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Capitolul 7 

EXEMPLE DE CALCUL ALE UNOR LUCRĂRI 
HIDROTEHNICE ŞI HIDROAMELIORATIVE 

Scopul acestui capitol este de iniţiere a viitorilor ingineri care se pregătesc în 
specializarea cadastru, printr-un set de exemple de calcul aferente unor lucrări din 
domeniul hidrotehnicii, exemple situate în zona de interferenţă dintre cele două 
specializări indispensabile una alteia, prin zona conexă a domeniilor de activitate. 

7.1. Dimensionarea hidraulică a canalelor de transport 
şi distribuţia apei pentru sistemele de irigaţii 

Dimensionarea hidraulică a canalelor, indiferent de scopul lor funcţional, se 
referă la calculul dimensiunilor secţiunii transversale de transport a apei (b şi h, 
fig.7.1) şi la stabilirea valorii pantei longitudinale care să conducă la o funcţionare 
corespunzătoare

 
/
 
optimă a acestora. 

 

Fig.7.1. i - panta longitudinală a radierului canalului, calculată ca pantă medie  

(sau medie ponderată) a terenului pe traseul acestuia 

Pentru cele mai frecvente cazuri din practica hidrotehnică, această dimensionare 
se efectuează pe tronsoane  cu debit (Q) constant, deci funcţionând în regim 
permanent şi uniform, regim caracterizat analitic prin relaţia lui Chézy şi ecuaţia de 
continuitate. Acestea sunt: 
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Această relaţie se particularizează, funcţie de forma secţiunii transversale a 
căii (canalului). Astfel, pentru secţiunea trapezoidală (cea mai des utilizată în 
practica hidrotehnică), relaţia debitului este: 
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Obs. 1. coeficientul  pentru cazul secţiunii optim hidraulică, se determină cu relaţia: 

 m2'm0  ; 

 2. o bună dimensionare a unui canal de transport a apei trebuie să conducă la 

viteze de curgere v = (0,5  2,0) m/s (0,5 m/s viteza de necolmatare şi  

v = 2,0 m/s viteza de neeroziune). 

Pentru exemplificarea unei asemenea dimensionări, se consideră următoarele 

date de bază: 

- debitul necesar a fi transportat Q = 1,8 m
3
/s; 

- panta radierului canalului i = 0,35 ‰; 

- coeficientul de înclinare a taluzului m = 1; 

- coeficientul de rugozitate n = 0,014 (canal protejat cu dale de beton rostuite 

cu mortar de ciment. 

Calculele dimensionării optim hidraulice conduc la următoarele rezultate: 
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se adoptă: b = 0,900 m. 

Rotunjirea valorii lăţimii radierului de la valoarea b0
 = 0,8784 m, la b = 0,900 m 

(cerinţă rezultată din tehnologia de execuţie mecanizată) necesită recalcularea 
adâncimii curentului de apă. Acest calcul se desfăşoară iterativ, prin utilizarea relaţiilor: 
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unde: 
i

i
h

b
  

Obs. Calculul iterativ poate fi considerat ca încheiat, când:  

 %3100QQQ 0*i**  ; calculul este prezentat centralizat în tabelul 

nr.7.1. 

Tabelul nr.7.1. 

Nr. 

iteraţii 

hi  
(m) 

i 
Q*i  

(m
3
/s) 

Observaţii 

1. 1,050 0,8587 95,660 m = 1,0   b = 0,90 
n = 0,014 

Q*0 = 96,214 m
3
/s 

Q* = 0,0005 % 

2. 1,054 0,8539 96,402 

3. 1,053 0,8547 96,2135 

 s/m8753,0
053,1)0,18574,0(

800,1
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Obs. Dimensionarea este corectă, căci v  [0,50  2,00] m/s. 

7.2. Trasarea curbei de asigurare relative la un şir de 
evenimente (niveluri maxime anuale), în vederea 
calculului valorii maxime a evenimentului (nivel 
maxim multianual) cu asigurarea pi 

Alcătuirea (trasarea) curbelor de asigurare relative, aferente unui şir de 
evenimente (debite - Q, maxime şi minime, niveluri - N, maxime şi minime) este 

necesară determinării valorice, cu o anumită asigurare pi (1
 %, 5 %, 10 %) a acestora. 

Valorile astfel determinate prezintă încredere, numai dacă şirul evenimentelor 

dispune de informaţii pe o durată de minimum (20  25) ani. Valorile determinate 

cu o asigurare pi, ale acestor evenimente, sunt necesare calculelor de proiectare 
(dimensionare) ale construcţiilor hidrotehnice, valori funcţie de care rezultă 
gabaritele acestora (cote în primul rând). 

Asigurarea de depăşire a valorii xi, a unui eveniment (Ni Max, Qi Max) se 
determină cu ajutorul relaţiei: 
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iar cea de nedepăşire a aceleiaşi valori cu relaţia: 
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unde: i - este numărul de ordine (cuvenit) al valorilor evenimentului xi, scrise în 
ordine descrescătoare; 

 n - numărul maxim de valori din şirul cronologic. 

Calculele de determinare a valorii cu asigurarea pi a unui element xi (nivel 

maxim multianual) se desfăşoară în următoarele etape: 

- valorile evenimentului se ordonează descrescător (de la i = 1 la i = n); 

- calculul asigurării Pi pentru fiecare valoare a evenimentului ordonat 

descrescător (vezi tabelul nr.7.2); 

- reprezentarea grafică a dependenţei xi = f (Pi), din care pentru asigurarea de 

calcul dorită se determină valoarea evenimentului studiat (vezi fig.7.2). 

Pentru exemplificare, se prezintă (vezi tab.7.2 şi fig.7.2) trasarea curbei de 

asigurare relativă la şirul de nivele maxime anuale înregistrate pe râul Siret 

(localitatea Călimăneşti), pe o durată de 27 ani (1963 - 1989), în vederea stabilirii 

nivelului maxim de calcul, cu asigurarea de 5 % ( max
%5N ). În acest scop se dispune 

de niveluri maxime anuale (mdM) înregistrate la staţia hidrologică a localităţii 

anterior menţionate. Determinarea max
%5N  este necesară pentru stabilirea cotei coro-

namentului digului de apărare (Nc.d), prevăzut în zona acumulării Călimăneşti. 

 HNN max
%5%5.d.c   

unde: H - înălţimea de gardă (H = 1,5 m). 

7.3. Nivelarea terenurilor 

Nivelarea terenurilor este o lucrare necesară multor categorii de lucrări din 
domeniul construcţiilor. Foarte rezumativ, nivelarea este o lucrare care constă în 
mişcarea unei cantităţi de pământ

 
/
 
sol dinspre locurile de cotă mai ridicată, către 

locurile de cotă mai joasă. Prin importanţa tehnologică, cât şi prin suprafeţele mari 
pe care se întind, se detaşează lucrările de nivelare necesare amenajărilor 
hidroameliorative. 

Funcţie de scopul urmărit, lucrările specifice amenajărilor hidoameliorative 
pot fi: 

1. lucrări de nivelare capitală, necesare modelării terenului pentru: 

1.1. amenajările de irigaţii, care prin eliminarea denivelărilor orografiei 

(microrelieful) şi menţinerea pantei naturale, asigură o umectare uniformă 

a plantelor (în special pentru udarea prin aspersiune); 

1.2. amenajările de desecare-drenaj, care să asigure panta continuă necesară 

scurgerii apelor meteorice (precipitaţii) spre reţeaua de canale; 

2. lucrări de nivelare în plan orizontal, care constau în realizarea pe parcele de teren 

a unor suprafeţe orizontale asigurându-se astfel o adâncime uniformă de inun-

dare a amenajărilor orizicole (irigaţie prin inundare specifică culturii orezului); 
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3. lucrări de nivelare în plan înclinat, prin care suprafaţa modelată pe o parcelă 
are o uşoară înclinare într-un anumit sens, asigurând scurgerea gravitaţională 
a apei după direcţia pantei astfel create; această modelare este necesară 
irigaţiei prin scurgere pe fâşii; 

4. lucrări de nivelare după două pante, care constau în realizarea pe o parcelă a 
unei suprafeţe modelată cu înclinări după două direcţii, realizând astfel panta 
necesară scurgerii apei pe brazde (irigaţia pe brazde); 

5. lucrări de nivelare în trepte (nivelare discontinuă), necesare teraselor (pentru 
culturile viti-pomicole şi care constau în realizarea unor fâşii înguste de teren 
cu panta în acelaşi sens. 

7.3.1. Nivelarea terenurilor în plan înclinat 

Calculele necesare proiectării acestui tip de nivelare necesită executarea în 
prealabil a următoarelor operaţiuni: 

- împărţirea suprafeţei totale ce urmează a fi nivelată în sectoare cu Ss = 1 ha 

(100  100 m), operaţiune care se execută pe planul de situaţie (cu curbe de 
nivel); 

- caroierea fiecărui sector într-un număr par de parcele cu formă pătrată (16, 
fiecare cu latura de 25 m); fiecare din aceste parcele va avea un centru de 
greutate marcat pe planul de situaţie printr-un punct (vezi fig.7.3), iar pe teren 
printr-un ţăruş de cotă; 

- stabilirea ponderii (p) fiecărui punct centru de greutate al parcelei, după cum 
urmează: 

- p = 1, pentru parcelele de colţ (punctele 1, 5, 21, 25, fig.7.3) de suprafaţă 

Si = 156,25 m
2
;  

- p = 2, pentru parcelele de margine (punctele 2, 3, 4, 6, 10, 11, 15, 16, 

20, 22, 23, 24, fig.7.3) de suprafaţă Si = 312,50 m
2
;  

- p = 3, pentru parcelele de câmp (punctele 7, 8, 9, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 

fig.7.3) de suprafaţă Si = 625 m
2
.  

Cu aceste elemente stabilite se calculează pentru fiecare sector: 
1. cota medie ponderată a suprafeţei ce urmează a fi nivelată în plan înclinat: 
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unde: Cpi (mdM) - cotele iniţiale (înainte de nivelare) ale punctelor centre de 
greutate ale parcelelor (de pe planul de situaţie); 

 pi - ponderea aferentă fiecărei parcele cu centrul de greutate "i"; 

  ip  - suma ponderilor aferente parcelelor ce compun sectorul de nivelare 

( ip = 64); 

 

Fig.7.3. Nivelarea în plan înclinat, parcelarea unui sector de nivelare 

Obs.: pentru obţinerea unor volume de terasamente minime, Cmp va fi ataşată ca 

şi cotă după nivelele punctelor i = {11, 12, 13, 14, 15}, corespunzătoare 

axei de simetrie H - H a sectorului. 

2. panta medie a terenului 
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unde:Cp(s) (mdM) - cotă medie a punctelor cu i = {1, 2, 3, 4, 5} înainte de 

nivelare; 

Cp(j) (mdM) - cotă medie pentru punctele i = {21, 22, 23, 24, 25}; 
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(sj) (m) - lungimea sectorului, în sensul pantei de nivelare ((sj) = 100 m); 

3. cotele de nivelare ale punctelor centre de greutate ale parcelelor: 

- pentru i = {1, 2, 3, 4, 5}: 
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- pentru i = {6, 7, 8, 9, 10}: 

4

h
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- pentru i = {11, 12, 13, 14, 15}: 

mp1511,n CC   

- pentru i = {16, 17, 18, 19, 20}: 
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- pentru i = {21, 22, 23, 24, 25}: 
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unde: )j(p)s(p)sj( CCh   

4. panta medie a terenului după nivelare: 
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5. diferenţele dintre cotele de nivelare (Cni) şi cotele iniţiale ale parcelelor (Cpi), în 
punctele centre de greutate ale acestora: 

 pinii CCh   

care arată dacă parcelele sunt de umplutură (hi  R+) sau de săpătură (hi  R_); 

6. volumele de terasamente pentru fiecare parcelă (Voli), volumele de umplutură 

(Voli  R+), de săpătură (Voli  R_) şi volumele totale (cumulate), Voli,um  

R+) şi Voli,săp  R_: 

 Voli =  (hi  Si) 

 Voli,um =  (hi  Si) R+
 

 Voli,săp =  (hi  Si) R_ 

Obs.1. Modelul analitic al acestui tip de nivelare este astfel alcătuit, încât 
finalmente ar trebui îndeplinită condiţia: 

 Voli,um = Voli,săp 

În realitate, datorită rotunjirilor de calcul, se obţine: 

 Voli,um  Voli,săp 

Diferenţa Vol = | Voli,um - Voli,săp |, se va repartiza în mod egal (Vol/2) 

volumelor de săpătură şi umplutură, realizând astfel prin corecţie, condiţia 

menţionată. 

2. Deoarece nivelările se realizează prin dislocări şi mişcări ale stratului de 

sol dinspre parcelele de săpătură către cele de umplutură, aceste lucrări 

determină reducerea uniformităţii fertilităţii solurilor pe care se execută. 

De aceea este necesară impunerea unei condiţii restrictive asupra 

volumului de săpătură. Pe baza experienţei acumulare în domeniu, această 

condiţie se reduce la acceptarea execuţiei lucrărilor de nivelare, doar pe 

terenurile pentru care cubajul specific (Cs) rezultat din calcule este inferior 

valorii de 1500 m
3
/ha ( saph < 0,15 m). 

 
s

(sap)i,
s

S

Vol
C    ;    Ss = 1 ha 

Rezultatele calculelor aferente nivelării în plan înclinat pentru un sector cu 

suprafaţa Ss = 1 ha, sunt prezentate centralizat în tabelul nr.7.3. Importantă de subliniat 

este valoarea corespunzătoare obţinută pentru cubajul specific (Cs = 640 m
3
/ha < 

< 1500 m3/ha) necesar realizării nivelării acestui sector, valoare ce se situează sub 

limita de reducere a fertilităţii solului. 

Tabelul 7.3 

Nr. 

pct. 
Cpi 

(mdM) 
pi Cpi  pi 

Cota de 

nivelare 

Cni 
(mdM) 

hi 
(m) Si 

(m
2
) 

Volum 

terasamente 
Voli (m

3
) Obs. 

(+) 
hi,um 

(-) 
hi,săp 

(+) 
Voli,um 

(-) 
Voli,săp 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. 62,25 1   62,25 62,02 - 0,23 156,25 - 35,388 

  Cmp = 61,723 mdM 

Cp(s) = 62,044 mdM 

Cp(j) = 61,518 mdM 

  h(sj) = 0,526 m 
 i = 0,526 % 

 in = 0,600 % 

  Vol = 1,15 m3 

  Ss = 1 ha 

  Cs = 640,10 m3/ha 

2. 62,05 2 124,10 62,02 - 0,03 312,50 - 9,375 

3. 62,12 2 124,02 62,02 - 0,10 312,50 - 31,250 

4. 61,90 2 123,80 62,02 0,12 - 312,50 37,50 - 

5. 61,90 1   61,90 62,02 0,12 - 156,25 18,75 - 

6. 61,93 2 123,86 61,87 - 0,06 312,50 - 18,75 

7. 61,90 4 247,60 61,87 - 0,03 625,00 - 18,75 

8. 61,81 4 247,24 61,87 0,06 - 625,00 37,50 - 

9. 61,77 4 247,08 61,87 0,10 - 625,00 62,50 - 

10. 61,75 2 123,50 61,87 0,12 - 312,50 37,50 - 

11. 61,72 2 123,64 61,72 - - 312,50 - - 

12. 61,66 4 246,64 61,72 0,06 - 625,00 37,50 - 
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Tabelul 7.3 (continuare) 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

13. 61,60 4 246,40 61,72 0,12 - 625,00 75,00 - 

 

14. 61,58 4 246,32 61,72 0,14 - 625,00 87,50 - 

15. 61,52 2 123,04 61,72 0,20 - 312,50 62,50 - 

16. 61,52 2 123,04 61,57 0,05 - 312,50   15,625 - 

17. 61,50 4 246,00 61,57 0,07 - 625,00 43,75 - 

18. 61,40 4 245,60 61,57 0,17 - 625,00 106,25 - 

19. 62,00 4 248,00 61,57 - 0,43 625,00 - 268,75 

20. 61,90 2 123,80 61,57 - 0,33 312,50 - 103,125 

21. 61,65 1  61,65 61,42 - 0,23 156,25 - 35,387 

22. 61,60 2 123,20 61,42 - 0,18 312,50 - 56,25 

23. 61,54 2 123,08 61,42 - 0,12 312,50 - 37,50 

24. 61,50 2 123,00 61,42 - 0,08 312,50 - 25,00 

25. 61,30 1  61,30 61,42 0,12 - 156,25 18,80 - 

 1543,47 64 3950,28 - 1,45 1,82 10.000 640,675 639,252 

        (640,100) (640,100)  

7.3.2. Nivelarea terenurilor după două direcţii 

Adeseori condiţiile orografice ale terenurilor (pante naturale discontinue sau 

cu dezvoltare după două direcţii predominante) fac ineficientă nivelarea în plan 

înclinat (cubaje specifice ale terasamentelor peste limita maxim admisă). Dacă 

nivelarea acestor terenuri se impune, atunci se poate opta pentru nivelarea după 

două direcţii, care, chiar dacă este mai laborioasă, atât din punct de vedere 

tehnologic, cât şi al volumului de calcul (proiectare), are avantajul principal că se 

poate realiza cu volume mai mici de terasamente. Acest avantaj economic conduce 

şi la o mai bună conservare a fertilităţii iniţiale a solului, căci în parcelele de 

săpătură se decapează straturi de sol mai puţin profunde (mai subţiri). 

Modelul de calcul al acestui tip de nivelare este dat de  metoda celor mai 

mici pătrate. Ca şi la nivelarea în plan înclinat, nivelarea după două direcţii necesită 

studiul de teren al planului de situaţie (cu curbe de nivel) şi executarea în prealabil 

a următoarelor operaţii: 

- împărţirea suprafeţei totale a teritoriului (pe planul de situaţie) în sectoare de 

nivelare cu Ss = (3 ... 6) ha; 

- împărţirea fiecărui sector (caroiere) în parcele de nivelare de formă pătrată, cu 

latura a = 20 m (Sp = 0,04 ha); în fiecare din aceste parcele se marchează 

centrul de greutate (punctul de calcul al cotei acestuia), care în teren va fi 

materializat printr-un ţăruş de cotă (de nivelare a parcelei); 

- ataşarea într-una din parcelele de colţ ale sectorului al unui sistem de axe de 
coordonate rectangulare (x0y), de cotă relativă zero, care va fi considerat drept 
plan de referinţă pentru calculul cotelor relative ale centrelor de greutate ale 
parcelelor; cota absolută a planului de referinţă va corespunde cotei curbei de 
nivel imediat inferioară valoric oricărei curbe de nivel ce străbate sectorul de 
nivelare (recomandabil cu 0,5 m). 

Cu aceste elemente stabilite, se calculează în ordine, pentru fiecare sector de 
nivelare: 

1. cotele relative, dinainte de nivelare, ale centrelor de greutate ale parcelelor 

(Ct,ij; i = 1, 2,..., n; j = 1, 2,... m), cote calculate faţă de cota relativă a 
planului de referinţă (zero), valori stabilite prin interpolare grafică de pe 
planul de situaţie al sectorului şi înscrierea valorilor acestora în locul rezervat 
din cadrul caroiajului (vezi fig.7.4); 

 

Fig.7.4. 

2. însumarea valorilor cotelor relative anterior menţionate (Ct,ij), pentru fiecare 

şir de parcele, după direcţiile celor două axe ale planului de referinţă (0x, 0y) 

şi înscrierea valorii lor în rubrica potrivită şirului de însumare (vezi fig.7.6), 

conform următorului model: 
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