1. INTRODUCERE

1.1. ROLUL LUCR ARILOR TOPOGRAFICE $I GEODEZICE IN DOMENIUL
INGINERIEI CIVILE

Lucrarile topograficesi geodezice precéd insaescsi termimi orice proces de constiies
contribuind la buna desfurare a procesului de consttigcatat prin scurtarea termenului de
proiectaresi execuie, catsi printr-o mai bu# organizare a locului de munclimportana
contribuiei lucrarilor topografice crgte pe nmisura mecanirii procesului de constrtie
precumsi a utilizarii tehnicilor si tehnologiilor moderne. Caimutul si importana luctrilor
topograficesi geodezice n procesul studiilor, proidt si execdiei sunt influemate de un
complex de factori, ca: intindergaaccidentéa terenului destinat constrigi; dimensiunile
elementelor componente ale constieic precizia luckrilor topografice in vederea proiéat

si execuiei edificiului, naturasi volumul lucirilor de teresamente, natura materialelor
folosite, metodele de exegae, termenele de dare in fologinetc.

Proiectarea orirei construgi nu se poate efectuairfi planuri topografice actualizatg
profile topografice, intocmite la &¢ cat mai mari iar aplicarea pe teren a proiectulu
construgiei catsi lucrarile de exectie a construgilor fac apel la metodsi instrumente
topografice. Totod#t procesul exploatii construgiei, incepand cu recép luctrilor de
construgie si termin&dnd cu observide asupra compaitii construgiei executate, necesit
masuiatori topograficesi geodezice.

Inginerul geodez ngeste construga de la inceputul ei adicde la intocmirea studiilor
tehnico - economice de fundamentare a temelor diegiare, in timpul elabarii proiectului
apoi al exectiei, terminand cu exploatarea acesteia.

De aceea, specialistul in masuratori terestre teelsi cunoasg prescrigile generale
privitoare la Tntocmireai aprobarea proiectelor, tehnologia geneekexecutrii construgiei
prin diferite metode, precusnlucrarile necesare in timpul explaaii construgiei.
Concluzionand se poate spurieirginerul geodez, nu trebuié fie doar un factor pasiv, ci

un participant activ la proiectargaexecutarea tuturor obiectivelor ingingtie

Topografia inginereasica cunoscut in ultimele decenii o dezvoltare reatalt sub aspect
tehnicostiintific. Aceasta a permisifgirea ariei de utilizare a topografiei ingingiesi in alte

domenii de activitate decéat cel de intocmire a yildor si hartilor topografice necesare



proiectrii obiectivelor de construii. Tn stadiul actual de industrializare a procesule
construgii, lucréarile de topografie inginereasctind i se integreze in activitatea de
construgii-montaj de pesantiere, iar prin aceasta, a crescuttgon gradul de participare a
topografiei inginergti la proiectareai realizarea invedilor.

De asemenea, metodele topografidotogrametriei inginergi s-au extingi in alte domenii:
in defectoscopie, la verificarea diferitelor mesamé si dispozitive a diverselor utilaje, la
montajul utilajelor tehnologice, la controlul exgeu construgilor unicatesi al legturilor
subansamblurilor acestora, la studiul smidor si mecanismelor sub saréinla cercetarea
fundului narilor etc., in prospgnile geotehnicai geofizicesi intr-un sir larg de domenii
ale stiintei sitehnicii. Meritad aici a fi subliniad activitatea de cercetagéintifica Tn domeniul
topografiei inginergti unde o serie de speckdiidin produgie si Tnvatamant au orientat aceast

activitate spre rezolvarea sarcinilor imedigtéde perspectivdin tara noasir

Topografia inginereadc ca disciplii de specialitate cu obiect propriu, este una die o®ai
tinere ramuri ale &sumtorilor terestre. Ea a preluat o serie de metodecqueesi
instrumente utilizate in topografie, geodezie, doéonetriesi in cartografie, le-a adaptat
specificului specialittii si a creat noi procedeg dispozitive proprii, devenind astfel o
disciplind de sintez care particip la procesul de proiectagerealizare a invediilor de orice
fel.

Se stie ca masutorile terestre au @put din cele mai vechi timpuri ca gtiinta aplicat,
inginereast. Cu ajutorul ei s-au construit in antichitate iedlicare em¢oneaz si astizi prin
maretia si exactitatea exegiei. Aceste constrdic sunt o narturie a nivelului ridicat al ludrilor de
trasare din acele vremuri. Volumul mare al congtlorcde drumuri, tunelai canale de adtiane
din sec. XVIIl — XIX a necesitat elaborarea unortode speciale de studiu-proiectairde trasare
a acestor constrgic

Odati cu inceperea construirii de complexe energetiodystrialesi de transport a djput
necesitatea rezalvii unor probleme dificile legate de proiectareazdiade trasarsi de
elaborarea unor metode de aplicare pe teren acfelng care nu mai puteau fi efectuate de
catre inginerii cu profil de constructor de aceeanst hecesarparticiparea la aceste lddra
specialtilor geodezi.

Primele nmisuratori topografice cu caracter de topografie ingires@ din tara noastr au
fost legate de inventarierea wiitor boierimii, Tn secolul al XIX-lea, determinaaehotarelor

si a suprafeelor de teren a necesitat pfggea unui personal tehnic numit ,inginer hotarnic'



in scolile superioare de ladia de dtre Gh. Asachi (incepand cu anul 1833 Bucursti de
catre Gh. La#r (incepand cu anul 1818).

Dupa anul 1918, topografia cu destiiea speciad s-a axat mai ales pe problemele de
.parcelare”si pe tradri de curbe la drumugi cai ferate. Dup anul 1930 au incepul se
afirme lucérile topografice necesare la elaborageaplicarea proiectelor de sistematizare a
oraselor.

In ultimii douizeci de ani, topografia inginere#sa contribuit cu lucrri de specialitate: la
intocmirea documentidor topografice pentru elaborarea proiectelor sistematizare a
centrelor populatgi pentru proiectarea investlor planuri topografice la scarmare cu
curbe de nivel, profile etc, la aplicarea pe teeeproiectelor de constrtic in timpul
montajului prefabricatelor din betag al utilajului tehnologic; la determinarea defotiilar

si deplagrilor construgiilor, terasamentelori terenurilor aluneitoare, atat in faza de
execuyie catsi Tn timpul exploairii investitiei.

Topografia inginereasceste o ramura masutitorilor terestre care studiazi rezolva o
serie larg de probleme legate de studiile ingingre de proiectarea, exega si
exploatarea constrydor de orice fel, inclusiv a invediilor din transporturi,
agricultu@ si din industria constructoare de g, la sistematizarea teritoriului,
oraselor si satelor, la amenajarea bazinelor hidrografice etc

Termenul de ,inginereast in denumirea disciplinei subliniaZaptul & aceast ramu& a
masuritorilor terestre este legade studiul, proiectarea, exgieusi exploatarea ludrilor si
construdilor inginerssti. Odat cu industrializarea constriitor, topografia inginereasg
parasind limitele domeniului tehnicgtiintific ca auxiliar al exectiei construgilor, a

devenit parte integraita procesului tehnologic de constiiienonta,.

Topografia inginereadcfoloseste instrumentele, metodele deasararesi de calcul din
topografiasi geodezia utilizate la dezvoltarea bazei geodegicartografice de stat. Taiu
la rezolvarea problemelor speciale de consiiramontaj, la verificarea constrtidor Tnalte si
de forme speciale, la obsetie asupra deformglor si deplagirilor construgiilor etc. se
folosesc metode speciale de Thaalirecizie, ca de exemplu: metoda aliniamentului
(determinat optic, cu firul, combinat, prin fasdidaser etc.), proiectares alcituirea
microrgelelor de sprijin  spg@l pentru execta construgilor foarte Tnalte,
micronivelmentul etc., metode care au solicitatlimeaea unor dispozitivei aparate

originale.



In topografia inginereascs-au introdus larg metodele fotogrammetrice caeemt
automatizarea proceselor deisuraresi de calcul. De asemenea, se foktsetehnica
electro-opti@ si tehnica automatelor electronice la instrumentele nasurare a
unghiurilor, la nivelment, la #&surarea distgelor sau la prelucrarea rezultatelor
masuratorilor.
Topografia inginereagcuprinde urritoarele categorii principale de ladr

- studiile tehnico-topografice;

- proiectarea topografo-inginereasc

- trasarea topografic

- asigurarea topografo-inginereascprocesului tehnologic de constiimontay;

- observéi topo-fotgrametrice a deforrigor si depladgrilor fundaiilor construgiilor

si a terenurilor cu grad ridicat din punct de vedadrgscului alunedrilor de teren.

Fiecare din aceste categorii este leg&t anumite faze ale procesului de congtruteosebindu-

se prin problemele de rezolaprecizia nasuatorilor.

Studiile tehnico-topografice servesc ca daentru proiectarea consttillor si efectuarea
altor genuri de studiii cercetiri (de exemplu, studiile hidrologice, prosgaanile geotehnicei
geofizice), avand uratorul corinut:

- dezvoltarea telei de sprijinsi ridicarea topografo-inginereaca suprafeei destinate
construgiei; ridicarea topografica se efectuégzentru suprafiele mediisi mari, prin
metode fotogrammetrice; ca rezultat setiobplanuri de situge al santierului de
construgie si profile pe diferite diretii;

- trasarea pe teren ailor de comunicéi de acces (drumuri,at ferate, linii de transport
de energie, magistrale de alimentairevacuare a apei etc.), toate avand o folimara;

- legarea topografica punctelorsi profilelor geologicesi geofizicesi a aliniamentelor

hidrologice etc.

Proiectarea topografo-inginereasste inclus in faza de elaborare a proiectului constieicsi
cuprinde:

- Intocmirea documentiai topografice la s mari si foarte mari pentru proiectarea
construgiei in detaliu;

- pregitirea topografi@ a proiectului pentru aplicarea pe tergmproiectarea in detaliu a

lucrarilor de trasare;



- rezolvarea problemelor de sistematizare orizangalverticak, calculul suprafelor si

volumelor de terasamente precsina volumelor de inundee ale lacurilor de acumulare etc.

Trasarea topografic cuprinde lucirile topografice la aplicarea pe teren a proiedtulu
Aceste luciri necesit, de regud, baze topograficgi metode de trasare de o precizie mai
mare decat la ridicarea topogrdaific

Ca lucuri principale de trasare se considter

- Intocmirea bazei de trasare sub formele2 topografice de constrie, de triangulgde, de
trilateraie, de poligonometrie;

- trasarea pe teren a axelor principale, trasaradefaliu a construiglor (contururilesi
axele acestora precugnpunctele caracteristice ale obiectelor);

- ridicarea de execie, pentru a se determina precizia ajiicpe teren a proiectuluii a
coordonatelor reale (,de exaal'), necesare Tntocmirii planului general cu congtile

terminate.

Asigurarea topografo-inginere@sa procesului tehnologic de constiiismontaj reprezini o
categorie de luari topografice ce au dput recent, din necesitatea pentru constructor
si tehnolog ca montarea prefabricatelor de betoecaetarea industrializata structurilor

de beton armat monolit, ci§i montajul tehnologic al agregatelai masinilor din
intreprinderile industrialeisse efectueze cu o precizie ridizat Intr-un timp scurt.
Poziionarea conform proiectuluii verificarea modului Tn care s-a executat montayul
plansi in Tniltime a elementelor de consttigcsi a pieselor agregatelor reprezirtategoria

de luctri topografice inginergi de precizia cea mai mare.

1.2. LUCRARI TOPOGRAFICE PRINCIPALE LA PROIECTAREA, EXECUTARE A
SI EXPLOATAREA CONSTRUC TIILOR

1.2.1. Problema topografié directa si inversi



In general, luctrile de construge implici doui faze principale: proiectargaexecuia — fapt
care determifnsi aspectul lucirilor topograficesi geodezice. Proiectarea constiecnecest
planuri topografice, care se tob prin ridiciri topografice; acestea fac obiectiproblemei
topografice directe”, care condgtin urmatoarele: find marcate pe teren o serie de puncte
topografice, se cere sa se determine coordonai¥l¢iXale acestor puncte, cu ajutorétara

se va intocmi planul topografic cu curbe de nivelrofilele necesare proieuti.

Execuia unei constru@ necesiti aplicarea proiectului pe teren, fapt care detexroimectul,
“problemei topografice inverse®. Aceasta probleiconst in urmitoarele: cunoscand prin
pregatirea topografica proiectului coordonatele’XY* si H!, ale punctelor unei consttiic
se cere sse fixeze pe teren pga acestor puncte conform proiectugucu precizia hotarét

de proiectant.

1.2.2. Continutul si produsul lucrarilor topografice in constructii

Pregitirea topografié se desfsoar in urmitoarea ordine:

A. Stabilirea metodei de legare a proiectului; Cartgiite proiectate sunt transpuse pe teren
fata de punctele telei de sprijin sau fa de obiectele existente pe terginin proiect. In
primul caz, legarea proiectului de teren cen$h calculul coordonatelor punctelor
caracteristice ale consttigi sau ale axelor constnigi in acelai sistem de axe in care sunt
date coordonatele punctelonekei de sprijin la al doilea caz, legarea proiagtalonst in
determinarea valorilor liniargi unghiulare care caracterizéa@oziia construgei proiectate
fata de obiectul existent (@dlire, construge).

B. Alegerea metodei de aplicare pe teren a proieciadlici a metodelor de trasare pe teren a
axelor construgei, a contururilor obiectelor, aipilor de obiecte, a elementelor constrec

De asemenea, se alegiese justifici precizia necesay catsi tehnologia exectitii acestor
trasiri, instrumentelsi alte utilaje corespuritoare.

C. Intocmirea proiectului de indesire aelei de sprijin de la ridicare pentru trasarealam gi

in Tnaltime, sau proiectarea uneiek de sprijin special pentru trasare, potrivit odefor de
trasare alese.

Reeaua de sprijin creapentru ridicarea topografia teritoriului construgei, se calculeagz

de obicei,si pentru exectia lucririlor de trasare. Luédrile de trasare sunt de regunai
precise decat cele de la ridicare; de aceg@saue de sprijin Tn plag in Tniltime este alituita

Ccu o precizie mai ridicatdecat este necesar pentru ridicarea topogredie pot ivi ing cazuri



in care reesaua de sprijin a ridicii nu satisface, din punctul de vedere al amplasi al
preciziei, cerigele aplicrii pe teren a proiectului. Atunci se constgiéeo nod rejea de
sprijin. Determinarea tuturor elementelor topogef{unghiuri, lungimi, diferege de nivel)
necesare trasi pe teren a liniilorsi a punctelor din proiect.

Intocmirea proiectului de organizare a krdor de trasare. Acest proiect trebuierszolve:
ordinea de exegie a lucdrilor de trasare; instrumente$e anexele necesare; tehnologia de
executare a trési elementelor topografice; construirea, marcagiesemnalizarea punctelor
de sprijinsi a punctelor trasate, inclusiv protec lor pe timpul execdtii construgiei;
metodele de control al luilor de trasare; ordinea, termenele documentele necesare
predirii lucrarilor de trasare. Geodezul va studiaaaomtit proiectul de organizare a lucior
de construgi, ciaci numai astfel organizarea lddfor de trasare va fi realsi eficient
contribuind prin aceasta la scurtarea termenel@x@euie. Piesa principéla proiectului de
organizare este planul calendaristic al dutwr de trasare. Ludrile topografice de trasare

trebuie predizute in schemele tehnologice de executare a cafistru

Problema topografic direct contine in esetd lucrarile topografice care ingesc faza
proiectrii constugiei si se pot concentra n tionea de ,,ridicare topografita cirei produs
este planul topografic ce va servi profeict

Problema topografic inversi comporé ansamblul lucirilor topografice care ingesc in
general faza exeg@ai construgei, iar produsul lor constin punctelssi liniile fixate pe teren

conform proiectului, inlesnind astfel executareastaigiei.

Continutul principal al lucirilor topografice care Tnsotesc procesul de consteste aceta
atat la proiectare cétla exectia construgiei, numai @ ordinea acestor lusn este invers.

a) Ridicarile topografice compdirefectuarea ludrilor de terersi de birou. Lucirile de teren
constau Tn risuritori cu ajutorul instrumentelor topografice, perdgroline unghiuri, lungimi
si diferente de nivel intre punctele marcate pe teren.

Lucrarile de birou cofin calcule (prelucrarea elementelor topograficetatenului in vederea
stabilirii pozkiei reciproce a punctelor din teren), precsinintocmirea graficului (raportarea
punctelor pe planusi profile), ultimul reprezentand produsul finalradicarilor topografice.

b) Aplicarea proiectului pe teren, compgoih ordinea in care se exegutucriri de birou sunt
cuprinse n ,,pregirea topografig a proiectului, care constin principal in transformarea
dimensiunilor elementelor proiectului Tn elemengpdgrafice corespunzatoare (unghiuri,

lungimi, diferene de nivel) precumsi intocmirea schemelor celor mai convenabile pentru



aplicarea pe teren a proiectului. Lirdle de teren compatttrasarea in plagi in Tniltime a
punctelor constryglor conform proiectului, iar pentru aceasta sk$esc instrumente topo-
geodezice, elemente topografice precsinschemele de trasare tolute in urma pregirii
topografice a proiectului, produsul final al aphc pe teren a proiectului fiind punctele

construdiei fixate pe teren.

1.2.3. Elementele topografice in ridi&ri si trasari

Principalele elemente topografice cu care topogriafijinereasclucreaz sunt unghiurile sau
direqiile, distanele (inclinate sau orizontale), cotele sau difeglende niveki liniile de pant
dag.

Problema topograficinvers se deoselyge de problema topografidirect, datorit faptului

ca elementele topografice (unghiurile orizontale daediile, unghiurile verticale, lungimile
linilor si cotele), care congoneaz poziia jusé a punctelor de pe teren pe planul topografic,
sau invers de pe planul proiectului pe teren, agateai atat in ridicrile topografice casi in

tragari, dar se ohn diferit.

In ridicarile topografice, unghiurile orizontale seisoas, adici se dau dawlinii pe terensi

se cere Bse misoare unghiuk. dintre ele. In cazul traslor, unghiurile se aplit pe teren,

adici se d o linie materializat pe teren (de obicei cunosgwdin ridicarea topografi) si se

cere fixarea pe teren a celei de-adtii, care ¢ faci cu prima linie unghiul e , determinat

n prealabil din proiect.
Lungimile liniilor Tn ridicarile topografice se #soat, adici se dau pe teren dbpunctesi se

cere 4 se misoare lungimea a liniei care le leag In cazul trasrilor, tinind seama de

inclinarea terenului, se aplige teren lungimea incliriat liniei corespunzatoare lungimii
orizontale_dcunoscute din proiect.
Pornind de la altitudinea cunosgua unui punct de pe teren in ridlite topografice se

masoara o diferegt de nivel ¢h si se determia altitudinea (cota) unui alt punct. In thasite

cotelor se cere aplicarea pe teren a altitudini poact, altitudine este cunoséudin proiect.

Aceasta se realizeazrin transpunerea pe teren a difeedrde nivel ¢h dintre cota din



proiect a punctului constrtiei si cota cunoscudt a unui alt punct (reper) determiidn

prealabil.

1.2.4. Pregtirea topografica a proiectelor de construgii

Materialul documentar necesar piti topograficeeste variat, find congionat mai ales de

felul sau tipul proiectului care se deie a fi materializat pe teren precuinde caracterul

terenului; cel maiaspandit material documentar este &tonul:

Planul general al constuctiei

Acesta este planul topografic cu curbe de niveleatoriului construgei (plan general de
situgie) pe care s-au proiectat amplasamentele obiegiglipale, ale &lor de comunicéi,
cartierelor de locuige, instald@ilor principale, inclusiv sistematizarea pe veatic(hnumai dag

planul nu este prea mult tircat cu semngi cifre, astfel incat folosirea lui devine difig)l

Planul general al constniei poate fi de mai multe tipusi anume:

a) planul general, cu amplasamentele congilergpermanente;

b) planul general cu amplasamentele consitoicprovizorii si auxiliare asantierului;

c) planul general de ansamblu cu congtiiec permanentesi provizorii, inclusiv cele
auxiliare;

d) planul general al cartierului de loctan cand acesta se afla la giégre mare de constnig

principak proiectad (de exemplu intreprinderea industiigbort etc).

Se merioneaz ca fiecare dintre aceste planuri ¢me sistematizarea de ansamblu atéat
orizontah catsi verticak a teritoriului, fie Tmpreuln pe acelsi plan, fie separat pe planuri
diferite.

Alegerea siri planului general depinde de precizia rigic topografice, de detaliile ce
urmeaz si fie prezentate (de aici, necesitatea colafiogeodezului cu proiectantul in cadrul
grupei pe plan general), de natura, intindesiegradul de densitate a constiilor ce se
proiecteaza.

Sciri uzuale 1:10.000, 1:2.000, scari mai mari (1:100600) la sistematizarea pe vertical
(unde este nevoieise treag multe datesi cifre) la construgiile subterane (telele tehnice
din localitati si intreprinderi industriale, galerii, puri) la reconstrugi. Deoarece originalul

planului general sergee pentru a aofine grafic anumite elemente ca date de plecare in



preditirea topografig, este necesat gie intocmitsi pastrat pe un suport solid (de peferabil

suport digital) pentru ca defornmea hartiei planului & fie cat mai mia.

Planuri de obiectsau pe categorii de consttiucle exemplu pentru hale industrialeaditi

administrative, & de comunicg@e, reele tehnice, cartiere de locggn muncitorgti. Se
intocmesc la sei mari (1:2.000, 1:1.000, 1:500). Pe aceste plarsg proiectear
dimensiunile contururilor, distaele reciproce dintre obiecte, precugn fatd de axele

principale ale lor.

Planuri (detalii) de executise Tntocmesc pe obiecteargd din obiectesi elemente de

construgie, cu toate dimensiunile proiectate. In aceastegorie int secgiunile orizontale la
diferite nivele, segunile verticale, planurile de montaj ale elememteimetalicesi ale
prefabricatelor.

Scirile acestor planuri sunt mari — incepand cu sitte580.

Planurisi profile apatindnd sistematizarii verticaleu referine la: evacuarea apelor de pe

suprafeele teritoriului construgei cuprinzand: rigole, drenuri, puturi, taluze,atbrme
industriale, planuri inclinate; asigurarea cirgidla strazi, trotuare, drumuri, & ferate;
executarea spéor verzi a reelelor tehnico-edilitare: alimentare cu aapcanalizare,

termoficare, transmisiuni.

Scheme cu telele de sprijin ale ridigii teritoriului Tn plansi in Tnaltime.

Descrierile topografice ale punctelor de sprgile ridicirii existente pe teresi care au fost

verificate Tn prealabil.

2. TRASAREA PE TEREN A ELEMENTELOR TOPOGRAFICE S| PRECIZIA
TRASARII

2.1. TRASAREA PE TEREN A UNGHIURILOR ORIZONTALE DIN PROIECT

Trasarea pe teren a unei difede marime mijlocie cunoscidt consi n gisirea celei

de-a doa laturi a unghiului, fga de prima latut fixata (pe teren de orientare). In fuigcde



precizia necesar tragirii directiei (unghiului) si de condiiile locale se determin
instrumentelgi metodele de trasare corespiioare.
Rolul predominant in trasarea pe teren a unghiuiiilare, in topografia ingineredsc
teodolitul (trasarea mai putand fi efectuatl echere topografice sau aplicare de lungimi).
in faza de preijire topografié a proiectului in vederea téas, din coordonatele
rectangulare cunoscute ale punctelor A, B, C, seraéni valoarea unghiulus din proiect ce
urmeaz a fi trasat conform refélor cunoscute:
B=0, —0,p 2.1
in care:
Opc = arctg%

AC 2.2

0,5 = arctg%
AB

In fundie de preciziile care trebuie asigurate trasarpaate efectua prin trei procedee.
2.1.1. Trasarea pe teren a dirgg@lor cu precizie scizuta

Procedeul poate fi aplicat la exdéieu drumurilor de exploatare precumi la
construgiile din anrocamente sadmant unde nu sunt necesaragsonitori de precizie.

Teodolitul se geaz in staie in punctul A, (figura 2.1} cu luneta in pozia | se
vizeaz punctul B, efectuand citirea;C

Se calculeaz C. =C_ + S corespunitoare unghiului din proiect.

Se debloche@zmiscarea inregistratoarg se rotgte luneta in sens orar gaoand la
cercul orizontal vom gine citirea G, — calculai.

Directia astfel rezultdt se materializedizla distami corespun#toare pe untirus
obginand, pe teren, punctul C.



Ct=Cy+p

Fig. 2.1 Trasarea unghiurilor cu preciziaadi

In caz & pe diregia de referigi se introduce citirea zero {C= 0), vom avea € =,

restul tra&rii decurgand identic.
2.1.2. Trasarea pe teren a dirgdlor cu precizie medie

Trasarea pe teren a diti@or dintr-un proiect, se efectuedaru teodolitul, cu echerul
topografic sau prin aplicarea de lungimi, in fiilmcde precizia necegartragirii a
instrumentului folositi de condiiile locale.

Pentru trasarea unui unghi din proiect se facatoarele openguni:

- teodolitul se instaleazin punctul A (figura 2.2), se vizeazu luneta spre punctul B,

considerand latura de orientare A-B;

- se face citirea gla cercul orizontal,

- se deblocheazalidada, care se ragte Tmpreus cu luneta, panse oline citirea G:
C.=C,+p 2.3

in aliniamentul ¢sit al axei de vizare a lunetei teodolitului, lastdita
corespunitoare din proiect b se fixeape teren punctul C'. Se repetcelea operaii In
pozitia a dod a lunetei.

Datorita erorilor de nmisurare inerente, punctul fixat in acagsbziie pe direga liniei
de vizare se va transforma in punctul C” in locCdela jumatatea segmentului determinat de
cele dod puncte se va materializa pe teren punctul C, gaimiterea unghiului trasat BAC ca

fiind unghi proiectaf.



Fig. 2.2. Trasarea unghiurilor cu precizie medie

2.1.3. Trasarea pe teren a dirgtlor cu precizie ridicata

Pentru trasarea unghiul@i din proiect cu precizie ridicatse nisoad prin metoda

reitergiei (cu cateva serii) sau prin metoda regEtunghiului aproximativ ABC’ (figura 2.3)

determinandu-i-se o valoare mai pré@s

Diferena dintre unghiul proiectdi si cel masuratf’, o reprezini coregia A 5= (0 -

), care se va introduce pentru agteeprecizia unghiului trasat:

=P+ AB.
A
p
B x
remasurat C
a
Cv

Fig. 2.3 Trasarea unghiurilor cu precizie ridicat

2.4



Cunoscand din proiect distanBC'=b, se calculeazcoregia liniard (sau reduga)

CC=gq.

Se deduce apoi din teorema sinusului:

g=b A’BC . 2.5
Yo,
unde: § este factorul de transformare in radiafif €636.626)

b este lungimea orizontaBC' din proiect (sau

BC'=60...100m).

Se aplid pe teren corai@ liniara q in C’ pe perpendiculara pe latura BCGismpdu-se
punctul C. Unghiul ABC va fi egal cu unghiul proiat3.

Pentru control se isoat unghiul ABC care trebuieidie egal cu cel din proiect.
2.2. TRASAREA PE TEREN A DISTANTELOR DIN PROIECT

Masurareasi trasarea distaalor are in topografia ingineredso mare importag
deoarece aceasta angajetehnica de msurare din geodezig din fizica la obiectele spmle.
Dimensiunile obiectelor inginege concrete, respectiv pa& lor reciprod poate fi stabili
adesea in modul cel mai simplu pridsuiri directe. De asemenea, in multe dintre metodele d
trasare in plan a punctelor caracteristice aletraigor proiectate, unul din elementele care
trebuie aplicate pe teren este diggan

n fungie de principiul de msurare se pot utiliza metodeleisutirii mecanice, optice

si electronice a distaelor.
2.2.1. Pregtirea topografica a trasarii

Indiferent de metoda utilizatpregitirea topografig a tragrii presupune determinarea
corespondentei Tn metri pe teren a digtaarizontale din proiect ce urmesaa fi trasai.
Aceasta se poate face:

— grafo-analitic din coordonatele rectangularepalectelor, cu relga:

D, =+/AX 2, +AY2Z, 2.6



incareAX ;= Xg = X5 AY,s =Yg —Ya: X, Ys si Xg, Y sunt coordonatele rectangulare
ale punctelor Ai B, care limiteaz distana de trasat.
— grafic prin nisurarea segmentuluiagl de pe plansi utilizand relaia sarii

numerice:

D asrm = 0 agmm 107 2.7

(in caren este numitorul seii planului).

Principiul tras arii
Trasarea pe teren a digtiDag din proiect compaiturmitoarele opeta (figura 2.4):

>
]
]

Fig. 2.4 Trasarea pe teren a dis¢dor din proiect

— din punctul A, pe dirg@a AB, se aplid distana Dag din proiect, materializandu-se
provizoriu pe teren punctul B';

— se nisoad cu precizia necesafrezultat in faza de proiectare topografo-inginergéasc
a tragrii), utilizdnd aparatura coresputtaare, distata trasat obinandu-se lungimea R a
segmentului AB' fixat pe teren;

— se determin coregia liniari AD =D, —D,, care se aplicin punctul B' - ofinand
pozitia corect a punctului B.

Pentru control se &soak distana trasat si se compat cu cea din proiect, diferen

dintre ele fiind necesatise incadreze in abaterea maxadmis,

DI _DP =A 2.8

max

Indiferent de metoda de trasare aplcainghiurile vor fi afectate de erorile dit#or
masurate ce compun unghiul. La randul lor djiiex vor fi eronate, eroarea mediétgatica

pentru o direge avand forma:



My =% NF+ nf + i+ i+ e 2.9
unde:

* M reprezini eroarea datoratcentarii aparatului pe punctul de si(eroarea de
excentricitate);

* m eroarea de centrare d@mii sau semnalului vizat (eroare de regie)c

* m eroarea instrumentului sau a aparatului folositdaare;

*  m,eroarea de #surare;

* Mcex eroarea datoratondiiilor exterioare.

La randul lor, erorile componente au expresii denfm

m - eroarea instrumentahre expresia:

m :i\/nfolim"'nf"' r'i?r"' nd%"' rfl( 210
unde:

*  Moiim €Ste eroarea de colig@a lunetei teodolitului

* m, este eroarea de inclinare a axei verticale a teoldo

* m eroare de Tnclinare a axei secundare, a umeuif@teéi,

* myeroarea de divizare a cercului orizonia dispozitivului de citire,

* M eroarea de excentricitate a cercurilor orizonfalieladsi limb),

iar eroarea de #surare are expresia:

My, = £y n¢ + nf, 2.11

unde:

* M este eroarea de citire dat@raproximaiei dispozitivului de citire,

myi; este eroarea de vizare

2.2.2. Trasarea distagelor prin miasurare directa



Pentru utilizare Tn topografia inginereasprezinti interes precizii de #asurare a

distanelor mai mari decéat precizia relatidle * 10000. Instrumente reprezentative pentru
acest nivel de precizie sunt:

— ruletele detel;
— benzi pentru rsurare precis

— benzi de invar.

Pentru a putea face o trasare de di&tpa cale diredtva trebui &8 dispunem de o rulat
sau pentru trdisi foarte precise de un fir invar.

D
Dproiect

Fig 2.5 Trasarea direct distatelor orizontale
in figura 2.5 este prezentat principiul treisdistartelor prin misurare direct, respectiv,
se arat ca intr-o faz initiala s-a trasat distaa orizontad aproximatii D, diferita de cea

proiectali Dproiect. Dupi masurare, distagei D | se calculeaztoate coregile necesare:

Precizia trasirii la trasarea distantelor cu panglica

Erorile ce intervifa trasarea unei lungimprin masurare direct sunt:
- eroarea deomparare a instrumentuluil;
- eroarea daliniere (jalonare) a pangliciil;;
- eroareale alungire (intinderelp;
- eroarea deigeati a instrumentului datodtheregularitilor terenuluiAly
- eroarea dénclinare a capetelor instrumentuliiy,;
- eroarea déeemperatudr a instrumentuluily;

- eroarea dewsurare propriu-zig Al,.

Acesti factori trebuiesc determigiagn timpul calculelor ca apoi pe baza larse afle
in fond abaterile admise in cotiilé datesi deci procedeul de #surare pentru instrumentul
ales.

Calculul erorilor pornge de la eroarea relafivmaximi in trasarea lungimilor (145
care este cunoscutl/Tna=1/D. Eroarea relatiy medie p@tratici e de doé ori mai mia,



adic 1/Tnes1/2Tmax Cu ajutorul acestor formule se poate calculaipi@dragrii tinand
seama de influaa fiecirei erori componente.

Aceste calcule se pot face prin trei aproxiimia funciie de dificultatea cu care se
ohtine precizia necesafiecirei erori componente.

Se va efectua calculul preciziei numai prin pritreapt de aproximge care are la
baz principiul influertelor egale a erorilor componente. in ackagtroximaie presupunem
ca orice eroare componenin nurirul de ,n” influenteaz in mod egal eroarea medie tétal

relativa.

1 1 1 1
>== sau— =
T T nT, T

med

2.12

max

Abaterea standardy, de trasare a distg Dag din proiect, se calculeazu relaia generai:

o :Ué/ +0? 2.13

in caregp - abaterea standard dagsurare a distgai D' g

oc — abaterea standard de aplicare cu ruleta ati=rdD;

in relaia 2.13 ponderea cea mai mare o @gedatoriti faptului ¢ oc se refei la coregia Ad

(fig.2.5) a drei valoare este mai mice 1m.

in tabelul 2.1 sunt prezentate orientativ carastieile generale ale acestor benzi disurare
(Hennecke/Werner — 1986).

Calcularea abaterii standagg, care influereaz in cea mai mare #suid precizia trasrii, se
facetinand seama de tipul instrumentuuprocedeul de &surare folosite. Tn cazul aurrii

directe trebuie & se faé o difereniere clad intre erorile de surare Tntampgtoare si

sistematice, acestea din urdind necesar &fie avute in special in vedere, datb@igiunii

lor in acelai sens.

Tabelul 2.1 —Caracteristicile generale ale bend®nisurare

- _ _ Benzide | Benzide
Caracteristica Simbol Unitatea Rulete _
masurare invar




precisia
Material Qel Oel Invar
Lungimea M 20...50 20...50 24
Modul de elasticitate N/mn? 190000 190000 | [160000
Suprafaa sediunii
praiaa seq mn? 2,6 4,6 3,4

transversale
Fora de intindere N 50 100 100
Greutatea benzii N/m 0,2 0,35 0,25
Coeficientul de

_ _ mm/mPC 0,0115 0,0115 | [D,001
dilatare termia

n tabelul 2.2 se apesc asociate sursele de erori care trebuie anutedere in cazul
masudrilor precise, tipul acestora, precusn caracteristicile lor. Relale de calcul a
coregiilor care se apli¢ distanelor misurate direct sunt date in volumul | al Hrdrn

fascicola de topografie.

Tabelul 2.2
Eroarea Nr. de apliciri
Corect | i :
Nr. Sursa de eroare _ Intam- Sistema- mai
ia _ una
platoare | tica multe
Constanta de
1. Ke Oe Oe Nn*oe
etalonare
N n1/2*0d
2. Divizarea (of (o
Sauady
(2n)'*g
3. | Citirea Oc n*2o,
C
, . (n-
4, Succesiunea benzilor Os 2
1)"“*o
S
Transmiterea pe 2"%ag |
5. . Oy 2"*oy
verticah v




6. | Temperatura tk Ot Ot n*oy
. ()= OF n1/2*0'|:
Fona de intindere
7 _ ke
Alungire gigeata
K
8. | Greutatea benzii o o n*oy
Diferena de nivel
dintre capetele
benzii
9. reducerea & kn Oh Oh n*/2
orizontak Oh
deformaia de ki
lantisor
Abaterea  de la
10. | . K O (o n*g;
aliniament
Denivekhrile
11. . kt Ot n*o-t
terenului

2.2.3. Trasarea optié a distantelor

Pe lang trasarea pe cale diréca distargelor, in randul procedeelor devenite clasice
poate fi inclug si trasarea pe cale opii@ acestora, la care cel mai utilizat mijloc desarare
este setul altuit dintr-un teodolit de preciziesi mira orizontai de 2m (tahimetria
paralactid). Prin acest procedeu se poate asigura o preiézieasare (&surare) de 1,6 cm
pentru o distagi de 100m (corespuatoare unei abateri standard désurare a unghiulyi de
+2° oltinuti prin efectuarea a 3 serii deisuritori — F. Henecke 1986).

Principiul tragrii este cel prezentat in paragraful 2 cu @tiarele deosebiri:

— distama orizontal D'ag, trasal provizoriu pe teren se awoad de 2-4 ori (intr-un
capit al distanei fiind instalat teodolitul, iar In c#lblt capit, perpendicular pe dirga de
masurare, mira orizontay;

— coregia AD se aplid cu ruleta, obnandu-se distga Dag din proiect.

Precizia trasarii



Principiul calculului preciziei necesare este as@tor cu cel prezentat la 2.2.2. Calcularea
abaterii standardr. se face, de asemenea, ca in cazulriratirecte a distagelor. Determinarea
abaterii standardp se face pornind de la unghiul de determinare targh$ pe cale paralactic
ludndu-se n considerare doar eroarea de detegrvananghiului paralactioy si eroarea bazei,

Din acesta distaa se obine cu relga:

D' =2ctgt 2.14
2772

abaterea corespuitpare standard fiind:

12\% 2 1\2
o, = b o 4B ol 2.15
P b ) p, Db

Daai se considerbaza b neafectatle erori se gfne:

12
o =P F 2.16

D b p
; o [ b

Fig. 2.6 Triunghiul de determinare a dig&lor nisurate optic

2.2.4. Trasarea electronig a distantelor

Trasarea electronica distagelor are o utilizare tot mai laiglegat de dezvoltarea
rapich si perfegionarea misuirii electronice de distaa. Principiul trasrii este cel prezentat
in subcapitolul 2.2.1, coréa AD (figura 2.4) aplicandu-se prin deplasarea refieduti, in
diregia corespun#toare semnului corgiei, pari cand pe display-ul instrumentului se va citi
distana de trasat (una dintre posilitite de trasare).

Pentru nisurari de lungimi Tn geodezie au fost create instrureesdre lucrediz pe
baza microundelor sau a undelor luminoase. Launstnte care utilizedzmicroundele se

folosesc lungimi de uridintre 8 mmsi 10 cm, Tn timp ce lungimile de uadale luminii



vizibile sunt de aproximatix = 0,36*10° pani la 0,78*10° m, de exemplu lumina galben-
verde are\ = 0,5um. In topografia inginereasase utilizeaz preponderent, pentruisurarea
electroni@ a distarelor, procedee electrooptice désurare a distgalor.

In cazul nasudirii fazice a distatelor (se nisoat diferena de faz dintre semnalul de
masurare — rezultat prin reflectarea, ddre reflector, a luminii modulate emise de gitair,

si semnalul de compatia), abaterea standard désurare a distaai este dditde relaia:
o\ 2
o
02 =0% +0%, +0%, +D* (TJ (%] 217

in care:
o; este abaterea standard a #wrtui de perioade;
oy4 este abaterea standard desurare a fazelor;
Ock este abaterea standard a constantépadie (de punct zero);
o; este abaterea standard a fre¢gen
O. este abaterea standard a vitezei luminii (vitezaminii Tn vid este

C0=299792,458km/sec iar ¢ ¥/, n — coeficientul mediului).
In practic abaterea standard se concenttéaZormula general
o, =+(a+bID) 2.18

Sub aceast forma este ddt, In general, precizia instrumentelor deasnrare
electronia a distagelor. Da@ partea dependentde distagi b, are pentru instrumentele
obisnuite valori intre 1*18 si 1*10°, partea independentde distagi trebuie luat n
considergie in special in cazul distglor relativ mici (din domeniul apropiat). Pentruia

utilizate n topografia inginereassunt indicate instrumente cu constiaakionak mica.
2.3. TRASAREA PE TEREN A COTELOR DIN PROIECT
Trasarea cotei presupune materializarea pe teeervegicai a unui punct a @ei

pozitie planimetrid este cunoscéy in aa fel incat cota luiascorespundl cu cota indicdt in
proiect.



Trasarea pe teren a cotelor din proiect (cotel@i)ree efectueax prin nivelment
geometricsi nivelment trigonometric, pornind de la reperuleelment de exegie de col
cunoscui, cel mai apropiat.

2.3.1. Trasarea cotelor prin nivelment geometric

Este recomandatpentru trasarea cu precizie ridicadistanele la care se poate
efectua trasarea fiind limitate de panta terensiuille precizia solicitdt (la precizii mari
lungimea porteei nu poate dgp20). Se efectueazle preferima prin nivelment geometric de
mijloc.

Trasarea se efectu@azu instrumente de nivelment geometric utilizandenvierticale
de lemn sau invar, in futie de precizia necesar a fi asigdrat

Tipul instrumentului ce va fi utilizat depinde, pgeecizia care trebuie asigutaputand
fi ales in fundie de categoria de precizie in care se Incadreaz

Se geaz aparatul la mijlocul distgai dintre reperul Rsi punctul B, pe verticala

ciruia trebuie trasatcota proiectdittrasai H (figura 2.7).

% 1
ENDS
H B
H S
;: - HBr Hg
Ho T = Hy S
N

Fig. 2.7 Trasarea cotelor prin nivelment geometeanijloc

Se determia altitudinea planului de vizare\H

Hy=Hgr+r=H} +bF 2.19
Unde:Hg — este cota reperului de la care se face trasarea;

r — citirea pe mira instalatpe acest reper.



Din relaia (2.19) se calculeazitirea pe mii b” — corespunitoare cotei proiectate.

b” = Hy - HE 2.20

Pentru trasare — se ridicau se coboarmira deasupra punctullB para cand in
dreptul firului nivelor al instrumentuluisazat Tn sta Sse va citib”. Talpa mirei se va afla la
cota proiectdt H, — punct ce se materializéiage teren printr-unarus (batut pari la talpa
mirei) sau printr-o linie trasaipe un stalp.

Materializarea prinarus batut par la talpa mirei este anevoidiasin plus de eficiga
si precizie in materializare gbandu-se prin calcularea cotei de lu€u(inaltimeatarusului

deasupra solului). Cota de lucru se vérabcu reléia:
CL=b"-H 2.21

n careb — reprezint citirea efectudt pe mira aezati in punctul B la nivelul solului.

In situgiile cand este necesatrasarea mai multor puncte la cota din proiect se
marcheaz altitudinea planului de vizarndy (planul orizontal al liniei de vizare a aparatilui
pe per@ sau cofraje, fé@ de care se #soal cu mira sau ruleta citireal, calculai conform
relagiei (2.20).

Pentru control se efectueaeitiri pe mirele din reperul Ri din punctul trasat B cu
ajutorul crora se determincota real a punctului trasatH ;*°), care se comparcu cea din
proiect.

Daai este satigicuti relgia:
(Hr=-HE)<n 2.22
unde:4 este abaterea maxiradmisi, trasarea se poate considera carect
2.3.2. Trasarea cotelor prin nivelment trigopnometrc
Procedeul ocup un rol important in topografia inginereasdatoria. posibilititii

folosirii unor distarge relativ mari de vizare, pentru trasarea unorméite de nivel marii a

unor cote pe puncte greu accesibile.



Aceasli metodi 1si gaseste aplicabilitate la trasarea cotelor din proiettecazul

infrastructurii podurilor, liniilor de Thadttensiune, a fundalor stalpilor.

Trasarea

in vederea trasii cotelor, se calcule@zunghiul de inclinare al lunetef (figura 2.8),
corespunitor cotei proiectatéd [ (difereriei de nivel h care se aplipe teren).

p_h

= 2.23
D

tga

undech= H} —Hg
Distarta D se determiain prealabil.

Pentru trasare se deplaseqe vertical mira deasupra punctului B pacéand firul
nivelor al lunetei teodolitului, care vizeaeu unghiul de pa#tap, se va citi pe miriniltimea

| a instrumentului. La talpa mirei se marchieeata trasdi

Fig. 2.8 Trasarea cotelor prin nivelment trigonamget

Controlul tras arii
Pentru control se deterniimprin nivelment trigopnometric cota punctului trasat
relatia cunoscut:

H gControI = H R + Dtga/ + I _S 224



undea’ este unghiul de panmisurat, da& se vizea in punctulB un semnal de Hitime S
Aceasta se compacu cota de proiect, verificandu-se incadraresbaieaea maxithadmigi,
Amax

(H g - H I;)Control)S Ama\x 225

2.3.3. Trasarea cotelor prin procedeul combinat

Se aplid atunci cand diferga de nivel intre reperul de exeeuR si punctul a érei
cota trebuie trasatdepiseste lungimea unei mire.
Procedeul combinat presupune utilizarea aadmstrumente de nivelment geometric de
acelai tip si a unei benzi detel suspendate (ruleta divizdh mm).

Procedeul se utilizeaza:

c1) Transmiterea cotelor ladhime (la etaj)

Cz) Transmiterea cotelor in adancime (in groapa dddie).

c1) Trasarea cotelor la etaj

Ruletal se susperidde suportul in consdP (fixat pe un parapet). Ruleta este intins
cu ajutorul greuttii cufundat Tn vasul cu uleB (uleiul atenueazvibratiile ruletei). Mirele4
se geaz deasupra reperului de exéelR si deasupra punctuluB,, in care se trasearzota.
Instrumentele sesaaz n staile Ssi S n aa fel incat 8 respecte principiul egaiifi

porteelor (figura 2.9).

T
by 1 ] IC,
B2 | /N /
=
| Sz
I A
r /N — r
|
Nnswap .
HBl // Hv
/ So HR

Fig. 2.9 Trasarea cotelor la etaj



In continuare se efectueagitirile:
— cu nivelul din stga Scitirear pe mi# si citireaC pe rules;
— cu nivelul din stga S citirea C; pe rulet scopul fiind determinarea citiriio”
corespunitoare cotei din proiect.
Pentru acesta se exptiraltitudinea H a planului de vizare in gta S Tn dod moduri:
Hy, =H{ +bP =H_ +r+(c, -¢) 2.26
de unde:
b,=H, -HZ =H+r+(c,-¢c)-H¢ 2.27

Trasarea

Trasarea se efectuaaprin deplasarea mirei pe vertigaleasupra punctullB; para
cand se va citi pe ea, in dreptul nivelor, valoaéa calculati. In mod asemmitor se

procedeaz pentru trasarea cotelor proiectate la celelaltelari ale construgei.

Daci se pune problema deterrmiin directe a diferetei de nivel in vederea transmiterii
cotei intre puncte situate la diferite niveluri etenstrugei banda de gsurare poate fi atarriatu
ajutorul greuttii, cu care este adiiga tensiunea indicatde firma produstoare, prin ptul casei
sairii sau prin goluriledsate in plagee (figura 2.10).

Se determii mai ntai la parte cotidlg a unui puncB, prin nivelment geometric, de la
un reper de exege din zonasantierului. Se efectueazpoi citirile b, pe mira sezat pe

punctulB, si ¢ pe ruled.

mira

|
S
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I A
|
|
|
A

mira

A

B

Fig. 2.10 Determinarea cotei la etaj



Apoi se geaz la etajul dorit mira pe un punct marda{ si se citesc cu ajutorul
instrumentului gezat la nivelul respectiv valoril® pe mit si ¢, pe rulet. Diferena de nivel

dintre puncteleB si B; va fi:

A, =(c-c)+(b-b,) 2.28
iar cota punctului de la etaj:
Hg =Hg +4, 2.29

Cp) Trasarea cotei in adancime (in groapa de fundge)

Modul de lucru este asamator cu cel din cazul c.1.

Un instrument de nivelment este instalat Tniatd (figura 2.11)si face citirile a, pe
mira amplasatpe reperul de nivelmesic’ pe o rulei suspendat Pentru a se méne ruleta
in poztie verticah si a-i asugura stabilitate, de ¢yl de jos al #u se va lega o greutate ce se
va scufunda intr-un vas cu lichid vascos (ulei autim al doilea instrument de nivelment este
instalat in groapa de fungiasi face citireac” pe ruleta suspendatDin figura se poate scrie

=

ca:
Hrn+ @ = Hgpr + by + (€7 - C) 2.30
in ecuaia de mai sus, cotele punctelor sunt cunoscut@mdiiect, citirile a, c’si ¢’ se fac pe
mira sau rulei. Rezulk:
bpr = Hrn+ @ - Hepr - (€7 - €7) 2.31
Odat aceste calcule efectuate, trasarea presupuneraaamplasdt pe punctul B

fie ridicati sau coborétpari cand la firul reticular orizontal se va citi vatea luiby,.

Trasarea cotelor la etaj se face, principial, igerDifera Tnsi pozikia reperului de
nivelmentsi a punctului ce se traseape iriltime. Astfel, din staa S se fac citirilea, pe
mira amplasatpe reperul de nivelmegtc” pe ruleta suspendatDin staia S, se face citirea

¢’ pe ruleta suspendatDin figura 8.11 se poate scrie egalitatea:
Hrvta+(c’-c’)=H Bor + bpr 2.32
de unde rezuit

bpr =Hrvta+ (C” - C,) - HBpr 2.33



Pentru trasare, se ridicau se coboamira din punctul B p&ncand la firul reticular

orizontal se citgte valoarea calculag lui by,.

a
St

RN

HRN E} o
bpn, Bproiect ; ‘K H
Hepr. %teren >

Fig. 2.11. Trasarea cotelor in groapa de ftieda

Daca se urnireste trasarea unei cote n groapa de ftieddeja executétse procededz
ca Tn cazul anterior ridicand sau coborand miraig@md se va citi pe ea in dreptul firului
nivelor valoareab® calculai. Materializarea se face printr-cigiitura efectuat pe zid, in

dreptul &lpii mirei.

Obs.1. Pentru drirea preciziei de trasare a cotelor se fac 2-3rgiintroducandu-
se n calcule valorile medii.

Obs.2. Ruletai cele 2 mire trebuiedsaiba buletine de etalonare pentru a se putea
calcula coregile de etalonare. Ruleta se suspéndu o junatate de o Tnaintea
inceperii naisuratorilor pentru a lua temperatura aerului care $¢ mdasoar: cu
termometrul. Tn relgile (2.23) si (2.26) lungimea se corecteazcu coregia de

temperatuii.

Precizia trasirii
Abaterea standard de trasare a unei cote prin geateombinat se poate calcula cu tiata

— 2 2 2 2
Tpp —\/UHR +0; +0; +0, 2.34

n care:

— 0, este abaterea standard a cotei reperului de geéty



— o; este abaterea standard a citirii pe mgezat pe reperul de exegg R;
— 0, abaterea standard a citirii pe nitacare se tatoneape vertical deasupra punctuli;
— g abaterea standard a segmentlide rulet dintre citirilec si ¢, (I =c — ¢1), caruia i s-au

aplicat coretile de etalonare, temperaifiugi forta de intindere.

2.3.4. Trasarea cotelor prin nivelment hidrostatic

Nivelmetrul hidrostatic se bazeazpe principiul vaselor comunicantg poate fi
utilizat, in variantele sale perf@nate, pentru @suiatori si trasiri de nalé precizie. Pot fi
deosebite:

— sisteme steonare (indicate pentru #autitori la distame mari);

— sisteme mobile.

Pentru utilizri Tn topografia inginereagesunt indicate sistemele mobile.

Nivelurile hidrostatice simple constau din doimdri din stich, divizai in centimetri
si legai printr-un tub de cauciuc cu diametrul interior cieca 1 cm legg printr-un tub de
cauciuc. Figura 3.6 preziprincipiul nivelmentului hidrostatic care se bazepe ecuga lui
Bernoulli simplificat:

p+ plglh=const 2.35

in carep este presiunea atmosfeiigo densitatea lichiduluig accelerga gravittii, iar h
fnaltimea coloanei de lichid.

Relaia (2.36) este valalilpentru cazul cand lichidul (apa) seaaih echilibru. Dar
pentru @ de regud se efectuedizdoar nasuiatori la distame mici (lungimea maxiha tubului
de cauciuc este de 50 m) se poate considepm@metrii mai sus enumgraunt aceeg in
ambele prti. Nivelul lichidului este aceka in ambii cilindri, iar diferegele de nivel dintre
punctele 1si 2 se determify ca la nivelmentul geometric, ca difetgfintre valorile citite
(figura 2.12):

G = Hyy — Hey 2.36

Prin ridicarea sau coborarea unuia din cei doipieqgii se poate aduce lichidul la
aceeal Tnaltime pe ambele scale, gaafel ca difereta de nivel dintre cele dapuncte & fie

egah cu zero, situge Tn care ambele puncte vor fi la acgemta. Acest tip simplu de nivel



hidrostatic are multiple posibilitt de aplicare, mai ales in sitile cand folosirea
nivelmentului geometric este imposibgau dificik (figura 2.12).

La nivelurile hidrostatice simple citirile se @i prin compararea nivelului lichidului
cu diviziunile de pe cilindrii de stigl Pentru utiliri care presupuneau o precizie supeti@ar
fost necesdr in primul rand, Tmbuitatirea citirilor. Perfedonarile au dus la niveluri
hidrostatice care constau din dosisteme de #surare interschimbabile care se pot lega
printr-un tub de presiune TnaltSistemul de @surare posedo scal de lungime determinat
divizati, in cele mai multe cazuri, milimetric. Pentridsurare este atinglinda apei cu un
varf de nisurare, contactul putand fi sesizat prin stingeweai bec. Cursa varfului de
masurare de precizie este o diviziune (un milimetRg. tamburul micrometrului se pot citi
10" mm sau 18 mm, la care sunt posibile aproxitinale 10° mm. Pentru a putea aplica
diferenelor de nivel nisurate corati datorita diferertelor de temperatardin cilindri, sunt

interconectate termometre pentru furtun.

Hpr
A\

Ci

Fig. 2.12 Principiul nivelmentului hidrostatic

La masumitorile cu nivelul hidrostatic sunt posibile o sern erori, care sunt
centralizate n tabelul 2.3. Tn tabel sunt indicatmasurile pentru eliminare sau reducere in
asa fel incét influeta lor asupra preciziei deasurare § aiba ordinul de mirime de mai ptin
de +/-0,01 mm.

In acest paragraf, In care sunt prezentate prineféritoare la folosirea nivelurilor
hidrostatice de precizie, ne vom ocupa doar dereaode punct zero. Aceasta apare datorit
inegalititii distartelor dintre punctul de atarnare a instrumentsiyunctul zero al scalei la

sistemele de #surare Asi B.



Tabelul 2.3 Erorile la nivelmentul hidrostatic

Tipul erorii

Masuri pentru reducere respectiv

eliminare

1. Eroarea de punct zero

Interschimbarea sistemelor

masurare

e

2. Eroarea de nival de inclinare

Suspendare cendric

masurare

3. Eroarea de pas a varfului

deolosirea de varfuri cu eroare de f

egak

Das

4. Vibraiile coloanei de lichid

Robingi de finchidere, multiplicare
timpului de vibraie ca timp de

asteptare

5. Influenta presiunii aerului

Tub pentru aer, pentru egalizaf

presiunii

ea

6. Diferena de greutate

Datorita diferertelor de nivel mici (7..8

cm) practic lipsit de importara

7. Eroarea de temperaiur

Coregii de temperatur, respectiV
tuburi verticale scurte cgi timp scurt

de misurare

8. Eroarea de citire

Ordin dearrme nesemnificativ

9. Eroarea de instalare

Indicator luminiscent

Figura 2.13 cogine relgiile geometricesi constanta de corge k care trebuie aplicat

diferenelor de nivel simplu @surate. Este valaliirelgia 2.37.



Ss¢stem A Sistem B
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Fig. 2.13 Stabilirea constantei

K=Kka-ks 2.37

Eroarea de punct zero se poate elimina prin intérdzarea sistemelor deasurare.

Precizia trasirii cotelor
Erorile care intervin la aplicarea cotei (respeaetieitirii pe mig) de la reperul de nivelment la

lucru pe constru@ sunt sistematicei intAmphtoare

Erorile sistematicee compun in general din uftoarele erori componente:

a) Eroarea de citirepe mi& datorita curburii pamantului Aceasi eroare rareste
eroarea de citire pe mdidar se elimia prin executarea nivelmentului de mijloc.

b) Eroarea de citirepe mit datorit refraciei atmosfereiintre orele 10-16 refrgia
este maxir si daca se cere o precizie ridicala trasarea n #ftime trebuiesc reduse porteele
nivelmentului.

c) Erorile legate de mi¥ — acestea sumtrori de diviziunesi de curburr a mirei care se
elimina prin aplicarea de corgicin urma cerceirii mirelor; erorile de inclinare a mirei se eliriin
prin balansarea mirei in timpul lucrului sau miaa#x niveh sferic.

d) Erorile legate de instrumentunt:

- rectificareagresita a instrumentului(paralelismul axei de vizare cu directricea
niveleului). Se elimia prin nivelment de mijloc;
- erori provocate de trasareSe elimid prin nivelment de mijloc.
e) Erori datorate condiilor exterioare (ploaie, vant, Zpadi)

- evitim masuftorile pe timp nefavorabil



f) Erori grosolane(greseli)
- au loc in timpul lucrului
Luand ndsurile de mai sus erorile sistematice au valontéomicisi din aceast cauz

in calcule nu s@ne seama de erorile sistematice.

Erorile intAmpitoare

a) Eroarea de citirgpe miii m,, depinde de @rimea lunetei. La distaa de 0.25 m un

ochi normal poate vedea 0.1 myiratunci eroarea de citire datarigrorii de vizare provocat

de nmarimea lunetei se calculeazu relaia:

my, :(LJ mm 2.38
2.5M

unde,d” este lungimea porteji ,M” este mirimea lunetei.

b) Eroarea de citire pe mit m, - depinde de sensibilitatea nivelewuse determia

m =[S (s s 2.39
P Yo, 2063

- s= valoarea unei diviziuni pe fiola niveleului expati in secunde

cu relaia:

- d = lungimea porteii
Aceasl eroare s-a almut la gezarea bulei nivelei intre repere cu o precizie, ties

:astwmmmnmw
20626 '

c) Eroarea de citire pe mir datoritaz grosimii firului reticular al nivelelor calculat cu
formulam = (0005[d )mm unde d este lungimea porteei.

Eroarea datoratgrosimii firului reticular se admiteaeeste egalcu 0,5 din diviziunile
de pe mid acoperite cu fire, iar la 100 m se acdepimmsi de aceea a rezultat rgeade mai
Sus.

d) Eroarea de rotunjire a citirii pe mir m; in cazul diviziunilor centimetrice ale mirei
se ia egdl cu 0,54 mm.

e) Eroarea de trasare a diviziunilor pe miita vopsirea acesteia se acéeptfi egai

cu my, = 025mm.



f) Eroarea medie total de obinere a citirii pe miv datorad erorilor intampitoare se

calculeaz conform teoriei erorilor cu formula:

m, = +,/m? +m? +mf +ng +my, 2.40

- deoarece diferga de nivel dintre daupuncte se aime dup relgia d[h=a—-b eroarea

medie ftratici a unei diferete de nivel va fi:

mDh=+m/2 2.41

Precizia trasirii cotelor prin nivelment geometric

Erorile care intervin la aplicarea cotei din praéjeau un caracter sistematit
intamphtor. Principalele erori la trasarea pe teren aleptén proiect sunt:
- erorile datelor irtiale, adi@ erorile cotelor reperelor de exgieude pe teren, fade care
s-au trasat cotele din proiectg1
- eroarea de citire pe mirgezat in reperul de exete m,;
- eroarea desazare a mirei la citirea b din proiect,m

in cazul unei trasi minutioase se poate admite egalitatea erorilor de citire

Eroarea de fixare pe teren,nse accefita avea urrtoarele valori pentru calcul:

- la fixarea cotei punctului pritirus: =3...5 mm;
- la utilizarea buloanelor sausaruburilor: =1 mm.

In cazul general, valorile mediiipatice ale abaterilor sunt date de tiela
_ 2 2 2
My =My~ +2m° +m; 2.42

Unde:myg= eroarea medieafratici de trasare pe teren a punctului B.

Factorii compone care influeeaz eroarea medie de citire pe mirg, iim cazul
utilizarii unei nivele sunt uritorii:
- eroarea medie de citire pe mirg provocad de eroarea de vizare;

- eroarea medie de citire pe mimp provocate de sensibilitatea nivelei torice;

- eroarea medie de citire pe mirp datorit grosimii firului reticular al lunetei;



- eroarea medie de rotunjire a citirii pe mma= 0,54 mm pentru diviziuni centimetrice

ale mirei;

- eroarea medie de trasare a diviziunilor pe migg= 0,25 mm.
Eroarea medie totade ohinere a citirii b pe mira g provocai de influema numai a

erorilor IntAmpitoare componente se calcul@an relaia urmitoare:

m, = y2m? +m? +m’ + g, 2.43
Valoarea medie a erorii de citine; datorii sensibilititii nivelei este:

rd
——(m 2.44
M 170C( m

unded = distana intre instrumergi mira, in m.

Valoarea medie a erorii de citirge nalatori grosimii firului reticular al lunetei nivelelor s

dat de relaia:
m, = 0,005.d (mm) 2.45

unded: lungimea porteei in m.
Precizia trasirii cotelor prin nivelment trigopnometric

Valoarea mediedtratica M, a abaterii admise la trasarea punctului din ptgeao nivelment

trigonometric se calculeazu relaia generai:

M, =% m§R+m§ 2.46
unde:myr= este eroarea medie n determinarea cotei repeieilexectie R;

M, este eroarea medie de transmitere a diferele nivel proiectate.

Marimea erorii medii totale Mse deduce, pornind de la toleg@madmid 4h, olxinutd din
normativele la trasarea Tnalfime a punctului proiectat.
Eroarea mediegtratica m, in determinarea diferggi de nivel h, ofinuta din relgia

h = Dtga, se calculeazcu relaia:

D> (ma)
=+ [tg’a.mf + ——| — 2.47
™ \/g ? cosza( ,0)

unde:D — distama orizontad dintre punctul de st si punctul trasat;

a - unghiul vertical aplicat cu teodolitul;



mp— eroarea medieapratici de determinare a distigm orizontale;

p - factor de transformare n radiapi£206265si p"=636620)

In cazul nivelmentului trigonometric

Abaterea standarg,,  de trasare a cotei din proiect, esteidi# relaia:

oy, =05 to; 2.48
in care:g,_este abaterea standard de determinare a coteuheipde exectie R,
o, este abaterea standard de trasare a diigrée nivel proiectate.

Valoarea abaterii standard totage, se determia in fungie de abaterea liniit4 sau

toleranaT.

Abaterea standard, , efecti, poate fi calculdtcu relaia:

2
2 a.cc
o, :\/tga'2 [} + D4 ( ‘C’Cj 2.49
cos'al p
in care: o, — abaterea standard déisarare a distgai D

o, — abaterea standard de trasare a unghiului dé& pant

p - factor de transformare n radiam{ = 636620

Abaterea standard de trasare a unei cote prin geot€ombinat se poate calcula cu

relaia:

Ty :\/a,iR +0’ +0l +0} 2.50

Tn care:

- 0, este abaterea standard a cotei reperului de gaéty

— o; este abaterea standard a citirii pe mgezat pe reperul de exetia R;
— op abaterea standard a citirii pe mitacare se tatoneape vertical deasupra punctului B;
— g abaterea standard a segmentuldé rulet dintre citirilec si ¢; (I =c — ¢;), ciruia i s-au

aplicat coretiile de etalonare, temperaiiui forta de Tntindere.



2.4. TRASAREA PE TEREN A LINIILOR DE PANT A DATA

Problema trasii pe teren a linillor de paatproiectat este intalni la aplicarea pe
teren a proiectelor de:
— canalssi diguri;
— baraje de greutatedrumuri;
— de reele tehnico — edilitare;

— aplicarea pe teren a proiectelor de sistematiztecah.

2.4.1. Trasarea pe teren a liniilor de parit proiectati prin nivelment

geometric

2.4.1.1. Trasarea prin nivelment geometric de mijlo

Este procedeul cel mai recomandat in giledn care:
— se solici precizie medie sau ridicat
— panta liniei de trasat nu este prea mare (trasatelor de metrouacferate, rgele tehnico-
edilitare, canale, etc.).

Se consider ca trebuie trasdt pe teren panta proieciap intre 2 puncte Asi B
(distanta intre ele nu trebuiai slegiseasd 200 m). Se instaleazivelul la mijlocul distarei

AB si se fac citirile asi b pe mirele gezate in punctele 4 B (figura 2.14).

a b’ bl

______ p% —>
W h

Aty pAE

Fig.2.14 Trasarea liniilor de pandin proiect prin nivelment geometric de mijloc




Citireab’ ce corespunde pantei proiectptse va obine cu relga:

b=b-G 2.51
Tn care:
C.=4dh+h 2.52
0,
iar h=P%d 253
10C
dh=a-b 2.54

(4h se va introduce in rgla (2.52) in valoare absolijtb este citirea efectuatpe mira

asezat in punctul B la nivelul solului)

d=+17-ah? 2.55
(daa | nu depseste lungimea unei panglici).
In cazul pantei descendente

C.=4h-h 2.56

unde:

C.= BB’ reprezini cota de lucru — se materializég®e teren prinarus de lemn;

4h — diferena de nivel intre punctele principale A, B;

h— diferena de nivel coresputoare pantei proiectate in punctul B fé de punctul A;
d — distama orizontad intre punctele Ai B;

| — lungimea Tnclindtintre Asi B.

Se ridici (coboa#t) mira par cand citimb' si se batesipca pa la talpa mirei.

Alt mod de rezolvare
— se determindiferena de nivedh =a - b ;

0,
— se calculeazh = p%d ;
10C
C.=4h+h 2.57
—Tn punctul B se batesipca de raltime G

— pe mira gezali pesipca trebuie & se efectueze citirea



b=b-G. 2.58

2.4.1.2. Trasarea prin nivelment geometric de caip

Nivelul se geaz n punctul Asi i se miisoad Tniltimea (figura 2.15)

Fig. 2.15 Trasarea liniilor de pandin proiect prin nivelment geometric de aap

Citirile by, by, bz corespunitoare pantei proiectate se vor determina pe mirele

verticale gezate n punctele 1, 2, 3.

b =1%s
b,=1%s, 2.59
b,=1%s,

Determinarea segmentelgrse face pornind de la r@ka cunoscut de calcul a pantei in

procente:

0% =100>L =100-2 =100-2 2.60
dl d2 d3

_P%d, _ _p%d, _ _ p%d,

2.61

0 S, S3
10C 10C 10C

unded;, o, d; distana orizontad din punctul A la fiecargirus.
Se ridia sau se coboarmira pamd cand vom citi pe ea valoareg be bategarusul

pari la talpa mirei.



2.4.2. Trasarea liniilor de pané proiectate prin nivelment trigonometric

Procedeul se recomanth terenuri accidentate la trasarea: funiculareddmiilor de

inalti tensiunesi a drumurilor forestiere.
Precizia de trasare este inferibaelei asigurate prin nivelment geometric.

Pregatirea topografica presupune determinarea unghishgonform reldilor (2.62):

p% =10Cga

% 2.62
a =arctg——
10C

Fig. 2.16 Trasarea liniilor de panproiectad prin nivelment trigonometric

Trasarea

Se geaz teodolitul In punctul Asi se introduce la cercul vertical unghial calculat
(figura 2.15) luneta fiind indreptaspre punctul B. Deasupra acestuia se Zidau se coboar
mira (sau un jalon avand martabiltimea | a instrumentului) p&rcand firul reticular o va
intersecta la #itimea |. Se bate ugirus pari la talpa mirei. In acest mod pot fi materializate

mai multe puncte pe traseul liniei de gacbnstant.

2.4.3. Trasarea punctelor intermediare cu setul deeuri

Pe teren este necesdr & traseze in prealabil punctele principale aeilide parit

dati, urmarindu-se trasarea in continuare de puncte interanedi



Acestea pot fi trasate cu nivelul, teodolitul sawsetul de teuri.
Setul de teuri este dilwit din minimum 3 teuri dintre care unul are latpa superioarlatime
dubl.
Doua teuri se instaled@Zin punctele principale Ai B (in punctul B cel cuakime dub&
la partea superiody. Al treilea teu se deplaseain lungul liniei de part proiectai (figura
2.16).

Fig. 2.17. Trasarea punctelor intermediare cu ajlgetului de teuri

Pentru trasarea unui punct intermediaperatorul privgte tangent la teul (3) astfel ca
linia de vizare ntalneast teul (2) la linia de sepatia a celor 2 culori. Teul (3) se va ridica
sau cobori deasupra punctelor intermediarei g@md muchia lui superiaaise va gsi pe
linia de vizare 1-2.

Punctul intermediar se marcha&axrintr-untirus batut pari la talpa teului.

Precizia tra&ii linilor de pant dat se reduce la precizia tes cotelor prin

nivelment geometric sau trigonometric.

3. LUCRARI TOPOGRAFICE SIMPLE LA TRASAREA CONSTRUC TIILOR

3.1. TRASAREA PE TEREN A LINIILOR



Pentru a materializa pe teren o linie lunga decat 100-150 m, s®eaz o serie de jaloar
care 4 fie situate pe acejaaliniamen intr-un singur plan vertical. La trasal vizuah a

liniilor drepte, pe teren, apar mai  urmatoarele cazuri:

3.1.1.Trasarea unei linii materializate cu jaloane

a) Trasarea unei linii materializate cu jaloz intre punctele Ai B intrecare terenulste liber
si fara obstacole punctul B fiind \izibil din punctul A, se execéitasa cum se aratin
continuare. Se aliniazateva jaloar intre jaloanele din Ai B. Un operator seseaz cam la
13 pai n spatele jalonului din , iar alt operator, dupindicgiile lui, aseaz succesiv
jaloanele 111,111, incepad din cagatul B al liniei, astfel ca eleasfie inaliniament cu jalont

din punctul B .

Fig. 3.1Trasarea unei linii materializate cu jalo

D.
_O
—
—
—
-
C1//
//O\\\\
/// \\\\Dz
s c: ///’”/ \\\
/// ////OCRRRRR\Dz \\\\
== Q‘\\““\\l\
A C; D. B

Fig. 3.2Trasarea unei linii materizate cu jaloane cu doi opera



Prin semnedcute cu mana, spre dreapta sau spre stanga, pmenator indig celui de al
doilea deplasarea jaloanelor, p@e pe rand toate jaloanele apar suprapuse.

Daca jaloanele sunt aliniate, privind cu ochiuklildin Q si din O, in planul tangent
la jaloane, nu trebuigspad nici un jalon careasnu fie cuprins intre cele dauinii paralele
obginute prin proiegia orizontak AB;

b) prelungirea liniei A-1ll ale #rei capete sunt materializate cu jaloane, se execut
asezand pe rand jaloaneledi | etc. si privind din punctul A; trasarea unei linii alérei
capete Asi B nu sunt accesibile sau intre care éxigbstacole se exeautle détre doi

operatori cu jaloane care sgaz intre Asi B.

£
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Fig. 3.3 Trasarea unei linii alérei capete sunt inaccesibile

Astfel C; se aliniaz din D, in diregia D1A apoi D, din G in diregia C,B etc. paa ce
operatorul din @vede jalonul B acoperit de cel din.D

Deoarece dreptele trasate A% si C3D4B au punctele €si D4 comune, punctele
AC3D4B sunt pe o dreajt In acelai mod, prin alinieri reciprocai succesive, se traseaa
linie intre punctele Ai B cand intre ele se &fb Tniltime sau un obstacol care nu permite ca

punctul A 4 fie vazut din punctul B;




Fig. 3.4 Trasarea unei linii peste un obstacol

d) dad linia AB trebuie prelungitsi jalonat peste o vale adahcse aliniaz pe panta opas
jaloanele &i 3 dupi ce se aliniaz pe rag jalonul 1 in aliniamentul AB. Dujpele este gor & se
alinieze jalonul 4 in aliniamentul 3-2. Apoi penaimentul 2-4 sesaaz jaloanele 5i 6, iar n

aliniamentul B-1 jaloanelest 6 (ca verificare);

Fig. 3.5 Trasarea unei linii peste o vale adanc

e) trasarea unei drepte CD caliefaci un unghi drept cu aliniamentul AB n punctul

C, cand vederea in dingg unghiului drept este Tmpiedidatle o construte, se execut
alegand un punct agtbr C1, cat mai aproape posibil de C pe dreaptadkBcare § se poat
ohtine o perpendicularpe AB, care & ocoleasg obstacolul. Din punctul C1 se trasgazl
putin 3 puncte D1, Elsi F1 pe D1C1 care este perpendiciilpe AB. Masurand apoi
distanele D1D, E1EKi F1F egale cu C16 perpendiculare pe C1D1 setwbpunctele D, Ei

F pe dreapta CD perpendicuigre aliniamentul AB in punctul C. Este necesarwactele D,

E si F sa fie coliniare.



DG D
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Fig. 3.6 Trasarea unei drepte CD perpendidylerAB
f) determinarea pe teren a punctului de intgrse@ a dod aliniamente ABsi CD se
face prin alinierea jalonului E, prin Tncércsuccesive, cand pe CD, cand pe AB, aa

jalonul E aflat Tn punctul O seiggste atat pe aliniamentul AB, céitpe aliniamentul CD.

Fig. 3.7 Determinarea pe teren a punctului de $etge

3.1.2. Trasarea aliniamentului cu teodolitul

Pentru trasarea liniilor foarte lungi sau scurteocyprecizie mai mare decéat aceea

obtinuta cu ochiul liber sau cu binoclul, este necedasesutilizeze teodolitul.

La trasarea aliniamentelor cu teodolitul se deasebrei cazuri



Fig. 3.8 Trasarea pe teren a unei linii cu teodo

Trasarea liniei intreunctele /si B, care se execitfel:

1. Dupi verificare,teodolitul se instale@ in punctul Asi se vizeai spre pucntul B
avand fixate limbuki cercul alids, dug care se vizedizspre punctele caracteristice de
teren P1, P2, P3.

2. La tragirile precise nu este suficigntrasarea cu o singupoziie a lunete si este
necesar ca la detamarea punctelor Pi se repete vizele de aliniere cu lur in poziia a
doua. Dag cu a dougpoziie a lunetei se vorasi alte puncte B, P,, Ps, atunci punctel:
cautate se vor aime la mijloc,intre perechile de puncte care au fost determinatteren cu
cele dod poziii ale lunetei;prelungirea exaé a lui BA cu teodolitul care face pa ih modul
urmator: Se geaz teodolitul InA si cu luneta in potia |, se vizeax B; se di luneta peste ce
(rotind-o cu 200 Tnjurul axei sale de rotie) si pe direcia obginuti se picheteai P; Se repet
operaia In poziia a ll-a alunete si se picheteazpunctul B Punctul P aflat la mijlc intre R
si P, este pe prelungirea lui BAn acelai fel linia AP se prelungge par in Q staionénd in
P si asa mai depatrte;

3. Dad din cauza unor obstac, teodolitul nu se poate instala panctele A sau ,
pentru trasarea aliniamentulaitre A si B se proedeaz mai intai la o aliniere prealabita la
pct.1 c, verificand dacpunctul P este pe aliniamg dintr-un punct P apropiat de P, <
masoa# unghiul BRA, care este egal ¢ 200 — B. Apoi se masodrsau se aprecia dupi un

plan distaele asi b. Cu cé e este mai m, cu atat pot fi mai gin exacte gi b.



Se calculeaz iniltimea e a triunghiuli ABP; tindnd seamaéacsuprafga dubf a

triunghiului ABP, este :

2S =absip 3.1
si deoarecAB~ a+b, rezult:
2 S= (a+b)e,atunci

e=absing 3.2

atb

Pentru verificare, duptrasarea punctului P seiasoaé unghiul APB pornind din punctul
iar daci diferd cu 200% operaia trebuie eventual repet.

3.1.3. Trasarea aproximatva a directiei pe distarte mari si foarte mari

Pentru trasarea undiregii ntr-un timp scurt, pe distgamari,sidaci nu este neces.
ca trasareaasse fadé cu o precizie prea mare (adémdi-se chiar abateri de ©& metri), Se
utilizeaz urmitoarele procedee

a) trasarea cu ajutorulachetelor luminoase, care cansh accea & din punctul
depirtat invizibil se lansedzin Tnaltime o rachet pe cat posibil in dirg@ verticak. Spre
lumina produs de rachet se vizeaz cu teodolitul diregia fatd de un punct de orienta
stabilit in prealabil .

b) trasarea cu ajutorul uncon luminos vertical care co#isin vizareape o surs de
lumina verticak.

Fig. 3.9 Trasarea pe teren a unei linii cu ajutorul fascioolRiminoas



Sursa se monteape un suport metalic deasupra punctului O. Lunsmaegleaz in
forma de con ingust alacui ax se indreaptin poztie vertica, cu ajutorul unui fir de plumb.
Avantajul fga de metoda anteriogr consé n precizia mai mare care setioe in
determinarea dirgiei.

Erorile pot proveni numai din orientarea gt& a conului de lumifsi din dispersarea
luminii (in Tnaltimea conului). Procedeul preziningi si dezavantajul & poate fi folosit
numai in nog ntunecoase, deoarece de exemplu la lumina lwonul se vede slab.
Obstacole relativ Tnalte intre punctele dirgicde trasat nu constituie o pietlicdeoarece
lumina se ridia para la o iriltime mare;

c) trasarea cu ajutorul baloanelor care coirstiniltarea Tn punctul invizibil a unuia
sau mai multor baloane stranse la un loc; la ot&tdi dinainte se fac i@ spre baloansi
diregia se reperedzde la un punct de orientare. Dezavantajul prodedeste @ nu poate fi

utilizat in condiii bune decét in zile calme, pentru a se evitaatéeiproduse de vant.

3.1.4. Prelungirea aliniamentelor peste obstacof misurarea distarntelor

inaccesibile

Asemenea probleme apar cand un aliniament tretagiat tsau prelungit peste o congtelc
peste o fdure sau peste un alt obstacol. Se Tntalnesc mairdetoarele cazuri:
a) aliniamentul AB trebuie prelungit peste adite. Se aliniax jaloanele 1, 2, $i 13
pe AB; se duc perpendiculare pe lungimi egale pe &B in 1, 2, 3 se fixeazpunctele 4, 5,
6; se prelungge linia 4-5-6 paralélcu linia 1-2-3-13;i se fixeaz jaloanele 7, 8, 9 dincolo de
obstacol; se ridic perpendiculare in 7, 8 9 egale cu dsi se ohin punctele 10, 1%i 12 pe
prelungirea lui AB; prin aliniere se prelurste 12-10si se ohine punctul 14 .
Distana di2-10)= d (6.7)
Verificarea se face constatand #laaloanele 4, 5, 6i 12, 11, 10 sunt cate trei pe
aceai linie, precumsi prin verificarea segmentelor egale din figur
Rezult distana inaccesibi
d(13-14y= d6.7)— dz-13r d14-10)5au 3.3
daz-14= di-g)— d G-13)— O 11-14) €tC. 3.4

b) daa intre punctele Ai B exist un obstacol care nu poate fi ocglitmetoda de la

punctul a nu se poate aplica, se trasearaliniament auxiliar A-6 care segte ca ax a y-



ilor. De pe acest aliniament se rig perpendiculare in 1, 2, 3, 4556 (ultima perpendicula

trece prin B).

Fig. 3.10 Tasarea pe teren a unei linii peste obst:

Din aseninarea triunghiurilor rezu:

Yo Yo Ys Yo Y5 Ve

X : .
raportul ultim—2 = K este cunoscutici se nisoa# Xs si Ys.
Ys

Rezult:
x=Ky1; %=Kys X%=Kys
X2=Kyz ;  X%=Kya,

3.5

3.6

aplicand pe«, X, X, X4 §i Xs pe teen cu lungimile calculate se b punctele coliniare, 2,

3, 4 si 5.0 prima verificare se face pe teren prin acedal, 2, 3 precumsi 4, 5 si B

trebuie § fie coliniare .
Distarta inaccesibil d7.gyse deduce prin calcul

dar d 8= d@-4)—d@3-7)— dgay);



i34y = (X =% )° + (V4 = ¥3)? 37

lar dz.7y side-4) se nisoah direct pe tere; pentru verificare se caleaz inci o dat,
07-8)= 257 — d2.7)—d 85 ;
IR e (S Ok -
iar

de-7ysi de-s) Se niisoat direct pe terer

Fig. 3.11 Trasarea pe teren a unei linii peste un lac

c) Determinarea unalistane inaccesibile dar vibile peste un lac, peste un rau
peste o groaf fie AB distana inaccesibll ce trebuie determini. Se nisoad laturile ACsi
AD care se reduc la orizont; sgisoas si unghiula ,p si y din triunghiul ABCsi S, w i ¢ din
triunghiul ABD care se compenset. Din triunghiul ABC rezul:

b, .
AB=m=——siny 3.9
sing
lar din triunghiul ABD rezuk :
AB:m:_LsincS 3.10
siny

Fiacand semisuma celor dbualori rezultat, se determina valoareaciutat.

3.1.5. Masurarea uneidistante orizontale intre doua puncte,din care unul

sau ambele surdituate in gropi de fundatie .



Fiind necesarasse nisoare distaga orizontad dintre punctele Ai B, cand punctul B
se affi in groapa de fundi@, se poate proceda astfel;

Daca latimea gropii permite sesaaz peste groapo scandut in lungul panglicii AC
si se ridic punctul B in B cu un fir cu plumb, marcandu-lI pe scanddn felul acesta se

poate citi pe panglicin B, distania orizontad AB cautat.
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Fig. 3.12 Misurarea unei dist@in gropi de fundée

Dac groapa este adangi perpendiculat pe linia AC se geaz teodolitul in punctul
D, astfel incat dreapta BDa die perpendicular pe AC. Vizand din D spre Bi inclinand
luneta in sus, se poate citi direct pe panglicadMiziunea din dreptul lui Badici distana
orizontah AB ciutati. Pentru verificare se repisbperaia cu luneta in poga a doua. In cazul
in caresi punctul A se afl intr-o groap de funda@e, se procedeazn mod similar pentru

fiecare punct in parte.

3.1.6. Misurarea cu ajutorul ruletei a unei distarte in trepte

In lucrarile de trasare apare deseori necesitatea de ateamiha distage care nu se
pot misura prin procedee aiiuite. In aceste cazuri, distanAB are extremittile la diferite
niveluri, si cum terenul are supragain trepte, panglica nu se poageza intre Asi B.

Problema se poate rezolvaili@nd deasupra punctului A o constracdin lemn cu
Tnaltimea deh = nm+pgsi proiectand punctul A in A se poate #suid astfel direct distaa
AB = A;B. Pentru migorarea erorii de sag@at panglicii, se poate pune la jatatea

distanei A;B un suport.



Fig. 3.13 Masurarea un distane in trepte

Pentru a riasura mai simplu lini in trepte AB, pe linilAmsi np seaseaz n punctele
alese arbitrarx si y un aparatavand Téltimea corespunzatoare luin si pq; proiegia
segmentelor autate care compun pe AB setine prin insumarea segmelaiemasurateAx,
L.y si LoB. Dac Tniltimea trepidului este insuficiefdf se pot intrebuig@a fire cu plumt
atarnate de suprDaci este necesati se nireasd exactitatea, cditul inferior a firului cu

plumb se introduce intr-aildare cu ulei sau cu pet.

3.2. ONSTRUIREA UNGHIURILOR PE TEREN

3.2.1. Construirea unghiurilor drepte cu ajutorul echerelor topografice

Folosind echerele topografice cu oglinzi sau cwsrpé simple sau duble, se |
rezolva doé probleme :

1. construirea unui unghi dre, prin ducerea unei perpendiculare imtrpunct de pe
aliniament. Petnu a se ridica o perpendicud in punctul C @ pe aliniamentul AB se plasé
in acest punct echerul topogeafimaginile ambelor jaloaneA si B) trebuie & se vad in
prelungire inecher. Jalonul din, care va materializa extraéatea laturii CD perpendiculd
pe C pe aliniamentul ABya trebui & fie vazut cu ochiul liber Tnprelungirea imaginilo
celorlalte dod jaloane ;

o
'
/



Fig. 3.13 Construirea unghiurilor dre|
2. cobor@ea unei perpendiculare di-un punct dat de pe un aliniament. Eecheatin C se v:
deplasa longitudinadi transversal fg de aliniamentul AB, prin incetd, pari cand se va

realiza condia afitata mai hainte, adic cele trei jaloane din ABDisse vad in prelungire.

3.2.2. Construirea unghiurilor drepte cu echere improvizate

in lipsa echerelor topografice se pot utiliza eehienprovizat, fie alcituite dir doua
scandurele perpendiculare indle, sprijinite pe un suportj viza ficAnduse deasupra ur
cuie, fie cu ajutorul unor scanduiare alétuiesc un triunghi dreptunghiele crui laturi au
fiecare o lungime propgonak cu valorile 3 4 si 5. Astfel, pentru perpendiculare scL para
la 15-20 m, latura AB seseaz de-a lungul pnglicii de 50 m de tel, intingi de-a lungul
aliniamentului,iar latura AC se prelunge cu o rulet de ael par in punctul neces. Pe
principiul ca lungimile laturilor & aiba un multiplu de 3, 4, 5 spot improviza echere di

sfoa#i sau chiar din panglicsau se poate folosi ruleta dgel cu care sgi masoas.

—
iy
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8

Fig. 3.14 Construirea unghiurilor dre|



Un procedeu gor pentru ducerea perpendicularelor ca in a misura pe ui
aliniament AB aceeadistana a = FD = FE (de exemplu 5 ng) apoi din punctele si E ca
centre, 8§ se descrie dauarce e cerc cu acgaraza b (de exemplu 10)mPe teren, la
intersec¢ia acestor dauarce se afine punctul C guat pe perpendiculara ridi din F.

Pentru a cobori o perpendicd dintr-un punct pe o dredptu ajutorul rulet¢, se mai
poate proceds astfel presupunema punctul D se allla o distagi mica de linia AE. Un cajit
al ruletei se fixeazin punctul D, iar celalalt cap se deplasea spre linia AB care este tai in
punctele Asi B. Dupi aceea senasoai segmentulb, la a d@rui jumitate se ofine punctul (.
Linia CD reprezint perpendiculara pe linia A

3.2.3. Determinarea unghiurilor prin miasurarea distantelor

Determinarea unghiurilor se faceasurand laturile orizontale alenui triungh si

afland apoi unghiurile prin calculul gonometric.

/2
Q&/ A s,
N ]
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Fig. 3.15 Determinarea unghiurilor prinasurarea disteglor

Marimea unghiurilor se poate determina gi da@ nu este necesap precizie mare; ¢

construigte la scat triunghiul respecti si se nisoa# unghiurile cu raportorul.
3.3.TRASARI PE VERTICAL A
3.3.1 Trasarea unei linii inclinate pe zidul unei consuctii
Pentru trasarea unei liniinclinate cu unghiule, pe zidul unei construii, se

procedeaz in modul urnitor: in punctul | se bate o scaabe peretai se face o crestura m
pe ea.



Fig. 3.16 Trasarea unei linii inclinate pe zidul unenstougii

Se coboatr cu o ruleta intint cu o greutatgi avand zero in punctul meerticalamk pe
perete. Ses@az la o distati de 5 —10 m de zid un instrument de niveent in pozie
orizontah cu care se vizeaspre rulei in Esi se citgte lungimeah;= mE. Se marched pe
perete un semn in E. S&eaz cu instrumentul de nivelment un punct Fgreontak lui E,
care se inseampe zid,respectndsi condiia ca EF = d. Se ridiccu ajutorul ruletei din n
sens vertical distaa Fn = FD 4Dn = h; + d tgy, care se calculeazin dreptul lui n nsemnat

pe zid, se bate scoabssillse crested punctul n; liniamnface unghiub cuorizontal: AB.
3.3.2. Trasarea uei curbe de nivel depe teren
Se face prin nivelmenhainte asa cum se arafin figurd. Fie TnR un reper de ca dat

Hgr = 143,460 m;se cere &setiruseze pe teren punctele 1, 2, situate pe curba de nivel
altitudine H= 141,820 m .




Fig. 3.17 Trasare unei curbe de nivel

Se geaz o0 nivela cain figura si fie a = 0,723 m citirea pe mifim R; rezult ca
altitudinea planului de vizare est¢, = Hg + a = 144,183 mPentru ca punctele 2 i fie la
altitudinea H= H,— b =141,82 n, trebuie ca pe mirsi se citeastb = H,- H, = 2,363 m.
Practic seva deplasa mira pe teren prin inéri in punctele 1, 2, .,.para se vor ¢si
punctele in care citirea pe mieste | = 2.363 msi in acele puncte seov batetarusi; acesti
tarusi se disesc pe curba de nivel:=141,82 m .

Trasarea cumdor de nivel pe teren se aplita delimitarea liniei dintre apatura si
umplutués Tn cazul comperasii terasamentel, pentru realizarea unei platforme orizont
sau & determinarea liniei de inungie a apelor de un anumit nivel razul unui lac di

acumulare (de exemplu, &patele unui baraj

3.3.3. Trasarea unei platforme orizontale

Pentru a se crea o platfo¥ orizontah este necesar in prealabd se calculeze
volumul sipaturilor si al umpluturlor care rezult. Platforma sepoate realiza la o anurii
cota, impugi prin proiectsau se poate realiza la 0 & medie a terenulupentru egalizare

terasarantelor prin compensarea caitilbr de gimant rezultate dinapaturi cu cele necesa

la umpluturi.
My Sy My e My Mg
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Fig. 3.18 Trasala unei platforme orizontale



Pe baza datelor ghute prin executarea nivelmentului geometric alrtipaii
respective de teren reprezeatpe planul topografic prin curbe de nivel, acesdamparte
intr-o rgea de ptrate cu latura intre 10-15 m, in fyiecde relieful terenului. Laturile sunt
materializate prinarusi asezgi in toate cdurile patratelor, pe care seseaz mire, iar cu
instrumentul de nivelment se deterthicotele tuturor varfurilor gratelor. In exemplul din
figura, platforma s-a Tmgptit in 15 pitrate; dug tarusarea caurilor patratelor, se execut
nivelmentul prin gezarea mirelor cu ajutorubira se determincotele Hi, Hio, Hiz (prima
cifra a indicelui reprezirit numarul de ordine al randului orizontal, iar cifra audoa celui
vertical).

La lucrari mai puin exacte, cotele se pot determina prin interpolatee curbele de
nivel ale planului platformei.

Se calculeaxzaltitudinea medie n fiecarefpat:

- Hy,+H,+H, +H,,

H, 3.11
4
H - H12 + H13 + H22 + H23 etC
2 4
para la ultimul ptrat
Apoi se calculeazcota medie a tuturorifratelor, care va fi:
+ + + ... +
H, H, +H, +H, H, 3.12

Diferenele de nivel intre aceste cafiecotele reale pentru fiecare varf alt@tului
poart denumirea de cote de lugsuse materializeaizpe teren cuarusi. Cand cotele de lucru
sunt pozitive se executimpluturi, iar cand sunt negativepsturi. Cand cota platformei este

impusi prin proiect, cotele de lucru se calcule@zfunaie de datele proiectului.

3.3.4. Trasarea unui plan inclinat de parit data

Deseori pesantiere, dup terminarea constrtidor, terenul Tnconjuitor se niveleax,

dandu-i-se o anundifinclinare de scurgere a apelor.



Fig. 3.19 Trasala unui plan inclinat de pantiaé

Daai trebuie & se traseze un pléinclinat, se utilizeazinstrumernul de nivelment sa
teodolitul, de exemplu:

- trebuie sa se niveleze o platfarmou suprafta de 50 x 60 m3i cu panta de 0,0
pornind de pe laturdlP; se presupune ca este tra pe teren ci@a de calcul a punctului I
egah cu 185,23 m. Trasarea fsee pornind de pe latura N = 60 msi construind o rgesa de
patrate pe todt suprafga terenului MNP( Apoi se instaledzinstrumentul de nivelmel
langi punctul M,iar pe latura M(in varfurile ptratelor (in punctele a, b, ¢, @) se batarusi
la cota 185,23 mPentru aceasta trebui& se bat tarusii astfel incat cumira gezat pe ei 4
se faad citiri egale cu citirea pe mira din. Apoi se va aplica acaliaprocedeu cila trasarea
unei linii de pant dat, pornind de la punctele |a, b, c, i Q spre N, a b, c, d si P.

Dac diferena de nivel dintre punctele si N nu este marai inclinarea terenult
permite, trasarea se face instaldnstrumentul de nivelme in punctul b astféincat unsurub
de calaj 8 se aeze pe linia bbiar celelalt dou pe linia MQ (se presupuné este transpus
in terencota din proiect a punctului). Instrumentul de nivelment s®eaz orizontal si
tnaltimea lui se nisoak pe mik. Mira se geaz in punctul b a cirui cot din proiect a fos
trasat dinainte pe tererCu ajutoru surubului de calaj de pe linia bse incliri luneta spre
mira pari la o valoare egalcu iniltimea instrumentului. in acest caxa vertical de rotaie
a instrumentului @ nivelment va fi perpendicutaipe planul transpus Tmatug, iar axa de
vizare a lunetei in rot@ sa Tnjurul axeiinstrumentului descrie un plan inclinptairalel cu cel

proiectat .



Pentru verificarea acestei pgizipot servi citirile pe mi& egale cu ialtimea
instrumentului, care au fost fiute in punctele M, a, b, c, d Q si care au acegacota
absolut 185,23 m. In acest mod, toate punctele liniei trédQ sunt gezate in acefaplan
orizontal. Dug care s-a verificat instalarea instrumentului,reed la materializarea punctelor
intermediare ale varfuriloratratelor. In aceste puncte se Ipasii Is cotele necesare incat

citirile facute pe mira gezat petarusi si fie egale cu timea instrumentului.

3.3.5. Trasarea unei cote la diferite puncte pe cstructie

La lucririle de trasare este necesérse transmit o coti de la un nivel la altul.
Diferenele fiind uneori mari nu se pot utiliza metodelésahite ale nivelmentului geometric.
In asemenea cazuri, pentru trasmiterea coteldgcinl unei mire se folosée o rules sau o
panglici de ael cu o greutate atarriatpentru gine panglica in pogie verticak. In figurd se
arati transmiterea cotei intr-o graapdiné de fundg@ie. Deasupra gropii se atérou ajutorul
unei capre o panglicavand o greutate la cip Apoi se instalediz doui instrumente de
nivelment, unul la suprafa pimantuluisi altul in groag.

Pentru olinerea cotei punctului A rezalt

(Hr-Hpa)+a = d + (b-c) 3.13
de unde :

Ha=Hg+a - (b-c)-d 3.14
in care :

Hr - este altitudinea reperului ;

a — citirea pe mirasazati pe reper;

bsi c — cele dodi citiri pe panglia;

d — citirea pe mérin punctul A.

In cazul in care se cere aflarea cotei punctulugedutilizea formula 3.14, iar pentru
fixarea puntului A de cota Ase duce din formula 3.15, astfel:
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Fig. 3.21Trasara unei cote la diferite puncte pe constieic

d=(Hr—Ha)+a—-(b-c) 3.15

Aceasta se adizeaa ridicénd si coborand mira din A, iar cand se gied pe mig,

punctul A cutat este la talpa mi..
Eroarea admisla o asemenea tranitere a cotei nu trebuie sa dgeeasd *3mm.

Transmiterea cotelor la plgeele chdirilor inalte se face Tn acglamod cu cel descri

anterior.

In acest caz :
Ha=Hr+a+(c-b)-d 3.16



In figura s-a afitat schematic £ reperul R n raport cu care se stajtdecota nod
poate fi materializat printr-ugirus (R;) sau printr-o matkc incastrat, fie n zidiria unei

cladiri apropiate (R), fie chiar pe aceacladire (Rs) .
3.3.6. Determinarea Téltimii constructiilor

Pentru determinareaadlimii construgiilor se folosesc procedeele descrise in figura
3.22.
Daci distana orizontai se poate @sura (in cazul constrgitor accesibile), se az

teodolitul in apropierea consttig si dupi masurarea cu precizie a distanorizontale d, de

la un instrument la constrtie, se nisoak unghiurile verticale? si B ey ajutorul teodolitului

in cele doa poziii ale lunetei.
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Fig. 3.2 Determinarea #itimii construgiilor

Tnaltimea construgei va fi :

l[{=hy+ hy 3.17
lar :

Hy=dtga sih,=dtgp 3.18

l1=dtg.a+dtgpf=d (tg.a +1tg. b 3.19



Pentru verificare seseaz teodolitul Tn alt puncsi se repet operaiile descrise ma
Thainte. Prin calcule se vatoie o nod masus I, a Traltimii construgiei.
Daci b-1; reprezini o valoare mig, se ia:

L+,
2

Candinaltimea construiei este mare, pentru pherea unei precizii superioare

I 3.20

mareste nundrul de determiéri.

Daci distana orizontad nu este accesila, se fac doa stgii cu teodolitu Tn punctele
A si B, a aror Tnaltime Ha si Hg se determif prin nivelmentsi se misoa# apoi distata I.
Dupi determinarea #itimilor instrumentului ; si i se misoas unghiurile verticale @ 1 si @
2) precumsi unghiurile orizontalef si y).
Se obine apoi :
iy g -

2
Tnaltimea construgei, corespunznd, de exemplu, punctului Be determia si se

1

verifica cu relaiile :
Hp: HA+d1tg.a1+i1; 3.22
Hp: HB+d2tg.a2+i2; 3.23

Fig. 3.23Determinarea #litimii construgiilor Tnalte



Dac distana de la instrument la consttig nu se poate #isura sau hu se poate
determina prin formulele anterioare cu ajutorul hiotui orizontal, ambele puncte de {&aA
si B se dispun pe acgidinie. Se nisoa# unghiurile @ ; si @ , Tnaltimile instrumentului{ si
l,, precumsi distarta | dintre stdi. Raportul de ialtime dintre st@i se determia prin
nivelment .

inaltimea construgei (a punctului P) se aflcu relaiile:

Hp=Ha+ i1+ ditg. o1 ; 3.24
Hp:HB+i2+(d1+ ) tg. o 3.25

Distanta d, se determiaadin egalitatea:
Ha + i1+d1tg. a = HB+i2+(d1+|) tg. o 3.26

De unde:

d1:dl=(HA+i1)_(HB+i2)_|tg'a2 327
tg.a, -tg.a,

3.4 LUCRARI LA TRASAREA AXELOR C AILOR DE COMUNICA TII
TERESTRE.

Proiectareai construgia unor @i de comunicgéie - drumuri sau & ferate - presupune
parcurgerea unor etape obligatorii pentru fiec&iediv:

faza de proiectare care presupune

lucrari preliminare care constau din culegerea de infgifmasupra materialelor
existente cum ar fidnti si planuri cat mai recente, la diverseisq1:100000 ... 1-2000),
informaii asupra geologiei regiunii, perspectigenecesiiti economice ce urmeaza se
dezvolte. Pe materialul astfel cules se aleg veeianinformative ale traseului viitorului
obiectiv. Aceste variante trebuig na seama & traseul trebuiedsaibi o pans longitudinak
care nu trebuieasdepiseasé o anumii valoarea impus iar racordarea aliniamentelar se

facd cu raze mai mari decat o valoare miaigtabiliti de proiectant;



lucrari definitive care constau din trasarea axei druwmuinasurarea unghiurilor de
frangere ale aliniamentelagi calculul elementelor principale ale curbelor decardare,
calcululsi trasarea n detaliu a curbelor de racordare,lmigetul traseului pichetat calculul
elementelor de racordare in plan vertical;

faza de exeaqie care presupune:

trasarea pe teren a profilului longitudinal al duan pe varianta definitiy;

trasarea profilelor transversale;

orice alte tra&ri curente solicitate de activitatea gantier.
3.4.1. Alegerea traseului
Stabilirea traseului se va face, in faza preliniinge trti sau planuri cu curbe de

nivel, cea mai folositfiind metoda axei zero. Traseul astfel ales npwea mane definitiv

deoarece are prea multe schimlde diregie.

=)

Fig 3.24 Alegerea axului zesbinlocuirea lui cu aliniamente succesive

In exemplul din figura 3.24, intre punctelesi®B, se cere®se proiecteze un traseu de
drum care nu va avea panta mai mare de p%, iazavile proiectare cu care vor circula
vehicolele pe acest tronson va fi de vkm/h. Pergaolvare vom apela la custmtele din
capitolul referitor la probleme rezolvabile p#rthsi planuri. De acolatim si tragim o linie
de pani constant intre punctele Ai B, pant ce are valoarea p% ( de obicei maiarde 7%
si Tn mod excefional, pentru paiuni scurte, de maxim 10%). Din multitudinea des&@
obtinute am ales varianta figuiatu linii punctate. Se cons#iatd aceast variant prezint
multe inflexiuni, care fac circule imposibik. Din acest motiv vom stabili o succesiune de
aliniamente, reprezentand ten@ingenerd a liniei de parit constart. Vom stabili astfel

aliniamentele A-V1, V1-V2, V2-V3, V3-B ce se vorcada intre ele prin arce de cerc cu



centrele in O1, O& O3. Traseul care rezdleste deci o succesiune de aliniamantace de

cerc.

Fig 3.25 Ridicarea topografi@ treseului prin drumuire cu profile

Acesta va fi misurat in teren (figura 3.25), de exemplu, printtremuire planimetrig
execuita Tntre punctele Ai B, care va trece prin V1, V& V3. Simultan cu drumuirea
planimetrié, se vor msurasi o serie de profile transversale. Arcele de cerdescriu traseul

se caracterizeézrintr-o serie de elemente care vor trebui categlarasate in teren.

3.4.2 Calcululsi trasarea elementelor principale ale curbelor de acordare.

Doua aliniamente concurente in punctul V (figura 3.#6puiesc racordate cu un arc de cerc.
Datele iniiale cunoscute se refefa marimea razei de racordare, gRla masura unghiului

Tntre aliniamente, | [] ]
Elementele caracteristice curbei sunt:

e unghiul (7)) dintre aliniamentele ce se racordeazzult din masuitori directe pe teren

sau determinarea acestuia pe pagiuvirti;

e unghiul ("] este suplimentar unghiului si se numete unghi de Tntoarcere, unghi la

centru sau unghi exterior aliniamentelor, are vaaa
¢ =200° - 8 3.28
undel | este misurat in teren.
» raza curbei (R), cunoscut 8determinat sau aleagdin faza de proiectare;
» tangenta (), este distag dintre varful Vsi punctul de tangga T, calculate cu ret&:
T=Rig2 3.29

* lungimea arcului de racordarel:



l. = 3.30
20c°
» lungimea bisectoarei, hokinuti cu relaia:
b=VO-VB= R(sec%—l) 3.31

Fig 3.26 Elementele curbelor circulare de racadar

Marimile de mai sus reprezinelementele principale ale curbelor circulare. fara de aceste
elemente principalla o curld circulai se mai deosebesc:

* lungime corzii :

T, = 2Rsin£ = 2Rcos§ 3.32

» coordonatele pe tangente ale punctului bisector B :

abscisa Xg = RE‘ain% 3.33

ordonata yg =0T, —OA= F{l—cos%j 3.34

Pentru trasare, se va amplasa un teodolit in V&réul care se va #sura unghiul I. Valoarea
unghiuluisi raza de racordare permit calculul elementelongipale. Pentru trasarea lor, din
punctulV, la lungimea calculéta tangentelofT, se olin punctele de intrare, respectisire

din curki, T; si Te. Pentru trasarea bisectoarei, se trasdam de unul din aliniamente,



jumitatea unghiului’l. Pe acest aliniament, la distancalculai, b, se oline punctul B.

Situgia prezentdt este valabil cand varfulV este accesibil.

3.4.3. Metode de trasare Tn detaliu a curbelor cindare.

Atunci cand racordarea aliniamentelor se face @e ale cerc cu rézmare de curbdr
trasarea in teren numai a punctele de inyiaiesire, respectiv a bisectoarei nu sunt suficiente
pentru realizarea curbei. In acdasituaie, condiiile de santier reclam existema mai multor
puncte amplasate pe cartfcest lucru se poate face prin diverse metodeadare in detaliu
cum sunt : coordonate rectangulare pe targenbordonate rectangulare pe coarda,
coordonate polare, coordonate pe cadasderturilor de &geati, ordonatelor pe prelungirea
coardei, tangente succesive, corzi prelungiteetdiaid metode riguroase, sau prin metode

aproximative dar foarte rapide cum este metodausier
Dintre metodele enumerate mai sus vom prezentairaceea care sunt cel mai des folosite.

Metoda absciselor egale.

Aceast metodi face parte, &turi de metoda arcelor egale, din categoria metwd# trasare
in detaliu cu ajutorul coordonatelor rectangulagetigngerit Aceasi denumire este urmarea
faptului @ se folosgte drept aXx a absciselor chiar tangenta. Elementele ce seileals
pentru a trasa in detaliu o carbe refex la coordonatele rectangulare ale punctelor 1,,27 .
si rezult din figura 3.27.

Fig. 3.27- Metoda absciselor egale
Abscisele punctelor se aleg de 2, 5, 10 sau 20,r@tacestora le vor corespunde ordonatele.

Din figura calcubm coordonatele punctului 1 :

ar 3.35
y; =OT -01=R-yR? - x? '



Analog, calcuim coordonatele punctului 2:

Xo = 2X
5 3.36
y, =0T, —02 = R-+/R* - (2x)
iar relgiile pentru calculul coordonatelor punctului te pe curb sunt de forma:
X, =ix
3.37

y, =0T - Oi= Ry R (i}

Trebuie observatacse vor calculgi trasa atatea puncte de detaliu p&and se ajunge la
punctul bisector pornind de [&; ramura curbei de I8 la T, fiind simetric, se vor trasa

aceleai puncte pornind de aceastat din T spreB.

Trasarea se exea@uprin pichetarea pe aliniamentlij - V a absciselor egale; din punctele

astfel marcate se traséamghiuri drepte pe care se aplardonatele.

Metoda arcelor egale.

Din geometria plahsestie c, la arce egale corespund unghiuri la centru edalest fapt se
poate folosi in cazul trasi in detaliu a curbelor de racordare. Astfelatee egale de 5, 10,

20m, corespund unghiuri la centry egale.

Considerand exemplul din figura 8.36, coordongpeiectelorl, 2, ..., ise vor calcula pornind

de la o valoare aleas arculuil care subintinde unghiul ce se poate calcula cu néda

j=d pee 3.38

Fig.3.28 Metoda arcelor egale



Cu valoarea ainuti se calculeazcoordonatele punctuluk

X; = R8I 3.39
y, =0T, -0t = R{1-cosl)

Coordonatele punctul@ se calculeazaseninator, oltinand :
X, = R3in(21) 3.40
y, =0T, -02 = R(1-cosZ)

si analog pentru punctul™
X = REBln(l,l) 3.41

y, =OT —Oi' = R(1- cosi*1)

Trasarea punctelor de detaliu se faicin acest caz similar cu metoda prezengatterior, iar
punctele fiind simetric dispusetfiade punctul bisector, se vor calcula puncte nuneaino
una din ramuri, acestea fiind folosiela trasarea in detaliu a celeilalte ramuri a kicde

cerc.

Metoda coordonatelor polare.

in situaia Tn care nu existaccesibilitate n lungul tangentelor, datiyrfie vegetsei, fie altor
obstacole, se recomantblosirea metodei coordonatelor polare. In acagt @ste necesai s

existe acces n lungul cordiB respectivlB (figura 8.37).

Impunand o lungime a corzé de 5,10 sau 20 metri, se calcukeamghiul la centru

corespunitor cu relaia :

g = REBin% = sini =3 3.42
Din relaia 3.42 se ofine valoarea unghiului'/2. Pentru trasare se va instala un teodolit Tn
punctulT; care va trasa fade dire¢ia citre V unghiul[1[12; pe aceastdiregie, la lungimea
se va meterializa punctdl In continuare, teodolitul va trasaifade acelsi aliniamentT;V
unghiul 2[17112). Din punctull, deja materializat, se va trasa lunginsgzéari la intersega

cu diregia trasai cu teodolitul; se afine astfel punctu2.
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Fig. 3.29 Metoda coordonatelor polare
La fel ca la celelalte metode de trasare in detakalalt ramuti a curbei fiind simetrig,

elementele calculate vor fi acejeaar trasarea se va face pornind din pun€tgl

Fiecare din metodele de trasare descrise mai sapl@abilitate funge de condiile de relief

de la locul traavii si de configurg@ia curbei de trasat.



