subsolul cladirilor
acestea vor fi complet separate de restul instalatiilor de canalizare ape uzate
din cladire.

(10) Pentru toate sistemele de evacuare ape uzate din cladire (gravitationale
sau prin pompare) se vor prevedea clapete anti retur pentru a preveni
refularea apei in interiorul cladirii; Clapetele de sens vor fi accesibile pentru
intretinere (curatare, verificare stare garnituri, etc.).

(11) Se recomanda prevederea unor rezervoare de retentie ape uzate
prevazute cu vane de inchidere in aval. In mod normal aceste vane sunt
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deschise si evacuarea apelor uzate se face gravitational sau prin pompare iar
in timpul inundatiilor aceste vane se inchid, rezervorul preia apele uzate care
sunt evacuate gravitational sau prin pompare atunci cand inundatiile au trecut
si se pot deschide vanele de inchidere.

(12) Se vor prevedea masuri suplimentare de etansare a golurilor necesare
strapungerii peretilor cladirii de catre conducte.

4.4.4.5 Masuri pentru sistemele de alimentare cu apa potabila

(1) Sistemele de alimentare cu apa potabila pentru cladiri aflate in zone
inundabile trebuie concepute in asa fel incat posibilele inundatii sa nu
contamineze apa potabila si sa nu induca riscuri de imbolnavire.

(2) Sistemele de alimentare cu apa pentru cladiri pot fi impartite in :
(@) Instalatii de inmagazinare, tratare si pompare apa;
(b) Instalatii de distributie apa.

(3) Instalatiile de inmagazinare, tratare si pompare apa pot fi publice sau
pot fi instalatii de incinta aflate pe domeniul privat. Instalatiile de distributie
pot fi sisteme de distributie publica a apei potabile, pot fi instalatii exterioare
de incinta aflate pe domeniul privat sau pot fi instalatii interioare aflate in
cladire.

(4) Se urmareste pozitionarea echipamentelor de tratare, de pompare sau
de inmagazinare ape precum si a sistemelor exterioare deasupra planului cotei
1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei atunci cand este posibil;

(5) Incazul in care nu este posibila amplasarea echipamentelor de tratare si
de pompare sau inmagazinare apa precum si a sistemelor exterioare de
alimentare cu apa deasupra planului cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al
inundatiei (aspect intalnit in marea majoritate a cazurilor) se urmareste
ancorarea suplimentara a acestor echipamente sau instalatii pentru a evita
plutirea acestora in timpul inundatiilor sau antrenarea lor de catre inundatie;

(6) Echipamentele de tratare si pompare, rezervoarele de inmagazinare apa,
sistemele si instalatiile exterioare de alimentare cu apa vor fi protejate cu
elemente suplimentare (pereti, parapeti, etc) impotriva eventualelor
deteriorari fizice care pot aparea ca urmare a expunerii la inundatie;

(7) Instalatiile si echipamentele de alimentare cu apa aflate la interiorul
cladirilor in zone inundabile se vor localiza la niveluri superioare deasupra
planului Nivelului proiectat al inundatiei. Nu se recomanda prevederea
instalatiilor interioare de alimentare cu apa la cote inferioare cotei 1,20 m
peste Nivelul probabil al inundatiei.

(8) Se vor prevedea masuri suplimentare de etansare a golurilor necesare
strapungerii peretilor cladirii de catre conducte.
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(9) Daca este posibil se va incerca amplasarea contoarelor de apa in zone
uscate deasupra cotei 1,20 m peste Nivelul probabil al inundatiei urmarindu-
se n acelasi timp si protectia acestora contra inghetului.

(10) Masurile de adaptare pentru instalatii au urmatoarele avantaje si
dezavantaje:

Avantaje Dezavantaje
- Risc de deteriorare al | - Costuri mai ridicate de investitie

instalatiilor la inundatie mai

mic - Utilizarea neadecvata a spatiilor

din cladire,
- Nivel mai ridicat de zgomot

4.4.5 Masuri de adaptare a cladirilor bazate pe natura

(1) Masurile de adaptare a cladirilor bazate pe natura includ acoperisuri si
pereti verzi care au capacitatea sa capteze, stocheze si reutilizeze apa de
ploaie. Se vor utiliza in acest sens prevederile din GP 120 - Ghid privind
proiectarea si executia acoperisurilor verzi la cladiri noi si existente precum
si NP 135 - Normativ privind proiectarea fatadelor cu alcatuire ventilata.

R i

Fig. 34. Exemplificarea principale masuri de adaptare a cladirilor bazate pe natura.

————— ) )
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(2) Acoperisuri verzi extensive sunt formate dintr-o succesiune de straturi
orizontale: mediu de crestere, membrane care sa sustina radacinile plantelor,
sisteme de colectare, stocare reutilizare si descarcare a apei si straturi
structurale si de hidroizolatie. Grosimea straturilor este determinata de tipul
de plante utilizate si cantitatea de apa care urmeaza a fi retinuta.

Fig. 35. Exemplificare de principiu pentru un acoperis verde extensiv. 1 - ansamblu
atic perimetral, 2 - sistem de drenaj din pietris cu diferite granulatii, 3 - acoperis
extensiv - conform unor sisteme agrementate, 4 - sistem suport din cofraje
prefabricate - conform unor sisteme agrementate, 5 - membrana geotextila, 6 -
hidroizolatie orizontala sau impermeabilizare (membrana lichida pensulabila,
membrana aplicata la cald), 7 - termoizolatie - dimensionata conform normelor in
vigoare. Nota: straturile inferioare se vor considera in functie de particularitatile
cladirii
(3) Acoperisuri verzi intensive au un strat mai gros care suporta o varietate
mai mare de plante. Acest tip de acoperis poate fi utilizat: gradini urbane,
zona de activitati de relaxare, socializare si agrement si pot constitui habitat
pentru diferite specii de pasari si insecte. Un tip special de acoperis este
prevazut cu un sistem de rezervoare pentru stocarea apei de ploaie aceasta
putand fi reutilizata pentru irigatii.

————— ) )
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Fig. 36. Exemplificare acoperis verde extensiv. 1 - ansamblu atic perimetral, 2 -
sistem de drenaj din pietris cu diferite granulatii, 3 - acoperis extensiv - conform unor
sisteme agrementate, 4 - sistem suport din cofraje prefabricate - conform unor
sisteme agrementate, 5 - membrana geotextila, 6 - hidroizolatie orizontala sau
impermeabilizare (membrana lichida pensulabila, membrana aplicata la cald), 7
termoizolatie - dimensionata conform normelor in vigoare. Nota: straturile inferioare
se vor considera in functie de particularitatile cladirii

(4) Acoperisurile cu stocare si control al scurgerii apei constituie
proiectate sa stocheze temporar apa si sa dreneze treptat surplusul printr-un
sistem de drenuri si membrane hidroizolante. Pot fi realizate ca suprafete
deschise de apa sau amplasate sub stratul de calcare, precum si ca strat de
drenaj si suport pentru acoperisuri verzi. Rolul acestora este sa stocheze
temporar apa de ploaie pentru a nu incarca excesiv sistemele de canalizare,
sa reduca debitul de apa evacuate de pe acoperis, sa stocheze si sa reutilizeze
apa de ploaie pentru irigatii.

(5) Fatade verzi bazate pe sol sunt prevazute cu plante cataratoare
plantate in jardiniere situate pe sol. Plantele pot creste direct pe fatada sau
pot fi sustinute de cadre speciale.

————— ) )

WWW.pOCa.ro
73



* X
* *
* *
x o * L™ 4 g
L
Programul Operational Capacitate Administrativa Instrumente Structurale
2014-2020

UNIUNEA EUROPEANA Competenta face diferenta!

Fig. 37. Exemplificare fatade verzi bazate pe sol. 1 - sistem de sustinere a plantelor
la nivelul fatadei, 2 - jardiniere sau spatii verzi amenajate perimetral cladirilor, 3 -

zona pietonala sau rutiera
(6) Fatade verzi autonome reprezinta o fatada prevazuta cu tehnologie de
irigatie si substraturi speciale care reduc greutatea fatadei. Acest tip de
fatada permite combinarea a 10-5 specii de plante de cele mai multe ori
plante perene cu crestere rapida.

Fig. 38. Exemplificare fatade verzi autonome. 1 - sistem modular, prefabricat, de
fatada plantata, prevazuta cu tehnologie de irigatie si substraturi speciale care reduc
greutatea fatadei - conform unor sisteme agrementate, 2 - zona pietonala sau rutiera

————— ) )
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(7) Masurile de adaptare bazate pe natura a cladirilor au urmatoarele
avantaje si dezavantaje:

Avantaje Dezavantaje

- Capteaza si stocheaza apa de | - Costuri ridicate de realizare
ploaie in solul de pe acoperis,
reducand astfel cantitatea de
apa si presiunea asupra
sistemelor de canalizare (20-
50 I/ mp pentru acoperisuri
verzi extensive si 30- 160 L/
mp pentru acoperisuri verzi
intensive)

- Cerinte speciale structurale
datorate incarcarilor structurale

- Sisteme eficiente de captare,
stocare si reutilizare a apei de
ploaie, fiind preferate in
zonele urbane cu sisteme de
canalizare proiectate sub
capacitatea actuala necesara

4.4.6 Masuri de adaptare pentru cladirile istorice sau situate in arii
protejate din zona inundabila.

(1) Pentru cladirile istorice sau situate in arii protejate, se vor avea in
vedere in primul rand masuri de protectie a cladirilor astfel incat apa sa nu
patrunda in cladire, asa cum sunt ele definite in ”Ghid de bune practici privind
masuri de protectie aplicabile cladirilor existente si cladirilor noi, situate in
zone inundabile”.

(2) Daca nu este posibila protectia cladirilor astfel incat apa sa nu patrunda
in cladire se vor lua masuri suplimentare adecvate acestui tip de cladiri
descrise in acest capitol.

(3) Se vor prevedea, dimensiona si amplasa la nivelul infrastructurii o serie
de goluri care sa permita apei sa patrunda in cladire.

(4) Este recomandata pastrarea golurilor istorice de la nivelul fundatiei,
subsolului sau demisolului in zonele vizibile ale fatadelor, unde este posibil.

(5) Proiectarea si amplasarea de noi goluri de la nivelul fundatiei, subsolului
sau demisolului vor urmari adoptarea unui estetici compatibile cu limbajul
arhitectural al fatadelor cladirii istorice. Acolo unde este posibil acestea se
vor vopsi in culoarea soclului sau fatadei.

(6) Pentru adaptarea constructiilor existente de patrimoniu la inundatii se
vor selecta si pune in opera numai materiale impermeabile la apa, dar

—@g---
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permeabile la vapori, care permit circulatia aerului in interiorul anvelopei
cladirii.

(7) Pentru adaptarea constructiilor existente de patrimoniu la inundatii,
acolo unde este posibil, pentru a limita absorbtia apelor de inundatii, se va
prevedea o imbinare orizontala de tip waterstop, care sa poata fi instalata in
peretii cladirii, in functie de materialul din care este alcatuit peretele, fara a
compromite integritatea structurala a cestuia sau a provoca pierderea
caracteristicilor istorice valoroase. Acest lucru este documentat istoric,
existand exemple de ziduri istorice de caramida cu bucati de ardezie
incorporata in mortar pentru a limita absorbtia apei in perete si urcarea prin
capilaritate spre nivelurile superioare.

(8) Cat mai repede de la aparitia inundatiei, bunurile de patrimoniu trebuie
relocate rapid la nivelurile superioare, pe rafturi aflate peste cota de pericol
sau in afara amplasamentului, pentru a le proteja de inundatie.

(9) Tn urma unei inundatii, in elaborarea unui proiect de interventie se va
tine cont de urmatoarele:

(@) se va examina si evalua cladirea din perspectiva avariilor produse
de inundatii pentru a determina impactul asupra acestora asupra
materialelor si caracteristicilor istorice;

(b) se vorinventaria si stabili ce materiale si caracteristici constructive
pot fi curatate, uscate si reparate si care materiale si elemente trebuie
inlocuite;

(c) se vor indeparta finisajele fara valoare istorica, decoratiunile si
mobilierul care absorb si capteaza umezeala, cum ar fi stucaturile,
lambriurile de lemn si alte elemente de patrimoniu;

(d) atunci cand este nevoie de inlocuirea materialului istoric deteriorat
sau distrus se vor alege materiale compatibile, cu proprietati similare,
care respecta caracteristicile materialelor traditionale, tipul
decoratiunilor si caracteristicile cladirii;

(10) Dupa eliminarea apei ca urmare a inundatiei, pe suprafetele cladirilor
istorice se vor folosi cele mai non invazive mijloace posibile pentru a indeparta
eficient murdaria si a ucide bacteriile. Aceasta poate include o spalare cu apa
la presiune joasa si agenti de curatare corespunzatori.

(11) Toate materialele de constructie care au fost imersate sau au fost in
contact cu inundatia trebuie uscate corespunzator, folosind dezumidificatoare
si ventilatoare, inainte de a repara cladirea.

(12) Se recomanda relocarea tuturor sistemelor si utilitatilor prezente in
subsol, inclusiv HVAC, instalatii sanitare si electrice, peste nivelul de pericol
de inundatii stabilit anterior sau in spatii interioare cu rol secundar, fara
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semnificatie istorica sau memoriala si cu vizibilitate minima, cum ar fi o
mansarda sau depozite.

I —
I I

LI LT &

Fig. 39. Exemplificare relocare echipamente instalatii deasupra nivelului proiectat al
inundatiei.1 - cladire cu subsol inundat si instalatii existente in subsol neadaptate la
inundatie, 2 - adaptare la inundatie si ridicarea instalatiilor peste nivelul inundatiei
in interiorul cladirii, 3 - adaptare la inundatie si ridicarea instalatiilor peste nivelul
inundatiei in exteriorul cladirii.

(13) Se recomanda relocarea conductelor, tevilor si traseelor de instalatii in
spatii cu o probabilitate scazuta de inundare si ascunderea unor astfel de
sisteme in pereti, poduri, decrosuri, intradosuri, cornise sau mobilier in
spatiile cu finisaje istorice valoroase.
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Anexa A. Exemplu de calcul pentru dimensionarea golurilor prin care
apa poate patrunde in interiorul unei cladiri.

(1) Reamintim ca suprafata totala neobturata a golurilor care permit
patrunderea apei in cladire trebuie sa fie minim 1,0% din suprafata in plan a
cladirii si ca pe fiecare latura trebuie sa existe minim doua goluri cu diametrul
mai mare sau egal cu 10cm (~0,008mp).

(2) Tn prezentul exemplu se considerd o cladire cu forma dreptunghiulara in
plan, avand dimensiunile de 10x12m. Suprafata cladirii in plan este:

Scizaire = 120mp
(3) Rezulta ca suprafata minima totala a golurilor este de:
Stotal goturi = 120 X 0,01 = 1,20mp

(4) Se considera ca exista o singura usa de acces de un metru latime, iar
nivelul apei din exterior a ajuns la 80cm fata de nivelul pardoselii, dar nu a
depasit nivelul parapetului la nici una din ferestre. Deci, in calcul nu se va
considera decat golul de usa. Deoarece nivelul mediu de acces al apei in
interior este mai mic decat nivelul exterior, se va considera ca nivelul apei
care intra pe usa este cu 10cm mai mic.

Suss = 1,00 X 0,70 = 0,70mp

(5) Din suprafata totala a golurilor se scade suprafata usii si rezulta
suprafata minima necesara a golurilor mai mici:

= Sgoturimici = 1,20 — 0,70 = 0,50mp
(6) Cladirea fiind dreptunghiulara, are 4 laturi si rezulta ca, la minimul de 2

goluri pe latura, sunt necesare 8 goluri cu diametrul mai mare de 10cm sau cu
o arie mai mare de 0,008mp:

= S; go1 = 0,50/8 = 0,0625mp = 0,008mp

(7) Se vor considera goluri dreptunghiulare si o latime a acestora de 30cm,
astfel va rezulta inaltimea minima a unui gol:

= Hyo = 0,0625/0,30 = 0,21m

(8) Rezulta ca, pentru exemplul dat, suplimentar fata de golul existent al
usii de acces mai sunt necesare 8 goluri prin care apa poate patrunde in incinta,
cate doua pe fiecare latura, cu dimensiunea minima de 0,30x0,21m. S-au ales
dimensiunile efective de 0,30x0,25m.

(9) Verificare:
Stotal goluri efectiv = 8x0,30%x 0,25+ 0,70 = 1,30mp > Sgol,necesar = 1,20mp
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