4. METODE DE TRASARE IN PLAN A
PUNCTELOR CONSTRUCTIILOR

Axele si punctele caracteristice ale constiilmr se traseaxpe teren prin diferite metode.

Alegerea metodei de trasare se face ntifigle urritorii factori: condijile de nmiisurare, gradul de
accidentare al terenului, obstacole ce Tmpiedicele (misurarea peste ape, in subteran etc.), natura
obiectului de trasat (dimensiugieforma in plan), precizia cerfa trasare, modul de realizare gklei de
trasare, aparatura agl dispozie.

In funaie de condiile de mai sus, se poate utiliza una din &oarele metode: metoda
coordonatelor polare, metoda coordonatelor rectangu metoda intersgei unghiulare Tnainte,

metoda interseiei liniare, metoda drumuirii poligonometrice, metointersefiei inapoi.

4.1. METODA COORDONATELOR POLARE

Metoda se recomaadn situgiile cand lucarile se executn zone in care sunt posibile atat
masuiatorile unghiulare cétsi cele liniare, iar baza de trasare esteitalta dintr-o drumuire
poligonometrié sau rgea topografig de construgi.

Trasarea pe teren a punctului C se face prin apbcalin punctul A al gelei de trasare, a
unghiului orizontal din proiectS (unghi polar), fea de latura reelei (diregie de referigi) si a
distantei D din proiect (rax vectoare) (figura 4.1).

Valoarea elementelor topografice ce urnaeazfi trasate (3, D) se determin in faza de

pregitire topografié cu relaiile generale:
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Fig. 4.1 Metoda coordonatelor polare

Coordonatele punctelor & B sunt cunoscute (puncte aledlei de trasare) iar coordonatele
punctului C sunt indicate in proiect.

Trasareapunctului C se efectueaastfel:
— se stgoneaz cu teodolitul Tn punctul Ai fatd de dire¢ia de referimi AB se traseazunghiul

(procedeul de trasare, stabilit in faza de profedtapografo-inginereascse alege in concordarcu
precizia cerut de trasare).

— pe direda astfel ofinuti se va aplica distaa D, la captul ei materializandu-se punctul de trasat.
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Fig. 4.2 Controlul trasii

Controlul trasrii se poate efectua:

— prin trasarea punctului consttige si din alt punct al reslei de sprijin (de exemplu: trasarea
punctului C din punctele telei de sprijin Asi B - figura 4.2);

— trasarea punctului C prin alinetoch de trasare;

— compararea distgglor si unghiurilor dintre punctele trasate, totute prin nisurarea pe
teren cu cele indicate n proiect.

Precizia metodei

Daci nu setine seama de influga erorii punctelor nelei de trasargi a erorii de fixare din
figura se oline:

Ac =+ Al% + At? 4.4



in care Ac — abaterea pgii punctului C provocét de abaterea de trasare a digai\D si de

abaterea de trasare a unghiului pai :
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Fig. 4.3 Principiul calculului preciziei

Al — abaterea longitudinalpoate fi similaii cu abaterea de trasare a digtaé D);

At — abaterea transversabprezentand echivalentul liniar al abaterii dsare a unghiului polak/ .

Tin&nd seama de cele de mai susiel®.4) poate fi scrissi sub forma:

Ac=+/AD? + D?sinAS? 45

Trecand la abaterile standatidinand seamai de erorile de poge a punctelor de sprijigi a celor de

fixare, vom avea:
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in care: 0 .— abaterea standard de p&za punctelor de sprijin;

O, — abaterea standard de trasare a distan

0, — abaterea standard de trasare a unghiului ogzont

0 — abaterea standard de fixare a punctului trasat.

4.2. METODA COORDONATELOR RECTANGULARE

Aceast metodi se aplid in cazul punctelor constriitor situate Tn apropierea aliniamentului
ce unete dod puncte ale nelei de sprijin (de trasare). Eficignmetodei este continati de pozjia
punctelor reelei de trasare pe dinge unei axe de coordonate (de exemplu: in cazelaigopografice
de construgi, cand calculul elementelor este foarte facil).

Metoda congt in materializarea pe teren a punctului C al cowgéi prin aplicarea unui
segment x in lungul aliniamentului ce gtgecele 2 puncte de sprijin (A, B) iar din puncdiubstfel

obginut a unei perpendiculare de lungime y.



Pregitirea topografiei const din determinarea coordonatelor relative x,y.

Fig. 4.4 Metoda coordonatelor rectangulare

a. In cazul potziei punctelor de sprijin pe dirga unei axe de coordonate, (figura 4.4)

X=X =Xar Y=Y~ VYa 4.7
b. In cazul unei poti oarecare a punctelor de sprijinfale axele de coordonate (figura 4.5)

Ao X Y
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Fig. 4.5 Elementele de trasat la metoda coordaratettangulare

x = (Xc =X )c0bp5 + (ye = Ya)SiNG:
Y = (Ve = Ya)costag = (xc =X, )sinb,g 4.8
n aceste reld:
Xas Yas Xg, Yg - cOOrdonatele punctelor de sprijin;

X, Ye -coordonatele punctului C;

6,5 - orientarea aliniamentului AB.

Semnul ordonatei este indicat de p@zpunctului C fga de dire¢ia AB.
Trasarea punctului C prin aceastetod presupune uratoarele openg:
. se geaz teodolitul in stde Tn punctul Asi se vizeaz abscisa %i se materialize@zpunctul P;

. se instaleazteodolitul Tn punctul Bi fata de diregia PA se trase&auin unghi

de 100



. pe diregia astfel oinutd se va aplica ordonata y rezultand giazpe teren a punctului C din
proiect.
Observatii:
— ca diregie de referiga pentru trasarea unghiului drept se va alege lateaamai lung (PA sau
PB);

X>y.

- se alege schema de trasaresinfal ncat

Controlul pozitiei punctului trasat se face prin:

. masurarea laturilor constrtiei rezultate prin trasarg compararea lor cu cele din proiect;

. trasarea punctului C utilizand @akchera de trasare — mod de control posibil in cazigled
topografice de constrtig

. trasarea punctului C prin alinetoch (de exemplu metoda coordonatelor polare).
Precizia metodel

Abaterea standard de trasare a punctului C vafiquat de:

— abaterile standard, si g, de aplicare pe teren a gtexilor de coordonate % y;
— abaterea standadl; de trasare a unghiului drept;

— abaterea standamd, de centrare a teodolitului (doar in punctul A,&lae considerca eroarea de
centrare la trasarea unghiului b este inclasabaterea standard de trasare a acestui unghi);

— abaterea standard de regli@, , doar in punctul P;

— abaterea standaw; de fixare pe teren a punctului;

— abaterile standard ale punctelor de sprijin, putandu-se scrieti@la
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4.3. METODA INTERSECTIEI UNGHIULARE INAINTE

Metoda intersg@ei unghiulare Thainte ap@me procedeelor clasice de pganare, trasarsi
ridicare ale topografiei ingineyte

Procedeul este recomandat la trasarea axelorgaiaalin puncte de triangyia (de exemplu
a centrelor infrastructurilor podurilor sau a axetonstrugilor hidrotehnice)si Tn general n sityéle
in care este foarte difigilmasurarea distgelor din punctele de sprijin spre punctul de trasat

Poztia pe teren a punctului C setimte prin aplicarea unghiurilor orizontate si S (figura 4.6).



Fig. 4.6 Metoda inters@ei unghiulare inainte

Pregdtirea topograficé a proiectului Tn vederea tt@s presupune calcularea unghiurilor
orizontale utilizand coordonatele rectangulare sgnte ale punctelor de sprijin /A B si cele ale

punctului proiectat C. Calculul se face cu tidk

AY
tgf,, = AB — @ 4.10
Q0ns AX . AB
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O,s = O, +200° 4.11
a=06,5-0,; =0y 0O, 412

Controlul corectitudinii calculului se poate face determinandiuhgrizontal y (figura 4.6):
VY =6cn=Ocs

si verificand respectarea coméi a + 8+ y=200°.

Trasarea se poate face utilizand un singur teodolit sauideadolite.

Tn primul caz:
. se instaleaxteodolitul Tn stde n punctul Asi fatd de dire¢ia AB se aplid unghiul a ; diregia
rezultat se materializedizpe teren prinarusi (1 si 2) n zona punctului C (figura 4.7);
. se deplasedzeodolitul Tn punctul Bi se traseazunghiul S rezultand pe teren punctelgi3}
(marcate prinarusi);
. pozitia pe teren a punctului C se vasgla intersega unor fire (sarme) intinse intre punctelg 1

2, respectiv 3i 4.



Daa se utilizeaz doui teodolite de acegiaprecizie, instalate simultan inh punctelesiAB, se
traseaz concomitent unghiuriler si 5, poziia punctului C rezultand:
- la intersega firelor intinse intre punctele 1s23-4;
sau
- prin dirijarea (de &tre operatorii celor dauteodolite) a unui luétor pari cand diretia AC va

intersecta dirg@ BC; aceasgtmodalitate de trasarea este positaldistane relativ mici (150 m).

Fig. 4.7 Controlul trasii

Pentrucontrolul trasirii se poate proceda astfel:

a. se traseazpunctul C prin intersei@ unghiulait Tnainte multips (trasarea se efectuéadin
3 sau mai multe puncte de sprijin) (figura 4.7), cand pe t&eeva okine un triunghi (poligon) de
eroare. Poria corect a punctului C se vaigi in centrul de greutate al acestei figuri geometrice.

b. se nisoai cu precizie unghiuriler ; si 5, trasatesi se compait cu cele calculate, difergndintre

ele trebuind snu depiseasd abaterea admiida trasarea unghiurilor.

Precizia trasdarii

Abaterea standard. a pozjiei punctului C este provocatin principal de abaterile standaguk
ale datelor intiale, de abaterea standard a inteisiethainte o si de abaterea standaw; de fixare a
punctului trasat C, putand fi sctielgia genera:

ol=0’+0*+0? 4.13

4.4. METODA INTERSECTIEI LINIARE

Metoda interseggei liniare se recomarid la trasarea punctelor constilor aflate in
apropierea punctelor tedei topografice de sprijin, pe teren plaiifobstacole. Aceastmetod se

poate utilizasi la trasarea n plan a axelor in halele industriale, pracltammonta;.



Poziia pe teren a unui punct al constiecse oline prin aplicarea, din punctele AB ale
bazei de trasare a distalor asi b (figura 4.8).

Fig. 4.8 Metoda interséei liniare

Pregitirea topografig a proiectului in vederea apii@i lui pe teren presupune calcularea, din
coordonatele rectangulare ale puncteloki®B ale rgelei de sprijinsi din coordonatele punctului

proiectat C, a distaelor orizontale ai b.

a=,DX2 +AYZL ; b=\ AXZ +AYZ 4.14

Trasarea se efectugiaau ajutorul benzilor detel (rulete sau fire de invar) in lungime mafim
de 20...24 m. Aplicarea distgator orizontale gi b se poate face concomitent (cu @laustrumente de
masurare a distgelor de aceld tip), sau prin trasarea pe teren de arce de ceradeari b, din
punctele Asi B cu aceed ruleta. La intersetia acestor arce de cerc se agigunctul C.

Controlul trasirii se realizeaz prin masurarea pe teren a laturihG a construgei trasate

(figura 4.9)si compararea ei cu cea din proiect:
(1 =) € B 4.15

in carel ., reprezini abaterea maximadmis.

Fig. 4.9 Controlul trasii

Daci se trasearzconturul unei fundg, se compai diagonalele rsurate cu cele din proiect.

4.5. METODA INTERSECTIEI UNGHIULARE INAPOI



Metoda intersggei unghiulare Tnapoi se utilizeala trasarea cu precizie a unor puncte situate
in zone greu accesibile, precum centrele infrastructurilor rjodisau punctele fundamentale ale
ploturilor barajelor de beton.

Trasarea prin aceagnetodi presupune uritoarele etape:

- se traseazprovizoriu punctul C, aledcui coordonate sunt indicate n proiect, prin metoda
coordonatelor polare, metoda intetgeidiniare sau prin alt metodi, obtindndu-se pe teren un punct
apropiat C’;

- se stgoneaz cu teodolitul in punctul C' trasat provizoriii se determia unghiurile

orizontale j,, y,, y, din diregiile orizontale nisurate spre trei puncte A, B, E, dineaua de trasare.

Masuratorile de fac prin metoda seriilor, efectuand 3...4 serii;
- se calculeazcoordonatele punctului C', prin retrointergeg
- se calculeax redugiile (coregiile) ce trebuie aplicate in punctul C’, pentru a sginab
poziia pe teren a punctului C.

Daci se aplia redugii polare elementele de trasat vor fi (figura 4.10):

C'C=AXE +AYS.; a=6.c O 4.16

In caz & se opteaz pentru coregi (redugii) rectangulare, elementele de trasat se vgineb
cu relaiile:

&=Xc~Xe; H=Y,~Ye 417
in care X%, Yc reprezini coordonatele proiectate ale punctului C, iaf, X ¢ sunt coordonatele
punctului C’ trasat provizoriu.

Aplicarea acestor corgcse face astfel:
— Tn cazul redudlor polare — se staneaz cu teodolitul Tn punctul C’, se traséazu luneta n
pozitia |, unghiul orizontala , faa de diregia C'E, iar pe direga rezultal se va aplica distaa
orizontak C'C.

— Tn cazul redudlor rectangulare — cu teodolitul instalat in punctul C' seesia punctul E, avand
introdust la cercul orizontal citired.. , se rotgte luneta p&h cand se va alme la cecul orizontal

citirea 0,00°000°, aceast diregie coincide cu axa OX a sistemului rectangular de axe, ge e
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aplicandu-se corgia ox; perpendicular pe aceastiregie se aplia coregia dy .




Fig. 4.10 Metoda intersgei Tnapoi

Controlul trasdrii

Se instaleazteodolitul in punctul trasat Gi se misoas unghiurile orizontaley;,™*, y,"* si

calc

, care se comparcu unghiurile orizontaley ™, y2°, ys

mas

Vs

rectangulare ale punctelor A, BSEC, fiind necesarsfie satisficuti condiia:
(yimas_ yicalc)S Ay

in careA, este abaterea maxiradmisi la masurarea unghiurilor.

, determinate din coordonatele

Precizia metodei

Abaterea standard . , de trasare a punctului C se evalaeatdizand relaia de principiu:

Oc :i\/02+§(012+022+032)+af 4.18

unde: —0. [leste abaterea standard de trasare a punctului C priseigies inapoi, provocatde
erorile mediio de misurare a unghiuriloy,, V, si Vs

- 0y, 0,, g, sunt abaterile standard datorate erorilor detjgoreciprod a punctelor A, Bsi E

(figura 4.10);

— 0, este abaterea standard de fixare.

4.6. METODA DRUMUIRII POLIGONOMETRICE

Punctele de trasat;CC,, C;... ale construgei ce trebuie realizate se includ intr-o drumuire
proiecta# (drumuire poligonometri) care se poate sprijini la capete pe puncteleaiede sprijin A,
D (figura 4.11).

Aceasti metodi este recomandatla trasarea axelor drumurilgr ciilor ferate, la trasarea
axelor galeriilor (de additine a apei, metrou, tuneluri) a canalelor magistiake rgelelor tehnico-
edilitare.

Pregdtirea topograficd presupune determinarea digear d, dp, ... si a unghiurilor

orizontale &, @,, ... .Calculul se face in fumie de coordonatele cunoscute ale punctelor de




sprijin (A, B, D, E)si de coordonatele din proiect ale punctelgr G, GC,... utilizand relaiile (5.1),
(5.2)si (5.3).
Fig. 4.11 Metoda drumuirii poligonometrice
Trasarea se face prin metoda coordonatelor polare aplicand succesvegpepunctul ¢ (din
punctul de sprijin A, fei de diregia de referiga AB), C, (din punctul Gtrasat anterior, aplicand,, i
dy), samd. Pentru control, trebuie ca punctul D trasat digi@oincidci cu pozjia pe teren a punctului

corespunitor din rgeaua de sprijin (iar unghiuk, care se va #asura din punctul Dascoincidi cu cel

determinat din coordonate).
Tn cazul trasrii axelor galeriilor este posibil ca trasareeiisceag concomitent din cele dau

capete ale galeriei, 8pungerea acesteia efectuandu-se undeva pe traseul drumuétitgrei

Precizia metodei

Abaterea standard adriita trasarea punctelor prin acéastetodi se oljine Tn fungie de
abaterea maximadmis (1:10):
- n cazul drumuirilor poligonometrice suspendate (in vant), cand ywedtmai slab este la

capitul drumuirii vom avea:

o=% A .. é 4.19
2 3

- Tn cazul drumuirilor poligonometrice sprijinite la capete puhcel mai slab de determinat

se gisseste la mijlocul drumuirii, abaterea standard de pez acestui punct fiind egatu junitate

din abaterea standard a punctului final:
o5 =050 4.20
In acest ultim caz, cel mai des ntalnit In activitgteactici si cel mai de preferat, abaterea standard

efectiva g4 se poate gine:

. n cazul drumuirilor poligonometrice intinse (ungite «, = 200°), cu relgia:
o ? (n+3
0=y 0d; +(7w [[Jd]j [éﬁj 4.21
. Tn cazul drumuirilor poligonometrice incovoiate, cu fiata

2
o2=Y o2+ [%J D> "p?, 4.22
Tn aceste rel:

0, — reprezind abaterile standard de trasare ale digland (laturile drumuirii);

o, — reprezint abaterea standard de trasare ale unghiurilor orizontale;



Diy — reprezint distana de la punctul i pé&nla centrul de greutate al drumuirii Tncovoiate

et

n+l ¢ n+1

n — reprezirit numirul laturilor drumuirii.
4.7. METODA ALINIAMENTULUI

Metoda aliniamentului face parte din categoria metodelor d& jpaatru trasarea in plan a
punctelor constrytlor, fiind utilizata la trasarea punctelor pe axele rectilinii ale congtloic(poduri,
baraje, poduri rulante, tunele) gda montajul subansamblelor liniilor tehnologice.

Aceast metodi poate fi privih ca o variarit a metodei coordonatelor polare (figura 4.1) la

care unghiul polar3=0. Punctul C, de trasat, se vasig din aceastcauz, pe aliniamentul AB,

format din punctul de sfi@ al instrumentului Ai punctul de orientare B (figura 4.12)

lb., f'\.C f)B

N A
(0]

Fig. 4.12 Principiul metodei aliniamentului

Trasarea presupune, ca priretagd, identificarea sau materializarea pe teren a aliniarheéntu
AB. Se instaleaz apoi teodolitul Tn punctul Ai se vizeaz tinta de vizare din punctul B, n

aliniamentul optic astfel creat aplicandu-se digtdd, corespuritoare punctului C de trasat.

Precizia metodei

Abaterea standar@/. de trasare a punctului C este provacd¢ abaterea standaw, de
realizare a aliniamentului AB, de abaterea standaydie trasare a distgi D si de abaterea standard

o de fixare a punctului C, conform re:
O. =+l +05+0? 4.23

Abaterea standard de realizare a aliniamentajuéfectiva se poate calcula utilizand expresia:



o :i\/Zof +02+02+0,+05 +0% 4.24
in care: o, — abaterea standard a punctelor de sprijin;
0, — abaterea standard de centrare;
0, — abaterea standard de refiic
o, — abaterea standard de vizare,
o, — abaterea standard de focusare;

o, — abaterea standard daté@redndiiilor exterioare.

4.8. METODA INTERSECTIEI REPERATE

Este utilizat la trasareai retrasarea punctelor caracteristice ale congilarc In principiu,
poziiia unui punct se alme la intersea a dod aliniamente materializate Tn afara congfeic
Aliniamentele pot fi realizate optic sau mecania, ajutorul unor fire. in funge de unghiul de
intersedie al aliniamentelor se deosebescdoazuri:

a) Aliniamentele se intersecté&dn unghi drept

Aceast varianti a metodei este utilizatla trasarea constrgibor civile (fundaii, ziduri) si
industriale (fund@i de hale, stalpi, subansamble de echipamenteolegice). Aliniamentele se
fixeaza pe Tmprejmuirile de trasare (figura. 4.13b).

Trasarea

Pentru aplicarea pe teren a punctului C, de céteste nevoie, cele dawliniamente (1-13i
2-2’) se materializedizpe teren, dupcaz, mecanic, prin intergée de fire, sau optic, prin utilizarea
simultari a dou teodolite. La intersei@ aliniamentelor se va fixa pe teren punctul C.

b) Aliniamentele se intersecteéiazub un unghi oarecare.

Acest caz de intersge reperat este Tntalnit in special la trasarea punctelaragit pe axele

podurilor.

Trasarea

Pentru trasarea punctului Gituat pe axa podului (figura 4.14), se vor udilaliniamentele
A1-S; si B1-S;, materializate la capete prin pila. Se vizeaz simultan cu doiliteodolite instalate n
punctele A si B; marcile de vizare fixate pe piai S; si S, materializdndu-se optic cele dou

aliniamente, la intersé@a cirora se va afla punctul,C



s = -] , i"—"—r—rj v/h
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Fig. 4.13 Aliniamentele se intersect&dz unghi drept

a — trasarea punctelor b — imprejmuirea de trasare

Fig. 4.14 Aliniamentele se intersecteéaub un unghi oarecare

In mod asemnitor, poziia pe teren a punctului,&e va oline la intersega aliniamentelor

AS; si B,S,' (pe pilastri A, si B, se vor fixa teodolite iar pe psiiai S, si S;’, marci de vizare).

Precizia metodei
Abaterea standard de trasare a punctului C sendietecu relaia:

o. = /0'12 +a’22 +af 4.25

in care:o,, 0, — abaterile standard de construire a celo&dtiniamente care se intersectgaz

0, — abaterea standard de fixare.



Abaterile standard@r, si g, ale celor dofialiniamente se deterndiconform relgdei 4.24.

5. INTOCMIREA PROIECTELOR DE SISTEMATIZARE
PE VERTICAL A

5.1. NOT'IUNI INTRODUCTIVE

A. Sistematizarea verticatons#i in repartizarea pe verti¢gah reliefului unei localiti, pentru

a asigura transportul, awtoproiectara reelelor edilitare, cai scurgerea apelor.

Inclinarile prea mari ale reliefului pe teritoriul urbaot@mpiedica efectuarea constiilor
mari, cumsi circulaitia, iar in cazul unui relief plan (inchri foarte mici) apar gredti in ceea ce
priveste scurgerea apelor de plogida proiectarea canaligi in oras.

De aceea, la intocmirea proiectului de sistematizaizontad trebuie & se rezolvesi
sistematizarea verticaupi urmitoarele principii de baiz

- rezolvarea de la "general" la "particular”, adrezolvarea in ansamblu a sistematiz
verticale a intregului teritoriu urban; apoi, ped®anaterialului rezultat, se proiectearstematizarea
de detaliu;

- sistematizarea verticalse efectuedizin acela timp si in concordati cu sistematizarea
orizonta# a teritoriului oraului.

Sistematizarea verticah unui teritoriu urban trebui@ sealizeze urmatoarele:



a) ¢ asigure circulga (transportul) conform pantelor proiectate londihalesi transversale
admise pentru treceri (magistrale,asty drumuri, stradele, trotuare etctlhand seama de relieful
natural existent;

b) si asigure scurgerea apelor (drenaguproiectarea canalizii prin gravitgie pe suprafia
teritoriului urban;

C) € permiéi oktinerea de volume minime de terasamentpafsri si umpluturi), cumsi
maximul de economie, in transportul pamantului @tara (okkinut la giparea gropilor de fundga
ale chdirilor si retelelor subterane) in umpluturile proiectate, saddpozite. In proiectarea lucior
de terasamente pe teritoriul gulii se accept Th general, principiul egadifii volumelor de &patura

cu cele de umplutar

B. Din punct de vedere topografic, sistematizaerdica comporfi urmiatoarele aspecte

a) luckri topografice necesare asigtr cu documentge topografia a proiecirii
sistemati#rii verticale; reprezirit, de fapt, ridicarea altimettica teritoriului oraului. Pe baza acestei
ridicari se olyin cotelesi se traseazcurbele de nivel pe planurile 1:5000 (sau l:log@o) echidistaga
de 1 m si 2 m, precursi pe planurile la sirile 1:2000, 1:100ai I:500, la care echidistgm este
cuprinsa intre 1mi 0,50 m, mai rar 0,25 m. Planurile la scara 1:5¢blmooo) sunt necesare
sistemati#rii verticale de ansamblu, iar cele laiske 1:2000, 1:1 ooo sau 1:500, sunt necesare
sistematizrii de detaliu.

b) Lucrari necesare intocmirii proiectului de sistematizegeticak:

- calculul cotelor intersgidor axelor trecerilorsi ale coturilor cartierelor s-au a cvartalelor
proiectate;

- trasarea pe planuri a curbelor de nivel proiectgintocmirea planurilor de sisteinatizare
verticah);

- calcululsi intocmirea profilului longitudinal in lungul ax&iecerii;

- calculul volumelor de terasamente pe supsatferitoriului urban sau a noului cartier;

- intocmirea cartogramei terasamentelor;

- intocmirea profilelor longitudinalgi transversale pe teritoriul urban, acolo unde e est
necesar;

- Intocmirea de tabele cu coordonatgleotele liniilor rasii.

c) Lucrari la pregatirea topografica a proiectului de sisizare pe vertical

- verificarea proiectului de sistematizare cu tasda, in vederea aplidi pe teren;

- efectuarea de luini de terensi de calcule, privitoare la determinarea cotelgrerdor de
nivelment care mai sunt necesari pentru trasare;

- calculul difereelor de nivel, care trebuie aplicate pe terenaport de cotele reperilor de
lucru si conform cotelor din proiectul de sistematizare;

- calculul preciziei de aplicare a proiectului.



d) Aplicarea pe teren a proiectului de sistemeagizarticad.

5.2 CONTINUTUL PROIECTULUI DE SISTEMATIZARE PE
VERTICAL A

A. In faza proiectului de ansambde deosebesc ca piese ale proiectului:

- schema sistematidi verticale a intregului teritoriu urban;

- 1-3 profile longitudinale pe axele principaletoagistrale ale localitii sau a noului cartier;

- calcule estimative de terasamente globale ptetiboriul si calcule de terasamente pe zonele
construdilor speciale (aeroporturi, parcuri industriale).

S-au metionat numai piesele care interesearect pe geodez. Piesele proiectului, cgim
documentga topografi@, se vor definitiva ca denumigi continut potrivit caietelor de sarcini
intocmite de #&tre beneficiarul lucrii.

Schema de sistematizare de ansamblu se ingtempe planul topografic la scara 1:5000 sau
1:loooo, cu echidistaa curbelor de nivel de 1-2 m.

Teritoriul urban se sistematizeiaastfel incat pentru apele meteorice (de ploaie,zdpad
etc,) 4 se asigure o scurgere libete pe suprafa cartierelor in stizile orgului, iar apoi, din acestea,
in bazinele naturale sau in canale.

Inclinarile (pantele) longitudinale trebuie $ie In concordaga cu cerigele transportuluki
asigurarea scurgerii apelor. In fiiecde tipul de Tmkicaminte al trecerilor, pantele longitudinale ale
strazilor se admit in limitele de la 0,005 paka o,l00.Pe schema de sistematizare vettjcsé trec
cotele proiectatgi cele existente ale axelor trecerilor, difagi valoarea incliarilor, asa cum se arat
in figura 5.1.

Schemele generale de sistematizare veitidapi aprobare sunt documente obligatorii pentru
toate societtile care efectueazconstrugi in orase; schemele generale de sistematizare vettsait
insaite de tabele cu coordonatele liniilogiipcatsi cu cotele proiectate.

B. In faza proiectului de exege pe baza schemei generale de sistematizare veytsel

intocmate proiectul de sistematizare de detaliu (fojteseplanurile topografice la &dle 1:2000;
1:1000 si 1:500). Pentru a asigura efectuarea rmaigor de primi urgena in org, proiectul poate fi
intocmit pe prti corespunitoare diferitelor bazine (limitate de liniile deeass) sau intre liniile
talvegurilor naturale aflate pe &tr si piege.

Pe planurile topografice ale teritoriilor urbaneoestruite, in afarde curbele de nivel, se vor
trecesi cotele reelei de ptrate cu latura de 20 m.

Pe planurile teritoriilor construite se vor trecetete (deasupra nivelului marii) gotilor
cartierelorsi ale tuturor punctelor caracteristice ale reliaful

Inainte de elaborarea proiectului cu detaliile istesnatizare vertica) se trece pe plan liniile

rosii ale sttzilor si pietelor, ale zonelor verzi, contururile podurilor, thdor, tunelurilor, cilor



ferate, ale stélor de cale ferat, ale liniilor de tranvasi troleibuze, precum si ale altor elemente luate
din planul de sistematizare orizorital

In procesul elabarii detaliilor de sistematizare vertigade vatine seama ca relieful natural s
fie cat mai ptin modificatsi si se olina un volum minim de luciri de terasamente.

In calculul volumului lucirilor de terasamente se yiae seamai de volumul de pmant ce
va fi scos la efectuarea constiilor subterane (alimentare cusgmanalizare etc.).

Piesele proiectului de detaliu al sistemaiizverticale permit 3 se proiecteze corect
fundaiile cladirilor si ale altor construt, adancimea de sazare a conductelor, cablurilgi a
canalelor, pturilor, chiar dag in localitatea respectivs-a realizat nhumai pgal sistematizarea
trecerilorsi a cartierelor.

La alcituirea proiectului de sistematizare verticad construgilor speciale (stadioane,
aeroporturi, tuneluri, teritorii rezervate parcarilindustriale, etc.) va trebui setina seamasi de
condiiile tennice specifice acestor ladr In aceste cazuri, ca date de plecaretiéile) pentru
Tntocmirea proiectului vor servi cotele liniilorsibale trecerilor in limitele teritoriului pe case vor
proiecta aceste constgiic

Pentru a crea congi optime acestor constrticse poate revizui sistematizarea vertical
catorva treceri proiectate Tn acéiasbri, ingi dad teritoriul se afi in incinta oraului, proiectul de
sistematizare va trebui legat sau de schema géregedbai a sistematitrii verticale a orgului, sau
de proiectul de detaliu al sistematizverticale.

Piesele desenatescrise care inirin compunerea detaliilor de sistematizare vettigatare
intereseaz direct pe geodez sunt usitoarele:

a) planul de sistematizare verticdéh detaliu; este un extras de pe planul topogtafiscara
mare (1:2000, 1:1000 si 1:500) al teritoriului urba

b) scheme de sistematizare vertidal detaliu a trecerilor; se intocmesc de obicaicia mari
1:200, 1:loo, I:50;

c) profilele longitudinale pe axele tuturor treten; la scara lungimilor corespuitpare sérii
planului de sistematizare de detaliu;

d) profile transversale la scari mari, pe diiitc cerute de proiectant, sau in lungul laturilor
patratelor cartogramei terasamentelor,deste necesar;

e) cartograma terasamentelor, cu tabele de cdlsupaafetelosi volumelor de pmant, de pe
teritoriul urban;

f) tabele cu cotele proiectagecu reperii de nivelment urban existernclusiv descrierea lor
topografia.

C. Marimile admisibile ale elementelor de proiectéralori aproximative) .

- Pantele trecerilor proiectate nu trebuielspiseasa:

- 0.04 (4%), pe magistralele principale urbane;



- 0.06 (6%), pe magistralele secundare;

- 0.10 (Io%), pe strile teritoriilor construite;

- 0,03 (3%) Tn apropierea pitor si incruckarilor;

- 0,5 (5%), in apropierea podurilgrviaductelor. Se admite gterea valorilor de mai sus:
- cu 1% - in condii grele;

-cu 2%- in conditii grele Tn apropiereateier, incrucgarilor, podurilor;

- cu 2% - Tn mut;

- cu 3% - in cazul drumurilor de acces.

Panta minim Tn lungul axei trecerii, care asiguscurgerea apei p@anuri, rigole, se admite
egak cu 0.005 (0,5%).
In diferite cazuri, exceptand cele de pe supeddemici, se poate admite panta miaine 0,003
(0,3%).

5.3 PROCEDEE DE INTOCMIRE A PROIECTULUI
DE SISTEMATIZARE VERTICAL A

Se deosebesc dbyrocedee principale: procedeul curbelor de niveigetatesi procedeul

profilelor. Cel mai mult se foloseste primul proead

5.3.1. Procedeul curbelor de nivel proiectate

Acest procedeu coristn aceeaxpe planul topografic la scara 1:1000 (cel mai binecara
1:500) se trec curbe de nivel proiectatgjralie prin modificarea reliefului natural existeint,urma
proiectrii de sipaturi si umpluturi. Deoarece la proiectarea reliefuluusetireste i se olina aceegi
pant Tn sectorul respecticurbele de nivel proiectate intre liniile de scharda pantelor se traséaz
prin linii dreptesi aflate la distage egale intre ele.

Echidistama curbelor de nivel proiectate se alege in fiende scara planului (pe care se face
proiectarea reliefului), caf de formele reliefului existent pe teren. In camubli relief plan, pentru
planurile la scara 1:500, echidistamproiectat (E,;) cel mai des folositeste de 0.10 m.

Determinarea elementelor, pentru trasarea pe pleartzelor de nivel proiectate pertile

carosabilei trotuarele trecerilor dintr-un centru populat,destsoara astfel (figura 5.4 figura 5.3).



A. Se proiecteazpantai in lungul axei trecerii (panta longituditial Alegerea marimii
pantei i se face pe baza studiului reliefului esastpe trecerea (magistialstrad, stradel) dag.
Pentru aceasta, se calcuteaaloarea medie a pantei terenului existent pei toagimea trecerii, sau
intre punctele de schimbare pronuaitatlarimea si directia pantei i vor fi cat mai apiaip de
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B, iar panta coboarde la A spre B. Se utreste, in acelgi timp, ca volumul lucirilor de terasamente
sa fie minim, iar volumul 8paturilor si fie aproximativ egal cu volumul umpluturilor.

B. Se determimn marimile cotelor proiectate de pe axa trecerii, cave servi drept date de
plecare pentru restul calculelor. Acestea se diiégd (de obicei cotele punctelor de interseca
trecerilor din pige sau incrugkri) din schema generatle sistematizare vertigafigura 5.1).

C. Cotele proiectate ale celorlalte puncte aflatadeesi segiune transversalse determia
prin trasarea pe planul de sistematizare de ddfdicare se vor construi curbele de nivel proietia
unei perpendiculare @a trecerii in punctul @i cot se cunogte ca la B (practic, acest punct este
Thceputul sau mijlocul trecerii).

Setine seama de #rimile proiectate ale profilului transversal aldeeii (figura 5.1) cand, pornind
de la cota H a punctului din axa C, se vor determina cotetgeeptate de pe linia fadei k, aflate in
aceegi segiune transversal Sensul pantelor transversale aletiloar carosabile () si al pantelor
transversale, ale trotuarelof)(este ca in figura 5.2. Panta longitudinaltrotuarelor este egatu panta

longitudinafi i a axei trecerii. &imile trotuarelossi partii carosabile sunt, respectiwi b (figura 5.2).



Fig. 5.2 Profilul transversal cu elementele sistézagi verticale

D. Se calculearzdistanad de pe plan (figura 5.2), intre curbele de niveline care se vor proiecta, cu

formula :
d=Epr: (i.n), 5.1

in care E este echidistga dintre curbele de nivel proiectate;

i - panta longitudinal a axei trecerii;

n - numitorul sarii numerice a planului.

De exemplu, dacpanta proiectétpe strada din cartierul locuit este i = 0,008tati® de pe
planul la scara I:500, intre curbele de nivel ptaEte, avand echidist@nEpr= o,lo m, este:

d =0,lo m: (0,008 x 500) = 0,025 m sau 25 mm.



E. Se determin restul elementelor pentru trasarea pe plan a kirlke nivel proiectate.
Curbele de nivel proiectate nu se pot trasa peipelad pe axa trecerii, deoarece partea carasals!
inclinarea transversaltr (figura 5.2).

a) Se determindifererta in iriltime hr , dintre punctul C din axa ( &rgi coti Hc este
cunoscut ca la B)si punctul R1, aflat pe rigola trecerii in acgiesegiune transversal(figura 5.3), cu
formula:

hr = itr (b:2). 5.2

in exemplul ales, dadtr = 0.002si b = 9 m, atunci hr = =0,09 m.

b) Se calculearzdistana a pe plan (figura 5.3), dintre punctul (C) dia akpunctul (R2) din
rigola, ce are acegacota HC. Punctul R2 din rigola trecerii va fi deplatatpre partea ridicat axei
trecerii cu distata a, care se calculeapornind de la rela (5.1) Tn care se Tnlocyte echidistata
Epr cu narimea hr, adig:

a=hr:(i.n) 5.3

In exemplul dat: a = 0.09 (0.008 x 500) = 0.0225am 22.5 mm.

Pe plan, punctul R2 se gsteeaplicand distaaa de la linia M-M dus perpendicular pe axa trecerii In
punctul C, in sensul de gtere a cotelor pe axa trecerii (figura 5.3).

Procedand analog in jumatatea cealadta pirtii carosabile, se ame prin simetrie punctul
R2'. Cu mirimile d si a s-au determinat pe plan punctele prin care sedeasurbele de nivel
proiectate pe partea carosatffigura 5.3).

¢) Se calculeaizdistana pe plan (fisurati in sensul de coborare a pantei longitudingde linia
bordurii trotuarului Q-Q si Q'=Q’) care determiipunctul de pe bordura trotuarului care are aceed
(Hc) cu a punctului C de pe @Asadar, distagai determird pe plan punctul T al curbei de nivel proiectate
pe trotuarsi care are acegiacoti He. In figura 326 se obsenci bordura trotuarului este mai sus decat
rigola, cu narimea It; atunci, pe liniile Q-Qi Q’-Q’, curba de nivel de pe trotuar va avea agemdi (Hc)
casi curba de nivel care trece prin punctul R1 alleégalad se va deplasa cu distah masurafi in sensul
de coborare a pantei longitudinaléigura 5.3). Atunci:

[=hr:(i.n) 5.4

n exemplul dat, dachy = 0,15, nmirimea | va fi: | = 0,15: (0,008 x 500) = 0.038sau 38
mm.

d) Se determindistanac, care se fixedizpe linia faadei al doilea punct al curbei de nivel de pe
trotuarsi care are acegacoti Hc cu punctul C din ak Marimea c se isoas pe linia faadelor P-Ri P’-
P’, faa de perpendiculara M1-M1, dugrin punctul T aflat pe linia Q-Q (punctul T’ gaik Q-Q’), cand
se ohin punctele &i Z'. Miarimea c se risoat in sensul de coborére a pantei longitudinalgui 5.3).

Formula de calcul al distgi ¢ se determinpornind de la rel@a (5.1), In care se nlocgie
echidistama Epr cu rarimea l -difererta de iltime dintre cotele proiectate ale punctului F (aflat
linia fatadei P-P}i punctul T (aflat pe linia bordurii trotuaruludmbele puncteagindu-se pe plan pe
aceea perpendiculat M1-M1, dugi prin punctul T (figura 5.3).



Atunci:

He =Hc+ir.t
si
he = He - Hc,
iar
c=he:(i.n),
in care:

He este cota punctului F;

Hc - cota punctului T (ce are deci acgemti ca punctul C din &, v. aliniatul c).

Fig. 5.3 Plan de sitti@ cu elementele sistematii verticale

55

5.6

5.7



In exemplul analizat, dadc = 120,00 m, iarstimea trotuarului t = 2,5 m atuncig 120,00
+ 0,02 x2,5= 120,05 m; hF = 0,05 m;
¢ =0,05: (0,008 x 500) = 0,025 m sau 12,5 mm.

e) Se trasedzpe plan restul curbelor de nivel proiectate, sgippe partea carosabi§i pe
trotuare.

Distantele dintre curbele de nivel pe axa trecerii voedale cud, iar curbele de nivel vor fi
paralele intre ele. Distggle dintre curbele de nivel aflate pe trotuarefvde asemenea egale duyi,
respectiv, paralele intre ele.
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Figura 5.4 Moduri de intocmire a panurilor cu cudeenivel proiectate

Paralelismul dintre fiecare categorie de curbe igel iproiectate se vaaptra pentru acelsia
marimi ale pantelor longitudinalg transversale.

Decalajul pe plan dintre curbele de nivel de ageeati, aflate pe trotuagi pe partea
carosabi a trecerii, se determirprin distamal.

F. La Tncrugiari, Tn fungie de direga pantelor de pe trecerile care se intersegteazbele de
nivel proiectate vor avea aspectul din figura 5.5.

La proiectarea incrugirilor, nu se admit rigole dispuse transversal pajisteale. Una din
strazi va trebui & aibi aceesi pant ca la incruciare, astfel caasasigure scurgerea apei de pe
suprafg. In caz contrar, se va proiecta scurgerea ap#idaickari, ca sa aib loc n subteran n
colectoarele de ape meteorice.

Profilul transversal al strii cartierului locuit se va transforma, in apropiele magistral din
profil cu doua pante intr-un profil cu o singupant transversal egaf cu panta longitudinala
magistralei.

G. Intocmirea proiectului sisematii verticale a teritoriului din interiorul cartiatui. Drept
date infiale, pentru proiectarea reliefului pe teritoridén interiorul cartierului, se folosesc cotele
proiectate ale sistemaiiZi verticale ale s#zilor.

Pantele trecerilor pe teritoriile din interiorulrarelor, nu trebuieasdepiseasé o,lo, iar pe
iesirile din cartiere, pantele scad péa 0.01 — 0.03, In funie de tipul imb#camintei trecerii.

Sistemul trecerilor din interiorul cartierului, Tmguré cu trecerile pentru pietoni, trebuigfie analizat
ca o re¢ea care colecteaapele de ploaie de pe cartiere.

Nu se admite scurgerea apelor de pézstin interiorul cartierului, iar ddc teritoriul
cartierului este gezat mai jos decét rigola &tri, se proiecteaz umpluturi de pmant care ridig
terenul cu 1-2% pe atime de 20 - 25 m, iar mai departe, panta se asgpre interiorul cartierului.

Apa de suprai# se evacuedzsau pe strada vedinsau in reeaua subteran
Panta pe terenurile parcurilor sportigrede odihrd nu trebuie sa dégeasd 0.005 (0,5%). Terenurile
de sportsi de distragi se recomant si fie mai ridicate decét celelalte teritorii dintériorul

cartierului cu 0,5 m, avand proiegitin jur pergi si pante prin &dire de plantgi.



Pe pante repezi se proiectederase sezate la diferite niveluri si despiée prin trepte sau
prin pante goare de planta. Panta teraselor se admite de circa 0.005niaens transversal, de circa
0.01 — 0.02 spre mijlocul terasei.

Tindnd seama de relief, se studidinile de creast si diregiile principale ale pantelor. Pe baza
acestora, se determijmpantele proiectatg se traseazcurbele de nivel proiectate. Pentru aceast@nse
seama de volumul minim al lucilor de terasamente, care va fidrét de proiectarea cea mai judicidas
liniilor principale ale scurgerilor. In mijlocul déerului, nu se admite existgn terenului orizontal
(Impiedia scurgerea apelor de suptafaNu se admite ca apa care se scurge de pe sapraféerului
curgi spre cidirile existente sau proiectate (deoarece apaitrange in fundgi si va provoca tasarea
cladirilor). De aceea, cel mai bine va fi cand pantelefi indreptate de la acestéditi (proiectate sau
existente) #tre exteriorul cartierului.

Planul de sistematizare vertigatu curbe de nivel proiectate, al uneitpori din interiorul

cartierului unui teritoriu urban, se repreziim figura 5.4.

6. METODE TOPO-GEODEZICE S| APORTUL ACESTORA LA
STUDIUL SI URM ARIREA DEPLAS ARILOR SI DEFORMA TIILOR
CONSTRUCTIILOR

In cadrul acestui capitol am prezentat principaleietode topo-geodezice deasurare a
deplagrilor si deformaiilor verticale ale constryiilor.

Dezvoltarea tehnicii gsuratorilor a creat posibilitatea de a obsegvaune Tn evidefa modul
de comportare a consttiilor, valoarea deplasilor acestorasi compararea deplaslor reale cu
depladgrile si deformaiile probabile, prefzute in calcule Tricdin momentul proieétii acestora.

Observand modifigrile in timp a constrydlor, din punct de vedere geometric deptie si
deformaiile acestora se pot clasifica in trei categorijorasi anume:

¢ Deplagiri si deformaii pe vertical;
¢ Depladgri si deformaii pe orizontat sau in plan;

¢ Rotiri sau inclitari ale construgilor Tnalte.

6.1 METODE TOPO-GEODEZICE DE M ASURARE
A DEPLASARILOR SI DEFORMA TIILOR VERTICALE
ALE CONSTRUCTIILOR

O importana deosebit in analiza compoitii construgiilor, atat Tn timpul Tncerarilor pe
modele sau la scamatural, catsi dupi darea lor In folositd si exploatare o au datele privind

deplagrile pe verticai ale acestora.



Deoarece rsuiatorile topo-geodezice permit doar analiza congi@utn fungie de caracterul
si marimea deplaailor verticale, ele vor trebui corelate cu obseeasi studierea regimului apelor
subterane, mecanicaarpanturilor, in scopul descoperirii originii acestdepladri si indicarea
posibilitatilor de eliminare a lor.

Principiul masurarii deplagirilor si deformaiilor pe vertical const in determinarea repelzd
cotelor punctelor de control, numifemairci de tasare fixate pe constru@ studiat, in raport cu mai
multi reperi ficsi, amplasga pe terenuri nedeformabilg Tn afara zonei de influgh a construgei.
Punctele de control incastrate in constejcse deplaseazimpreud cu construga si deci prin
observai efectuate asupra lor, se pot stabili valorilpldairilor verticale.

Metodele utilizate la determinareadalor construgiilor se pot grupa dupcum urmeax

4

metoda nivelmentului geometric de Tagirecizie;

4

metoda nivelmentului trigonometric de precizie;

= metoda nivelmentului hidrostatic.

Marimea deplagilor verticale, tasri sau ridiciri, se pot determina prin metode numerice
semiriguroase, folosind prelucrarea datel@suritorilor din teren prin metoda celor mai micitpate.

Alegerea se face in fugie de naturai precizia studiului efectuat.

6.1.1 Marcarea punctelor rgelelor de nivelment utilizate la urmirirea

deformaiilor constructiilor

Toate tipurile de reperi folasipentru realizarea #suritorilor topografice specifice urdririi
in timp a construglor se marcheazsub forma unor reperi convwémnali care respetthormativele in

vigoare dintara noastt.

6.1.1.1 Materializarea reperilor de control

Reperii de control se pot marca p&ddli, pe stanci stabile sau pe pila de beton constrtii
pe teren.

Daci se dorgte amplasarea acestora padicl setine cont de faptul £ acestea trebuiei die
consolidate, sfie exploatate de cel pn cinci anisi sa nu fie expuse diferitelor influga interioare sau
exterioare (trepida din cauza exploatii, terenuri inundabile, etc.). Din acest punctveeere cel mai bine
corespund édirile publice unde reperul de control se incagtréa apropierea cqirilor construgei,
avand in vedere asigurarea ciiidi de stabilitate a acestora. In literatura gecalitate se consideci
daa asupra unei constriicnu intervin sarcini continugi crescande, aceasta se poate considera stabilizat

dupa o perioad de cinci ani de la darea ei in exploatare.
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Fig. 6.1 Reperi de control tip I.N.C.E.R.C. manfee construgi in Romania
a — Corpul narcii sau reperului; b — Capac cu bulon sferic ateii sau reperului

Ca reper incastrat in consttiecse poate folosi reperul dgebsub forni de tije avand un cap
semisferic executat din metal dur, inoxidafilpe care se poatgera cu surinta mira sau prisma
optici. Aceste tije se fixedzcu mortar de ciment in orificilleapate Tn zidurile @dirilor. Pentru
conservarea &ti lor initiale si pentru evitarea ciobirii sau deterdai, reperii pot fi protejé prin
capace speciale de prafec

In tara noast, normativul elaborat de I.N.C.E.R.C. privind detérarea tasilor
construdiilor civile si industriale prin metode topografice C.61-64, reaadi ca reperi de control
montgi Tn peregii construgiilor stabile, modelul de reper prezentat in fig@ra.

Reperii de control fixa pe sol sunt de dauipuri:

- reperi de suprafa;

- reperi de adancime.

Reperii de control de suprafase construiesc sub forma unor borne de beton aawéatd

forma de trunchi de piramid cu baza trati. Borna de beton armat se spdjipe o talg, de

asemenea din beton armat cu care sdilpag intermediul unei argturi metalice.
in figurile urmitoare sunt prezentate cateva tipuri de reper deaiate suprafg utilizai la

studiul compodrii construgiilor in Germania, Cehia, UngarjaRomania.
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Fig. 6.2.a. Reper de control de suptafaRomania

Dac reperul nu este montat n Eomasivi ci pe pietr§ sau pe teren moale, talpa lui trebuie s
se afle la o adancime de cekipu2,50 m (adancime care este varialyil fungie si de adancimea de
ihghe specifié zonei respective). Borna de beton armat care poeperul (past semisferi@) pe
care se geaz ulterior mira sau prisma topografjcse protejeazimpotriva deplasilor de teren prin
intermediul pywului de beton armat prerut la partea superigacu un capac metalic de profiec

In cazul in care se datte a se amplasa un reper de genul celui prezenfajiira 6.3 se vor

lua Tn calcul doi indici importgn nivelul apei freatice specific zonei respectiieadancimea de
ingha.

Capac hicraiic o Capac din otel

Y avavevavaven
|
R

_Canal evacuare apa
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230-2%0

Boma din beton ameat

100

Figura 6.2.b. Reperi de control de suptafaCehia, Ungaria
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Fig. 6.3 Reper de control de suptéfin Roméania

Aceste borne de beton in care se inglobeaperele de control de suprgfau sefiunea
patrati, cu latura Tntre 20 — 40 cm; capl de jos al bornei va fisazat la 0 adancime de minimum 1,50
m de la suprafa terenului. Reperii de supréfae Tnglobeazin poziie vertical.

In cazul pmanturilor macroporice sau cu contiamari, borna de beton va fi planiaa o
adancime de minim 2 m, iar in jurul bornei se v@ao0 movik de @imant cu raza de 1-1,5 m pentru
scurgerea apelor meteorice.

Drept repere de control se admiteperele nivelmentului de precizie de stat derosdperior,
reperi de cAmgi reperi de zidrie.

Reperul de cAmp se compune din#pirti distincte (figura 6.4):

- reperul propriu zis (borna);

- marca, adig piesa care se montéaa partea superioaiin borri si care sugne mira sau

prisma optié;

Acesti reperi se acopércu gimant pentru a fi protefasi numai cand sesaaz mira pe el se

degajeaz de pimant, la finalizarea asuratorilor acesta acoperindu-se din nou pentru comserv

Fig. 6.4 Reperi de camp in Roméania



Reperul de zigfie se incastre&n zidiria construgilor masive, care nu mai prezintasiri.

Acestia se Tncastreazcu baza lor in zidtie Tntr-o gaut sipati si umpluti cu mortar de ciment de
B g/ é 7§

Fig. 6.5 Reperi de nivelment de @itk in Roméania

calitate superioar

n cazul gmanturilor moi sau a exist@ unor straturi moi Th adancime, sau cand adareime
straturilor de pmant macroporic degeste 2 m, este necesat se foloseascrepere de adancime.
Reperii de control de adancime sunt reailigr-o diversitate de tiputii care ajung la cateva zeci de
metri adancime. Adaptand tehnologia de executacestor tipuri de reperi, se pottote rezultate
foarte bune pentru obsetiile topografice, datorit depladrilor sau varigilor foarte reduse ale
acestora. In funie de locul amplasamentului, stabilitatea terendiifundarei condiiile geotehnice
locale se poate afirmai @csti reperi, ofet sigurana ¢ nu se vor deplasa in tingp se pot utiliza
multi ani de la data materiafidi efective pe teren.

otect Bucsa sferica din metal
Capac protector etans /

1 Teava suspendata cardanic
Teava port reper 250-300mm———————
Greutate paralelipipedica
Camin de vizitare din caramida
Ccu capav protector
Strat izolator
Placa de beton ———
7 Suruburi de fixare
Teava perforata umpluta
mortar de beton

Fig. 6.6 Reper de adancime tip Muraviev

In Romania, normativul I.N.C.E.R.C. prevede coristaireperilor de control de adancime,
conform figurii de mai jos:
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Fig. 6.7 Reperi de adancime tip I.N.C.E.R.C. — p@@zle baterai pozitie definitiva

6.1.1.2 Materializarea narcilor de control sau a punctelor de pe obiectul

examinat

Materializarea punctelor de nivelment marcate geativul supus observidor, se realizeax
prin intermediul marcilor de tasare. Marcile montate pe constriiile urmirite pot avea forme

diferite, fiind confegonate din bare metalice cu cap rotunjit, sau dimiere cu cap semirotund

(figura 6.8).

Bilade otel

Sudura

Oel 16-20nm

—150—-180mm—

Fig. 6.8 Mirci de nivelment incastrare Tn constiac

Formasi materialul ndrcilor se alege n funie de condiile locale, de formgi materialul
construgiei urmarite. Montarea rircilor se face astfel incat elé §ie fixe si si permit asezarea

verticah sigui a mirelor de nivelment sau a prismelor optice.



Marcile de tasare se montagze phcile de fundge, pe soclul fundgei, pe pergi exteriori sau
uneori in interiorul constrtidor. Aceste narci trebuie protejate impotriva distrugedibceasta se face cu o
apiratoare adecvatsi un capac dinel sau beton.

Pentru nisurarea deplaslor verticale (tasrilor) ale straturilor de gmant situate la diferite
adancimi (cazul barajelor darpéant) se folosesc reperi de adanciméréirde adancime). Constnie
acestor reperi — #inci trebuie & asigure o legtura buri intre elesi stratul de pmant examinat astfel
incéat toate mycarile verticale ale acestui strai poat fi transmise 4ra deformiiri, marcii. Una din
principalele grti ale, marcii de adancime, egeava de protgi@ care trebuiessizoleze tija reperului
de influenele unor eventuale fra¢ de mmant. In consecid mara va fi supus influenelor
exercitate doar de wtirile acelui strat degmant pe care se sprijfipiciorul acesteia.

Aceast mara reper a fost conceputsi exeperimentdt de Lazzarini la transmiterea
depladgrilor verticale ale unui strat deiméant situat la circa 1,5 m adancime.

Forma plai a piciorului permite construirea acesteiran direct pe teren, in groapa deseéhis
care dup priza terenului se umple cuirpant. Deplasarea stratului de sub picior poatedizat la
nivelul marcii la partea superioara acesteia. Neajunsul acestui tip de maste acelaaodat cu
construgia acesteia terenul este deranjat iar unele deplas acesteia potisapad datorit refacerii

echilibrului natural.

Capac protector

Marca reperului (o tel)

Bolt de fier

Cutie de protectie din lemn

170

Teava din fier umpluta
cu beton

Izolatie termica

Radier din beton

100

Fig. 6.9 Mard de adancime de tip Lazzarini



Marcile de acest tip sau similare cu acestea, pdoléisite pentru determinarea #ator

straturilor de pmant situate la diferite adancimi, ceea ce se igtaet studierea barajelor darpant.

6.1.2 Utilizarea metodei nivelmentului geometric de Thali precizie la

determinarea deplaslor verticale a constructiilor

Este metoda care asiguprecizia cea mai mare laasurarea deplaslor verticale ale
construdiilor, fiind utilizata atat la Tncercarea experimettal unor constryé pe modele sau la scar
naturai, precursi la urmirirea compodrii in timp, si in faza de exploatare. In fuie de tipul, forma
si marimea construgei studiate, se creeazonfiguraia rgelei de nivelment geometric.

In componera rgelei regisim urmitoarele tipuri de puncte:

» marci sau puncte de control fixate pe congdfiaicare este supastudiului, numite in cazul
acestei metodg marci de tasare sau repere mobile;

» reper fixe, numitai repere de referii, amplasate in terenuri nedeformakilén afara zonei
de influeni a construgei studiate.

Marcile de tasare (punctele de control) au rolul de a reda cat mdelficomponentele
verticale ale deplasilor unor elemente distincte, sau a congimiccare se taseazpe care acestea
sunt fixate. Ele se incastrégain elementele de rezistgnale construgei si trebuie & asigure
verticalizarea pe acestea a mirelor de nivelmantssginerea dispozitivelor de nivelment hidrostatic.
Marcile de tasare determinate prin nivelment geomeliinali precizie se pot realiza astfel:

* incastrate vertical,

» Tncastrate orizontal;

« Tncastrate orizontal sau vertical monobloc;

» incastrate vertical sau orizontal cuttadtgabil.

In afam de acestea se mai pot folgsalte modalisti de materializare a punctelor de control
(marci de tasare) cum ar fi: arci gradate, reprezentate de mire de invar suspesda rigle olgnuite
cu diviziuni milimetrice, rérci bulon, ndrci cui, mirci pastik.

Repererii ficsi au rolul de a realiza un plan de compiardata de care se determiin
deplagrile verticale ale punctelor de control. La amptasaor trebuie Esetind seama de conglle
geotehnicssi hidrologice ale terenului, de necesitatea agigjucondiiilor optime pentru efectuarea
citirilor pe mire, de elementele de organizareaatierului, de sistematizarea terenului n jurul
construgiei studiate. Nuriirul reperelor fixe va fi de minim daudispuse astfel incat sicopere cat
mai uniform zona Tnconjatoare a constryiei.

Ca regud general, reperele fixe se amplasaain afara zonei de influgh a construgei

observate sub adancimea de ingigéari la roca de baz sau sunt incastrate Tn constiiugechi



existente, masivei stabile sau Tn stdacin locuri accesibile pentru obsefiva Amplasamentul
acestora trebuieissigure conservarea lor pe topérioada studiului.
Procesul de determinare a deptdsr verticale ale punctelor de control §mi de tasare)
cuprinde urratoarele etape:
» etapa nisurtorilor de nivelment la locul experimeinii, Tn laborator sau pe teren, pentru
fiecare ciclu de rsuratori;
« etapa prelucrii masurtorilor pentru calculul deplaslor verticale ale constrgiei si
evaluarea preciziei, care include:
> testarea stabilitii reperilor ficsi ai rgelei de referifi Tn raport cu care se efectugaz
masurarea deplaslor verticale ale constrgiei; da@ se constatca uni din reperii figi
si-au modificat pozia pe vertical, se vor introduce corgite corespunatoare;
» calculul deplaarilor verticale ale punctelor de control de pe ¢ouia luat in studiu;
» evaluarea preciziei de determinare a depilas verticale si stabilirea, pentru o
probabilitate ddt a intervalelor de Tncredere in care se incadreaz

» intocmirea documentiai tehnice a cercatii.

6.1.2.1 Proiectarea reelelor de nivelment geometric pentru determinarea
tadrilor

6.1.2.1.1 Repartiia spatiala a reperilor de control

Proiectarea telelor de nivelment geometric pentru cazuri specis face prin luarea Tn
considerare a unui niamminim de reperi de control pe bazarara se vor raporta ulterior toate
ciclurile de misumatori efectuate.

Numarul minim al reperilor de control intr-o tea de nivelment geometric pentru érirea
tagirilor unei construgi, nu poate fi mai mic de 3, acest lucru rezult@il faptul @ un nunar mai
mic de reperi de control, de exemplu 2, nu estecisat pentru a putea calcuta reprezenta care
dintre acstia si-a modificat pozia initiala (Tn cazul in care apare o difeffintre cotele absolute ale
acestora).

Reperii de control trebuiei die situgi reciproc in g@a fel incat stabilitatea fiéouia dintre ei
poat fi aprecia cu ajutorul cel ptin a unei drumuiri, care duceitee un alt reper de control. Tn
consecim, numarul stgiilor din fiecare drumuire trebuiedsasigure posibilitatea de a aprecia
stabilitatea fiegrui reper de control in limitele adoptate ale iefiiei erorilor de misurat, adig trebuie

si permit constatarea depkador care Tn valoare absolutlegisesc valorile erorilor de &surare.



Pentru determinarea depiaor reperilor de control se porgte de la relga privind criteriul

de stabilitate al unui reper de nivelment (dif¢eénde nivel 3 nu defiseasé valoarea2,u\/ﬁ):

d_. =+2/n 6.1
in care: u - eroarea mediesfratici a unittii de pondere, eroare specifimasuritorilor de precizii
diferite;

M- eroarea de #surare.

Rezulti urmitoarea condie:

2
n< [Zﬂj 6.2
1

Daci consideim eroarea medieifratica a unittii de pondere egal+ 0,1 mmsi eroarea de
masurare egal cu 0,5 mm, constain ca depistarea modifieii reciproce a poziei a doi reperi de
control, de ordinul a 0,5 mm, va fi posibiltumai candn < 6.

Din aceast condiie rezulti ca rgelele de nivelment geometric alungite, drumuirile p
coronamentele barajelor, drumuirile nivelitice pelecu axul podurilor care nu au reperi de coritol
mijloc, trebuie & fie legate la fiecare cap cel pdin cu 3 repere de control, amplasate Tn afara zonei
de deformabilitate a terenului.

Pentru stabilirea distggi maxime intre reperele de control, géta lungimii maxime a
drumuirii nivelitice, se considegraceast lungime exprimat prin nurarul de stai. Trebuie avut Tn
vedere & eroarea medie dratici de deplasare pe vertigaladaptat in prealabil pentru reperul
amplasat cel mai defavorab#l su fie depsita.

Se consider o drumuire niveliti& cu un nurar total de repern. Primulsi ultimul reper se

consided ca reperi de control, iar celelalte puncte se idemsa fi reperi mobili.

n-1 n+1

1 S 2 s 2 s 2 S s S n
€] 9]
hl hl hn-1 hl’H‘l hn-1

2 2

B
directia de parcurgere
a traseului drumuirii

Fig. 6.10 Drumuire de nivelment geometric
Admitand pentru simplificarea calcululai impar, precumsi numarul de sté@i s din figura

6.10 pe diferite pgiuni ale drumuirii, se poate scrie uftoarea egalitate:

(h +v)+(h, +v,) +,_,+(h12‘3 +VZ3J +(h; +Vr£1j +(h;1 +V”2+1j+,__+(h1_l +y,,)= 6.3



h v h' v h' v
=(h,+v, )+ (h +v )+, +| 8 g 08 g0t gl 00y (b Y
() 1,00, .o Jo(M o (Mt o v,
Exemplificarea de calcul are in vedere un modestitoit dintr-o potiune de regea de nivelment
sub forma unei drumuiri sprijinite la capete pe deri de control, nofiacu A, respectiv B, care sunt

considerg ficsi. Valorile luate in calcul sunt ale difetetor de nivel rasurate pe teren intre punctele

drumuirii, din dod cicluri de ndisutitori.

Fig. 6.11 Reea de nivelment sub foghde drumuire sprijinit la capete

In figura s-au folosit urmatoarele notgi:

- Asi B —reperi de control fig;

- M;si M, — mircile de tasare de pe constigdn poziia initiala (ciclul 1);

- My si My - mircile de tasare de pe constiadn poziia actuai (ciclul Il);

- hy, hp, hy — diferenele de nivel deduse din obsejiila initiale (ciclul 1);

- h'y, h',, h's - diferenele de nivel deduse din obsetila actuale (ciclul 1);

- V1, Vp, 3 — coregiile diferenelor de nivel nisurate injial;

- V'3, V', V'3 — corediile diferentelor de nivel nisurate actual;

- Ay, A, — deplasrile verticale (tagrile) marcilor 1 si 2 in intervalul dintre cele dalcicluri
de nisuratori.

Se considerpentru inceput eliminarea valorilogdnh’; si se raporteazdeplagrile marcilor 1
si 2 numai la un singur reper de contro A, s@rab
hl +Al = hl
h +h, +A, =h +h,

6.4

Rezult:



A, 6.5
A, = (b +hy)=(n, +h,) =2, +(h; -h,)

Generalizand refa se poate scrie:
A, =4, +h —h 6.6

Masurand diferefele de nivel hsi h's drumuirea se ledgsi de reperul B, creand astfel o
condtie geometrig.

Daci se iau Tn considerare cofide v si V' ce se aplia@ masuritorilor conform modelului

propus in figux, se poate scrie egalitatea intre difgende nivel risurate infial si actual:
h,+v, +h, +v, +h, +v, =h +v, +h, +v, +h, +v, 6.7
Aceast relagie conduce la uratoarea ecuge de condie, cea a coregiglor:
V, =V, +V, =V, +V, =V, +W=0 6.8
In ecuaia de mai susv care repreziittermenul liber se expriirsub forma:
w=Y"(h -h;) 6.9
Daa cele dodé puncte reper formeazo rgea alétuitd din dow drumuiri de nivelment
sprijinite la capete pe aceltaloua reperi de control Ai B si notand cu M, M, ... M marcile de
tasare de pe obiectivul examinat, iar guha ... by diferentele de nivel rasurate n ciclul | se pot scrie
urmitoarele ecud caracteristice:

h +v,+h, +v, +h, +v, =h +v, +h, +v, +h, +v, 6.10
h,+v, +h, +v,+h; +v,+h, +v, =h, +v, +h, +v, +h; +v, +h, +v, 6.11
In ecugiile de mai sus, se obsarci trebuie & avem suma difergelor de nivel de pe

drumuireaAM;M,B egak cu suma difergelor de nivel de pe drumuireeM;M4MsB. Astfel, se pune
condiia de inchidere a drumuirilor de nivelment confaeiaiilor urmatoare:

h +v,+h,+v,+h, +v, =h, +v, +h, +v, +hy+v, +h, +v, 6.12

h +v,+h, +v, +h, +v, =h, +v, +h, +v, +h; +v, +h, +v, 6.13




Fig. 6.12 Reza de nivelment cu dawrumuiri sprijinite la capete

Se poate observa altima ecuége reprezir o combinge liniara a celorlalte trei ecyi
precedente. In conseginla compensareatgdei trebuie % se ia In considerare oricare trei din cele
patru ecugi scrise mai sus.

Cele do# drumuiri de nivelment geometrisM;M,B si AMsM;MsB genereax fiecare céte o
ecuaie de condie. Identitatea punctelor de sprijin ale acestowaddrumuiri are drept consecin
scrierea unei ectiasuplimentare de inchidere a drumuirilor de niweht.

Pe baza analirii modelului propus in cele dadiguri prezentatetindnd cont de tipul telei
de sprijin, respectiv, drumuire de nivelment geaiogse poate determiastabili nurirul de ecudi
de condjie independente.

Astfel, Tn drumuirea de nivelment dikiM;M,B, deplasarea #ncii M, poate fi determinatpe
baza nisurarii de doui ori a unei singure difergm de nivel hadic h; si h'y, iar deplagrile marcilor
M1 si M, pe baza msuritorii de dow ori a dod diferene de nivel hsi h,.

Masurarea iniala si actual a diferemelor de nivel bcreeai si ea o ecuge de condie.

n acelesi condiii se pune problemg pentru drumuire®M;M,MsB, masurarea de daiori a
diferentei de nivel h genereazo ecugie de condie.

Combinand situgile de mai sus, rezultca in drumuirile nivelitice izolate, adidn drumuirile
care se sprijilnla ambele capete pe reperi de control, aruilrecugiilor de condijie independente este
dat de:

N=D-M 6.14
in care:D — numirul diferenelor de nivel nisurate de dauiori;

M — nunirul marcilor mobile.

Aceast formula poate fi verificat Tn urmitoarea rgea sub forma unei drumuiri de nivelment

formati din 3 reperiA, Bsi C pentru care se pot scrie uftoarele ecu:



Fig. 6.13 Reea de nivelment cu 3 reperi de sprijin

h +v,+h, +v, +h, +v; +h, +v, =h' +V +h',+V,+h';+V +h',+V', 5.15
—h, —v, +hy +vg +hg +vg +h, +v, =-h, v+ +V +h g +V +h' +v;

h +v,+h, +v, +h, +v, +h, +v, +h, +v, +h, +v, =h +/ +h',+V, +h',+V, +
+h,+,+h' +V +h' +V +h', +v,

Se poate observd suma primelor dauecuaii este egal cu ecuga a treia , prin urmare nu
existi decét doa ecuaii independente. Acejarezultat se otine dad se aplié relaia de mai sus in
cazul in careD=7 si M=5. Existena liniilor de inchidere a drumuirilor marcate puatctadia
drumuiri nivelitice Tnchise pe punctul de plecamreeaz posibilitatea scrierii unei condli
suplimentargi deci nunarul ecuaiilor independente in tea se determincu relaia:

N=D-M +I 6.16
in carel reprezini nunirul inchiderilor.

Relgia de mai sus se poate verifica tot Tyea@ia din figura 6.13 compleiatu drumuirile
suplimentare care formegainchideri (linii intrerupte).

Astfel, se poate scri®=9; M=5; |=2 , rezulti N=6.

Ecuaiile caracteristice care se scriu pe bazaleenivelitice din figura 6.13 sunt:

1' h’l +V1 + h2 +v2 + hB +V8 = hll+vll+h'2 +Vl2+h'8+vl8
2.h +v, +hy +vy +h, +v, =h' +Vv, +h'g+V' +h', +V',

3.h,+v,+h;+v;—hy—vy =0



4.h,+v,+h';+v';—h'y-v'y =0

S hy+v,+h, +v,+hy +v,+h +v, -hy—v, =0

6. h',+v',+h' +v' +h' +v' +h' +v', -h'y =V, =0

7.h +v,+h,+v, +h, +v, +h, +v, =h' +V +h',+V,+h';+Vv,+h', +V', 6.17
8' hl +V1 + hg +V9 + hS +V5 + hB +V6 +h7 +V7 = hll+vll+hI9+V,9+hl5+v'5+hl6+vl6+h'7 +\f7
Oh+v,+h,+v,+h, +v,+h. +v,+h, +v, +h, +v,

= RV RV R A HR Y Hh g HRY Y

10.-hy -vg +hy +v, +h, +v, = -h'g-Vv +h',+V,+h', +V',

11-h,-v,+hy+vy +hy +vg +h, +v, =-h', -V, +h'.+V +h' +V' +h' +V,

12 h,+v,+h;+vy-h, -v, -h,-v,—-h,-v. -hy; —v, =0

13 h',+v', +h'g+v' -h', v, -h' -V, -h'.-v' . —-h'y -V = 0

Din ecuaiile 6.17, primele 6 sunt independente, celelattes@nind din combingile primelor
6. Alegand din egalitile de mai sus, oricare 6 egilgndependente le putem transforma in 6 ¢cua
de condjie independente ale coxglor.
Din primele 6 ecud independente se @he urnitorul sistem liniar de ectiade condiie ale
coregiilor:
aV, —a, Vitav, —a,V,tav, —as Vigtw, =0
byv, -b', v, +b,v, —b', V', +byvy —b'g V'g+w, =0
C,V, + CV; —CVy +W_, =0 6.18
d,v,+d',v,-d'yVy+w, =0
&V, t 8Vs + €V t eV, — Vg +W, =0
flov+f v+t v +f v, —f'vg+w, =0
Coeficienii corediilor v vor avea valoare +1 sau —1, iar termenii lilvese vor determina ca

diferene dug cum urmeax
w, =(h, +h, +hy) = (b, +h,+h)
w, = (h, +h, +hy) - (h,+h, +h',)
w, =(h, + h, +hy) - (h',+h',+h',) 19
w, =(h, +h, +hy )= (h,+h',+h',)
w, =(h, +h, +h, +h, +h)=(h',+h' +h' +h' +h',)



W = (h3 +hs +hg +h, + hs) - (h'3+h'5+h'6+hl7+h'8)

Pe baza coeficigihor ecugiilor de condiie ale coregilor se poate scrie sistemul de egua

normale ale corelatelor, luadnd n considerare poleddiferertelor de nivel risurate:

L P L) P . PRV
L P L P L P
‘ab|[bb] | bf |
___K1+__p_K2 +...+_—p_K6 +Wb:0
Lk, + E:}Kz +...+{Q}K6 +w, =0
L P . P p
[a—d}Kl +[E}K2 +...+P}K6 w, =0 6.20
p p p

Lk, + %)}Kz +...+{e—f}<6 +w, =0
L P L P p

a—f K1+ E:|K2 +"'+|:£:|K6 +w, =0
L P L P p

Dupa determinarea corelatelér se pot calcula coréite pentru diferetele de nivel rissurate

initial si actual cu relgile urmatoare:

v=2k + P e i
Pi Pi Pi
v'iza—I‘K1+b—"K2+...+f—"K6 6.21
P Pi Pi

Prin aplicarea acestor cotieta diferertele de nivel risurate se determirvalorile definitive
ale acestora. Cunoscéand valorile compensate aeedilor de nivel dintre ciclul de refesinsi ciclul
actual al msuritorilor, se calculeazapoi deplagrile verticale (tasrile) ale mércilor, calcul care se

poate realiza pe mai mult&icluand ca bazpentru control diferite reperi stabili.
1AM, =(h +v; +h, +v, )= (h +v, +h, +v,)
2. MM, =(~h, -v, =h, -v,)=(=h, =v, =h, -v;) 6.22
3. MM, :(_ he _V;s)_(_ h, _Vs)

4. M, =, +vi + R +v, =R, =)= (B + v, +hy +v, by - v)



Marimile h si h' sunt diferemele de nivel din prima asufitoare si respectiv a dau
masuritoare, iarv si V' sunt coregile respective. De la aceastgalitate se poate trece la o gmide

condiie Tn care coeficigii necunoscuteloa potfi + 1.

Unica soluie este:[a—s}K +w=0,nhcarep= p'=% , [a—rj =29n-1) si w=[h]-[h]

6.23

Astfel, soldia se va scrie:
29n-1k +w=0 6.24
k=-— W 6.25

29n-1)
Coregiile diferenelor de nivel din primai a doua msuritoare vor fi reciproc egale n ce

priveste valoarea absoluti va fi de forma:

w w
V., =— k =—| - - 6.26
p ( 2n- 1)J 2(n-1)
S
v;=ik-_1 W=+ W 6.27
P 2dn-1)) 2(n-1)
s
Eroarea mediegbratica a unititii de pondere se exprinprin:
v+ p v 6.28

H= 1/2§(n )

In continuare eroarea mediatyatica a deplasrii reperului din mijlocul drumuirii dup

compensarea difergzior de nivel respective adiva fi:

v

A+ ' hn— n- hn— Vn—
Fﬁ%l:(hi+V1)-(h1+vl)+---+( 21+ le—[ 21+ le 6.29

Relgia 6.29 reprezifito sun de depla&i a unei fungi si deci eroarea medidifatica a

deplagrii reperului din mijloc:

A =F (0 +v,h +v) 6.30
Eroarea fungei F; se determia astfel:
ﬁzfi:‘lsi£=f'i:+1 6.31
oh oh'

i
Cu aceste #irimi se poate exprima eroarea fyircF, cu relaia:

me =+u {f—; EL} 6.32



in care indicativul 1 reprezimthumarul succesiv al ultimei coréc

In mod similar se poate calcula eroarea medieapici a deplaarii reperului care precede pe

cel din mijloc, adia pentru reperulnT_l:

A : hoss |, Va hog | Vi
F2: ;l:(hi+vl)_(h1+vl)+'”+( 23+ Zgj_( o 23} 033

oF,  OF,
2= =—-1g —2=¢" =+1 6.34
oh ¢ si on P

Cu aceste #rimi se poate exprima eroarea ftiecF, cu relaia:

- +
m. =+ 20 -3HN*L 6.35

: 2(n-1)
. L . R |I =1
Se poate constata se oline o nirime identid, calculand deplasarea reper 5

pornind de la inchiderea drumuirii nivelitice, #ns invers, adic

I:2 = (hn—l + Vn—l) - (hln—l +Vln—1) Tt ( hn—l + Vn—l) - [ h'n—l + Vln—lj 5.36

2 2 2 2
Daa se efectuedzpe un obiect concret calculele pentru aflareari@tor, me , Mg, se constat

pe baza presupunerii eroarea medieifratici cea mai mare o va avea punctul din mijlocul druiinglica

erorile In deplasile reperilor vecini difex foarte ptin intre ele. Deoarece eroargadepinde Tntr-o
drumuire separatde niirimea wa termenului liber, in formula lun. , 1 este eroarea medie mijlocie a
observéei.

Rezult astfel:

<M 6.37

in care M, reprezini eroarea mediedfratici cea mai mare, admisibila deplaarii reperului, iar

S(n —1) inseama numarul staiilor instrumentului in drumuire.

Se obine urniitoarea relge:
M 2
gn-1)<2—= 6.38
U

In ceea ce prive lungimea drumuirii de nivelment, difetarde nivel intre capetele acesteia

este o sumalgebria a diferenelor de nivel de pe niveleuri:

H=h +h,+...+h, 6.39



Diferenele de nivel paiale sunt insgite de erorim,; ih cazul n care lungimile porteelor sunt
egale, atuncgi valorile erorilor vor fi egale. Fiind vorba defonctie de ndrimi masurate direct, se

aplici relgia de calcul in funge de derivatele pdale:
of ?
—=1gi (ij =1 6.40

adici, se poate scrie egalitatea:

2 — A2 2 2
my =m; O+m O+..+m; [

mZ =mZ [h 6.41

m, =m, @/n

in carem, reprezind eroarea unitérpe niveleu, ian este nurirul niveleurilor.

Astfel, la proiectarea drumuirilor de nivelment gesiric, pentru urriirirea compotirii Tn
timp a construgilor, lungimea niveleurilor este preferabil a nepaki 60 m, iar nurrul de niveleuri
maxime admisibil % fie 18, fapt ceea ce conduce la limitarea lungidriimuirilor nivelitice de

precizie la maxim 1000 m.

6.1.2.1.2 Stabilirea poziei mircilor pe obiectivul supus observaiilor

periodice

Locurile de amplasare aancilor de tasare se aleg in conformitate cu digpleziacelor
instituii pentru care obiectivul examinat constituie obigcercetrilor tehnicostiintifice. In general,
marcile se fixea pe diferite blocuri ale constriiei separate de rosturile de dilatare pe postarteente
destinate gezirii maginilor, pe stalpii constryélor, pe soclurile ceurilor industriale, pe pkile de
fundgie, pe coronamentele barajelor, pe vetrele gaderile control ale barajelor, pe platformele
halelor industriale, pe culegdepilele podurilor.

Numarul marcilor de tasare trebuiei sisigure sesizarea caracterului degpilas si deformaiilor
construgiei studiate. In mod orientativ trebuieatat ¢ pentru observarea depldkr blocurilor
construgiilor trebuie 4 se fixeze cel pin dow marci, fiecare la distaa de circa 1 m de rostul de dilga
sau patru rirci pentru blocurile mai late. Acglanumir de nidirci de tasare se fixeae suprafgle
superioare ale pilelor podurilor de cale férsdu rutiere. Pe zidurile cu lungimi mari se fixeazrci de

tasare inga fel ca distaga intre acestea §ie cuprinse intre 26 40 m.

6.1.2.1.3 Amplasarea reperilosi a marcilor de nivelment pentru diferite

tipuri de construgii



In cazul unui baraj de greutate modul de amplasanesrcilor si a reperilor poate fi

reprezentat schematic in figura 6.14:

Fig. 6.14 Dispunerea drumuirilor de nivelment getsinda un baraj arcuit

in figura 6.15 este prezentat un exemplu detjpozire a reperilor de contrgl a mircilor de
tasare, in vederea exegiitmasutorilor tagirilor infrastructurii de pod.

Reperii de sprijin de nivelment se amplagedz afara zonelor cu potgal ridicat de
deformabilitate. Reperii de sprijin (control) se@aseaz Tn nurir de minim 3-4 pe fiecare mal al

cursului de ap, astfel incat stabilitatea lo& poat fi controlat reciproc.

M M M M
; 1(14) Z(IB)M, M, M Vs(e) V7(10)

Axa longitudinala

o My,

1 )

Ml
A~ Marci de tasare pe culee

M .
o' Marci de tasare pe suprastructura

Fig. 6.15 Modul de repatte a nircilor de tasare pe culgiipe suprastructura podului

Dupi cum se poate observa in figurile atoare, distata de la reper la ancile de tasare este

egak (fapt stabilit pentru a evita erorile de focusadenetei instrumentului).



Fig. 6.16 Modul de amplasare d@ncilor de tasare pe supdunui pasaj superior

CALEA PODULUI !

! '
! '
! '
[} 1 i Axa longitudinala f |
! !
! !

Mgy
1)

e T

Fig. 6.17 Modul de amplasare @ncilor de tasare la diferite nivele ale suglor

Atunci cand constrangerile de proiectare impunuwasiga egaliii lungimii vizelor, se pot
aseza “broate” (borne confegonate din metal sau plastic cu coeficient de deédilitate redus)
stabile de nivelment in puncte intermediare notatéditerab. In acest fel, “broasca” de nivelment se
leagi de drumuirea principalde nivelment printr-o drumuire niveliticscurt fata de reperul cel mai
apropiat.

in figurile de mai jos se propune un model de réparspaiala a patru reperi de sprijin de
plecare notdcu Ry, R, R si Ry asase nirci de tasaré;, My, ... My si a sistemului de drumuiri cu
opt staii stabile, din care se fac obsefila pentru tasarea infrastructurii unui pod cu ingsira
deschidere.
in figurile 6.18.as5i 6.18.b se preziatmodelul de rgea de nivelment cu patru reperi de pledreR,
R; si Ry, cu 14 ndrci de tasaréy, M,, ... My, pentru nisurarea tasgilor unui pod cu do#i deschideri.
Legatura reperilor de plecare de pe ambele maluri adsutui de ap, se realizeazprin trei poligoane
de nivelment amplasatmand seama de egalitatea digtdor aparat la mirsau reflector.



St.10
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Fig. 6.18 b Regraua drumuirilor de nivelment pentru un pod cuaddeschideri

6.1.2.2 Erorile intalnite in cazul nasurarii deplasirilor prin nivelment

geometric

A. Neorizontalitatea liniel devizare a lunetei instrumentului

Eroarea datorit neorizontalizrii liniei de vizare a instrumentului topografic iyala
topografié sau dup caz, teodolit clasic sau electronic), are Tnh agénen caracter Tntamgtor, dar Tn
cazul misuritorilor ea poate avega un caracter sistematic.

Eroarea se poate elimina prin rectificarea aparatului sau prinfistearea cu nivela
topografiai la mijlocul niveleului unui traseu de nivelment geometric.

Orice metod de rectificare a nivelei se realizédnsi cu o eroare reziduabat prin relgia

urmatoare:
m, =+0090/7% 6.42

La o sensibilitate a a nivelei= +10° eroarea de rectificare va fi egjali + 0,3°°.

Aceaslt eroare produce la randuuso eroare in determinarea difegginde nivel care se
determiri cu relaia:



my, =% ‘ 6.43

Astfel, la o eroare de rectificare a axei de \@zam, =+03° rezula o valoare de

+ 0015mm/10m. Influena acestei erori reziduale de rectificare asuprerelifei de nivel risurate

poate fi redus prin scurtarea vizai prin stgionarea la mijlocul niveleului.

B. Neaplicarea corectiei de Sfericitate, refractie si temperaturd

La masurarea tasilor construgiilor supuse obsekvii, apar cazuri cAnd nu putem njiee
aceed distand pentru viza Tnaintgi Tnapoi. Dad, Tn aceadt situgie nu se apliz coregia de
sfericitatesi refragie, diferenele de nivel rasurate vor fi eronate cu o anuingantitate.

In acest sens, la o difergrde lungime de vizare egatu 1 m, intre viza Tnaintg Thapoi,
diferena indus de coretia de sfericitatgi refragie va fi de#0,003mm/10 m

Marimea erorii provocate de refge creste cu gtratul lungimii de vizarsi propotional cu
diferena de nivel. La viarile deasupra terenului la altitudini mai mici d&@ &n, crgte foarte repede
gradientul de temperatugi prin aceastai eroarea provocatde refrage. Refragia maxina apare Tn
timpul rasaritului si apusului de soare. Pentru a evita erorile deaogd; este recomandat ca
nivelmentul 4 nu se execute pe timp foarte csildu cu o o Tnainte de#saritul soarelui nici cu o ar
fnainte de apusul soarelui. Refiacddepindesi de suprafga terenului, ea fiind mai mare daterenul
este acoperit cu asfalt, beton, piaji este mai mig dac este acoperit cu iath De asemenea,
marimea refragiei este influerati de supraf@ apei care preziawvarigii de temperatut fata de aer.

Diminuarea acestei erori de daurare si posibila eliminare a acesteia se poate realiza prin
egalizarea distagelor citite Thaintesi Thapoi.

Pe lang erorile datorate sfericifii si refragiei, instrumentelesi mirele de nivelment sunt
supuse n timpul &surrii tasirilor unor variaii importante de temperatiicare provoatc deformaii
ale girtilor constructive ale acestora.

in aceast diregie trebuie mefionate varigile de temperatur din apropierea instajdor
mecanice din interiorui exteriorul construgei observate, umiditatea aerului, cuiede aer recii
calzi. De asemenea, ladsurarea tasilor construgilor apar trepiddi de la maini sau utilaje, de
multe ori existand posibilitatea de a executgunitori in locuri cu praf sau fum.

La masuratorile executate Tn scopuri gbuite de nivelement, pe teren se intalnesc de iobice
temperaturi care variadentsi care dau astfel posibilitatea instrumentultiise aclimatizeze. Acest
lucru nu este posibil Tn luimile cu caracter special, degi in cazul urndririi comportirii
construdiilor, deoarece n acessitugie sunt cazuri de vatiamari de temperatéy cand aparatul este
incalzit neuniform.

In vecinitatea instalgilor mecanice, erorile pot fsi mai mari. Varigia de temperatar
producssi erori n citirea pe mit, care se pot calcula cu rgéa



m, ==l [k, [m,, 6.44

t
n carek — coeficientul liniar de dilatee termidc a mirei;
my — diferena de temperaténa vizarea Tnaintgi Thapoi;
| — un sector pe nir
Pentru a evita asemenea erori se recothaadn special acolo unde vgiil@ de temperatur
sunt foarte mari & se foloseagcinstrumente de nivelment automate cu infleeminore datorate

temperaturii, instrumentér nivela torica.

C. Neverticalitatea mire si excentricitatea benzi de invar fagi de axa
reperului
Erorile proprii ale mirelor de nivelment pot fi negk rectificand mirelgi proiectand astfel
drumuirea incat prin metoda deisarare a difergelor de nivel 5 se elimine efectul acestor cauze.
Neverticalitatea mirei produce erori destul de rradeterminarea diferegglor de nivel.
In cazul Incliririi mirei cu un unghig, banda de invar a acesteia nu #sege peste punctul
cel mai inalt conform figurii 6.19, astfei in loc de valoarek se va citi valoareg mai mare.

Acestei citiri este necesar a i se aplica o g@ec

l+Al =1, 6.45

| Plan de vizare

Fig. 6.19 Determinarea conggi de excentricitate a benzii de invar

De unde rezudtin continuare:

A=l -1
Al =1, -

Al =1cose -1 6.46
Al = -I(1- cose)

Al =-2sin?
2



Aceasta este corga care trebuie aigat citirii | de pe mi.
Valoarea erorii de neverticalitate gieesi mai mult atunci cand mira estgezat excentric
fata de reper. In acest caz este vatabiimitoarea ecuge:

2
Al= _(lgaiﬂ] 6.47
2 2 Yo

Primul termen din parant&znu depinde de punctul pe cargezm mira, influena lui este
unilaterak si propotiionak cu irilimea axei de vizare.

Al doilea termen din parantezlepinde de valorile, si €, dar depindsi de iriltimea de
vizaresi are n general un caracter intastpt. Valoarea acestui termen este mai mare cavaupui si
poate § aibi un efect unilateral dacnivela sferid de pe mi este gezati prea sus, astfel incéat
operatorul de la mirnu vede perpendicular bula nivekgiproduce o eroare de centrare in reper
(figura 6.20).

sticla

/S [

C J

Fig. 6.20 Excentricitate datosameperpendicularitii razei vizuale

In timpul verticalizrii mirei cu ajutorul nivelei sferice se poate inguo eroare de 2 — %0
Mirele Zeiss sunt inzestrate la niveldlpii cu un inel care permite centrarea benzii deaincu
exactitate pe axa reperului. Cu toate acesisum (mirele de invar avand dascale pe care se
realizeaz citirea), citirile nu pot fi totsi considerate in axa mirei. Eroarea provacde aceast

abatere poateisjundi la valori dex 005mm

La o lungime a porteelor mai mare de 50 m, precizielmentului este mai mare, iar &ite mai

scurte, mai piin precise decét nivelmentul cu thau dou scale.

6.1.3 Metoda nivelmentului trigonometric de precizé

Metoda nivelmentului trigonometric de precizie selo$ate la nisurarea deplaslor
verticale (tasri sau ridicri) ale punctelor de control de pe constile studiatesi in special a
punctelor indejrtatesi greu accesibile ale consttiilor Tnalte.

Pe baza experimemtlor in condiii de laboratorsi de teren, s-a demonstrat nivelmentul
trigonometric de precizie cu vize scurte, cu lurigie pai la 100 m, permite almerea unei precizii

comparabile cu cea a nivelmentului geometric.



Astfel, Tn condiii de laborator s-a demonstrattimierea diferetei de nivel cu o eroare medie

=+01mm

patratici Map . Pe baza #rsuiatorilor de teren pentru distende 80 m, diferaa de nivel s-

) =+
a determinat cu o eroare 5@3“ _0,2mm.

Principiul metodei nivelmentului trigonometric deepizie const in determinarea cotelor
punctelor de control dapcare, deplasile verticale se ofin din diferenele cotelor din ciclul actuai
al corespondentelor din ciclul {ral.

Masurarea unghiurilor orizontalg verticale (zenitale) trebuieaduti cu teodolite cu precizie

de citire unghiular de * 1" £05

. Masurarea unghiurilor zenitale trebuie efeciliat perioada de
stabilitate a refrgei atmosferice, datotitfaptului G Tn momentele de maxim al reftet atmosferice
(miezul zilei), calitatea imaginii esteaztiti survenind astfedi erorile de focusare a imaginii lunetei
instrumentului.

Pentru distagele mici, de p&nla 100 m, corega totah datorit efectului de curbur a
pamantuluisi de refragie atmosferia este foarte mic In cazul determirii deplagirilor verticale ale
construdiilor, prin nivelment trigonometric de precizie,flimenta curburii piméantuluisi a refragiei
atmosferice se poate elimina aproape in ntregipni@, modul de lucru, respectiv prin difetan
masuatorilor intre doa cicluri de observa.

La misurarea depléslor verticale, nirimea unghiului zenital al figecei diregii este
determinat cu cate trei risuratori complete, Tn ambele pgitiale lunetei, astfel: fie la toate cele trei
fire zenitale (firul reticular orizontali cele dou fire stadimetrice), fie de trei ori la firul unzenital
(firul reticular orizontal), Tn funge de forma reticulului instrumentului folosit.

Media aritmeti& a valorilor rezultate din cele nasuritori reprezini valoarea probakila

unghiului zenital msurat:

[s +(a00 -]

Z = i=1
' 2n 6.48

Eroarea mediegbratica a unui unghi zenital asurat este:

VV|
m, =+ |+

' n-1 6.49
Eroarea mediegpratica a unghiului zenital mediu va fi:

m
VV -+ Z;

nn-1) = n 6.50

Datorita faptului &, in cazul distaelor scurte, precizia de determinare a cotelor {@loic

=%

m,

prin metoda nivelmentului trigonometric este ridiceaceast metodi poate fi folosii cu rezultate
bune in cazul unor studii pe modele, in speciatla&isurarea deplaslor orizontalesi verticale se

face concomitent. Determinarea deptdsr verticale din difereta cotelor punctelor gimute Tn ciclul



actualsi ciclul initial presupune un volum de calcul important. Deteargéa depldsilor verticale ale
construgiei se face in fune direct de difereele unghiurilor zenitale, &surate in punctele de cap
ale unei baze fixe, cand orizontul instrumentutuinsodifici Tn fiecare ciclu de obseniia

Se consider o baa fixa, fata de punctele de capale acesteia Ai B odat cu misurarea
elementelor necesare deteramin deplagirilor orizontale se efectueazi masurarea elementelor
necesare determini deplagirilor verticale ale punctului de control, marcatdsare, de pe consttiac
supud obsenrwrii (figura 6.21).

H
A

Fig. 6.21 Metoda nivelmentului trigonometric de g@rée

In ciclul initial, cota punctuluP determinat din punctulA al bazei este date relgia:
Hi=H+hy; 6.51
in care:
Ha- orizontul instrumentului Tn punctul de geA;
h;- diferenta de nivel dintre orizontul instrumentului dintgaA si punctul de control
P;
Orizontul instrumentului din punctul de g&A, determinat de la reper® de coi cunoscut
este dat de relagia:
H,=Hi+S,-d,ctgZ, 6.52
Reperul de catcunoscut se va stabili cat mai aproape de punctele dee#ai B, iar citirea
pe miraS, va fi aceeg 1n toate ciclurile de obsertin aleas astfel Tncat unghiul zenitak gie

aproximativ drept, iar orizontul locului se va detéa cu formula:

oo’ - ZA)CC

cc

H,=Hy+S,-d, 6.53



Diferenta de nivel dintre orizontul instrumentului din ptuiade st@ie A si punctul de control
P este dat de relaia:
h, =d,ctgZ 6.54
In intervalul de timp dintre ciclul ifial si ciclul actual de observia punctul de control s-a
deplasat pe verticalodati cu construgia, din poziia P in poziia P’. Cota punctuluP’

corespunatoare ciclului actual are forma:

Hi'=H A+h; 6.55
Deplasarea verticala punctului de control, Tntre cele docicluri de observd, din stgia A,
este:
AH, =H,'-H, =(H,-H,) +(h'~h)=AH, +Ah 6.56
Tn mod aserinator, deplasarea vertigah punctului de control, determigadin staia B, are
forma:

AH, =H,-H, =(H;'-Hy) +(h,'-h,) =AH; +Ah, 6.57
In relaiile de mai sus se modificoar narimile unghiurilor zenitale.
Diferenele dintre valorile orizonturilor instrumentuluirdicele doé cicluri de rasurtori,
necesare la calculul depéai verticale a punctului de control vor fi:
AH,=H',-H, =d,(ctgZ, - ctgZ,)

6.58
AH, =H',-H, =d,(ctgZ, -ctgZ)

Notand: Z',=Z, +AZ, si Z'y =2, +AZ,, prin liniarizare se ain, pentru relgile de
mai sus urriitoarele expresii:
da

pH,=— S
A pTsintz,

AZ &

dB

AH, =—————
® p®sin®Z,

AZE 6.59

Depladgrile verticale ale punctului de control, determédin cele dotipuncte de stg vor fi:

d, AZE - . bsing L
o sin(a + B)sin® Z,

AH, =AH, +Ah = ——2
! » +ON, pesin’ Z,

d .
— N7 - —— bsina —AZF  6.60
p=sin? Z, p*sin(a + p)sin® z,

AH, =AH, +Ah, =

Ca valoare definitiva deplasrii verticale a punctului de control se va lua nzediitmetia,

+
AHI = M 6.61
2
sau media pondetaa celor dod valori:
+
AHI - plAHl pZAHZ 662

P+ P,



in care:
p: si p. reprezini ponderile deplasilor verticale ale punctului de control, deternimalin
stgiile A si B, marimi exprimate n funge de erorile medii giratice ale depldsilor verticale

prin relgiile:

1 1
= P, = 6.63

AH, AH

Metoda prezentdatofers posibilitatea determidrii deplasirii verticale a punctelor de contro,
de pe constry@a studiati, in fungie de difereyele unghiurilor zenitale grsurate in dod cicluri de
observaii, pentru cazul general al varigei orizontului instrumentului in punctele de @ta
reprezentand o metdaceficienti Tn cazul folosirii nivelmentului trigonometric de precizie.

Eficienta metodei este cu atat mai mare cu cat nurul punctelor de control, ca si
numarul ciclurilor de observatii este mai mare, proprietate remarcabifi in practica ncerdrii
constructiilor ca si Tn cea a urniiririi comport arii acestora in timp.

Pentru asigurarea unei anumite precizii asumtorilor liniare si unghiulare a valorilor
observate este necesatabilirea unor retd matematice pe bazd@mra % se poat efectua o evaluare
cat mai compléta preciziei de determinare a depfésr verticale ale constrgiei.

Plecand de la refile diferentelor de nivel intre daucicluri de nasuritori realizate, erorile medii

-2 2

)) (m;ZAj 6.64
- _ - - 2 - - 2
9(aH,) e 3(aH,) ZKmZBJ NEG )z(mAzBJ 665
ad, = | 0z, p oazy) |\ »

Calculandu-se derivatele giale si introducandu-le in reféle 6.64si 6.65, se ofine pentru erorile

patratice ale depldsilor verticale vor fi exprimate prin refide:

olaH,)]’ 'O(AHA)'TmzAJZ .|

ol
> B>
N| I
> |»

= Tea, | ez, | (T
A A

2

T
™

2 _
My, =

medii gitratice ale diferggelor orizontului instrumentului, formulele:

2 2 2

m m

m§HA=AH§£ "Aj +4AH,§CthZA£ ZA) +[AHAJ My, — 6.66
da P AZ,

2 2 2

m m AH

mZ, =AHZ|—= | +4AH2ctg?Z,| —= | +|—2| m,  6.67
° dg P AZ, :

Eroarea mediegtratici a valorii medii a deplasii verticale a punctului de control Tn fuiiee

de erorile medii gtratice ale diferegelor orizontului instrumentului, va fi exprintade relgia:

C(BHY (MY (aH V(M Y m,, \
mi**i‘( zAj [d_j +( sz o) TleHaeez =

a

2
m, AH? AH?
AHCtgZ, )| —2= | +—Am, +— & ny
(g |+ B+ 0,

6.68




Admitand @ AH , =AH, =AH si d, =dg =d,Z, =Z; si erorile medii fatratice ale
elementelor msurate sunm, =m, =m,,m, =m, ,m,, =m,, ,varezultapentru eroarea

medie ftratici a valorii medii a deplasii verticale, Tn fungie de erorile medii firatice ale

diferenelor dintre orizonturile instrumentului din celeuwdaicluri de observd relatia:

NI

2 2 2
m m, AH
m.. =||AH—2| +|2AHctgZ, —& | + m 6.69
AH, ( d j ( A Yo, J (\/EAZA AZAJ

Erorile medii fatratice ale deplasilor verticale, mai precis ale diferghor de nivel

determinate din cele dapuncte de sté, se exprir cu relaiile 6.70:
el e (3 s
R s el

Se vor calcula @rimile derivatelor pgfalesi se vor introduce n refidle de mai sus,

ohtindndu-se:
ot = ) st ™| arcfors-cda g |

) , 6.71
m,, Al
+4Ahfctgzz{pj J{AZIJ [z,

1
2 m 2 m 2
mihz =AR? (rg") + AN [ctga - Ctg(a + Ig)]z(paj + AhZctg’? (a + ﬁ)[;J

2 2
+4Ah§ctgzzz£mZZJ +(Ath [y,
P Az,

6.72

Pe baza retalor de mai sus, se deduce eroarea medieafratica a valorii medii a deplasii
verticale a unei constrtic determinat in fungie de diferetele dintre diferefele de nivel dintre
punctele de stge si punctul de control, este cu atat mai o cat nirimea unghiului zenital se
apropie de 10)iar dreptele de determinare se interseatsab un unghi cat mai apropiat de 200

s
g < 6.1.3 Utilizarea nivelmentului hidrostatic Tn
© =
3 g determinarea deplagrilor construc tiilor masive
I3] Q
% o
g '
h / In anumite situgi, masurarea deplaslor
* g verticale ale constrgidor studiate se poate efectua prin
7




metoda nivelmentului hidrostatic. Metoda se d@pkia rezultate foarte bune Tn cotiidspeciale, Tn
condiii grele de lucru (locuri greu accesibile Tn intetil cladirilor, la Triltimi mari) unde metoda
nivelmentului geometric de inalprecizie este dificil sau uneori imposibil de agpti

De asemenea, prin metoda nivelmentului hidrosta¢icasigut un control permanenti
continuu a stabilitii construgiilor, permitdndu-se o automatizare a Tnregistdatelor misurate.

Fig. 6.22 Principiul nivelmentului hidrostatic

Faa de metoda nivelmentului geometric, metoda niveluen execgie sau exploatare,
intmpiri foarte multe gredati. De multe ori nu exi&t posibilitatea instatii aparatului fira
dispozitive speciale, nu se poate realiggerea mirei Tn punctele de control de pe congluc
observai, nu se poate opri procesul de prageientru efectuarea asuritorilor. Toate aceste
inconveniente se eliminprin folosirea nivelmentului hidrostatic care seeuti mult mai rapid decét
nivelmentul geometric de precizie. Aparatura fdtoeste de constrtie simpk, este ieftid si se poate
pastrasi depozita foarte gor.

Metoda nivelmentului hidrostatic este fundamentdé principiul vaselor comunicante. n
punctele de control de pe constiacstudiat sunt fixate tuburi gradate, care sunt unite Teteeprintr-
un furtun. Diferega citirilor pe tuburile gradate, corespétor nivelului apei din tuburi, reprezint
diferena de nivel dintre cele daupuncte. In sistemul hidrostatic prezinhumeroase avantaje,
principalele dintre acestea fiind precizia de mak a lucirilor si masurarea nivelitig Th acelal timp
a mai multor puncte. Determinarea difggrde nivel prin nivelment hidrostatic, permitengharea
unui ntregsir de erori ale aparatului, proprii nivelmentulutametric. La acestea trebuieaadat
faptul @, realizarea nivelmentului geometric de Tagltecizie, pentru cazul studierii unor constiiuc
aflate Tn hidrostatic se mai inclugieun rezervor suplimentar care jéaol de compensator.

Deplagirile verticale ale diferitelor 3vti ale construgei se vor produce impregircu diferitele
dispozitive de prindere a tuburilor gradate. Ingirnmasurtorilor, aparatura poate fi moniafix pe
cladire sau poate fi molii] adia poate fi deplasatfin diferite puncte.

In primul caz, deoarece un tub este instalat intr-un reper dieplagrile verticale ale
construgiei se determia din diferena citirilor efectuate pe tubul situat in punctul dentrol,
corespunitor diferitelor cicluri de obseryia

in cel de-al doilea cazdeterminarea deplasior verticale se face ca in cazul nivelmentului
geometric.

Diferenta de nivel dintre tuburile gradatg¢ legate intre ele printr-un furtun, amplasate in
puncteleA si B se calculeazcu relgiile:

hz(dz_CZ)_(dl_Cl)z(dZ_dl)_(cz_cl) 6.73
in cared; si d, — reprezirg Tnaltimile tuburilor gradate;

¢ si ¢, — distanele de la capetele tuburilor géla nivelul lichidului, exprimate de citirile pe

scalele celor dautuburi.



O relgie asemnitoare se poate scrie, dase schimb poziia tuburilor:

h=(d, -d,)-(c,—c) 6.74
in carec’; si ¢', — noile citiri pe scalele tuburilor.
Rezolvand concomitent cele doueldii, se ohine pentru rarimea constanteik = (d2 - dl),
determinat de diferema Triltimilor tuburilor, numiti si constanta instrumentului, expresia,

K =05(c, -¢,)+(c,-c,)] 6.75
iar pentru diferefa de nivel dintre punctel&si B, relgia:

h=05|(c, -¢,)+(c,-c,)] 6.76
Cand unul dintre puncte este un reper (ftx de exemplu punctuB, in raport cu care se

masoad depladrile verticale ale unui punct de contrfl), de exempluA, se vor okine marimile

depladgrilor verticale absolute zg€andu-se diferggle:
— (a) _ o
AH = hx’ya hXy
x=12,...ky=12...,p

6.77

r(a)

in careh,;

- diferenia de nivel misurati n ciclul de referiti (actual);

hfy - diferena de nivel masurati in ciclul iniial.

Cand ambele puncte sunt puncte de control, ateneos oliine deplasrile verticale relative
ale unui punct f@ de cedlalt punct, procedandu-se n agelaod ca In cazul deplasior absolute.

Daci sistemul hidrostatic cuprinde atat tuburi in réfiesi catsi tuburi fixate Tn puncte de
control, atunci determinarea degakor verticale ale punctelor de control se facdrcaazul drumuirii
de nivelment geometric sprijitiita capete pe reperi de cote cunoscute.

Pentru automatizarea procesului dasorare a depléslor verticale ale constrtidor, in
fiecare tub de #surare este necesdr e fixeze dofi contacte. Contactul superior se fix@azai sus
decét nivelul injial al lichidului, la nirimea presupudisa deplasrii, iar cel inferior se introduce n
lichid. Prin atingerea deplasi limita la unul din tuburi, are loc lichidarea contactuldeoarece
lichidul atinge contactul superior. Intr-un asemersistem, se poate conecta un semnal electric sau
toate circuitele pot fi legate la un tablou de codia

Precizia nivelmentului hidrostatic depinde deagngonstrugia sistemului, de proprigile
lichidului, de metoda de #Buraresi de influena factorilor de mediu. Principalele surse de ecare
influenteaz masuratorile sunt:

- schimbarea cotei ifiale a nivelului lichidului din sistem ca urmaré¢sairilor tuburilor de

masurare;

- schimbarile de temperatdrsi efectuarea citirilor pe tuburi.

Pentru misurarea deplasilor verticale ale constrgidor se folosesc daufeluri de sisteme
hidrostatice:



- sistem hidrostatic deschis — la care nivelul sgpal lichidului vine in contact direct cu

aerul;

- sistem hidrostatic inchis — la care lichidul egtdat de atmosfér

Dezavantajul sistemelor hidrostatice deschise legi@ de evaporarea lichidului. Acestea nu
permit folosirea unor lichidesor volatile, ca de exemplu antigel, care esteauik folosi in congi
cu temperaturi negative. Pentru asigurarea unetibmiri indelungatesi precise, prtile componente
ale sistemului hidrostatic trebui@ mtruneast anumite condii, acestea rezultand ca urmare a unor
perfegionari continue.

Furtunurile ce leagsistemul hidrostatic se realizéadin diferite materiale: metal, cauciuc,
material plastic. Furtunurile sistemelor hidrostatau lungimi cuprinse ntre 10...30 m. La lungimi
mari, principalul volum de lichid se afin aceste conducte, iar schimbarea volumului coteilue
polietilers reprezini aproximativ 5% la schimbarea temperaturii de 12l&530C. In acest fel, dac
volumul de ap din rezervorul sistemului reprezinmai pyin de 5% decét volumul total al lichidului
n sistem, atunci la schimbarea temperaturii agaosgée scurge total din rezerpimasurarea nu mai
este posibi, introducandu-se astfel un sistem de compensare.

n sistemele hidraulice inchise, deoarece lichahé ferit de influega atmosferei, filtrele sunt
excluse, iar posibilitateasprunderii prafuluisi uleiului in hidrosistem este elimiriain acest caz, este
posibila folosirea lichidelor gor volatile. Dar, fiind ermetic inchise, la schiinbde temperatur se
produc schiméri ale presiunii Tn hidrosistegi daci conductele de leura sunt din polietilea suljire
sau din cauciuc, atunci intinderea lor poate daadterea volumului lichidului, pierderea lichidului,
sciderea nivelului lichidului din tuburile gradate,rdBnatere astfel la erori mari deasurare. Din
aceast caua, la realizarea hidrosistemelor Tnchise, furturudé legtura trebuie ficute din material
rezistent sau cu sgene mid, cele mai indicate fiind cele din material metaMicsorarea volumului
furtunurilor se poate realiza prin introducereasistem a sifoanelor inchise Tn volumul de aer, prin
care se compenseaagchimbarea presiunii ca urmare a schimlmari a volumului.

Metoda nivelmentului hidrostatic permite determéesardeplatilor verticale cu o precizie
ridicata, cupring intrex 0,01 ...£ 0,005 mmsi se recomanda se folosi la urdrirea compo#rii Tn
timp a unor constryc masive (genul barajelor), la care opexale observare se face permanent, pe

intreaga durata existerei Tn exploatare a constiie.

6.2 METODE TOPO-GEODEZICE FOLOSITE
LA DETERMINAREA DEPLAS ARILOR ORIZONTALE

Prin prelucrarea #sumtorilor liniare si unghiulare, se va putea tile fie direct nirimea
vectorului deplaxii orizontale, fie mai intai @rimea componentelor pe axele de coordonate, apoi in

funciie de acestea, arimea vectorului deplasii.



Atat marimea catsi diregia si sensul vectorului deplasi orizontale se poate determina prin
metode grafice, metode numerice (trigonometricalitare) si metode riguroase folosind metoda celor

mai mici pitrate, in funge de naturai precizia cerceiii.

6.2.1 Metoda microtriangulatiei si utilizarea acesteia la determitri
ale deplagrilor

Se folosgte la determinarea vectorului degldisorizontale ale punctelor de control, fixate pe
construgia studia#i, Tn raport cu un sistem de refagtinconstituit din puncte fixate in terenuri
nedeformabilesi in afara zonei de influgh a construgei, acestea formand teaua punctelor de
triangulaie.

Metoda microtriangulgei este folosit la urmirirea compodrii in timp a construglor masive
(baraje, ecluze, viaducte, poduri)sta terenurilor din jurul acestora.

Construgia rgelei de microtriangulge se realizedizcu precizie foarte mare.

Determinarea vectorului deptais orizontale a constryiei necesit efectuarea esutatorilor
repetate (ciclice) ale relei de microtriangulge, cu aceed precizie cu care a fost consteuinitial.
Calculele de compensare trebuie executate rigprosmetoda celor mai micigfrate, cu scopul de a
se ohine valorile cele mai probabile ale coordonatelongielor rgelei, avandu-se posibilitatea
aprecierii preciziei rezultatelor compérissi decisi a preciziei de determinare a vectorului dejrias
orizontale a punctelor de control de pe consiaustudiad.

In componera raelei se regsesc urmitoarele categorii de puncte:

= Puncte de control, numite marci de tasare ce sunt fixate pe congieuce urmeaza

fi observal. Aceste puncte au rolul de a evidancu exactitate #imiea si diregia

deplagrilor. Semnalizarea lor se face cuinai speciale de diferite forme, confemate din

bronz cromat spre a rezista la coroziune. Cariteetau aiitat & cele mai bune sunt semnalele
sub forna de disc, diametrul cercului reprezentand 1:20distana medie de la punctul fix
para la punctul de determinat.

= Puncte de stee, din care se fac obserivarepetate spre punctele de control de pe

construgie. Aceste puncte sunt marcate prin giiiade beton armat, cu fungea adana, avand

la partea superioapiese speciale de centragigrindere a teodolitului. Amplasarea lor se face

in apropierea constrtiei , la maximum 300...500 m, nuimul lor fiind de cel ptin dow. La

partea superiodra pilastrului se fixed@zo plaé de gel Tn mijlocul creia se afl dispus un

reper cu filet ce Tnlocugge surubul pomg, pentru o mai buncentrare a teodolituluji a

semnalelor de vizare pe punctele dgista

= Punctele de referia de la care se deterriieventualele schinibi inh poziia punctelor

de staie sunt amplasate Tn terenuri stabjlela distane de 200...300 m de constfiac

observat, spre a se elimina orice influgra acesteia asupra lor.



= Punctele de orientare sunt amplasate la distavai mari , in terenuri care prezinmn

grad ridicat al stabilitii, indicat in studiile geotehnice.

Fig. 6.23 Reza complet de urnarire

Reteaua de microtrianguia se poate prezenta dugum urmeaz
> rejea complet, care cuprinde toate cele patru categorii de puyficiu vize reciproce intre
punctele de ste si punctele de referiti (figura 6.23);

> reea incomplet, cand nu sunt asigurate vizele reciproce intreciglm de stge si

punctele de referia;

> reea simpd, compusg din puncte de sti@ si puncte de referig.

La realizarea ntelei de microtriangulée se urndreste oliinerea unei bune conforpiiaa
figurilor geometrice componente, Tn vedereagiraii unei precizii antecalculate carg satisfad pe
deplin cerinele impuse. Se alege un sistem rectangular deaaresccoincidi cu axele principale ale
construgiei observate. De exemplu in cazul d@rimii unui baraj sau a unei luimi de arf (pod,
viaduct), deformgile rezultate pe axa Y paraletu axa obiectivului, sunt mai mici decéat cele pe
verticah, adici dupi axa Z.

/%

Z



Fig. 6.24 Alegerea sistemului de refeipentru urnirirea unui baraj

Observdile Tn punctele rgelei de triangulge se execudtcu precizie corespuitoare reelei
de ordinul 1, Il, uneori chiar Ill, prin metoda &k complete (reitergilor) sau metoda Schreiber. n
timpul masuritorilor se iau toate asurile pentru a se elimina complet inflg@rerorilor sistematicg
pentru a reduce la minimum erorile aleatoare.

Eroarea de neanchidere in turul de orizont nu teeiudepiseasé valoarea de 2 in caz
contrar nasuiatorile Tn acea st se vor repeta.

La calculul deplasilor orizontale ale constrtiei, unghiurile, orierdrile si coordonatele
punctelor din ciclul injal de misurtori devin, dup compensare, elemente de refgrirFga de
acestea se raportéapate elementele ghute Tn ciclurile urnitoare de obseryia

Schimtirile Tn poziia punctelor de control, de pe constracstudiali, se determif prin
metoda interseiei, pe cale trigonometri¢ analitia sau prin metoda celor mai micitmate.

In fiecare ciclu de obsergiase verifici stabilitatea In pogia punctelor de sti, in cazul
deplagrii unora din ele, procedandu-se la introducereadidor corespunztoare.

Procesul determémii vectorului depla&rii orizontale a punctelor de control de pe congtau
studiati, cuprinde urritoarele etape:

. etapa msumatorilor unghiularesi liniare in locul experimetitii, in laborator sau pe

teren, in fiecare ciclu de obsefivai care cuprinde:

» masurarea dirgglor orizontale din toate punctele det#ai a distanelor;

» compensarea dirgitor orizontale nisurate in fiecare punct de {&a prin metoda
riguroas a masurtorilor indirecte sau, Tn cazul unor experin&ninai pyin precise, prin
metodi empirica;

» evaluarea preciziei #suritorilor unghiularssi liniare;

> verificarea stabilitii punctelor de stge si calculul modificrilor in diregiile punctelor
observate.

. etapa prelucirii masufitorilor, pentru calculul vectorului depkrd construgiei si

evaluarea preciziei, care cuprinde:

» testarea stabilitii punctelor fixe in raport cu care se efectuyeamsurarea vectorului
deplagrii; daca se constat ca unele puncte fixgi-au modificat pozia se calculediz
marimea deplagrilor punctelor fixe, casi diregiile deplagrilor si se introduc coredle
corespunitoare;

»calculul vectorului deplasii orizontale, pentru punctele de control de pastougia
studiat;

» evaluarea preciziei de determinare a vectorulylad#rii si stabilirea, pentru o

probabilitate ddt, a intervalelosi domeniilor de Tncredere in care seiafl



» Intocmirea documentai tehnice.

O condiie pentru determinarea cu precizie a deplas absolute ale constrtitor o reprezini
stabilitatea punctelor de obsejiea Punctele de obsefig respectiv stédle teodolitelor, §i pot schimba
pozitia datoriti unui complex de cauze, cum ar fi: alufrece terenu, tasarea pgitalor, lovirea sauf
distrugerea p#nla a acestora.

Determinarea precisa deplasrii staiilor de observge este foarte necegadeoarece o
determinare gr#ta a deplasrilor poate & schimbe forma deformidor construgiei. Deplagrile
construdgiilor sunt in general foarte mici, situate in f@amulte cazuri la limita posibititilor de
observgie. Determinarea acestor caffitmici trebuie & se fad foarte precissi din aceasi cauz
trebuie eliminate erorile provenite din deplasastagilor si masuritoare.

Determinarea deplaslor punctelor geodezice de obseieaale construdlor se realizeax
prin intermediul urmtoarelor metode:

0 metoda microtriangutiei — prin folosirea de ansamblu a punctelgeled, Th cazul
retelelor completai de supraft ;
0 metoda retrointers@ei — folosind punctele de microtriangtia Tn mod izolat, Tn

cazul rgelelor incomplete.

6.2.1.1 Determinarea deplatrilor orizontale ale punctelor de stgie

in reelele “incomplete”

Dupa proiegia pe planul de sitgie a amplasamentului constrigt, a punctelor de sfe, de
control si de orientare, se procedéada executarea obsetiibor unghiularesi liniare. Compensand
aceste obseryiaprin metoda celor mai micigprate, se calculeaan final coordonatele punctelor fixe
in sistemul de proigie local al amplasamentului.

La intervale de timp stabilite, se repehasutitorile Tn rgea olinandu-se acelgarezultate
sau alte valori unghiularg liniare datorit eventualelor deplad ale punctelor de sfi@. Aceast
probleni se va trata luand in considgeavarigia diregiilor si admiand stabilitatea punctelor de
control.

Se considero potiune dintr-o rgea de microtriangutee, conform figurii 6.25 Tn care se fac ngite:

S, S8, S, S — poziiile initiale ale punctelor telei;

S', S, S, S'’s — poziiile actuale (pozii deplasate ale punctelortedei);

K1, Ka, K3 — diregiile observate la #suritoarea infiali din staia de observiei S;

K'1, K'5, K'3 — dirediile observate la isuritoarea actualdin staia S'.



Fig. 6.25 Deplasarea punctelor dgistarin observarea dirgitor

Deplagrile diferitelor puncte ale telei, agirute intre nisuitoarea injiala si cea actual
provoaé o varigie a diredilor si deci a unghiurilor orizontale definite de acest®derertele intre
unghiuri, depind de amimea deplaailor punctelor din regeasi de erorile olinute la nisurarea iriala
si cea actudl. Pe baza acestor difeterse vor putea determina componentele cele maapilebale
deplagrilor punctelor de referii. Pe baza notélor facute se pot scrie utoarele condii de

egalitate, pentru sfia de obseryge S:
(Kz +V2)_(K1 +V1)=(KI2 +VI2 +¢2 +£2)_(Kll +Vi +¢1 +£1) 6.78
(K5 +vg) = (K, +V1)=(Ké +V; + 4, +‘93)_(K1I +Vv, +4, +‘92) 6.79

in care: v — corgiile pentru diredile masurate infial din staia de observie S;
v’ — coregiile pentru diredile masurate actual din gfa de observwge deplasat S’.
In ecugiile 6.78si 6.79 se poate observa o compoaerdmuri, asa numita necunoscute

orientare a stéei de observie S:

dzg = (K, +v,) - (K, +v, + ¢, +&,) 6.80

dzs:(K2+V2)_(K‘2+V‘2+¢2+£2) 6.81
Tinand cont de notéle de mai sus, se scriu egiila 6.78si 6.79 se pot scrie astfel:

v, -v, —dz, - ¢, — & +(Kl - Kl'):O

v, -V, —dz, — ¢, - &, +(K2 —K'Z):O

Vs‘Vé‘dZs‘¢3‘53+(K3‘K$)=O 6.82



Coregiile ¢ sunt cauzate de depdsite punctelor de vizare;Siar coregile € sunt cauzate de

deplasarea punctului de #aS. Aceste varia ale orientirii unei diregii ¢.€ provocate de vania

coordonatelor capetelor sale sunt evigga prin relgi de tipul:

P sing P°° cosd
Pss = q X - q A
1 1

pesinbsg P~ cosbyg
Egg = +
s d, d, Ys

6.83
n care.gsﬁ ~ orientarea dirgiei SS
d; — lungimea laturii definit de punctele § S; — calculat din coordonatele gimute iniial.

psinbsy P~ COSHgq
d, d,

Raporturile si reprezind coeficienii de diregie dintre Ssi S’

, a,c . b R A N N . o
notgi cu SSsi 5%, Introducand aceste ammi in ecuaiile coregiilor se ohine pentru direga

considerat SS si pentru celelalte, observate de dauwi, urmitoarele ecugi de condjie:
V; =V, —dZg — aggAxg —bsg Ay +aggAXg +hegAyg +1, =0

V, =V, —dzg —agg Axg —bg Ay +agg Axg +bsgAyg +1, =0 6.84

Vy = Vg —dZg —agg AXg —bgg Ays +agg AXg +bgAyg +1,=0

n care:li = (Ki h Ki‘)

- termenul liber.

Pe baza acestor r@lase pot scrie sisteme de e@upentru fiecare punct de sia din reeaua
de microtriangulge din care dirgiile au fost observate de doari: odati din poziia initiala si a doua
oari din poziia deplasdta punctului de stee.

In ceea ce privge termenii liberi ai ecuslor de condiii se pot face uritoarele preciri:

= admiand stabilitatea punctelor de control, iar punctéée stge ca puncte noi,
algoritmul se situedzin cazul nsuritorilor indirecte cand o fea de triangulie este
constituiti din puncte nosi puncte vechi;

= aplicandu-se Tn acest caz metoda vami@oordonatelor se pot calcula termenii liberi
ca diferee intre unghiul de orientare corespitoz diregiei respectivesi unghiul
mediu de orientare al $tai;

= cunoscand oriestile diregiilor, calculate la compensarea triangidaprin observi
condiionate, cand s-au ghut coordonatele punctelgr avand diregiile masurate Tn
ciclul actual se poate determina valoarea unghisilde orientare provizorie pentru
fiecare direge.

Calculand termenii liberi trebuie avut in vedergtéh ci marimea acestora depinde de

valoarea dirg@ei actuale, in funiie de diferera dintre valoarea itiala si valoarea actual Pentru ca



valoarea termenilor liberadie cat mai mia, este recomandabil ca diti#le actuale 5 fie masurate cu
aceed origine ca la msurarea iniala, in acest fel difergele intre diregile actualesi cele iniiale

reprezini erorile de msurare efective.

Prin orice metodl se calculeagz termenii liberi, nirimea acestora nu influgaz valorile

deplagrilor Ax si Ay care se determin ci vor fi evideniati cAnd se vor scrie ectiiée de reduge Tn

care va apare un alt termen liber transformat suid:

s

Prin rezolvarea ectidor coregiilor v si V', se pot determina necunoscutdi si Ay pentru

fiecare punct de dfi@. Ecudiile coregiilor se pot scrie ntr-o fortngenerai de tipul:

—-v.+aXx +tbhy +cz +du +I =
V,-Vv,+ax +by +cz +du +1, =0 6.86

Consideréand o dfi@ din care se #soat 5 diregii se poate scrie un sistem de cinci giue
condiie cu patru necunoscute:

v,-Vv,+aXx +b y +c, z +du +I,=0
V, -V, +a,X +b,y +c,z +d,u +I,=0

Vo -V, +aX +b,y +c;z +d,u +1,=0 6.67

vV,-V,+aXx +b,y +c,z +d,u +1,=0
Vo=V, +aXx +by +c,z +d,u +1,=0

In fiecare ecuge sunt patru necunoscute (diiacvariaz la ambele capeteg) in plus apasi
coregiile v, caz in care rezolvarea sistemul presupuompensarea prin metodaasuiatorilor
condtionate.

Pentru rezolvarea sistemului prin procedeul coedat cazul nasuritorilor de precizii
diferite, se pornge de la condia ca suma firatelor coregilor sa fie minima.

[pv+ FNV]=(DN12 + PVt pnvﬁ)’f(pivf PN, ot Y, “minim  6.88

Prin inmutirea ecudilor sistemului de corei cu valorile corelatelor aferente necunoscutelor

se va ofine o fungie special Gauss-LagrangéP care cotine ponderile rasuttorilor initiale si
actuale, avand uriitparea forn:

® :(plvlz + pzvg + p3V§ + p4Vf + p5V52)+ (p'l V'12+p'2 V'§+pls V'§+p'4 VI421+pI5 Vlé)_
_2K1(V1 -V tax+hy+ q2+d1U+|1)_2K2(V2 —V,+aX+hy+cgz+ d2U+|2) ~6.89

_2K3(V3 —Vytax+ Qy"' GZ+ dsu +|3) _2K4(V4 —V,+ax+ b4y+ GZ+ d4u +|4) -
_2K5(V5 _V5+85X+ st"' GZ+ dsu +|5)



Tinand cont de principiul celor mai miciijpate, expresiei de mai sus i se va pune gande
minim, astfel Tncat se vor scrie derivateletjade de ordinul | ale funiii P in raport cu toate
coregiile si necunoscutele, derivate care vor fi egalate co zendiia ca o funge de n variabiles
admiti extreme.

Derivatele paiale ale fundei P in raport cu coraile v sunt:

K
aﬁ:Zplvl—ZKlzo \/1:_l
ov, , de unde rezuit Py
K
aﬁ:szvz—ZKzzo V2:_2
oV, , de unde rezuit P2
K
a;‘):Zp?,VS—ZKS:O v, =—2
0V , de unde rezuit Ps 6.90
K
a;‘):2p41v41—2K4:0 v, =—*%
ov, , de unde rezuit Pa
K
a;‘)=2p5v5—2K5=0 V, =—2
0Vs , de unde rezuit Ps

Derivatele paiale ale fundei P in raport cu coraile v’ sunt prezentate in relde 6.91.

K
a;‘.nzzpl1vll+2K1 =0 \/'1:__.1
oV , de unde rezult Py

K
adlb =2p',Vv,+2K, =0 \/'2:—_I2
oV, , de unde rezuit P>

K
aqlp =2p,V,;+2K,; =0 \/'3:—_I3
oV, , de unde rezuit P 6.91

K
adlb =2p,Vv,+2K, =0 V'4=——I4
ov', , de unde rezuit P

K
aqlp =2p Vv . +2K, =0 v'5=——'5
ov's , de unde rezuit Ps

Rezult:



V3 - |
Ps 3 Ps Ps/) Pl 6.92
V4 —V'4_&+K—'4—K4[i+—]:J:—4
Py Py Pa P.) Pl
V5—V'5:ﬁ K_.S_KS(i-i_i.j_&
Ps P Ps Ps) Pls

Ponderile din sistem se vor calcula ca rapore ietbarea medieifpatici a unititii de ponderesi

eroarea medieifratici a unei direfi masurate, conform refigi 6.93:

M
pp=—"7.Pi=—3
Hi Hi 6.93

a . . U cc
in care:Ho - eroarea mediedfratici a unititii de pondere =£1";

Hi _eroarea medieifpratici a unei diregii masurate n ciclul inial;

Hi _eroarea medieifratici a unei diretii masurate in ciclul actual;

Inlocuind ponderile cu expresiile de mai sus segpptima coregile v si v':
2 2
STV VI I
i N 2 V1T . i 2
Pi Ho P, Mo 6.94
Marimile corelatelor NSTUSTLSTILOTLE introduse drept coeficign nedeterming n
problema varigionali, apar in ecudle urmitoare ca noi necunoscufeformeaz sistemul corelatelor:

K,
—+ax+by+qgz+du+l =0
axThyTazT ATl =-pl,(ax+by+ 2+ du+l,)

pll = Kl

K,
—=+a,x+b,y+cz+d,u+l,=0
l, ’ S ’ ’ — K :—plz(a2x+b2y+ QZ"'dzu"'lz)

Ks
— +aXx+hy+cgz+du+l, =0
by T ezrdutl, - Ksz_pls(a3X+b3y+CsZ+d3U+|3) 6.95

|3

K,
—4 +ax+by+cz+du+l,=0
Tt LY+ GzHdutl, K,=-pl,(a,x+by+cz+d,u+l,)

Bt ax+by+ gz du+l, =0
pl, _ Ky =-pls(ax+by+gz+du+l,)

Derivatele paiale ale fundei P in raport cu necunoscutele x, y, z, u sunt:



ai):—ZalKl—Zasz -2a3;K; -2a,K, -2a;K; =0

ox
OCD
-2bK, - 2b,K, - 2b,K, - 2b,K, — 2b.K, =0
b _
—=-2c,K, - 2¢,K, - 2¢,K, -2¢,K, -2c,K, =0
0z 6.96
%E-NK 24K, - 2d,K, - 2d,K, - 2d.K =
X

K, K, K K, K

Se substituie corelatele!’ 5 ntre cele datsisteme, valorile necunoscutelor se vor

scrie sub forma sumelor Gauss cu ponderile afeaditirei de valoarea termenului libgrse oline sistemul
ecuaiilor normale cu necunoscutele x, y, z, u:
[paa][x+[pab][y+[pac][z+[pad][u+[p,al]=0
[pab]ix+[pbblly+[pbciz+[pbd]tu+[pbl]=0
[pac][x+[qbc][y+[pcc][z+[pcd][u +[p,c|]=0 6.97
[pad]ix+[pbd]ly+[pcd]iz+[pdd]iu+[pd]=0

Sistemul normal se rezalv prin metoda lui Gauss-Doolittle, fibandu-se valorile
necunoscutelor cu ajutoruirora se poate exprimaanimea deplasrii punctului de stge ntre ciclul
initial si ciclul actual.

Pentru evaluarea preciziei deterarilor se va calcula eroarea medigtrptici a unititii de
pondere pe baza compérnsefectuate. Eroarea mediétgatici a unititii de pondere dupcompensare
trebuie & aiba o valoare consideratca cea mai apropiatde eroarea medieaatici introdugi in

cC
compensare cu 0 abatere §#d"

Eroarea mediegpratica a unittii de pondere calculatdupi compensare este:

o = /| pwi+[pvV] [ﬁh o7o71j
r=n 6.98

in care: r — nuirul elementelor observate de darri — nundirul ecuaiilor de condiie;

n — nunarul necunoscutelor determinate;
psi p’ — marimile ponderilor obseralor introduse dup compensare.
Erorile individuale ale necunoscutelor se calczdgain intermediul coeficiggiior de pondere

Qi si eroarea mediegtratici a unititii de pondere dupcompensare astfel:

— comp
m =24 Q; 6.99



Problema deplasii punctelor de stge se poate rezolvei pe baza obsesvii unghiurilor
orizontale. Tn acest sens deplasarea punctuluiae gin poziia initiala S In poziia actuai S’ va fi
evideniata prin valorile unghiurilor orizontale itiale si actuale asupraimora se aplig coregiile
aferente ciclurilor de asuratori.

Se consider un punct de stee S definit in pozia initiala si pozitia S’, deplasat Tn ciclul

urmator de nasuratori (figura 6.26).

Fig. 6.26 Determinarea depfaior punctelor de sti prin observarea unghiurilor

Corespunztor figurii 6.26 se pot scrie uritoarele notgi:

a,,a; . unghiurile nasurate infial (ciclul de referiga);

a,,a,. unghiurile nasurate actual (ciclul actual);
¢51’¢32’¢33— coregiile pentru laturile unghiurilor actuale datariteplagrilor punctelor

5.5,.5,.

£5:8s,185, coregiile pentru laturile unghiurilor actuale datardeplagrii punctului S;
v, ,V - S
@’ "% - coregiile pentru nasurarea ale unghiurilor ifiéle;

vV, ,V, . -
a1’ "% - coregiile pentru nasurare ale unghiurilor actuale;

Intre unghiurilesi coregiile definite se pot scrie uritoarele relgi:
a, + vV, = a'1+V'a1 +(¢Sz + &g, )— (¢Sl + 551)

@, +V,, =0, 4V, Hes +eg )~ (85 +es) 6.100



Cantititile din paranteze reprezintoregiile ce trebuie agligate la laturile unghiurilor actuale

pentru a le aduce la paralelism cu laturile ungliuimitiale. Aceste cantiti se pot scrie astfel:

(¢52 +£sz)—(¢s1 +£Sl):—da

1 - eroarea unghiuluf’:

+ - + =-
(¢53 533) (¢52 £s, ) da, eroarea unghiuluf’2 6.101
Considerand unghiurile ca difegen diregiilor vecine, iar coregile de nasurare ale

unghiurilor ca diferefe de corei pentru laturi se vor scrie ectite coeficienilor aferente

deplagrilor Ax si Ay conform urnitorului algoritm:
a, =K, -K=>v, =v,-v,
a, =K', =K'=V, =V,-v,
a, =K, -K, =V, V3=V,
a,=K'3=-K', = v, =Vv,-V, 6.102
Ecuaiile vor fi:
|- ass Axs, —bsg Ay, )+ (Bsg Axs +bsg Ay )| -

- [ —aggAXg — bsaAysl + (aSSAxS + bsaAyS )] =-da,

|.(‘ agg OXs, ~bsg Ay, )+ (as§ Axg +bsg Ay )J B
ass OXs, ~bss AYs, ) + (assz AXs +Dbgs By )] =~da, 6.103

Aceste reldi se completeazcu valorile coregilor, cu satisfacerea congdi ca suma tuturor

coeficienilor deplagrilor Ax si Ay alituri de coretiile v si v’ si fie zero, rezultand ectia 6.104:

Vo, Vg sl ~Bsglys +a5s% +hsslys _(asa —a5§)Axs ‘(bss —hsg )Ays +A4,=0
Vy, Vo, 8o ~huglys +asl +huglys ~(ass —as v (bsg ~hg JAys + 4, =0,

care:
A =a -a,

3.0 coeficieni de diregie;

Ax, By " deplagrile punctelor de ste.

Notand corega de nmisurare a difergei de nivel Tntre ciclul inial si cel actual cu
A =—(V

a

Va ) se oline relaia 6.105:
V,, =85 ~hog s, +ass %+ Ay = ass —asq )% = (bss —bss JAys + 4,
V), =-8sel —hgg +asgOXs +hsglYs ~lasg ~ass % ~(bsg ~bss Vs + 4,
Prin rezolvarea sistemului utilizand schema Gausslifle exting vor rezulti valorile

deplagrilor Ax si Ay, iar evaluarea preciziei deterriiilor efectuate vaine cont de coeficigii de
pondere calculain coloanele schemei Gauss-Doolittle.



6.2.1.2 Modul de determinare a deplasilor orizontale ale punctelor de stgie n retelele
incomplete

Aplicarea metodei retrointerg@s pentru okinerea deplasilor punctelor de stée, se face n
cazul reelelor incomplete luand Tn considgeavarigia dirediilor si admiand stabilitatea punctelor de
control. Deplasarea stai de observige S n pozia S’ In perioada dintre dawicluri de misuritori va
atrage dup sine modificarea dirgidor unghiulare, respectiv a unghiurilor orizordgatlefinite de
direqiile misurate.
Pentru a determina deplasaregistale observge, se admite dirgia axei x Tn mod arbitrar, dar de
preferind de-a lungul primei vize de la dsuritoarea injiala. Pe baza retei de calcul pentru o
diregie oarecare obseninitial din staia Ssi actual din staa S’ si care merge spre unul din

punctele de control stabilite se poate scrieatwarea ecuge:

vV, -V, —dzg —aAXg —bAyg +1, =0 6.106

Aceste ecu#, egal cu nurarul diregiilor de control observate de dowri din stagia de

observgie respectig, folosesc la intocmirea ediibor normale. Avand n vedereicexist trei

AXs, Ay )

dz 5 . ' .
necunoscuté S? , hurrirul ecuaiilor normale va fi egal cu trei:

[p Jdzs +[p, ta]axs +[pblays - [p, (1]=0
[, [ ddz +[p, taalaxs +[pablay, - [p tal]=0 6.107
[pl [ddzs +[p| [ab]AXs +[nbb]Ays _[p| [bl]:O

Exprimand necunoscuta de orientare g’a’téjzs in fungie de componentele depéai, din

prima ecuge a sistemului de mai sus segiab:

dz, =-[;1{[p. B]ax, +[p, By, ~[p, 1) o

Substituind aceaswaloare Tn celelalte dawecuaii ale sistemului avem:

e - 5 oy, + P o ke, ~[pall=0

O L N [-1) AT Tobll=
[ﬂb][ [pl] Axg [pI]AYS [pl]j [p dAXs [pbdAYS [plbl] 0 6 106



Fig. 6.27 Determinarea depfaor punctelor de stée prin metoda retrointersgei

sau:

20 b g 200, (g (230
([nad-[n;i]g[[]]nb]}xs ([pbt] [bf JAyS ([nm] [ﬂt[’]gﬂﬁ]p.l]J N

Notand,

| i m 6.111
rezult:
[pl AA]AXS + [pl AB]Ays + [pl Aé] =0

[pl AB]AXS + [pl BB]Ays + [pl AJ] =0 6.112

Cele dow ecuaii de mai sus vor fi folosite pentru determinareanponentelor de deplasare a
stgiei S in poZjia actuai S'.
Din punct de vedere al evali preciziei se calculedgzerorile medii ptratice ale deplasilor

cu reldiile:



mAx = ilu(():omp E’L} Qxx
— comp
My, =24 HQyy 6.113

In practia, oricare din dirggile initiale ale stdei S va fi caracterizatprin eroarea medie
patratici calculai Tnainte de compensare, iar oricare din ditecactuale prin eroarea medie dup
procesul de compensare.

Astfel, in procesul unei anumite comjrara rezultatelor intre &suritoarea infiala si cea

actual, vom avea:

p, = /,1_02 = const
m 6.114
it dz == (el +[olays -], 6.115

in care:

r reprezink numarul diregiilor observate de dauori din staia S.

Pentru & varigia diregiilor masurate induce stimea deplatrilor orizontale ale punctelor de
observgie, masurarea dirgilor trebuie & se faé cu cel ptin trei serii, pentru asigurarea unei precizii
ridicate a determirilor si ulterior o valoarea cat mai nai@ erorii medii ptratice. Tn timpul rasuririi
diregiilor se vor lua nasuri privind protejarea instrumentului detianea razelor solare, care pot
induce erori de @surare mai mari decat valoarea depf@#nsisi. Prin compararea celor trei tururi de
orizont realizate se va decide, in ftiacde valorile neinchiderilor dacsuplimentar este necesar

executarea unei noi serii cu o origine diterit

6.3 METODA ALINIAMENTELOR SI UTILITATEA ACESTEIA
IN STUDIUL DEPLASARILOR ORIZONTALE

La determinarea depkasior orizontale ale constrgidor care in plan au configuia liniara
dreapit (baraje de greutate, poduri, viaducte,ferate) se aplicpe scat larga metoda aliniamentelor.

Metoda aliniamentelor presupune determinareatipozilanimetrice a unujir de puncte de
control dispuse pe un aliniament, @ar abateri de la linia ce ugte punctele de capsi nu fie mai
mici de 3...4 cm.

In acest scop in afara punctelor materializate gestcugia ce urmeaz a fi observat, se
fixeazi punctele de ba&zale aliniamentului in locuri stabif¢in afara zonei de influgiha construgei.
In planul vertical al aliniamentului, in punctelaracteristice ale constnigi, se fixeaz punctele de
control. Tn aceste puncte se amplagesgmnale sau #rci de vizare prin observaredrora se

determird valorile abaterilor fea de aliniamente.



Metoda aliniamentului este sindplprecis si necesii un volum redus de lu@mi de terersi de
birou, aceasta perpnd repetarea ei la intervale scurte de timp. Bepéa orizontala unui punct de
control, Tntre dosi cicluri de observé va rezulta din diferefa abaterilor punctului fa de aliniament,
masurate Tn ciclul finalsi in ciclul initial (deplagri totale) sau intre ciclul actugl ciclul initial
(depladgri paniale).

Metodele optice de observare a aliniamentului selet mai complete pentru ldadfe de cercetare.
Ele folosesc teodolite sau aliniametre, la carteparincipal este luneta cu putere dénre de 40...50 X,
si semnale sau #nci de vizare, fixe sau mobile.

Cand condiile terenului nu permit amplasarea punctelor deilade aliniamentului in terenuri
nedeformabile, acestea se pot amplgsi terenuri deformabile, pe constfigcsau n interiorul
construgiei. In aceste cazuri, metoda aliniamentului se lWomcu metoda microtrianguiai, iar la
determinarea abaterilor figrii punct de control & de aliniamengi implicit a deplasrilor, se vatine
seamai de deplasarea punctelor de Hate aliniamentului.

Determinarea deplaslor orizontale ale punctelor de control, de faptabaterilor fg de
aliniament, se face prin observarea unui singumiaatient pe toata lungimea lui, prinasararea
unghiurilor paralactice, prin observarea aliniarett paralele suplimentare sau prin observarea
aliniamentelor intersectate.

Indiferent de situge, determinarea abaterilor punctelor de contrelpd constry@ studiad,
fata de aliniament se poate executa prin metodgcimmobile, metoda #@suririi unghiurilor

paralactice sau prin metoddisuririi unghiurilor apropiate de 260
6.3.1 Metoda obseririi unui aliniament pe toata lungimea lui

Se aplia Tn cazurile in care distgn dintre punctele de catpale aliniamentului este relativ
mica (300...500 m), asigurandu-se cojiidbune de vizare atat intre punctele deatagt si Intre
acesteasi punctele de control materializate pe congteucDeterminarea abaterilor punctelor de
control, se poate face prin metodarailor mobile, metoda #sutirii unghiurilor paralactice, metoda
masuririi unghiurilor apropiate de 260 metoda risurdrii pe rigle gradate.

Punctele de cdp ale aliniamentului, Asi B (figura 6.28), repreziitsi puncte de stée din
care se execiitmasuratorile. Ele sunt materializate prin pite de beton armat cg in cazul metodei

microtriangulaiei.
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Fig. 6.28 Principiul metodei aliniamentului

Semnalizarea capetelor aliniamentului se face econake fixe, fie cu semnale cu marc

mobila Tn fungie de metoda de lucru.

Fig. 6.29 Tipuri de semnale pentru semnalizareazatientelor

In punctele de control; se aeaz semnale cu maicmobik care sunt dotate cgurub
micrometric ce permite aducereaneii mobile pe diretia aliniamentului.

La Tnceputul fiedrui ciclu de nisuritori, operatorul indreaptaxa de vizare a lunetei de-a
lungul aliniamentului B-C (figura 6.28). #urtorile realizate Tn cele daupoziii ale lunetei
formeaz o serie de obsertia Intr-un ciclu de misutitori se efectuedizcel puin trei serii in care
teodolitul a fost plasat atat in g8aB catsi in stgia C. La fiecare serie se calcul@amedia valorilor
masurate Tn cele dawpoziii.

Abaterea aa unei nirci de vizare, ofinutd din masuiatorile din staia B si abaterea aa
aceleai marci obtinuti din masuratorile executate din gfia C sunt:

a =My — My,
=My~ My 6.116
in care:

mp este pozia de zero a #rcii de vizare mob# adic citirea medie pe riglpentru pozia de

coincidena dintre axgintei de vizarei axa de rotae a mircii.

Determinarea lui mse face cu teodolitul Thainte ddisaritoare gezand marca la circa 10 m
de teodolit.

Efectudnd n serii in gfa B si n serii in stga C si facand urnitoarele notgi

—_ ' " n —_ ! " n
[ai] e ta .ty si [aZ] St t.ta , rezul abaterea medie din n serii pentru aseea
marc:

], [l
statiaB — statiaC —

si n 6.117

Abaterea total a nircii 1, de exemplu, Intr-un ciclu deasuritori se olpine astfel:

a



bll,

aTot.l = astatiaB + L

sau
br(L-1,)

a‘tot.l = astatiaC +
L 6.118

n care:b = (a'statiaB - a‘statiaC)
I, — distama orizontai C-1
L — lungimea total a aliniamentului B-C
In calculul abaterilor totale diferemb se repartizeazpropotional cu distatele de la punctul

de stae B respectiv C panla punctul observat de pe constiec

Deplasarea orizontal a unei narci fixata pe un punct al constrtiei se oline cu ajutorul

abaterilor a f@ de aliniamentsi se misoai n doui cicluri de obsenv, astfel:

0= atot(i) - atot(o) 6.119

n care:am‘(i) - abaterea unei arci intr-un ciclu oarecare i;

Bot(o) abaterea acelgianarci de tasare n ciclul itial sau de referig.

La fiecare ciclu de obsertiiase verifici poziia punctelor de sprijin Bi C faga de aliniamentul
A-D, toate punctele trebuindi die coliniare. Tn acest scop instrumentul se iestz In punctul A,
marca cu discul fix in punctul D, iar marca cu dismobil, succesiv in punctele 8 C. Concordata
intre citirile pe scara #ncii mobile (in limitele erorilor de trsurare) va constitui o dovaad stabilititii
punctelor Bsi C faga de aliniamentul A-D.

Precizia rezultatelor asuritorilor, a depladrilor orizontale, efectuate prin acest procedeu se
face cu ajutorul uritoarelor reldi de evaluare.

1. Eroarea medieafratici de determinare a abaterii figei marci fagd de aliniament intr-o

serie:

WV,
r-1 6.120
in carevv — abaterea mediei aritmetice;
r — nurrarul de citiri intr-o serie.

2. Eroarea medieijratica a mediei abaterilor din n serii:

M=+ ﬂ
n 6.121
3. Eroarea medieifratica a mediei abaterilor gimute din stda B si stgia C:
M -+ M statiaB [M statiaC

2 2
\/M statiaB +M statiaC 6.122



4. Eroarea mediesfratica de determinare a depias o de la aliniamentul comun, pbuta ca

diferena a abaterilor in daucicluri de nfisuttori:

Hs =%, M tit(l) +M tit(Z) 6.123

In concluzie, asupra preciziei obseiitar efectuate prin metoda aliniamentului, inflyeaz
Th mod special eroarea de vizareondiiile exterioare de genul refrgei atmosferice.

6.3.2 Metoda obseririi unghiurilor paralactice

Particularizarea metodei aliniamentelor prin precedisutrii unghiurilor paralactice, coristcasi
in cazul vizrii aliniamentului pe intreaga sa lungime, T ditaléa unui aliniament cat mai apropiat de linia
care ungie punctele constrtiei observate.

Punctele de sprijin ale aliniamentului consideragi 8 servesc cai puncte de stée pentru
teodolit. Tn punctele observate, coliniare aliniamodui, se Tncastredazuge metalice in care se vor
instala in timpul rasuitorilor marci de vizare stabile sau reperi simpli metali@rec urmeaz a fi
vizai pentru nisurarea unghiurilor orizontale.

Masurarea unghiurilor orizontale corespaiioz abaterilor aale punctelor observate (1,2, ..., n) se

execus cu un teodolit de precizie ridigatasezat Tn stge in punctul A cu care seaspak fata de
aliniamentul A-B unghiurile¢i si Tn mod analog, din sfia B se nisoan fata de acelsi aliniament

unghiurile ¢ , masuritorile de unghiuri executandu-se in ambele fiicdie lunetei teodolitului (figura
6.30).

Fig. 6.30 Metoda aliniamentului —asurarea unghiurilor paralactice

La fiecare serie se calcul@amedia valorilor nasurate¢i, respectiv"”i pentru fiecare reper

observat.

Marimea abateriia'icorespunmoare deplasii unui punct al constryi din poziia 1 Tn
pozitia 1’ in ipoteza coliniaritii punctelor A — 1 — B va fi datde relgia:
(cc) (cc)

- lmediu_( _ ) 1mediu
=l — L-1, -

6.124

Cele dod valori ale abaterii amute cu ajutorul unghiurilo?ji si ¥ servesc la determinarea

abaterii punctului observat care se actepto medie aritmetica acestora.



in cazul cand potia initiala a punctului observat nu este coliiau punctele Asi B care
caracterizeaz aliniamentul de lucru, se face o determinare atecpodii initiale, Thn mod analog cu o
pozitie deviati, calculandu-se abateregiiali g faga de aliniament.
Deplasarea punctuluittade pozia sa injiala & se va ofine Th acest caz ca o difetefintre cele
doui abateri dintre ciclul actual ciclul de referini sau ciclul injial.
d=a -a
o =a - 6.125
a

in care: deplasarea punctului observat din gazl Tn pozia 1’;

0
& _ abaterea punctului 1ttade aliniamentul A-B.

Procedeul aliniamentului pringsurarea unghiurilor orizontale de abatere atmzieplasate

ale punctelor, permite o determinare siinglmirimilor deplagrilor dar necesit o precizie ridicat la

masurarea unghiurilor de abate?é si 4 , valorile unghiulare fiind inregistrate cu preaide 0,5° —
1CC
Aprecierea preciziei asuritorilor se face corespudtor conceptelor teoretice prin calculul

parametrilor specifici:

1. Eroarea medieifpratici a valorii medii a unghiulu?i sau"[/i din n serii:

vV

A n(n-1)

pp) =3
6.126

n care:

vV — eroarea rezidualezultas din diferena dintre valoarea unghiull.ﬁi saul'l/i dintr-o serie
fata de media unghiului glmuta din n serii;
2. Eroarea medieijratica de determinare a abaterilo&milor de pe constryie:
m;, ) O
m. =¥

a cc

P 6.127
3. Eroarea medieafratici de determinare a depiais o fata de aliniament, aflatca diferema

dintre abaterile gsi & din doui cicluri de misurtori:

=+ [m; +m;
Hs a 6.128

Acest procedeu are tfade cel de vizare in lungul aliniamentului dtoarele avantaje:-
dispare necesitatea folosiriiancii mobile si ca urmare nu mai este necesar utilizarea unuiabqe-
apare posibilitatea efeciti observaiilor asupra unor constryic care au contururi diferite de forma

rectilinie, cum ar fi barajele arcuite, viaducteLate.






