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Prefata

Problema principald in constructia capitala este ridicarea eficacitatii
investitiilor capitale prin perfectionarea planificarii si organizérii in
constructie, reducerea duratei si micsorarea costului constructiei.
Volume mari de lucrdri sint efectuate pentru crearea diferitelor
constructii de precizie ca, de exemplu, acceleratoarele de particule
incarcate, reactoarele gigantice, radiotelescoapele, turnurile inalte de
televiziune, turnurile de ricire a apei s. a. m. d. Toate acestea duc la
complicarea si ridicarea preciziei lucrarilor de constructie i montaj.

Lucrérile inginero-geodezice au devenit o parte integrantd a
procesului tehnologic de construire, care insoteste toate etapele de creare
a constructiei. De asigurarea geodezica operativa si calitativd depinde
intr-o mare masura calitatea si durata construirii. Inginerul-constructor
este conducdtorul lucrdrilor de constructie, de aceea el trebuie sa fie
specialist de profil larg. E necesar sa cunoascd componenta si tehnologia
lucrdrilor geodezice, care asigura studiul, proiectarea, construirea si
exploatarea constructiilor. El trebuie sa puna in mod calificat in fata
serviciului geodezic corespunzitor probleme concrete, s conduca si sa
organizeze aceste lucrari, sa foloseasca materialele topografo-geodezice,
sa efectueze trasarile tipice detaliate pentru diferite operatii de construire
si sd efectueze ridicarile de control reglementate ale lucrarilor de
constructie si montaj terminate.

Cursul este scris 1n corespundere cu programul disciplinei
"Topografie” pentru urmatoarele specialitati: cdi ferate, drumuri si
poduri, constructii industriale, urbanistica, alimentarea cu caldura si gaz,
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ventilatie, alimentarea cu apa si canalizatie, exploatarea tehnicd a
constructiilor si cladirilor.

Materialul cursului este expus de la general la particular si este
compus din doud parti: "Bazele topografiei” si "Topografia in
constructii”. Dupad cum a aratat practica, aceastd divizare este rationala
din punct de vedere metodic. Dupa studierea problemelor generale,
studentul trece la cele speciale, cu care inginerul-constructor se va intilni
in practica la efectuarea lucrérilor in decursul tuturor etapelor de creare a
constructiilor: cercetarile ingineresti, proiectare, construire si exploatare.
Sint examinate problemele organizdrii si tehnicii securitatii lucrarilor
geodezice In domeniul constructiilor.



Introducere

1. Date generale despre geodezie si disciplinele ei stiintifice

Geodezia este stiinta care studiaza forma si dimensiunile Pamintului,
precum si portiunile suprafetei terestre aparte. in geodezie sint elaborate
diferite metode si mijloace de masurare pentru rezolvarea diferitelor
probleme stiintifice si aplicative, legate de determinarea formei si
dimensiunilor Pamintului, reprezentdri pe planuri si harti a suprafetei
tereste sau a unor portiuni ale ei, efectudrii lucrarilor necesare pentru
rezolvarea diverselor probleme tehnice de productie si apirare a tarii. in
geodezie sint folosite prioritar masurarile liniare si unghiulare.

In procesul de dezvoltare geodezia s-a divizat intr-un sir de
discipline stiintifice si stiintifico-aplicative: geodezia superioara,
topografia, fotogrammetria, cartografia si geodezia inginereasca
(aplicativa).

Geodezia superioard este stiinta, obiectul careia consta in studierea
formei, dimensiunilor si cimpului gravitational (valoarea si directia fortei
de greutate in spatiul care inconjoard Pamintul si pe suprafata lui)
exterior al Pdmintului.

Geodezia superioara se ocupa si de metodele de masurare precisa si
procedeele de perfectionare a lor in scopul determinarii pozitiei reciproce
a punctelor pe suprafata terestrd Intr-un sistem unic de coordonate.
Lansarea satelitilor artificiali ai Pamintului a pus inceputul unei directii
noi de dezvoltare a geodeziei superioare — geodezia cosmica.

Topografia este disciplina stiintificd, care se ocupa de ridicarea
suprafetei terestre si elaborarea metodelor de reprezentare a acestei
suprafete pe plan sub forma de planuri topografice. Ridicari topografice
se numesc lucrdrile practice efectuate pentru Intocmirea originalului
planului topografic. in dependenti de mijloacele tehnice intrebuintate,
ridicarile geodezice se impart in urmétoarele feluri: tahimetrica, cu
planseta topografica, aerofotogrammetrica si fototahimetrica.

Cartografia este stiinta care studiazd problemele de reprezentare
cartografica si elaboreazd metodele de intocmire si folosire a hartilor.
Cartografia este strins legatd de geodezie, topografie si geografie.
Rezultatele determinarii geodezice a dimensiunilor si formei Pamintului,
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a coordonatelor punctelor retelelor geodezice si ridicérilor topografice
sint folosite de cartografie in calitate de baza initiald pentru intocmirea
hartilor. Geografia inzestreaza cartografia cu date necesare despre esenta
obiectelor, fenomenelor naturii i vietii sociale, reprezentate pe harti.

Fotogrammetria (dimensionarea fotograficd) este disciplina
tehnico-stiintifica care studiazd metodele de determinare a formei,
dimensiunilor $i pozitiei obictelor in spatiu dupd imaginea lor
fotografica. Fotogrammetria este aplicatd in diferite domenii ale stiintei
si tehnicii, de exemplu: in geodezie, arhitectura si constructie,
astronomie, arta militard de geniu si artilerie, geografie si oceanologie,
medicina, cercetdri cosmice etc. O intrebuintare mai largd fotogra-
mmetria o are in topografie, unde obiectul de studiere si masurare este
suprafata terestra.

Aici problema fotogrammetriei constd in inlocuirea masurarilor pe
teren, necesare pentru intocmirea hartilor si planurilor topografice, prin
masurdri In incaperile de producere efectuate pe fotograme, cu ajutorul
aparatelor fotogrammetrice speciale. Partea fotogrammetriei, in care se
studiazd nu numai metodele determindrii pozitiei planimetrice a
obiectelor, ci si metodele de masurare a reliefului, se numeste
stereofotogrammetrie.  Fotogrammetria este baza teoreticd a
fototopografiei, care studiaza si elaboreaza metodele si mijloacele de
intocmire a planurilor si hartilor topografice dupa fotogramele terenului.

Geodezia inginereascd (aplicativa) este stiinta care studiaza
problemele aplicarii geodeziei in activitatea de inginer.

Obiectul geodeziei ingineresti este studierea si elaborarea metodelor
si mijloacelor pentru asigurarea geodezicad a tuturor lucrdrilor de
constructie la diferite etape — in timpul reconstructiei, largirii si
exploatarii constructiilor, organizarii teritoriului, lucrérilor tehnice
forestiere, prospectiunilor, cercetdrilor, exploatirii si protectiei
zicamintelor naturale, instaldrii si reglarii masinilor complicate. In
prezent e greu de numit un domeniu al economiei nationale in care
geodezia inginereasca sa nu aiba aplicare.

1.1. Scurt studiu istoric asupra dezvoltirii geodeziei ingineresti

Sapaturile arheologice contemporane marturisesc ca geodezia a
aparut si s-a dezvoltat pe baza diferitelor activititi practice ale omului.
Civilizatiile din antichitate, care au existat cu citeva mii de ani i.e.n. in
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Egipt, Asia Anterioard si Mijlocie si in alte regiuni ale lumii, stiau sa
imparta paminturile arabile pe loturi, sd foloseascd masurarile geodezice
pentru constructia canalelor de irigatie si a diferitor constructii.
Experienta acestor masurari se acumula paralel cu dezvoltarea si
raspindirea lucrarilor de organizare a teritoriului si de constructie. Din
Egipt lucrarile geodezice s-au raspindit in Grecia, iar mai tirziu — in
Roma Antica. In aceste tiri cunostintele geodezice au inceput si se
definitiveze ca stiinta.

Folosind cunostintele din domeniul geodeziei, au fost construite
piramidele, lacasurile de cult, cetatile, farurile, constructiile hidrotehnice,
tunelurile, cladirile, drumurile de lungime mare s.a. Multe din aceste
constructii ne impresioneaza si in prezent prin forma complicatd si
iscusinta de executie. Constructorii antici puteau sa fixeze pe teren axele
structurii, sa traseze curbe circulare, s construiasca unghiuri drepte, sa
transmitd cotele altimetrice, si determine panta, sa asigure ridicarea
verticald a constructiei, sd efectueze lucrdri de trasare, sa asigure
construirea galeriei tunelului si sd indeplineascd alte feluri de lucrari
inginero-geodezice. Studierea constructiilor, care s-au pastrat din Lumea
Antica, a aratat, cd masurarile liniare erau efectuate atunci cu o eroare
relativd de 1/2000 — 1/3000, unghiulare — 2-4', altimetrice — 1-2 cm.
Aceastd precizie a masurarilor s-a pastrat pina la sfirsitul sec. XVIIL.

Primele date ale masurarilor geodezice in Rusia sint din anul 1068,
cind intre Kerci §i Taman (in trecut — Korcev si Tmutarakan) pe gheata a
fost masuratd latimea strimtorii Kerci. Prima hartd in tara noastra,
cunoscutd sub denumirea de “Desenul mare”, a fost intocmitd pentru
partea europeana a teritoriului tarii In 1598. Harti similare (“desene”) au
fost intocmite si in secolul XVII. Atunci ele au avut o mare importanta.
Ca materiale pentru ele au servit desenele schematice, intocmite pe
regiuni aparte pe baza anchetirilor. Pe toate hartile din veacurile XVI-
XVII sint mari deformatii si multe greseli.

Primele ridicari instrumentale au inceput in secolul XVIII. Ele au
fost conditionate de reformele de stat, care au avut loc in timpul lui
Petru I (1672 — 1725), de dezvoltare economica a tarii si problemele
militare. In Rusia la sfirsitul secolului XVIII o mare raspindire au cipatat
lucrarile inginero-geodezice legate de dezvoltarea transportului naval.
Au inceput sa se efectueze lucriri de ridicare a teritoriului oraselor. Cu
cit mai scump costa pamintul, cu atit mai mare se stabilea scara
ridicarilor.
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Dezvoltarea de mai departe a lucrérilor inginero-geodezice in Rusia
a fost legata de revolutia industriala din secolul XIX, cind a crescut brusc
numadrul de uzine, cai ferate, tuneluri, canaluri navigabile s.a. La sfirsitul
secolului trecut, cind in oragele mari a aparut problema construirii
retelelor de apeducte si de canalizare, dar planurile existente ale oraselor
nu puteau fi folosite pentru proiectarea retelelor mentionate, cu atit mai
mult pentru aplicarea pe teren a proeictelor in timpul constructiei lor,
consiliile municipale au marit volumul ridicarilor geodezice ale
teritoriilor oraselor. In acest timp au inceput si fie elaborate bazele
stiintifice ale geodeziei ingineresti.

Rolul lucrarilor geodezice sporeste permanent In legaturd cu
cresterea si intensificarea industrializarii tuturor felurilor de constructii.
Daca in primul an de aparitie si dezvoltare a lucrdrilor inginero-
geodezice precizia operatiilor de construire i montare nu depasea 10-20
mm, apoi odatd cu trecerea la metoda de constructie §i montare
industriald in flux precizia a crescut pina la 1-5 mm. Eroarea de
amplasare reciprocd in plan si pe altitudine a elementelor utilajului
tehnologic si industrial nu trebuie sd depadseascd 2 mm. Liniile de
productie si laminoarele se instaleaza cu o tolerantd mai mica de 1 mm.

In legaturd cu construirea obiectelor hidrotehnice complicate,
centralelor atomice, acceleratoarelor cu particule 1incarcate,
radiotelescoapelor gigantice, instalatiilor solare, turnurilor inalte,
cosmodromurilor si a altor constructii de precizie a crescut pina la 0,05-
0,2 mm precizia lucrarilor geodezice. In prezent, practic, este imposibil a
atinge aceasta precizie fara efectuarea cercetarilor speciale si a studiului
experimental constructiv cu destinatie speciald. In cadrul acestor
elabordri sint folosite pe larg cele mai noi rezultate din domeniul
matematicii, fizicii, electronicii, tehnicii laser s.a.

Toate acestea, bineinteles, sporesc eficacitatea lucrarilor inginero-
goedezice si contribuie la automatizarea multor lucrdri de terasament,
constructie, montare si reglare complicate.

La etapa actuala a progresului tehnico-stiintific geodezia
inginereascad a devenit o parte stiintifica importantd a geodeziei, iar
lucrarile geodezice — o parte integranta a constructiei.



1.2. Problemele principale ale topografiei

Problemele principale ale topografiei geodeziei ingineresti aplicate
in constructii sint:

o cfectuarea unor cercetari topografice-geodezice ale terenurilor de
constructie si traseelor, precum si asigurarea geodezica a altor feluri de
studii ingineresti necesare pentru proiectarea constructiilor;

e proiectarea lucrdrilor topografice referitoare la asigurarea
constructiei in timpul elaborarii documentatiei de proiect a obiectului,
incluzind si pregatirea geodezicd a proiectului pentru aplicarea lui pe
teren, rezolvarea problemelor de sistematizare pe verticala si in plan,
calcularea suprafetelor volumelor si alte feluri de lucrari;

e aplicarea pe teren a complexului de cladiri si constructii
proiectate — efectuarea lucrarilor de trasare, iIn componenta cérora intra
crearea pe teren a retelelor de trasare, transferarea pe teren a axelor
principale ale constructiei, trasdrile detaliate pentru construirea
fundatiilor, comunicatiilor subterane, cladirilor, drumurilor etc.;

e asigurarea topografica pentru instalarea constructiilor si utilajului
tehnologic in pozitia proiectatd, avind precizia data;

e asigurarea topografica in timpul exploatarii complexelor de uzini
industriale, a gospodariei comunale a localitdtilor, constructiilor de
precizie, carierelor i excavatiilor miniere subterane pentru extragerea si
prelucrarea zacamintelor, precum si asigurarea functiondrii normale a
mecanismelor, agregatelor si instalatiilor laboratoarelor stiintifice s.a.;

e observatii asupra deformatiei constructiilor si terenurilor de
fundatie, ca rezultat al carora se poate studia trasarea fundatiilor,
determina deplasarile orizontale ale constructiilor, Inclinatiile cladirilor
inalte, turnurilor, cosurilor de fum, tunurilor de ricire a apei;

e observatii asupra deplasarilor rocilor, efectuate atit in timpul
cercetarilor ingineresti, care au scopul a determina mai sigur terenul de
fundatie al constructiei cit si in perioada de exploatare a lor pentru a
determina deplasarile posibile ale constructiilor portante si utilajului
tehnologic.

In legatura cu proiectarea noilor constructii — in primul rind aceasta
se referd la obiectele energetice moderne, laboratoarele fizice de energie
inalta si mijloacele de legaturd cosmicad — in fata topografiei sint puse
probleme tehnico-stiintifice, pentru care nu exista solutii cunoscute.
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Probleme mari in fata topografiei sint puse in timpul masurarii
variatiei deformatiilor locale ale rocilor miniere, necesare pentru
prognozarea cutremurelor de pamint, care apar atit din cauza factorilor
naturii (endogeni), cit i a activitatii ingineresti a omului la edificarea
constructiilor gravitationale, de exemplu a lacurilor moderne gigantice
de acumulare a apei. Probleme foarte complicate apar la organizarea
observatiilor asupra deformatiilor locale si alunecarilor de teren, mai ales
in munti.

Una din problemele importante, la etapa actuala de constructie, este
stabilirea corectd, tehnico-stiintifica fundamentatd si realizarea
tolerantelor lucrarilor de constructie si montaj, masurarilor de trasare si
control. In fiecare caz concret trebuie stabilite tolerantele optime,
conducindu-ne de cerintele fatd de precizia diferitor constructii.
Micsorarea tolerantei necesitd instalatii de montare mai precise si
efectuarea masurarilor cu o precizie mai inaltd, fapt ce duce la cresterea
nedoritd a cheltuielilor pentru lucru. Tolerantele prea libere duc la
diferite corectari ale lucrarilor de constructie si montare, conditionind
astfel majorarea costului si micsorarea calitatii constructiei.

O atentie permanentd necesita perfectionarea bazei tehnico-
normative a topografiei, aplicata in constructie. Documentatia normativa
a lucrarilor inginero-topografice trebuie elaboratd §i intocmita pentru
toate etapele de constructie: studiu, proiectare, indltarea cladirilor si
constructiilor si exploatarea lor, adica pentru toate felurile de constructii.
Ea trebuie elaborata de asemenea pentru toate felurile de studii aplicative,
care se efectueazd cu ajutorul metodelor inginero-topografice: observatii
asupra deplasarilor si deformatiilor constructiilor, deformatiilor
hidrotehnice ale rocilor etc.

Luind in considerare faptul ca lucrarile topografice in constructie, in
dependenta de destinatie si felul constructiei ingineresti, au particularitati
proprii, apoi problemele si perspectivele lor de dezvoltare intr-o mare
masurd depind de progresul dezvoltarii industriei constructiilor, aparitia
noilor tehnologii si obiecte.
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Partea intli

BAZELE TOPOGRAFIEI

2. Date despre forma si dimensiunile Pamintului

Forma Pamintului s-a constituit sub actiunea fortelor interioare si
exterioare. Principale sint fortele de gravitate interioard si cele
centrifuge. Conform datelor geofizicii Pamintul se comporta ca un corp
plastic. Daca el ar fi fost un corp imobil si omogen dupa densitate,
aflindu-se numai sub actiunea fortelor de gravitate interioard, el ar fi
cdpdtat forma unei sfere, ca formd de echilibru. Ca rezultat al fortei
centrifuge, care apare in urma rotirii Pamintului in jurul axei sale, el ar fi
capatat forma unei sfere turtite la poluri, adicd forma elipsoidului de
rotatie cu un mic grad de turtire in directia polurilor.

In realitate structura interioard a Pamintului dupd densitate este
neomogend. Ca urmare a proceselor legate de formarea si aparitia vietii
pe planeta noastrd substanta Pamintului este distribuitd, Tn general, in
straturi concentrice, densitatea carora creste de la suprafata spre centru.
Pentru o atare structurd Pamintul de asemenea trebuie sd aibd forma
elipsoidului, dar cu alt grad de turtire decit pentru densitatea omogena.

In ambele cazuri suprafata corpului, care se afld in stare de echilibru
hidrostatic, va fi pretutindeni orizontald, deoarece in fiecare punct
directia fortei de greutate (linia verticald) coincide cu normala (linia
perpendiculard) dusa pe suprafatd. Suprafata perpendiculard in fiecare
punct pe directia liniei verticale se numeste suprafata de nivel a fortei de
greutate. In asa fel, suprafata elipsoidului de rotatie va fi suprafata de
nivel.

Insa scoarta terestra (stratul exterior cu grosimea aproximativa de
40 km) este alcatuita din sectoare cu sol neomogen dupid densitate:
continente si depresiuni oceanice cu forme geometrice foarte complicate,
relieful in forma de munti si sesuri ale continentelor, oceanelor si marilor
alaturate lor. Ca rezultat al distribuirii neuniforme a maselor scoartei
terestre, se schimba directia fortei de atractie, prin urmare si a fortei de
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greutate. Deci, suprafata de nivel, determinatdi ca suprafatd
perpendiculard pe directia fortei de greutate, se abate de la suprafata
elipsoidului si devine atit de complicata si neregulata din punct de vedere
geometric, incit ea nu poate fi exprimatd prin formule matematice
analitice. Forma Pamintului, marginitd de suprafata de nivel, care
coincide cu suprafata apelor in oceane si mari si imaginar este prelungita
sub suprafata continentelor, a fost numita geoid.

Fig. 1. Forma Pamintului:
a) schema deviatiei verticale; b) parametrii elipsoidului pamintesc

Pe fig.1, a este aratat, cum sub actiunea densititii rocilor de pe
sectorul T, care este mai mare decit a scoartei ce-1 inconjoara, verticalele 1
se abat de la normalele 2 in directia acestui sector. Suprafata 4,
perpendiculard pe verticald, este suprafata geoidului. Unghiul € cuprins
intre verticald si normald (perpendiculard) pe suprafata elipsoidului 3 se
numeste deviatia verticalei (in medie pentru Pamint el este egal cu 3-4"").

Pentru prelucrarea matematica a rezultatelor masurarilor geodezice e
necesar sd se cunoasca forma suprafetei Pamintului. Deoarece suprafata
fizica 5 sau suprafata geoidului 4 sint complicate, ele nu pot fi folosite in
acest scop. Deoarece abaterea maximad a geoidului de la elipsoid nu
depaseste 100-150 m, forma cea mai apropiatd de geoid este forma
elipsoidului de rotatie, numit elipsoidul pdamintesc. Parametrii care
determina forma si dimensiunile lui sint semiaxele: mare a $i mica b sau
semiaxa mare a si gradul de turtire polard a =(a—b)/a (fig.1, b).
Marimile acestor parametri pot fi capatate cu ajutorul mdasurarilor de
grad, adica prin masurarea geodezicd a lungimii arcului de meridian
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egald cu 1° Cunoscind lungimea gradului in diferite locuri ale
meridianului, poate fi stabilitd forma si dimensiunile Pamintului.

Pentru apropierea maxima a suprafetelor elipsoidului pamintesc si
geoidului, elipsoidul in mod corespunzator este orientat in corpul
Pamintului. Acest elipsoid se numeste elipsoid de referinta.

In practica lucririlor inginero-geodezice suprafetele elipsoidului si
geoidului se considera ca coicid, in multe cazuri mari sectoare de
suprafata terestra sint socotite ca fiind plane, iar cind e necesar de luat n
consideratie curbura Pamintului, el este considerat ca sferd, volumul
careia este egal cu volumul elipsoidului pamintesc. Raza acestei sfere
este egald cu 6371,11 km.

2.1. Sisteme de coordonate

Coordonate — numere care determind pozitia punctelor suprafetei
terestre in raport cu liniile sau suprafetele initiale (de referintd). In
topografie sint folosite sistemele de coordonate geografice, rectangulare
plane, polare si sistemul zonal Gauss-Kriiger.

a) Sistemul de coordonate geografice

In acest sistem ca suprafati de
coordonate este acceptata sfera, iar ca
linie de coordonate — meridianele si
paralelele geografice (fig.2).

Meridian se numeste linia de
intersectie a suprafetei sferei cu
planul, care trece prin axa polara (de

rotatie) a Padmintului PF. Ca initial
este acceptat meridianul care trece
prin centrul silii observatotului

g Greenwich din apropierea Londrei.
Fig. 2. Sistemul de coordonate Paraleld se numeste linia de
geografice intersectie a suprafetei sferei cu

planul, care este perpendicular pe axa
de rotatie a Pamintulu. Paralela, planul céreia trece prin centrul sferei O,
se numeste ecuator.
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Situarea punctelor pe suprafata terestra este determinatd de
latitudinea si longitudinea geografica.

Latitudinea geografica ¢ se numeste unghiul dintre linia verticala a
punctului dat si planul ecuatorului. Ea variaza de la 0°pina la 90°spre
nord si sud de la ecuator si poate fi nordica si sudica.

Longitudinea geograficd ). se numeste unghiul dintre meridianul
initial Greenwich si planul merdianului punctului dat. Ea variaza de la 0°
pind la 180° spre est si vest de la meridianul initial Greenwich si poate fi
estica si vestica.

b) Sistemul de coordonate rectangulare plane

Acest sistem (fig.3) este folosit pentru determinarea coordonatelor
punctelor sectoarelor suprafetelor terestre relativ mici, socotite a fi plane.
Axa verticalda a absciselor X
coincide cu meridianul si are directia
W / pozitivi de la sud spre nord, iar axa
yw M orizontald a ordonatelor Y — de la est
K spre vest. Cadranele sistemului de
= T 2 coordonate au  denumirea  care
X corespunde punctelor cardinale ale
i lumii si sint numerotate dupa miscarea
" B acelor de ceasornic de la cadranul nord-

est.
Pozitia punctului pe plan se
Fig. 3. Sistemul de coordonate determina:l’ prin coordonatele x.si y cu
plane rectangulare semn “+” sau , care depinde de
cadran. De exemplu, coordonatele

X

3313

punctului M sint egale cu + X
-X,, Y.

+7Y, , iar punctul N are coordonatele

m?°

¢) Sistemul zonal Gauss- Kriiger
Acest sistem este folosit la reprezentarea pe o scard mare a partilor

suprafetei terestre pe plan, prin urmare si la rezolvarea multor probleme,
legate de proiectarea complexelor de constructie.
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Fig. 4. Schema de construire a proiectiei transversale

cilindrice

coincida cu axa cilindrului.

Reprezentarea
suprafatei globului
pamintesc pe plan 1In
proiectia Gauss-Kriiger se
face in modul urmator.
Suprafata este Tmpartita de

meridiane 1n fuse cu
latimea de 3 sau 6°
longitudine. Globul

pamintesc este inscris intr-
un cilindru in asa fel ca
planul  ecuatorului  si

Fiecare fus din centrul Pamintului se

proiecteaza pe suprafata laterald a cilindrului. Dupa proiectare suprafata
laterala a cilindrului este desfasuratd pe un plan, fiind tdiatd dupa
generatoarea care uneste polurile Pamintului (fig.4).

Fiecare zond Gauss- Kriiger are sistemul sau de coordonate.

X

[
I
I[\
[

s o o
6 36 2

Greemwich
@
—
P
e
ul' axial

Meridiarn

Ecuator ¥

Meridianul

/’J_’_‘
e |
]
—
|

Fig. 5. Fusele de sase grade
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Inceputul citirii se efectueaza la punctul intersectarii ecuatorului, axa
ordonatelor Y, si meridianului axial, axa absciselor X, al zonei date
(v.fig.5).

Sistemul de coordonate in fiecare fus este acelasi. Pentru teritoriul
R. Moldova abscisele totdeauna sint pozitive, deoarece ele sint situate in
emisfera de nord. Pentru a avea i pe axa Y numai valori pozitive,
sistemul de coordonate este deplasat paralel cu axa X spre vest la 500
km. In acest caz toate punctele spre est sau vest fatia de meridianul axial
vor fi ordonate pozitive. Aceste ordonate se numesc ordonate
transformate. Ordonata transformata incepe cu numarul fusului.

De exemplu, daca punctul este situat pe fusul al patrulea in partea de
vest fatd de meridianul axial la distanta de 64245 m, atunci ordonata lui
transformata va fi egald cu 4435755 m, iar daca el este situat la aceeasi
distanta, dar spre est, atunci ordonata transformatd va fi Y = 4564245 m.

d) Sistemul de coordonate polare

M Acest sistem este folosit pentru
determinarea pozitiei planimetrice a punctelor
pe sectoarele relativ mici In timpul ridicarii
teritoriului si lucrarilor geodezice de trasare.
Punctul O este inceputul coordonatelor.

8 Linia OA — axa polara amplasatd pe teren.

7 o Coordonatele polare ale punctului M — sint

unghiul polar B, masurat in sensul miscarii

Fig. 6. Sistemul de acelor de ceasornic de la axa polara, si raza
coordonate polare polard — S (fig.6).

2.2. Sistemul de altitudine

Pentru a determina pozitia punctelor suprafatei fizice a Pamintului
nu e de ajuns sd cunoastem numai coordonatele planimetrice X si Y. Este
necesard o a treia coordonata, care caracterizeaza distanta de la punctul
suprafetei terestre pina la suprafata de referinta.
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Linia orizontala

Suprafata fizicd

Fig. 7. Altitudinile si diferentele de nivel ale
punctelor suprafetei terestre

Altitudine se numeste distanta masurata pe verticala de la punctul
suprafetei terestre A pina la suprafata de referinta. In calitate de suprafata
de referintd este acceptat — nivelul marii, altitudinile fiind numite
absolute, iar sistemul de altitudini - Sistem Baltic, datorita faptului ca se
ia In considerare anume nivelul mediu al apei in Marea Baltica.

Daca altitudinile sint determinate fatd de o suprafata de nivel
oarecare, atunci ele se numesc relative. Acest sistem este aplicat la
proiectarea si iniltarea cladirilor industriale si civile. In acest caz in
calitate de suprafatd de nivel este acceptatd suprafata care coincide cu
podeaua parterului caselor de locuit sau a cladirilor industriale. Aceasta
suprafatd de referintd se numeste nivelul podelei net, iar altitudinile
stabile in raport cu ea — convetionale.

Valorile numerice ale altitudinilor se numesc cote.

Diferenta dintre altitudinile a doud puncte se numeste diferenta de
nivel h. Daci este studiata linia AB (fig.7), atunci

hy,=H,-H,, (2.1)

daca BA, atunci hy,,=H,—H,. 2.2)

Eclarca h,, =—hy,.

17



3. Orientarea liniilor pe teren

. A orienta linia pe teren Inseamna a
determina pozitia ei fata de alta
directie, acceptata ca initiald. In calitate
de directii initiale 1n topografie sint
folosite urmatoarele (fig.8):

M N¢ - directia de nord a
meridianului adevarat (geografic). Este
linia orizontala situatd 1n planul
meridianului geografic. Ea aratd polul
nord a pamintului.

4 N“ - directia de nord a
meridianului axial sau directia paralela

Fig. 8. Directiile initiale ale lui.. Este direc‘g'ia para}elé meridi.al?ului

unghiurilor de orientare axial sau axei absciselor caroiajului

geometric.

Dacd punctul A este situat pe meridianul axial, atunci directiile
N si N coincid.

Daca punctul A nu se afld pe meridianul axial, atunci intre dreapta
paralela cu el si meridianul adevarat se formeazd unghiul y numit
convergenta meridianelor. El se masoard de la meridianul adevarat
spre cel axial. Convergenta de est se considera pozitiva, iar cea de vest
— negativa.

N™ - directia de nord a meridianului magnetic. Este linia
orizontald situatd in planul meridianului magnetic, adicd in planul
vertical, care trece prin acul magnetic suspendat liber.

Din cauza cd axa magneticd a Pamintului este deviata de la axa lui
de rotatie aproximativ cu 12° intre directiile meridianului magnetic si
ale celui geografic in punctul A al suprafetei Pamintului se formeaza
un unghi §, care se numeste declinatie magnetica si se masoara de la
meridianul adevarat spre cel magnetic. Declinatia de est este
considerata cea pozitiva, iar cea de vest - cea negativa.
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3.1. Unghiurile de orientare

Orientarea liniilor pe teren fatd de directiile initiale se efectueaza cu
ajutorul unghiurilor de orientare.

a- N A
A% A" &
4 A A
g g g
Fig. 9. Azimutul Fig. 10. Azimutul Fig. 11. Unghiul de

adevarat magnetic directie

Unghiul cuprins intre directia de nord N“ a meridianului adevarat

si directia liniei date AB se numeste azimut adevarat, A°, si se masoara
de la meridianul adevarat in sensul miscarii acelor de ceasornic (fig.9).
El se schimba de la 0 pina la 360 grade.

Unghiul cuprins intre directia de nord N a meridianului magnetic

si directia liniei date AB se numeste azimut magnetic, A", si se
masoara de la meridianul magnetic in sensul miscarii acelor de ceasornic
(fig.10). El se schimba de la 0 pina la 360 grade. El se masoara direct pe
teren.

Unghiul cuprins intre directia de nord a meridianului axial N“ si
directia liniei date AB se numeste unghi de directie, o, si se masoara de
la meridianul axial in sensul miscarii acelor de ceasornic (fig.11). El se
schimba de la 0 pina la 360 grade. El se masoara pe harta.

Unghiul ascutit cuprins intre cea mai apropiata directie initiald (de
nord sau de sud) si linia datd se numeste rumb (fig.12).
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NV, =380 e

0

SVI}'DL,-M

s

SE'%: 180 - o,

S

Fig. 12. Dependenta dintre

rumburi

3.2. Dependenta dintre unghiurile de orientare

Fig. 13. Dependenta dintre
unghiurile de orientare

Pe desen (fig.13) sint aratate
azimuturile magnetic A" si adevarat
A“, unghiul de directie o al liniei BC,
convergenta meridianelor y si declinatia

acului magnetic 8. Dupa cum se vede
din desen:

A =A4"+0 (3.1)

Aa =a+ 7 (32)

Egalind partile din dreapta,
capatim:

Mirimea ¢ — ¥ de obicei este notatd prin C si se numeste corectie.

Respectiv:

a=A" +C (3.4)
20



3.3. Directiile inainte si inverse

Directia liniei AB de la
punctul A spre punctul B se
numeste directie Tnainte, iar de la
punctul B spre A — directie
inversd.  Dependenta  dintre

- aceste unghiuri se vede din
figura 13, a.

Oy, =0, +180° (3.5)

Fig. 13.a Dependenta dintre directia inainte
si directia inversa

3.4. Unghiurile de directie ale liniilor adiacente

Dependenta dintre
unghiul de directie & ; al
liniei AB si unghiul de
directie ap. al liniei BC
poate fi stabilitd daca va fi
masurat unghiul cuprins

intre linii in punctul B
(fig.13, b). La deplasarea

pe linia ABC unghiul S,

in punctul B se numeste
Fig. 13.b Dependenta dintre liniile urmdtoare si ~ unghiul din deapta, iar
precedentd

unghiul S - din stinga.

Unghiul de directie al liniei BC se determind dupa formula:

Ope =0, +180° = B, (3.6)
Daca este masurat unghiul din stinga /3, , atunci
B, =360" - ﬂs, 3.7
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Respectiv: Ope =0 —180° + B, (3.8)

Concluzie: Unghiul de directie al liniei urmatoare este egal cu
unghiul de directie al liniei precedente plus 180 grade minus valoarea

unghiului 8, din dreapta sau minus 180 grade plus valoarea unghiului

B, din stinga intre aceste linii.

3.5. Problema geodezica directa

Scopul problemei: a determina coordonata ulterioard a punctului
dupd coordonata datd a punctului precedent, directia si distanta dintre
doua puncte date (fig.14).

Sint date: x;, yy, 1, d.

Sa se afle: x,, va.

>< Bey

Rezolvare:
d
[#45]
: Ax =d X cosa (3.9
(i i
C Ay =d xsina  (3.10)
Ayiz
unde Ax si Ay - cresterea
coordonatelor;
g r - rumbul;
d - distanta dintre puncte;
Fig. 14. Problema geodezica directd
si inversa
Xa = x;+d X cosr (3.11)
v, =y, +d Xsinr (3.12)

Aceasta problema se aplica in cazul ridicarii terestre.
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3.6. Problema geodezica inversa

Scopul probemei: a determina directia si distanta dupa coordonatele
a doud puncte (fig.14).

Sint date: x;, y1, X2, Y.

Sa se afle: 1, d.

Rezolvare:
Ax=x, —x, (3.13)
Ay =y, — v, (3.14)
d=Ax?+Ay?= Cj":r = Sf:f (3.15)
tgr = i'_i (3.16)

Aceasta problema se aplica in cazul calculului proiectului edificiului
dat.

4. Influenta curburii Pimintului asupra rezultatelor
masurarii distantelor si altitudinilor

Pentru prelucrarea rezultatelor masurarilor geodezice si Intocmirea
materialelor topografice (reprezentarea pe harti la o scard mare a
suprafetei fizice a Pamintului) punctele situate pe suprafata terestrd in
prealabil sint proiectate prin linii verticale pe o suprafatd mai simpla
decit cea terestrd. O atare suprafatd de proiectare poate fi suprafata
elipsoidului de referinta, a sferei, planului. Proiectarea punctelor prin
linii perpendiculare pe suprafata de referintd se numeste proiectie
ortogonala.

Cel mai simplu poate fi obtinutd proiectia ortogonald a suprafetei
terestre pe un plan, deoarece in acest caz nu trebuie luatd in considerare
curbura Pamintului. Din aceastd pricina vom stabili ce dimensiuni
trebuie sa aiba sectorul suprafetei terestre ca el sd poatd fi considerat
plan.

23



d 5 Vom considera ca Pamintul este o sferd cu raza
~/ R (fig.15). Vom compara lungimea arcului MB=D
cu lungimea tangentei Mb=d. Aceste marimi vor fi:

" /7 d=Rtge si D=Re¢

Notind diferenta (¢—D) prin Ad, atunci:

Fig. 15. Influenta curburii Ad=R(ige-¢) 4.1)
Pamintului la precizia
determinarii distantelor si Deoarece marimea & este micd, atunci
altitudinilor tangenta acestui unghi poate fi acceptata.
g 28
tge=+—+
315 (4.2)

Ne vom limita numai la doi termeni ai acestei serii, deoarece

urmadtorii termeni au valori infinit mici si pot fi neglijati, atunci:
c 3 D 3 d 3
Ad=R—=R—=~—
3 3R 3R (4.3)

Pentru R=6000 km si d=10 km, capatam:

d 3-36-10' 1000000

O asemenea eroare este caracteristicd numai masurarilor geodezice
de o precizie inaltd. Prin urmare, sectoarele suprafetei terestre cu
dimensiunile de 20x20 km” in toate cazurile pot fi socotite plane.

Sa determindm marimea k&, care exprimd influenta curburii
Pamintului asupra preciziei determinarii altitudinilor punctelor suprafetei
terestre.

Din triunghiul dreptunghic OMb:

d*=(R+k)>—R* =2Rk + k>, (4.4)

de unde k=d?/2R+k). (4.5)
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Deoarece marimea & in comparatie cu raza Pamintului R este mica,
atunci:

k=d*/2R. (4.6)
Variind marimea d, capatam urmatoarele valori ale lui &
dm............. 100 300 500 1000
k,em............. 0,1 0.8 2,1 83

La fndltarea constructiilor, erorile masurarilor altimetrice si
trasarilor nu trebuie si depaseascd 1-2 mm, de aceea influenta curburii
Pamintului asupra determindrii altitudinilor e necesar sd fie luata in
considerare.

4.1. Hartile si planurile topografice
1) Notiuni generale

Plan topografic - desenul pe hirtie al imaginii micsorate si
asemenea a situatiei reliefului terenului.

Imaginea asemenea se obtine prin proiectarea ortogonald a
sectoarelor suprafetei terestre, dimensiunile carora nu depasesc
20x20 km’, pe planul orizontal. Intr-o forma micsorati aceasti imagine
prezinta planul terenului.

Situatie - totalitatea obiectelor amplasate pe teren.

Relief - totalitatea diverselor forme ale suprafetei terestre.

Planul terenului pe care nu este reprezentat relieful se numeste plan
de situatie (de contur).

Harta - imaginea pe plan micsorata, obtinutd prin proiectarea
sectoarelor de dimensiuni mari pe suprafata elipsoidului, care apoi cu
ajutorul proiectiilor cartografice sint transferate pe plan. Harta Intocmita
in proiectia Gauss-Kriiger, pe care este reprezentata situatia si relieful, se
numeste hartd topograficd.

Profil longitudinal - imaginea micsoratd a sectiunii verticale a
suprafetei terestre de-a lungul directiei alese.

Profilurile terenului constituie baza topografici la intocmirea
documentatiei tehnice de proiect, necesara la construirea conductelor
terestre si subterane, a drumurilor si altor comunicatii.
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2) Sciri

Precizia transmiterii caracteristicilor cantitative ale obiectelor
imaginate depinde de gradul de micsorare a dimensiunilor lor liniare,
numit scard.

a) Scara numerica

Reprezintd raportul lungimii liniei pe plan sau pe hartd "[" la
lungimea redusa la orizont a liniei corespunzatoare pe teren "L".

m=L

L (4.7)
1
Scara se exprima prin raportul ﬁ sau /.M. Numitorul M al fractiei

este un numiar care aratd de cite ori sint micsorate dimensiunile
obiectelor la reprezentarea lor pe planurile si hartile topografice,
profilurile si desenele de constructie.

b) Scara liniara

Ea este o linie dreaptda divizata in segmente egale, numite bazd a
scarii. Acest segment corespunde unui numar determinat de metri ai
distantei orizontale de pe teren. Baza este egald cu 2 cm. Pentru scara
numericd 1:5000, ei 1i corespund 100 m ai distantei orizontale de pe
teren. Baza din stinga originii este divizatd in 10 parti egale. Precizia
scarii liniare este +0,5mm, ea corespunzind cu 0,02 - 0,03 din baza
scarii.

metri 200 150 100 50 O 200 400 600 800

talon baza

Fig. 16. Scara liniara

¢) Scara gradata transversal
Pentru proiectarea constructiilor ingineresti se foloseste scara
gradata transversal, gravata pe o placa de metal.
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Se construieste in felul urmator: partea dreaptd se Tmparte in 2 cm,
iar partea stingd in 2 mm.

tolon hoza

Fig. 17. Scara transversala

Exemplu:

1) abin scara 1:500 este egald cu 23,3 m
2) cdin scara 1:500 este egala cu 36,45 m

Pentru scara 1:10000 intr-un cm sint 100 m. Atunci pentru figura de
mai jos: ab= 488 m.

20
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200 0 200 400 800 1000
talon boza
Fig. 18. Scara transversala
2x200=400
4x20= 80
4x 2= 8

488

3) Semne topografice convetionale

Semnele conventionale sint niste notatii grafice ale obiectelor
terenului.
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Ele se impart in urmatoarele grupe: de contur, liniare, semnele care
nu pot fi exprimate la scara data, explicative si speciale.

a b c d
Q o Q H
o bepdffpac| —pr=——3 3£& LH—T—7
O o (o) ‘I
+1.8
M—e==. L\, 08—
(Grading ) =
e r 5 K— 1
N Gr, 2 | 3 4697 (S

Fig. 19. Semne conventionale

1. Semnele conventionale de contur - se folosesc pentru redarea
contururilor naturale, a terenurilor agricole; de pildd, pe semnul /
(fig.19, a) este aratatd o padure de mesteacén, unde cifrele caracterizeaza
arboretul exprimat 1n metri: 20 - inaltimea (numaratorul), 0,18 -
grosimea tulpinii (numitorul), 4 - distanta dintre copaci.

2. Semnele conventionale liniare (fig.19, b) arati obiectele cu
caracter liniar (drumurile, riurile liniile de telecomunicatii, de transport,
de energie electrica etc);

3 —sosea; 8 - latimea partii carosabile; 12 - 1atimea drumului;

4 - calea feratd unica: +1,8 - Indltimea rambleului, -2,9 - adincimea
debleului In metri;

5 - litera G nseamna gaz;

Pe harti topografice sint folosite urmatoarele culori:

albastru - pentru lacuri, riuri, canaluri,
verde - paduri, livezi;

rosu - sosele;

portocaliu - drumuri naturale amenajate:
cafeniu - curbele de nivel;

neagra - restul.
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3. Semnele conventionale care nu pot fi exprimate la scara data
(fig.19, c) servesc pentru reprezentarea obiectelor, dimensiunile carora
pot fi exprimate la scara hartii (podurile, bornele kilometrice, fintinile,
punctele geodezice s.a.).

6 - pod de lemn: /7 - lungimea podului din lemn, 3 - latimea podului
din lemn;

7 - punctul retelei geodezice: 393,500 - cota acestuia;

8 - moara de vint.

4. Semnele conventionale explicative prezinta inscriptiile, care arata
caracteristicile si denumirile obiectelor, de pilda, adincimea si viteza apei
in riu, sarcina maxima si 1atimea podului, specia arborilor din padure,
inaltimea si grosimea medie a copacilor, latimea soselelor.

5. Semnele conventionale speciale (fig.19; d) sint stabilite de
departamentele respective ale ramurilor economiei nationale; ele sint
folosite pentru intocmirea hartilor si planurilor speciale ale acestei
ramuri.

9 - conducta de energie termica;

10 - conducta de apa;

11 - canalizatie.

4) Panta versantelor

i
a o1 Suprfala do nivel

T
/ pe teren pe hana

Fig. 20. Caracteristicele pantei versatului
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Panta liniei terenului se numeste raportul dintre diferenta de nivel si
distanta redusa la orizont:

Nu are unitati de masurd, dar poate fi exprimatd in procente ¥
(sutimi) sau in %, promile (miimi).

5) Reprezentarea reliefului
a) Metoda curbelor de nivel

Curba de nivel - proiectia in plan orizontal a liniei care uneste
punctele de pe suprafata topograficd, ce au aceeasi cotd. Ideea despre
curba de nivel poate fi inteleasa, daca ne inchipuim terenul inundat pina
la o Tnaltime oarecare. Linia de tirm 1n acest caz va fi o curba de nivel.
Variind nivelul apei, vom cépata curbe de nivel cu diferite altitudini.

Pentru reprezentarea reliefului prin curbele de nivel, in dependenta
de scara hartii se alege o echidistantad a curbelor , E, care reprezinta
constanta dintre suprafetele plane si orizontale de sectionare a reliefului.

120 m
110m

100 m

20m

80 m

0m

Fig. 21. Reprezentarea reliefului prin curbe de nivel
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b) Tipuri de relief

Formele principale ale reliefului:

1. Iniltimile cuprind urmitoarele forme:

- Mamelonul - ridicaturd a scoartei Pamintului cu o Inaltime
relativ mica 50 - 150 m. Mameloanele mai mici poarta numele
de movile

- Colinele - sint o serie de ridicaturi ce urmeaza intr-o succeseiune
continua.

- Crupa - este partea terminala a unei coline.

- Muntii - Inaltimile cele mai importante si au cel putin 200 m.

versant

versant

7 &7 w7

piciorul inaltimii

Fig. 22. Tip de relief — inaltimi
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1. Munte

Fig. 23. Tip de relief -munte

2. Adinciturile cuprind urmatoarele forme:
a) Depresiune

Fig. 24. Tip de relief —depresiune
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b) Cildarea sau pilnia

peretele caldarii

fundul caldarii

Fig. 25. Tip de relief - caldare sau pilnie

3. Deal (varianta a)

inia de cumpana

—

apei

Fig. 26. Tip de relief — deal (varianta a)
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Deal (varianta b)

inia de creasta

piciorul dealului

Fig. 27. Tip de relief — deal (varianta b)

4. Sea

Fig. 28. Tip de relief - sea
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5. Vale

///
& o % / "

Fig. 29. Tip de relief - vale

6) Determinarea suprafetelor pe planuri si harti

Prin determinarea suprafetei se subintelege totalitatea operatiilor de
masurare §i calcul, ca rezultat al cérora se determind suprafata sectorului,
exprimatd in unitati de suprafatd a pamintului (metri patrati, hectare,
s.a.). Sint cunoscute o multime de metode de determinare a suprafetelor.

Tabelul 2. Echidistanta curbelor de nivel pentru hartile
de diferite scari

Echidistanta curbelor de nivel, m Unghiul de
Caracterul ? e .
. inclinatie
terenului .
1:2000 1:5000 1:10000 | 1:23000 | maxim, grad

Ses, cimpie 0,5 0,5 1 2.5 4
Teren accidentat 1 1-2 2 5 10
Teren muntos 2 5 5 10 30

a) Metoda grafica - lotul de pe plan este Tmpartit in figuri
geometrice simple (triunghiuri, patrulatere) si cu precizia grafica a scarii
se determind elementele lor. Suprafata lotului este egald cu suma
suprafetei figurilor, din care el este alcatuit.
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b) Metoda analitica - se foloseste in cazul cind sectorul este
marginit de o linie frinta, iar coordonatele rectangulare ale virfurilor sint
cunoscute cu o precizie Tnalta.

Xi

Xc

3=
-
»

Fig. 30. Schema determinarii ariei prin metoda analitica

Principiul de determinare a ariei sectorului constd in urmatoarele:
virfurile sectorului sint proiectate pe axele X si ¥, ca rezultat se formeaza
un sir de trapeze, bazele cdrora sint coordonatele x; ale virfurilor
sectorului, iar 1indltimile - cresterea coordonatelor Ay;. Calculind
suprafata trapezelor, se poate determina suprafata sectorului, care este
partea lor componentd. Sa examindm procesul de determinare a
suprafetei sectorului, datd de triunghiul ABC, coordonatele virfurilor

caruia corespunzitor sint egale cu X ,,Y,, X, Y, X .,Y.. Suprafata
trapezelor A’ABB’. B'BCC si A'ACC" corespunzator este egala cu:

_ (XA +XB)(YB _YA)

Sl
2 (4.9)
S.= (XB +XC)(YC _YB)
’ 2 (4.10)
S. = (XA +XC)(YC _YA)
L=

2 (4.11)
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Aria triunghiului poate fi calculata ca:

S=S,+S,-S5, (4.12)
adica:
S = (XA +XB)(YB _YA) _ (XB +XC)(YC _YB) _
2 2
_ (XA +XC)(YC _YA)
2 (4.13)

Efectuind unele transformari, capatam:

— XA(YB _YC)+XB(YC _YA)+XC(YA _YB)
2 (4.14)

S

sau:

S

— YA(XC _XB)+YB(XA _XC)+YC(XB _XA)
2 (4.15)

Daca vom numerota virfurile sectorului in sensul miscarii acelor de
ceasornic, atunci formula pentru determinarea suprafetei poate fi
prezentata in forma generala:

S = ZYi(Xm _Xi—l)
2 (4.16)

S = ZXi(Ym _Yi—l)_
2

undei=12,3,...,n.

¢) Metoda cintaririi - este aplicata cind in laborator existd balanta
analitica. Sectorul imaginat pe harta (plan) este copiat pe o foaie de hirtie
cu densitatea omogenad, iar dupa aceasta pe contur ea este tdiatd. Din
aceeasi foaie se taie un dreptunghi ce corespunde unitatii de suprafata a
pamintului. Se cintdresc ambele figuri si se calculeazd aria sectorului
dupa formula:

S =(PS,))/P,, (4.17)
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unde P - greutatea sectorului, S, si F, - respectiv aria si greutatea

dreptunghiului.

d) Metoda mecanica se bazeaza pe masurarea suprafetelor cu un
dispozitiv special, numit planimetru. Mai des sint folosite planimetrele
polare.

O precizie mai mare de determinare a suprafetei o are metoda
analiticd - 1/1000, precizia metodei mecanice - 1/300, grafice si prin
cintarire - 1/100.

5. Teoria erorilor de masuriri in topografie
5.1. Notiuni de baza ale teoriei erorilor de masurari

Aleatorii se numesc evenimentele rezultatul carora depinde de o
imprejurare, viitoare §i nesigurd, intimplatoare. De exemplu, aparitia
fetei cu cifra trei la aruncarea zarului (evenimentul 4). Pina la efectuarea
probei e imposibil a determina precis, dacd va avea loc sau nu
evenimentul A.

Evenimentul aleatoriu intotdeauna este legat de probabilitate. Prin
probabilitate p se intelege gradul de veridicitate a aparitiei
evenimentului aleatoriu. In schema cazurilor probabilitatea se determina
ca raportul numarului cazurilor favorabile m la numarul total de cazuri n:

p =m/n. (5.1

Sa examinam unele proprietati ale probabilitatilor:

a) Evenimentele se numesc autentice, daca ele ca rezultat al probei
numaidecit vor avea loc. De exemplu, aparitia unei fete (1, 2, 3, 4, 5 sau
6) la aruncarea zarurilor. Probabilitatea elementului autentic

p=6/6=1. (5.2)

b) Evenimentul se numeste imposibil, daca ca rezultat al probei el
nu va avea loc. De exemplu, aparitia cifrei 8 (o0 asemenea fata lipseste) la
aruncarea zarurilor. Prin urmare, probabilitatea evenimentelor imposibile

p=0/6=0. (5.3)
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5.2. Masurari directe si indirecte. Eroarea masurarii

Pentru aprecierea cantitativd a obiectului se alege o unitate de
masurd speciald §i prin comparare se determind numarul de unitati care
pot fi cuprinse in marimea determinatd. Procesul acestei comparari se
numeste mdsurare. Rezultatele masurdrii dau posibiliate a compara
citeva marimi, determinind nu numai care marime este mai mare, dar si
cu cit sau de cite ori este mai mare, adicd se obtine caracteristica
calitativa completa a obiectului.

La masurarea distantelor in calitate de unitate de masura este folosit
metrul si derivatele Iui - kilometrul, decimetrul, centimetrul si
milimetrul. Pentru masurarea unghiurilor sint folosite gradul, gradul
centezimal si radianul.

Masurare directd se numeste comparatia directa a unitatii de masura
cu obiectul determinat. Uneori masurdrile directe sint foarte complicate
sau imposibile. Atunci aplicam alt tip de masurare.

Misurare indirectd se numeste cazul cind se masoarda o marime, dar
se determind altd marime ca valoare a functiei rezultatelor masurarii.

Asupra procesului masurarii actioneazd un sir de factori, influenta
carora conduce la aparitia unor erori. Prin eroarea mdsurarii, A, se
intelege diferenta dintre rezultatul masurarii / si valoarea adevaratd X a
marimii masurate, prin urmare:

A=1-X. (5.4)

5.3. Clasificarea erorilor

Dupa caracterul influentei asupra rezultatelor masurarii se deosebesc
urmatoarele feluri de erori.

a) Erorile grosolane
E vorba, de regula, de erorile de calcul la masurare. De exemplu, la
masurarea lungimii segmentului in loc de 7 m 95 cm s-a citit lectura 8 m

95 cm. Pentru a observa si a remedia greseala, marimea se masoara de 2
ori si, dacd e posibil, prin diferite metode.
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b) Erorile sistematice

Sistematice se numesc erorile, care in rezultatele masurarilor intra
conform unei dependente matematice determinate.

Exemplul 1. Distanta a fost masurata cu rigla de un metru. Rigla a
incdput pe segmentul ce urmeazda a fi masurat de 3 ori. Rezultatul
masurarii este egal cu

I=nl,=3-1,000 = 3,000 m,

unde - numadrul de cite ori rigla a incaput pe segmentul masurat;
[, - lungimea nominala a riglei.

Sa presupunem ca in momentul masurarii lungimea riglei era nu
1,000 m, ci [ = 0,999 m. Atunci lungimea adeviratd a segmentului va fi

egala

X =3-0,999=2997m
in acest caz eroarea sistematica A, este egala:
A, =1-X=3,000-2,997=0,003m = 3mm

Daca diferenta lungimii dispozitivului de masurat (rigla) o vom nota
prin Al=[,—I,, atunci in cazul general eroarea sistematicd poate fi
determinata dupa formula:

A=Al (5.5)

Deoarece erorile de felul acesta intrd in rezultatele masurarilor ca o
marime constantd, ele se numesc constante. De exemplu, la o depunere a
riglei eroarea va fi de 1 mm, iar pentru doud depuneri - 2 mm.

Exemplul 2. La masurarea unghiului orizontal ABC centrul O al
raportului a fost agezat nu in virful unghiului B, dar in punctul B’ Din
aceasta cauza n loc de lectura adevarata X s-a citit lectura /. Eroarea este
conditionatd de influenta marimii abaterii BB’ si unghiul B va fi
A, =1 —X . Din triunghiul dreptunghic OKB A, = BB'sin 3 .

Aceastd eroare sistematica se schimba dupa legea periodica.
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Exemplul 3. Pentru intocmirea planului terenului in locul distantei
reduse la orizont d a fost masuratd lungimea liniei inclinate D. In acest
caz se comite o eroare sistematica:

As=D-d (5.6)

Din triunghiul dreptunghic ABB' avem:
W =D-d =(D-d)D+d) (5.7)
sau D-d=4=h>/(D+d) (5.8)

Deoarece diferenta dintre D si d este 0 marime mica, atunci D~d
si A, =h*>/2D. (5.9)

Independent de semnul diferentei de nivel /4 eroarea sistematica
totdeauna va fi un numar pozitiv. Astfel de erori sistematice se numesc
unilaterale.

Pentru miscorarea influentei erorilor sistematice sint folosite
urmatoarele metode:

1) Introducerea in rezultatele masurarilor a corectiilor 3, care sint
egale dupa marime si opuse semnelor erorilor sistematice, adicd 0 = —A4

Atunci marimea corectata /. a rezultatelor masurarilor va fi:

l.=1+0=1-1 (5.10)
Deoarece A =1/ — x, atunci
[.=1-(l-x)=X (5.11)

ceea ce ne marturiseste despre lipsa in /. a erorilor sistematice. Insa
satisfactia precisa a conditiei 0 = —A este imposibild. Din aceastd cauza
[. = X sine vorbeste despre slabirea influentei erorilor sistematice, dar
nu despre excluderea lor.
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2) Alegerea metodei de masurare, pentru care erorile vor intra in
rezultatele masurarilor cu semne opuse, adica

L=X+A,l,=X-1,, (5.12)

daci A4, =4, = A, atunci media aritmeticd nu este influentatd de erorile
sistematice:

_A+5_X+2+X—2_X
"o 2 B (5.13)

Ca si mai Tnainte, nu se poate obtine excluderea totald a erorilor,
deoarece satisfacerea egalitatii A; = A, practic este imposibila.

3) Limitarea conditiilor de mdsurare, pentru care erorile sistematice
dupa valoarea absolutad nu depasesc o marime mica determinata.

La organizarea justd a masurdrilor geodezice suma erorilor
sistematice aproximativ trebuie si fie egald cu zero. in unele cazuri
aceasta conditie este intrebuintatd pentru determinarea valorii sumare a
erorilor sistematice §i excluderea influentei lor din rezultatele
masurarilor.

¢) Erorile aleatorii (intimplatoare)

Aleatorii se numesc erorile, marimea si semnul carora nu se poate
de presupus precis pina la masurare.

La prima vedere erorile aleatorii par a fi lipsite de un oarecare
sistem, dar ele totusi poseda unele proprietiti determinate, care se
manifestd pentru un numér mare de probe. Legititile de acest fel sint
numite statistice.

Erorile aleatorii poseda un sir de proprietati:

1. In conditiile mdasurarilor date, erorile aleatorii dupd valoarea
absoluta nu depagesc o limita determinata:

|77| <A
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Mairimea Ay, se numeste eroare-limitd. In practica lucrarilor de
constructie in calitate de eroare-limitd este acceptatd marimea tripld a

erorii medii patratice A, =3m. Aceasti conditic de obicei este

lim

satisfacuta cu probabilitatea p = 0,9973.

2. Erorile aleatorii pozitive si negative sint la fel de posibile, adica
probabilitatea aparitiei erorii pozitive este egalda cu probabilitatea
aparifiei erorii negative:

p(17<0)=p(n>0)

3. Erorile aleatorii cu valoarea absolutd mica se intilnesc mai des
decit cele cu valoarea absolutd mare

daca || < |17, atunci p(13,) > p(17,) .

4. Media aritmetica a erorilor aleatorii tinde catre zero, cind
numdrul de masurari creste nemarginit. Dacd vom nota numarul

n
masurarilor prin n, iar media aritmetica - prin forma (z 1)/ n, atunci:

i=1
Do
lim = 5 0

n—>0 n

Sa examindm mai amanuntit aceastd proprietate. Pentru aceasta in
media aritmetica succesiv. vom mdri numdrul masurarilor n. La
numarator in acest caz vor predomina erori mici dupa valoarea absoluta.
In afara de aceasta, aproximativ jumitate din componente vor fi pozitive,
iar restul - negative. De aceea odatd cu madrirea lui » numaratorul va
creste, dar foarte Incet. Numitorul insusi la marirea succesiva a lui n va
creste ca sir natural al numerelor, adica foarte repede. Dacd numaratorul
creste foarte Incet, iar numitorul repede, atunci limita acestui raport va
tinde citre zero. Aceastd proprietate importantd a erorilor aleatorii se
numeste proprietatea compensarii.

Pentru stabilirea influentei erorilor aleatorii, masurarea unei marimi
se face de mai multe ori, iar ca rezultat final se obtine media aritmetica,
care este cu mult mai mica decit eroarea unei singure masurari.
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Trebuie mentionat cd eroarea masurarii este compusa din eroarea
sistematica si cea aleatorie A=A+n. Pentru aceasta, masurarile geodezice
trebuie sa fie organizate in asa fel, ca rezultatul final, pe cit e posibil, sa
nu contind erori sistematice.

d) Aprecierea erorilor aleatorii

Fie ca au fost efectuate un gir de masurari ale unei marimi, pastrind
aceleasi conditii: un aparat, acelagi operator, o metodd de masurare
unicd, conditii exterioare practic neschimbate si lipsa erorilor
sistematice.

Lipsesc motivele pentru a presupune cd masurarile au fost efectuate
cu precizii diferite. Vom numi aceste masurari ca fiind de aceeasi
precizie, Tnsa marimea erorilor este diferitd. Prin urmare, o valoare a
erorii nu poate determina precizia. Apare intrebarea: cum sa determindm
care masurdri sint mai precise? E necesar sa alegem un criteriu
generalizat al erorilor si cu ajutorul lui sa apreciem marimea erorilor
exprimate numeric. Comparind aprecierile obtinute sub forma de
numere, se poate determina nu numai care serie este mai precisa, dar si
cu cit sau de cite ori este mai precisa.

In calitate de astfel de criteriu in topografie este folositi eroarea
medie patratica, care se determind dupa formula lui Gauss:

(5.14)

Formula poate fi folositdi numai cind este cunoscuti marimea
adevaratd. Pentru aprecierea erorilor in practica se foloseste formula lui
Bessel, obtinuta teoretic:

(5.15)

unde V, =1, — X - abaterea de la media aritmetica.
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5.4. Media aritmetica

Sa presupunem ca avem un sir de masurari cu precizie egala a unei
marimi / 1 12 , .., 1, iar in calitate de marime finald este folositd media

aritmetica:

Ko = lelf /n (5.16)

Pentru a determina eroarea medie patratica X, vom nota aceastd

marime in modul urmator:

1 1 1
X, —;Zl +;lz +...+;ln (5.17)
2 1 2 2 2 1 2 2 2
m. =—m +—my +..+—m, =—(m +m; +..+m,).
n n n n
(5.18)
Pentru sirul masurarilor cu precizie egale m, =m, =...=m, =m,
atunci:
2
2 , m m
m.=M"=— sau m =M=—=.
x n x Jn (5.19)

Prin urmare, eroarea medie patraticd a mediei aritmetice este de Vn
ori mai mica decit eroarea unei masurari.

Aceasta proprietate este folositd pentru micsorarea influentei erorilor
aleatorii ale mésurdrilor.
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6. Masurarea unghiurilor

6.1. Misurarea unghiurilor pe teren

Fig. 31. Principiul masurarii unghiurilor pe teren
Scopul: determinarea pozitiei reciproce a punctelor in spatiu.

Orizontal se numeste unghiul diedru cuprins intre planurile verticale
care trec prin laturile lui (fig.31). El se noteaza prin B i se masoarad dupa
mersul acelor de ceasornic de la 0 pind la 360°.

Pentru determinarea cotelor punctelor si a diferentelor de nivel
dintre ele se masoara unghiurile verticale sau de Inclinatie.

Vertical se numeste unghiul cuprins intre linia data si proiectia ei pe
planul orizontal (fig.31). Se mdasoard de la proiectie spre latura, in

limitele de la -90 pina la +90°.

Daca latura unghiului este amplasatd mai sus decit proiectia, atunci
unghiul este pozitiv, iar dacd mai jos - negativ.

Realizarea masurdrii unghiurilor se face cu instrumentul numit
teodolit.

46



6.2. Partile principale ale teodolitului

a. Luneta
3
1
2 % 5
“ ) A =4
2) !n’l B -}
B, Ocular

1 [
Tw-',

Ve /

Fig. 32. a) structura lunetei; b) schema optica cu miscarea razelor in luneta

La aparatele geodezice moderne sint folosite lunetele cu focalizare
interioara (fig.32, a).
Structura lunetei:

1. Obiectiv;

2. Lentila plana concava;
3. Cremeliera;

4. Firele reticulare;

5. Ocular.

Schema optica cu miscarea razelor in aceastd luneta este ardtatd pe
fig.32, b.

La efectuarea lucrarilor luneta de obicei este orientatd spre obiectele
care se afla la o distanta foarte mare de la aparat. Din aceastd cauza
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obiectul AB totdeauna se afli in afara distantei focale O, F a

obiectivului, iar imaginea 4,8, a obiectului, obtinuta prin obiectiv, va fi
reald, dar inversata. Pentru a mari aceasta imagine, in luneta este montat
ocularul. EI se instaleazd in asa fel, incit distanta cO, si fie mai mica

decit distanta focald O,F,. In acest caz imaginea A4,B, va fi aparenti si

maritd. Intre obiectiv si ocular se instaleaza lentila pland concava, care se
deplaseaza in interiorul lunetei cu ajutorul cremalierei.

Schimbarea pozitiei acestei lentile duce la schimbarea pozitiei
focarului obiectivului si din aceastd cauza ea se numeste lentild de
focalizare.

Luneta are doua axe: de vizare si optica. Dreapta, care uneste centrul
optic al obiectivului cu centrul firelor reticulare, se numeste axa de
vizare a lunetei. Dreapta, care uneste centrul optic al obiectivului si
ocularului, se numeste axa opticd a lunetei.

Instalarea lunetei pentru efectuarea observatiilor. inaite de a
orienta luneta spre obiect ocularul trebuie sa fie instalat “la ochi”, iar
imaginea obiectului sa coincidad cu planul firelor reticulare. Focalizarea
se efectueaza prin deplasarea lentilei de focalizare a lunetei cu ajutorul
cremalierei; astfel Incit imaginea obiectului sa fie clara si sa coincida cu
planul firelor reticulare.

b. Nivelele

Deosebim doua tipuri de nivele: torice (cilindrice) si sferice.

Nivelele torice prezintd o fiold de sticla cu suprafata interioara
slefuiti dupa un arc cu raza determinati. In dependentd de destinatia
nivelei, raza curburii variaza de la 3,5 pina 200 m. Fiola de sticla este
umpluta cu spirt sau eter, incilzit pina la +60°C, si lipita. Dupa racire
lichidul se comprimad, iar in interiorul fiolei se formeaza un mic spatiu,
umplut cu vapori de spirt sau eter, care se numeste bula de aer a nivelei.
Fiola este amplasatd in montura metalici 2. Nivela este echipatd cu
suruburile de corectie 3, folosite pentru reglare. Pe suprafata exterioara a
fiolei sint trasate linii cu intervalul de 2 mm. Punctul O din mijlocul

fiolei se numeste reperul (punctul) zero al nivelei. Dreapta U, , care este
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tangenta la suprafata interioara a nivelei in punctul zero al ei, se numeste
axa nivelei.

Fig. 33. Nivela cilindrica. a) structura; b) valoarea diviziunii;
¢) imaginea nivelei precise cu coincidenta

Cind bula de aer este amplasata simetric fatd de punctul zero, atunci
axa nivelei ocupa pozitia orizontala.

Nivelele se deosebesc in dependentd de valoarea diviziunii,
sensibilitate §i constructie.

Valoare a diviziunii lunetei o (fig.33, b) este numit unghiul, cu cit se
va inclina axa nivelei, daca bula de aer se va abate cu o diviziune, adica:

Valoarea diviziunii liniare / a nivelei date este constantd, de aceea
valoarea unghiulard a diviziunii depinde de raza de curburd R a
suprafetei interioare. Cu cit raza va fi mai mare, cu atit valoarea
diviziunii nivelei va fi mai mica, iar sensibilitatea ei va fi mai mare.

Sensibilitatea n a nivelei reprezintd deplasarea liniard a bulei de aer,
care corespunde unei unititi a unghiului de inclinatie a axei nivelei,
adica:

di
T=Car (5.21)
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unde di — schimbarea unghiului de inclinatie i a axei nivelei;

dl — deplasarea bulei de aer, care corespunde lui di;

¢ — coeficientul de proportionalitate, care depinde de unitatile de
mdsurd alese.

Sensibilitatea nivelei trebuie sd corespundd preciziei aparatului.
Valoarea unghiulara a diviziunii nivelelor, utilizate la teodolitele tehnice,
variaza in limitele 45-60"".

Pentru instalarea mai precisd a bulei de aer in punctul zero si
ridicarea comoditatii de lucru sint utilizate nivelele cu coincidenta
(fig.33, ¢). Cind bula de aer se deplaseaza spre punctul zero, atunci
imaginile capetelor ei se deplaseazad una spre alta. Cind bula de aer se
afla in punctul zero, imaginile capetelor ei coincid.

Fig. 34. Sistemul optic al teodolitului:
a) schema opticd; b) cimpul vizual: 1 - al microscopului cu reper,
2- al microscopului cu scard, 3- al microscopului optic

Nivela sferica (fig.34, b) prezintd o capsuld de sticld cu suprafata
interioard slefuitd in forma de sferd cu raza determinata. Capsula este
amplasatd intr-o monturd de metal. In calitate de punct zero este luat
centrul cercului gradat al capsulei nivelei sferice. Axa nivelei sferice este

normala uu,, care trece prin punctul zero O perpendicular pe planul

tangent suprafetei interioare al ei.

Nivela sfericd, de regul, are o sensibilitate mica (valoarea diviziunii
este aproximativ de 3-5"), fiind folosita pentru cazurile care nu necesita o
precizie mare, precum §i pentru instalarea prealabila a aparatului.

50



c¢. Dispozitivele de lectura

Dispozitivele de lecturd servesc pentru aprecierea partilor diviziunii
limbului. In calitate de dispozitive de lectura sint folosite microscoapele
cu scara si reper, microscoapele-micrometre si micrometrele optice.

Limburile teodolitelor moderne sint transparente, fapt ce ofera
posibilitatea de a folosi dispozitivele de lectura optica.

Cimpul vizual al microscopului cu reper, are imaginea gradatiei
limbului cu valoarea diviziunii de 10°. Apreciind a zecea parte a
diviziunii limbului din ochi, se poate efectua lectura dupd reperul
microscopului cu precizia de pind la 1.

O precizie mai mare a lecturii se obtine cu ajutorul microscopului cu
scard. Lungimea scarii, Incrustata pe sticld, este egald cu o diviziune a
limbului. Scara este divizata in 60 de parti, prin urmare, valoarea unei
diviziuni este egald cu 1; apreciind din ochi partile a zecea ale diviziunii
scdrii, se poate citi lectura cu precizia de 0,1".

Teodolitele de precizie 1nalta, 1n calitate de dispozitiv de lecturd, sint
inzestrate cu micrometre optice cu pene mobile. In cimpul vizual e
vazutd imaginea a doua repere diametral opuse ale limbului cu valoarea
diviziunii de 1", Apreciind zecimile diviziunii discului din ochi, se poate
efectua lectura cu precizia de 0,1"". Scara discului este impartita in 10°,
aceasta corespunde unei jumatati din diviziunea limbului.

d. Dispozitive de centrare

Instalarea centrului limbului teodolitului deasupra unghiului virfului
care urmeaza a fi masurat (centrarea) se efectueaza cu ajutorul firului cu
plumb sau a dispozitivului de centrare optic.

o firul cu plumb - cel mai simplu dispozitiv pentru centrare. El este
alcatuit dintr-un fir flexibil, la capatul caruia este fixatd o greutate. Firul
este fixat de toarta surubului-pompd, iar la centrare, prin deplasarea
ambazei teodolitului pe platforma stativului, tinde sa obtina coincidenta
capatului ascutit al greutatii cu virful unghiului O.

e dispozitivul de centrare mecanic se foloseste pentru marirea
preciziei si excluderea influentei vintului. El prezintd un tub telescopic
cu nivela cilindrica. Capatul de jos al tubului este ascutit, iar cel de sus se
uneste cu surubul-pompa al teodolitului. La centrare, capatul ascutit al
tubului coincide cu virful O al unghiului, iar ambaza impreuna cu
surubul-pompa se deplaseazd pe platforma stativului pina cind bula cu
aer a nivelei sferice nu se va stabili in punctul zero.
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o dispozitivul de centrare optic se fabrica ca o parte componenta a
teodolitului, montata in alidada cercului orizontal. El este format dintr-un
ocular, o placa transparentd, pe care sint incrustate firele reticulare,
lentila de focalizare cu cremaliera, obiectivul si prisma, care intoarce
raza de lumind cu 90° si o Indreapta in jos. La centrare alidada
teodolitului cu ajutorul nivelei torice este adusa in pozitie orizontala.

6.3. Clasificarea teodolitelor

Teodolitele se deosebesc dupa precizia masurarii unghiurilor:

e T1 —de precizie inalta,

e T2, TS5 —precise,

e T15, T30 — tehnice,

e To60 — didactice.

Dupa destinatie se deosebesc teodolitele pentru mine, de proiectare,
cu cod, speciale si teodolit-tahimetru.

Teodolit-tahimetru - teodolitul, care are cerc vertical, dispozitiv
pentru masurarea distantelor (stadimetru), rotirea comund a limbului si
alidadei cu surub pentru fixarea declinatorului magnetic.

Tabelul 3. Caracteristicile tehnice ale teodolitelor

. Felul teodolitului
Parametrii TT | T2 | T5 | TI5 | T30 | T60

Eroarea medie patratica
de masurare a unghiurilor
dintr-o repriza (secunde):
pe cercul orizontal 1 2 5 15 30 60
pe cercul vertical 1,5 3 12 25 45 -
Puterea de marire a | 30-40 25 25 25 18 15
lunetei, multiplu
Coeficientul - 100 100 100 100 100
stadimetrului
Masa in kg a teodolitului:

fara ambalaj 11 5 4.5 35 2,5 2

cu ambalaj 16 9 8,5 6,6 3,5 3,5
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Deosebim umatoarele feluri de teodolite:

e Teodolitul de precizie inalta Tl este destinat pentru masurarea
unghiurilor n conditiile dezvoltarii retelelor geodezice de stat, construirii
retelelor geodezice speciale, utilizate ca baza pentru lucrarile de trasare
precise si studierea deformatiilor structurilor constructiilor, precum si
pentru montarea si instalarea utilajului (asigurarea lucrérilor cu date
geodezice unghiulare).

o Teodolitele precise T2, TS5 sint destinate pentru masurarea
unghiurilor orizontale si verticale la intocmirea retelelor de triangulatie
si poligonometrice de ordinul 3 si 4, precum si pentru retelele analitice
de rangul 1 si 2: ele pot fi utilizate de asemenea si la edificarea
constructiilor, studierea deformatiilor, montarea masinilor si a utilajului
uzinelor.

e Teodolitele tehnice T15 si T30 sint utilizate pentru trasarea
drumuirilor cu teodolitul si tahimetrul, efectuarea ridicarilor planimetrice
si altimetrice in timpul recunoasterilor si lucrarilor de cercetare.

o Teodolitul optic Theo 010 este utilizat pentru Intocmirea retelelor
planimetrice speciale de o precizie 1nalta, efectuarea lucrarilor de trasare
pe santierul de constructie, la instalarea utilajului cu o mare precizie si
efectuarea observatiilor asupra deformatiilor constructiilor.

o Teodolitul modern, la care cercurile sint gravate pe sticld, iar
lecturile se fac centralizat pentru ambele cercuri, intr-un singur
microscop, fixat pe luneta.

e Teodolitul electronic are cercurile digitale, valoarea indicatiei
fatd de un reper de pe cercul gradat fiind afisata pe un ecran cu cristale
lichide. Deosebim urmatoarele feluri: Stonex STT5, Stonex STT2, FET
110, s.a., care poseda display (lcd) pe ambele fete ale aparatului, citire
automatd a unghiurilor; compensator cu interval de 3', sistem de
iluminare a display-ului si a firelor reticulare pentru conditii de lumina
scazuta. Constructiile sint protejate de apé, praf si vibratii.

o Teodolitul digital cu centrare lazer ET-5 este un teodolit robust
de santier cu afisaj numeric cu compensator vertical automat. Poseda
optica de mare luminozitate cu putere de marire de 30 ori, 2 ecrane mari
cu cristale lichide foarte lizibile cu iluminare, 2 panouri de comanda,
cerc orizontal cu functie dreapta/stinga, sistem de introducere a originii
in orice pozitie a cercului orizontal, centrare opticd cu putere de marire
de 3 ori.
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O modificatie a teodolitului T30 este teodolitul 2T30. El are
urmatoarea structura:

1) Baza teodolitului

2) Suruburile de calare

3) Limbul, care contine surubul de blocare si surub de miscare lenta

4) Alidada, care contine surubul de blocare si surub de miscare
lenta

5) Luneta, care contine surubul de blocare si surub de miscare lenta

6) Microscopul de lectura

7) Surubul cremalierei

8) Nivela torica

9) Vizorul optic

10)Cercul vertical

11)Declinatorul magnetic

12)Firul cu plumb.

Teodolitul se instaleazd pe trepied. Dispozitivul de lecturd a
teodolitului 2T30 este echipat cu un microscop cu scard, avind valoarea
unei diviziuni de 5', aceasta dd posibilitatea de a citi lecturile cu o
aproximatie de zecimi din diviziunea scarii.

Citirea lecturilor se face in felul urmator:

a. Lectura pe cercul orizontal:

112930 +0,5% 5'=112°32,5'
b. Lectura pe cercul vertical

1°45 + 06 x5 =148

7. Verificarea si reglarea teodolitului

La fabricarea si asamblarea teodolitului pozitia detaliilor si a partilor
aparatului se deosebeste de schema ideald teoretica, aceasta ducind la
aparitia asa-numitelor erori instrumentale de masurare a unghiurilor.

Conditiile geometrice principale, care trebuie sa fie respectate la
teodolit, constau 1n urmatoarele: axa de rotatie a teodolitului trebuie sa
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fie verticald; planul limbului e necesar sa fie orizontal; planul de vizare -
vertical.

Pentru a respecta aceste conditii se
efectueazd  urmatoarele  verificari  ale
teodolitului.

1) Axa U-U a nivelei torice cercului
orizontal trebuie sa fie perpendiculara pe axa
verticala I-1 a aparatului (fig.35).

e Amplasdm alidada, in asa fel ca axa
nivelei torice sa fie paraleld cu doud suruburi
de calare. Cu aceste doua suruburi de calare se
aduce bula de aer in punctul zero;

e Citim lectura de pe limb;

e Alidada o intoarcem fix la 180°.

Fig. 35. Schema verificarii e Daca bula de aer a nivelei a rimas iq

nivelei punctul zero sau s-a abatut de la el nu mai

mult decit cu o diviziune, atunci conditia se

consider a fi satisfacutd. In caz contrar bula de aer se deplaseaza spre

punctul zero cu o jumatate din abaterea totald, folosind suruburile de

corectie ale nivelei.

A doua jumatate din abatere se corecteaza cu ajutorul suruburilor de

calare. Aceste operatii se repeta pina cind abaterea bulei de aer a nivelei
va fi mai mica decit o diviziune.

2) Axa de vizare a lunetei V-V trebuie sd fie perpendiculara pe axa
H-H de rotatie orizontala (fig.36).

I Luneta se orienteaza spre un punct
indepartat, care se afld aproximativ la acelasi
nivel cu axa de rotatie a lunetei,
e Citim lectura CDy;
e Luneta se intoarce peste zenit si se
vizeaza in acelasi punct;
e Citim lectura CSy;
¢ Limbu e Schimbam pozitia cercului orizontal la
[ 180° si citim lecturile CD, si CS5;
Fig. 36. Schema
verificarii axei de vizare

H,
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e Calculam eroarea de colimatie:

_ (E5.-C0) #1807+ (05— CDg) £180°

¢ : (1.1)

Daca marimea C nu depaseste precizia (pentru 2T30 de 30°"), atunci
conditia este satisfacuta.

Daca depaseste - atunci corectia se face in felul urmator:

e Pe alidada instalam o lectura calculata dupa formulele:

CD=CD,+C (7.2)

C5=C5,-C (7.3)

e Dupa instalarea lecturii centrul firelor reticulare se va abate de la
punctul observat cu un unghi C.

e Cu surubul de corectie, din nou se suprapune centrul firelor
reticulare cu imaginea punctului observat. Pentru control verificarea se
repeta folosind alte lecturi.

Rezultatele, obtinute la determinarea erorii de colimatie, se Inscriu
in tabel.

Tabelul 4. Determinarea erorii de colimatie

Punctul Lecturile
bde Calculele
obser- CD Ccs
vatie
Pina la rotirea limbului (181°44 — 1°42 — 150°)
;= 1 +
1 1°42' 181%4 (1°23 — 181°41 + 180°)
+ =—+1
4
2 34°11" 214°13'
Dupa rotirea limbului c (214°13 — 34°11 — 1807)
" = +
1 181°%41' 143" . 4
(34713 — 214°12 +1807)
+ = 0,75
2 214%12' 34°13 4

Deoarece ambele valori "C" nu depasesc 1', firele reticulare nu
trebuie reglate.
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3) Axa H-H de rotatie a lunetei trebuie sa fie perpendiculard pe
axa I-1 a de rotatie a teodolitului.

A Teodolitul se instaleaza la distanta de 10-20
m de la un perete al cladirii i se aduce in pozitia
de lucru.

o Centrul firelor reticulare se orienteza spre
un punct, situat foarte sus;

e Luneta se roteste in jos pind cind pozitia
ei devine aproximativ orizontala si se noteaza cu
a = a, creionul, pe perete, proiectia centrului firelor

. reticulare;
Fig. 37. Schema i . C e g
verificirii axei orizontale e Luneta se intoarce peste zenit si din nou

se orienteaza spre acelasi punct;
¢ Inmod similar se obtine proiectia a doua a punctului;
e Dacd ambele proiectii ale punctului coincid (se afla 1in
bisectoarele firelor reticulare) atunci conditia este satisfacuta.

4) Firul reticular A-A vertical trebuie sa fie paralel cu axa I-1 a
teodolitului.

e Axa de rotatie a teodolitului se aduce in pozitie verticald si se
orienteaza centrul firelor reticulare spre un punct, situat la distanta de 5-
10 m de la teodolit, in care este suspendat un fir cu plumb;

e Dacai la ridicarea si coborirea lunetei imaginea firului reticular va
coincide cu imaginea firului cu plumb, atunci conditia este satisfacuta;

e In caz contrar trebuie scoasi diafragma de protectie a monturii
firelor reticulare si stabilite suruburile care cupleazd ocularul cu tubul
lunetei;

e Montura firelor reticulare se roteste la unghiul necesar.
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8. Misurarea unghiurilor orizontale si verticale
8.1. Misurarea unghiurilor orizontale

A

Fig. 38. Masurarea unghiurilor orizontale prin metoda reprizelor

a) Metoda reprizelor

Prima semirepriza:

e Teodolitul se instaleaza deasupra virfului unghiului;

e Qreutatea firului cu plumb se pozitioneaza deasupra tarusului,
care arata virful unghiului;

e Se aduce 1n pozitia de lucru;

e Pozitia cercului vertical din stinga CS;

e Fixam limbul;

e Alidada se instaleaza la zero grade;

e Apoi deplasam limbul, iar luneta se orinteaza spre punctul A (3)
din stinga si se citeste prima lecturd 0°12,5';

e Se slabeste alidada si luneta se orienteaza spre punctul B (1) si
citim a doua lectura 61°42,5'.

A doua semirepriza:

e Luneta se Intoarece peste zenit;

e Pozitia cercului vertical din dreapta CD;

e Limbul se slabeste si se misca cu 1-2° si iar se blocheza;

e Alidada se deschide si repetam toate observatiile: a treia lectura
este 182%28,5', iar a patra lecturd este 243°59,5'".
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Tabelul 5. Registrul de masurare a unghiurilor orizontale

prin metoda reprizelor

Nr Nr. . Pozitia Lectura pe Unghi.ul Valoarea
punctului . determinat . <
sta- d cercului cercul A medie a Nota
. e obser- . . in PR
tiei . vertical orizontal . - unghiului
i vatie semireprizi
1 61°42,5'
2 CS 61°30' 61°30,5' | Teodolitul
3 0" 12,5 2T30
1 243%50.5 Nr. 1565
2 ; CD ’ 61°31"
182°28,5'

Masurérile se petrec cu precizia dubla a dispozitivului de citire 30"
pentru 2T30, atunci ca marime finald a unghiului este acceptatd media

aritmetica.

La calcularea unghiurilor totdeauna trebuie scizut din a doua lectura
de la punctul din dreapta prima lecturd a punctului din stinga. Daca
lectura punctului din dreapta este mai mica decit cea a punctului din
stinga, atunci la prima lectura se adauga 360°.

b) Metoda reprizelor circulare

Fig. 39. Masurarea
unghiurilor orizontale prin
metoda reprizelor circulare

Prima semirepriza:

e Teodolitul se aduce in pozitia de lucru;

e Pe limb se instaleza lecutra 0°00';

e Alidada se blocheaza;

e Luneta se vizeaza 1n punctul 1 si se
citeste lectura obtinutd;

e Limbul se blocheaza, alidada se
deschide si se deplaseaza in sensul miscarii
acelor de ceasornic, vizind succesiv la punctele
2, 3 si 4 cind cercul vertical este din dreapta
CD;

e Semirepriza se termind cu orientarea
din nou la punctul initial 1.
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A doua semirepriza (pentru CS):

o Luneta se intoarce peste zenit, se orienteaza spre punctul 1 si se
citeste lectura care se inregistreaza in ultimul rind al tabelului;

e Observatiile la punctul 2, 3 si 4 se fac prin rotirea alidadei
impotriva miscarii acelor de ceasornic, lecturile se scriu de jos in sus.

Marimea unghiurilor principale se calculeaza dupa formula:
Bi=a,-a, By =ay-ay; fy=a,-a; 8.1

Unghiurile intermediare se calculeaza in functie de unghiurile de
baza.
De exemplu: unghiul cuprins intre directia O1 si O2 va fi

Brs =P, =P (8.2)
8.2. Misurarea unghiurilor verticale sau de inclinatie

e Deteminam valoarea locului zero LO - lectura cititd pe cercul
vertical cind axa de vizare a lunetei ocupa pozitia orizontala;

e Teodolitul se aduce in pozitia de lucru, luneta se vizeaza spre un
punct si se citeste lectura de pe cercul vertical in pozitia CD;

o Luneta se intoarce peste zenit §i se orienteaza spre acelasi punct,
din nou se citeste lectura de pe cercul vertical CS.

Locul zero se afla dupa formula:

10 = (Mj’
2 (8.3)
v=CS-LO (8.4)
v=L0-CD (8.5)
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Locul zero trebuie sa fie constant, de aceea marimea LO trebuie sa
fie determinata de citeva ori.
Valoarea LO pentru 2T30 nu trebuie sa depaseasca 1,5', cel mai bine
egald cu 0°.
Exemplu: CD=-3°16', CS=+3°17"'
+3°%17" + (—3°16")

a= = +0°0,5'
> +

v=13°17" 0°05' = |3°16,5
8.3. Precizia masurarii unghiurilor orizontale

a) Eroarea de vizare depinde de puterea de marire v a lunetei, iar
eroarea medie patraticd m, se calculeaza dupa formula :

my, =" (8.6)
Pentru teodolitul 2T30, luneta puterea de marime v =18 si
m,=60/18 = 3"

b) Eroarea de lectura
m;=0,03 t (8.7)

depinde de valoarea diviziunii cercului gradat ¢. Pentru teodolitul 2T30
=5
¢) Eroarea pentru centrare depinde de eroarea m, de instalare a

teodolitului deasupra virfului unghiului si lungimii d a laturii.

m - (ﬁjm (8.9)

unde p - numarul de secunde intr-un radian, p=206265.

Daca la masurarea unghiului laturilor, in cazul cel mai nefavorabil,
sint egale cu d=75 m, iar teodolitul a fost instalat deasupra punctului cu
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eroarea medie patraticd de centrare avind firul cu plumb m,=5mm,

atunci:

m, =k26§><5z14".
75%10

d) Eroarea de reductie m, este analogica cu eroarea de centrare.
Pentru aceleasi conditii m, =~ m_=~14" . Eroarea medie patraticd a

determinarii unei directii a unghiului masurat va fi:

m, :\/mf +m,2 +mf +mr2 (8.9)

Mairimea m, de obicei este indicata in cifrul teodolitului.

In calitate de eroare-limita A a masurarii ungiului intr-o repriza
poate fi acceptatd eroareca medie patratica tripla:

A =3m,, (8.10)

=3m, .

B

Pentru teodolitul 2T30 avem m, =0,5".
Atunci A, =3x0,5=1,5". Verificarea justetei masurdrii

unghiurilor orizontale se efectueazd dupa marimea diferentei valorii
unghiurilor masurate in semireprize:

5=p,-B, (8.11)

In acest caz:

m5=1/m;S+m;d =mﬂx/5:2ma. (8.12)
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9. Misurarea distantelor

9.1. Date generale

Fig. 40. Marcarea punctelor
extremitatilor liniei cu ajutorul:
a. bornei de lemn; b. bornei din beton
monolit; ¢. punctului marcat pe o placa
de metal; d. cuiului-diblu

Distantele pot fi masurate prin
metode directe sau indirecte.

a) La masurarea directa
dispozitivul de masurare (ruleta de
masurare, panglica de masurat s. a.)
succesiv se aseaza pe aliniamentul
segmentului masurat.

b) La masurarea distantelor
prin metoda indirectd se masoara
parametrii  auxiliari  (unghiurile,
bazele, parametrii fizici s.a.), iar
lungimea segmentului se calculeaza
dupa formula care oglindeste
dependenta dintre marimea
masurata si lungimea segmentului.

Precizia determindrii distante-
lor depinde de metoda masurarii, de
dispozitivul utilizat, conditiile ma-
surdrii §i variaza de la 1:200 pina la
1:1000 000 din distanta masurata.

Pentru fixarea punctelor intr-o
perioada relativ scurtd de efectuare

a lucrarilor geodezice sint utilizate semnele provizorii in forma de tarus

cu mortar.

Pentru fixarea punctelor pe o perioada de timp mai mare sint folosite
bornele din lemn sau beton armat-monolit (fig.40; a;b).

9.2. Instrumentele folosite pentru masurarea distantelor

a) Panglica de masurat terenul

Sint produse panglice de otel cu lungimea de 20, 24, 50 m si se

numesc LZ-20, LZ-24,1.Z-50.
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1. Panglica cu repere:

Gawrile decimetrilor Placa matrilor

N
=G0 %\Eé\% ¥ L9-E==0

Fig. 41. Panglicé cu repere

2. Panglica cu scara:

@F llltﬁslll mlé\fllu 35]1“[\‘4@

Fig. 42. Panglica cu scara

Pentru masurarea liniilor cu o precizie inalta sint utilizate panglicile
cu scara LZS-20, LZS-24 si LZS-50, avind lungimea corespunzatoare de
20, 24 si 50m. La extremitdtile acestor panglici sint marcate diviziunile
centimetrice si milimetrice.

b) Ruleta

a)

Fig. 43. a.Ruleta de metal pe carcasd; b. ruleta din pinza
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Pentru masurarea liniillor la santierele de constructic si a
dimensiunilor structurilor cladirii sint utilizate de obicei ruletele de
masurare (fig.43). Ruletele sint produse din metal OPC2-20 ANT/1,
OPC2-30 ANT/1, OPC2-50 ANT/1 s.a.

Denumirea ruletei OPC2-20 ANT/1 Tnseamna ca:

e O - corpul este deschis

e P - cupanglica de masurat plana

e (- cuinel de stringere

e 2 -clasa de precizie

e 20 m - lungimea nominala (standarda)

e A - marimea indepartatd de la marginea panglicii de masurat
e N -decaparea liniilor

e T7/I - liniile sint marcate cu intervalul de 1 cm.

Sub actiunea diferitor factori (timpul, temperatura, actiunile
mecanice §.a.) lungimea dispozitivului de masurare se schimba. Din
aceasta cauza dispozitivele de madsurat trebuie comparate, adica se
determina lungimea lor reald prin comparare cu etalonul.

9.3. Masurarea lungimii liniilor cu dispozitivul de masurare

Masurarea liniilor se face in modul urmator:

a) Recunoasterea prealabild a terenului. In timpul recunoasterii, pe
teren se marcheaza pozitia liniilor care trebuie masurate. E necesar ca
liniile s& fie amplasate in asa fel, ca conditiile de masurare sa fie cit mai
favorabile.

b) Jalonarea liniilor, adica instalarea jaloanelor pe aliniamentul
liniei. Aliniament numeste linia de intersectie a planului vertical, care
trece prin punctele capetelor liniei, cu suprafata terestra. Jalonarea incepe
cu instalarea jaloanelor, vopsite prin fisii de culoare rosie si alba, la
capetele liniei. Dacd lungimea liniei este mai mare de 150 m, pe
aliniamentul liniei trebuie instalate auxialiar jaloane care limiteaza
abaterile de la aliniament 1n timpul masurarilor. Pentru ca vizibilitatea sa
nu fie inchisd, jalonarea se efectueaza «spre sine» (fig.44), adica se
incepe de la punctul 1, pe urma se instaleaza jalonul 2 .a.m.d.
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Fig. 44. Jalonarea aliniamentelor spre sine

La jalonarea liniilor care trec peste o ripa (fig.45), in prealabil se
instaleaza jaloanele 1 §i 2 pe marginea ripei, iar pe urma jalonarea pe
versanti si fundatie.

Fig. 45. Jalonarea aliniamentelor peste o vale adinca sau ripa

Jalonarea peste un deal (fig.46) se efectueaza prin apropierea
succesiva a punctelor C si D la aliniamentul liniei.

A D g
%\\ >
\ ///

Fig. 46. Jalonarea aliniamentelor peste un deal
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Pentru aceasta se alege punctul d;, care este aproximativ pe
aliniamentul liniei Ad,, iar punctul d,- pe aliniamentul liniei ¢, B

s.a.m.d. pind la instalarea jaloanelor C si D pe aliniamentul liniei AB.

Masurarea liniilor cu panglicile de masurat se efectuecaza de doi
oameni. Operatorul din urma depune diviziunea zero a dispozitivului in
punctul initial si fixeazd panglica cu fisa. Operatorul dinainte tine
panglica cu mina intinsa in asa fel, ca sd nu acopere vizibilitatea pe
aliniamentul liniei. Dupd comanda operatorului din urma el depune
panglica pe aliniament, o scutura, o intinde «de la mina» cu o forta egala
circa cu 98 H, iar prin inelul capatului panglicii infige vertical fisa in sol.
Dupa aceasta panglica se scoate de pe fise si se trage de-a lungul
aliniamentului; 1n timpul acesta operatorul din urma scoate fisa si o pune
pe carcasa.

Ajungind la punctul dinainte, operatorul din urma asaza panglica in
fisa, iar cel dinainte aliniaza panglica la aliniament. Daca toate fisele din
completul operatorului dinainte au fost folosite, atunci operatorul din
urma 1i transmite zece fise operatorului dinainte. Transmiterea figelor se
inregistreaza in carnetul de masurari.

9.4. Distanta redusa la orizont

Pentru a obtine distanta redusa la orizont d (fig.47), in timpul
masurarilor se determina unghiul de inclinatie y a liniei sau diferenta de

nivel / dintre punctele capetelor liniilor.

T ‘
/ﬁ d=ID>=cosv a'

Fig. 47. Distanta redusa la orizont
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9.5. Stadimetrul cu fire reticulare

Este un stadimetru cu unghi paralactic constant gi baza variabila. El
este alcatuit din doud fire reticulare orizontale, care sint paralele cu firul
nivelor al lunetei aparatului. in echipamentul stadimetrului intri mire
verticale cu diviziuni centimetrice.

Pentru masurarea distantelor intr-un capat al segmentului se
instaleaza aparatul, iar in al doilea - mira.

Fie cd axa de vizare este orizontald. Raza de lumind de la firele
reticulare, reprezentate pe figurd prin punctele a si b, trecind prin
obiectiv si punctul focal dinainte F, va intersecta mira In punctele A si B.
Din aseminarea triunghiurilor AFB si a’Fb" vom obtine

D'/n=f/p, deunde D'z(i]n,
p (9.1)
unde f- distanta focala a obiectivului;
p - distanta dintre firele reticulare ale stadimetrului.

Asginstrurnentului

Fig. 48. Schema madsurarii cu stadimetru cu fire reticulare:
a) a distantelor orizontale; b) a distantelor inclinate
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Raportul f/p=K pentru aparatul dat este constant i se numeste
coeficientul stadimetrului. Pe fig.(a), se vede ca D= D"+ f+ 0, unde

O - distanta de la obiectiv pind la axa de rotatie a lunetei.
Mairimea ¢ = f + 0 se numeste constanta stadimetrului, iar distanta
determinata se calculeaza dupa formula:

D=Kn-+c. (9.2)

La aparatele care au distanta focala a obiectivului =200 mm,
distanta dintre firele reticulare stadimetrice se ia p=2 mm. In acest caz
K=f/p=100, ceea ce duce la simplificarea esentiald a calculelor. La
divizarea centimetrica a mirei, lecturile efectuate pe ea in diviziuni
centimetrice, vor arata distanta exprimata in metri.

Daca mira este Inclinatd in raport cu axa de vizare sub un unghi v,
atunci in loc de lectura M'N'=n" se va citi lectura MN=n. Aceste
mirimi sint legate prin expresia n' = n-cosV .

Inlocuind méarimea lui 7' in formula (9.2), obtinem:

D=Kn"+c=Kncosv +c. 9.3)
Daca d=D cosv, atunci:

d = Kncos’ v+ccosv (9.4)
Marimile ¢ si v sint mici, de aceea, c-cosv =c- cos’v , atunci:
d ~(Kn + c)cos’ v ©9.5)

Pentru calcularea distantelor reduse la orizont e mai comod a folosi
corectia:

AD, =d - D ~ D(1-cos*v)= Dsin* v ©.6)

Precizia masurarilor cu stadimetrul cu fire reticulare depinde in
principiu de precizia lecturii stadimetrice, de influenta refractiei verticale
si paralaxul firelor.
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9.6. Determinarea distantelor inaccesibile

a) Linia AB se vede bine

D

Fig. 49. Schema masurarii distantelor inaccesibile pe teren deschis

Pentru determinarea distantei inaccesibile 4B =d in triunghiul
ABC se misoard baza AC=Db, si unghiurile B, si B, (fig.49).

Conform teoremei sinusurilor:

d/sin f, =b,/sin f, =b,sin(180° — B, — B,) =b, /sin( B, + 5;)»
sau d =b/[sinf, /sin(f, + S;)]. (9.7

Pentru a verifica rezultatul se masoara unghiul 3,. Drept urmare, in
triunghiul ABC trebuie sa fie satisfacuta conditia:

By + 5, + 55 = 180° (9.8)
Ca rezultat al influentei erorilor masurdrii unghiurilor aceasta
conditie nu este Indeplinita.
Marimea abaterii sumei unghiurilor de la marimea teoretica:

fﬂ :(ﬂ1+ﬂ2+ﬂ3)_1800 (9.9)
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se numeste eroarea unghiulara de inchidere. Ea trebuie distribuitd la
toate unghiurile cu semnul opus. Pentru aceasta se calculeaza corectia
0 =—f /3, iar pe urma marimile unghiurilor corectate:

ﬂ1‘=ﬂ1+5; ﬂ£:ﬂ2+5; By=pi+5. (9.10)

Dupéa echilibrarea erorii conditia (9.8) trebuie sd fie satisfacuta.
Calcularea lungimii liniei inaccesibile dupa formula (9.7) se efectueaza
folosind marimile corectate ale liniilor unghiurilor.

Pentru a mari precizia si a exclude erorile grave, lungimea liniei
inaccesibile se recomanda a fi determinata din doua triunghiuri ABC si
ABE.

b) Pe linia AB lipseste vizibilitatea

\\ 4

Fig. 50. Schema masurarii distantelor inaccesibile in padure

Se masoara lungimea laturilor @, b si unghiul B (fig.50), iar lungimea
liniei inaccesibile se calculeaza dupa formula:

d =+Ja*> +b* —2abcos 3 . 9.11)

Mai favorabild se considerd varianta, cind @ = b si unghiul B tinde
spre 180°.
9.7. Calcularea lungimii liniei

La calcularea lungimii liniei ca rezultat al masurdrii se introduc
corectii, care exclud influenta erorilor sistematice.
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Corectia 0D, de comparare a dispozitivului de masurare

La masurarea liniei, lungimea dispozitivului de masurare se
deosebeste de lungimea etalon cu marimea corectiei pentru comparare

[=1,+1,. Cifrarea dispozitivului de masurare coincide cu nominalul,
de aceea rezultatul masurarii restului il vom nota prin 7. In acest caz

lungimea reald a restului » din cauza corectiei de comparare se va
schimba cu marimea proportionald lungimii restului, prin urmare:

r=(3, /1), +7,. ©.12)

Inlocuind marimile / i » in partea dreapta a expresiei, obtinem:

D=n(l,+d,)+|r, +%r0 = (nl, +r0)+—nlo Al a,.

0 0 (9.13)

Marimea (nl0 +r0) este lungimea liniei, calculati cu valoarea

nominald a lungimii dispozitivului de mésurat. Notind-o prin D, vom

scrie:

D=D,+(D,/1,)dl,. 9.14)

Mairimea oD, =D-D, = (DO /Zo)é7k 9.15)
se numeste corectia de etalonare a lungimii dispozitivului de masurare.
Calcularea prealabila a marimii D, si 0D, simplificd considerabil

calculele, deoarece /; si n sint numere intregi, iar marimea oD, de

obicei trebuie cunoscuta cu precizia de 2-3 cifre dupa virgula.

La santierele de constructie pentru masurarea liniilor care sint mai
scurte decit lungimea dispozitivului de masurare, corectiile pentru
etalonare se aleg din tabela corectiilor diviziunilor metrilor dupa

marimea 7.
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9.8. Precizia masurarii liniilor cu dispozitivele de masurare

Asupra preciziei masurdrii liniilor influenteaza erorile sistematice si

aleatorii.
Erorile sistematice

Partile principale ale erorilor sistematice au fost luate in consideratie
la introducera corectiilor pentru comparare, temperatura si de reducere la
orizont a liniei. Influenta altor factori cu caracter sistematic se
micsoreaza prin alegerea metodei de masurare. De pilda, eroarea
sistematicad univoca pentru abaterea dispozitivului de méasurare de la
aliniament se limiteaza prin instalarea jaloanelor peste 100-150 m. Insa
in rezultatele masurarilor intra erorile reziduale ale influentei unora
dintre acesti factori. Vom cerceta aceste erori mai detaliat.

a) Eroarea de comparare a dispozitivului de mdasurare A, depinde de

metoda de comparare. La compararea panglicii de 20 m cu comparatorul
de cimp, care are lungimea de 120 m, eroarea este caracterizatid de

marimea A, =3,0 mm , iar la compararea ruletei de metal cu metrul
normal se obtine eroarea /Ik =0,6 mm.

b) Eroarea A, de aliniere a dispozitivului de masurare pe

aliniament depinde de marimea abaterii capetelor dispozitivului si de
influenta erorii medii patratice m , , ea determinindu-se dupa formula

A, =m> /(12) ©.16)

unde / - lungimea dispozitivului de masurare sau marimea restului.
¢) Eroarea n, de fixatie a capetelor dispozitivului de mdsurare

poate fi determinatd dupa formula

A, =mk/2l, ©.17)

unde m,, - eroarea medie pdtraticd a masurarii diferentei de nivel.
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Erorile aleatorii

a) Eroarea 1, de lectura pe scara dispozitivului de masurare

depinde de valoarea diviziunii T a scarii. Pentru cazul citirii «din ochi»:
n,.,=0,157. (9.18)

Daca la masurare lungimea segmentului se calculeaza dupa diferenta
lecturilor citite pe doud scéri, atunci:

M., =02 1z//n, (9.19)

unde # - numarul perechilor de lecturi pe scara.

in afara de aceste erori, din erorile aleatorii ale masurdrii liniilor fac
parte si unele parti reziduale ale erorilor sistematice, conditionate de
erorile masurdrii parametrilor erorilor sistematice sau de schimbarea
intimplatoare a acestor parametri. De exemplu, eroarea masurarii
temperaturii dispozitivului de masurare pentu a introduce corectii sau
schimbarea intimplatoare a fortei de intindere a dispozitivului de
masurare in timpul masurarii. Vom analiza mai detaliat aceste erori.

b) Eroarea 1, pentru temperatura dispozitivului de masurare

depinde de eroarea medie patraticd m, a masurdrii temperaturii, prin
urmare:

n, =alm,. (9.20)

c) Eroarea de intindere 1), a dispozitivului de masurare poate fi

determinata dupa formula:

Ny =Imy /(CQE) (9.21)

unde M, — eroarea medie patratica de Intindere a dispozitivului de

masurare cu forta F =98 H ;
w- aria sectiunii transversale a panglicii dispozitivului de
masurare;
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E - modulul de elasticitate a materialului dispozitivului de
masurare.

In dependenti de metoda masurdrilor, unele erori intrd in rezultatele
masurarii Tn mod diferit. De exemplu, la masurarea liniilor cu panglica
de otel eroarea de fixatie intrd in rezultatul masurdrilor de n ori, iar
eroarea de lectura — o datd (la masurarea restului). Pentru acest caz,

eroarea medie patraticd m, de determinare a distantei reduse la orizont

se calculeaza dupa formula:

m2=n*(2 + 2+ 2 )+ nln 402 +02 +12,)

(9.22)

La masurarea liniilor cu panglica cu scard, erorile de lecturd pe scara
intrd in fiecare depunere a dispozitivului, iar eroarea de fixatie lipseste.
In acest caz:

m? = n2(,1§ + +/1f1)+ n(?]f +177 +7712,n) ] (9.23)

Conditiile necesare pentru asigurarea preciziilor date sint prevazute
de Regulile si Normele de constructie 3.01.03 - 84.

Precizia masurdrii liniillor pe suprafata terestrd cu ajutorul
panglicilor de otel, de reguld, este caracterizatd de urmatoarele erori
relative: AD/D =

1:3000 - pentru conditiile favorabile de masurare (teren deschis si
drept, sol uscat si stabil s.a.),

1:2000 - pentru conditiile de masurare obisnuite,

1:1000 - pentru conditiile de masurare nefavorabile.

Sa determinam abaterile admisibile la masurarea liniilor in directiile
inainte si Tnapoi. Deoarece diferenta este egala cu AD=D, -D, ,

atunci formula erorii functiei va fi:
2 _ .2 2
Myp =Mp, +Mp (9.24)
Daca m, =m, =mj,,atunct m,, =m, /2 . Deoarece eroareca

limita (toleranta) este egala cu:
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fADadm :3m7
fo =A N2 (9.25)

adm

Prin urmare, abaterile admisibile ale diferentelor masurarii trebuie sa

fie mai mici decit \/5 ori din toleranta, adica respectiv 1: 2000, 1: 1500
si 1: 800.

10. Nivelmentul traseelor constructiilor liniare

Nivelmentul este un tip de lucrari geodezice efectuate pentru
determinarea diferentelor de nivel.

Nivelmentul de obicei este folosit pentru determinarea altitudinilor
punctelor necesare la intocmirea planurilor si hartilor topografice,
profilurilor, la aplicarea pe teren a proiectelor de constructie si
sistematizarea pe verticala.

Se deosebesc urmatoarele metode de nivelment: nivelmentul
geometric, trigonometric, fizic, hidrostatic si automat.

a) Nivelmentul geometric - metoda de determinare a diferentelor de
nivel cu ajutorul vizelor orizontale si mirelor de nivelment. Pentru a
capita o vizd orizontald este utilizat aparatul care se numeste nivela.
Nivelmentul geometric este utilizat pe larg in geodezie si In domeniul
constructiilor.

Sint cunoscute doud metode de nivelment geometric: Tnainte si de
mijloc.

1. La nivelmentul geometric de mijloc (fig.51) in punctele A si B se
asaza in pozitie strict verticald mirele, pe care sint marcate scari, iar la
mijlocul segmentului dat se stationeaza cu nivela. Cind nivelmentul se
face in directia de la 4 spre B, atunci mira din punctul 4 se considera a fi
din urma, iar din punctul B - dinainte.
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s

A

Fig. 51. Nivelment geometric de mijloc

Diferenta de nivel h se calculeaza prin formula: h=a-b.

Altitudinea punctului se calculeaza dupa formula:

HB=HA+h' (10.1)

2. La nivelmentul inainte (fig.52) nivela se instaleaza in punctul 4,

v A v

iar mira - in punctul B. Se médsoara indltimea nivelei i, iar dupa aceasta

cu ajutorul nivelei se citeste de pe mira lectura b. Diferenta de nivel se
determind dupa formula

h=i —b. (102)

M 4
Fig. 52. Nivelment geometric inainte
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Deseori apare necesitatea de a determina altitudinea punctelor
amplasate la o distantd foarte mare de la punctul cu altitudinea
cunoscuti. In acest caz, de la punctul A pina la punctul B se traseazi o
drumuire de nivelment (fig.53), compusa din citeva statii.

Fig. 53. Drumuire de nivelment

Diferenta de nivel dintre punctele 4 si B va fi egald cu suma
diferentelor de nivel determinate la fiecare statie:

By =h +hy+..+h, =>h. (10.3)
i=1

Altitudinea punctului B se determind dupa formula:

n
Hy=H,+h,=H,+>h. (10.4)
i=1

b) Nivelmentul trigonometric - metoda determinarii diferentelor de
nivel dupa marimile masurate ale unghiului de inclinatie si distanta
dintre puncte. Ea este aplicatd in timpul ridicarilor topografice si la
determinarea diferentelor de nivel mari.

¢) Nivelmentul fizic ¢ alcatuit din metodele bazate pe utilizarea
diferitelor fenomene fizice.

d) Nivelmentul hidrostatic se bazeaza pe proprictatea vaselor
comunicante. El se utilizeazd 1n procesul lucrarilor de constructie si
montaj pentru verificarea pozitiei elementelor constructiei in conditii
nefavorabile de masurare pentru alte metode.
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e) Nivelmentul automat se efectueazd cu ajutorul aparatelor
speciale, instalate pe autoturisme sau pe alte mijloace de transport. La
nivelmentul automat se Inregistreaza direct profilul longitudinal pe o
panglica speciald. Aceastd metoda se intrebuinteaza la studiul structurilor
liniare i la verificarea pozitiei altimetrice a cdilor ferate.

10.1. Instrumente si mire de nivelment geometric

a) Nivela - aparatul geodezic, cu ajulorul caruia se determina
diferenta de nivel dintre puncte. Se cunosc urmatoarele nivele:

1) N-0,5 - de precizie 1nalta,
2) N-3 - precise,

3) N-10 - tehnice.

5) Ni-025 - de precizie 1nalta,
6) Ni-050 - de precizie 1nalta,
7) Ni-BS - precise,

8) Ni-B6 - precise.

Litera N inseamna - nivela; cifrele care stau dupa litera «N» - aratd
valoarea medie patraticd in mm a erorii diferentei de nivel a drumuirii de
nivelment cu lungimea de 1 km.

Dupa metoda de instalare a vizei orizontale in pozitia de lucru se
deosebesc nivele clasice (linia de vizare se instaleaza cu ajutorul nivelei
torice, fixate pe lunetd) si moderne (cu instalare automata a liniei de
vizare). Primele deseori sint numite nivele torice, iar ultimele - nivele cu
compensator.

De exemplu: 2N-10KL inseamna: modificatia a doua a nivelei N-10
cu compensator si limb (pentru masurarea unghiurilor orizontale).

Nivela N-3 este o nivela precisa cu nivela torica si surub de elevatie.
Este destinata pentru nivelmentul de ordinele I1I i IV.

Partile componente ale nivelei:
1) Pentru fixarea ei pe trepied este echipata cu lacas cu filet
2) Suruburi de calare
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3) Ambaza

4) Surubul de elvatie

5) Nivela sferica

6) Cremaliera

7) Corpul lunetei

8) Surub de miscare lenta

9) Surub de blocare

10) Obiectiv

11) Ocular

12) Nivela torica cu coincidenta

Luneta si nivela toricd cu coincidenta sint fixate rigid si au corpul
comun, care se roteste in jurul axei verticale a aparatului.

b) Mirele de nivelment

Pentru nivelment sint produse 3 feluri de mire: RN-05, RN-3, RN-
10. In care: R - inseamni mira, N-pentru nivelment, iar cifrele care
urmeaza aratd marimea erorii medii patratice exprimata In mm la 1km de
drumuire si caracterizeazd precizia lucrdrilor pentru care ele sint
destinate.

Mirele au pe ambele parti scari in forma de E cu diviziunea de 1 cm.
Fiecare decimetru al scarilor este cifrat. Pe o parte semnele E ale scarii
sint marcate cu culoare neagrd pe un fundal alb(parte neagra), iar pe a
doua cu culoare rosie pe un fundal alb (partea rosie). Pe partea neagra a
mirei lectura zero (originea scarii) coincide cu talpa mirei, iar pe partea
rosie cu planul talpii coincide o alta lectura, de pilda: 4687.

Mira RN-10 - destinata pentru nivelment tehnic. Este plianta si are
lungimea de 4 m. Cifrarea poate fi directd sau inversa, in dependentd de
felul lunetei.

Mira RN-3 - pentru nivelmentul de ordinele III si IV. Lungimea
acestei mire este de 1,5; 3,0 si 4,0 m.

Exemplu: RN-3P-3000S. Unde: P - cifrare directd, 3000 - 3 m,
S - pliante.

Mira RN-05 este marcatd cu repere numai pe o parte. Pe ea este
intinsd panglicd de invar. Ea este mira de precizie. Lungimea ei este de
3,0 sau 1,2 m.

80



A citi lectura pe mird Inseamnd a determina lungimea segmentului
vertical de la punctul sau suprafata in care este instalata mira, pind la axa
de vizare orizontald. Lecturile se citesc dupa firul reticular nivelor (firul
orizontal din mijloc), iar uneori dupa firele reticulare de sus si de jos
(pentru control), pentru determinarea distantei prin metoda stadimetrica.

Majoritatea nivelelor aratd imaginea inversata, lecturile in cimpul
vizual al lunetei cresc din sus in jos.

Lecturile se citesc In mm §i se inregistreazd in formd de numar
intreg format din 4 cifre.

Lecturile se citesc in modul urmator: mai intii se citesc metrii si
decimetrii, iar dupa aceasta numarul de centimetri, citind diviziunile
intregi (fiecare 5 diviziuni centimetrice se unesc pe mird in forma de E),
apoi din ochi se apreciaza numarul de mm.

Dupa orientarea aproximativa spre mira se fixeaza pozitia lunetei cu
surubul de blocare. Prin actiunea asupra surubului cremalierei se clarifica
si se orienteaza precis imaginea mirei cu surubul de miscare lenta.

Inainte de a citi lectura pe mira se priveste prin ocular pozitia bulei
cu aer a nivelei torice si prin rotirea surubului de elevatie se aduce bula
de aer 1n punctul zero, ori se contacteaza imaginile capetelor opuse ale
bulei cu aer, observate in cimpul vizual al lunetei (fig.54).
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Fig. 54. Cimpul vizual al lunetei
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Tabelul 6. Jurnalul nivelmentului

Nr. Lecturil - Diferenta de nivel Orizon-
Nr | pun ecturiie pe mira provizorii difinitive [ | Sehi-
ct | ctul A i | inaint il + + instrume ta
ui inapoi | inainte | mijloc - - ntului
Rp- 15344 (1 163,406
105 | g57(4) 405(7)
4687(5)
1 404(9)
Pet | 5749(2) 163,002(10)
0 1061(3) 404(8)
4683(6)
Pct 6312 128 128 163,002
0 1626
4686
Pet 6184 128 163,130
1 1498
2
4686
+34 1828 164,628 162,800
+57 2418 162,210
+78 1712 162,916
5 13939 | 14492 +256 809 128 | 404 163,130
-14492 -809 -404 -163,406
2>h=-553 2¥>h=-553 Xh=-276 -0,276
>h=-276,5 >h=-276.5

10.2. Verificarea si reglarea nivelelor si mirelor

Pind la Inceputul masurdrilor fiecare niveld trebuie supusd unei
revizii vizuale, iar dupad aceasta se efectueaza verificarile si reglarile
acesteia. In timpul verificarilor se controleazi pozitia reciproci a axelor
si partilor nivelei. In caz daci s-a observat o necorespundere, ea trebuie
lichidata prin reglare. in timpul verificarilor nivela se instaleaza pe stativ.
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a) Verificarea §i reglarea nivelelor clasice
c
I I —
a| g
—
d

ﬁ oW ni L 2

A B i 2 3 4 5
Fig. 55. Schemele verificarii conditiei principale a nivelelor:

a. influenta unghiului i la diferenta de nivel; b. determinarea unghiului i

prin nivelment dublu; c. determinarea unghiului i prin nivelmentul de mijloc
si Tnainte; d. pozitia bulei cu aer a nivelei sferice la determinarea erorii compensatorului

SN

1. Axa nivelei sferice trebuie sa fie paraleld cu axa de rotatie a
nivelei.

a) Bula de aer a nivelei sferice se aduce in pozitia punctului zero cu
ajutorul suruburilor de calare.

b) Luneta se intoarce la 180°.

Dacéd bula de aer a ramas in punctul zero, atunci conditia este
satisfacuta.

Cind bula de aer s-a abatut mai mult de o patrime de diviziune,
nivela trebuie reglata.

c¢) Actionind asupra suruburilor de corectie ale nivelei, se deplaseaza
bula cu aer cu jumatatea abaterii spre punctul zero.

d) Cu ajutorul suruburilor de calare se regleaza a doua jumatate a
abaterii.

e) Verificarea se repetd din nou.

2. Firul reticular vertical trebuie sa fie perpendicular pe axa de
rotatie a nivelei.

a) Nivela se aduce in pozitie de lucru.

b) La marginea cimpului vizual al lunetei se observd un punct M,
imaginea caruia e necesar sa coincida cu firul reticular nivelor.

c¢) Luneta se migca lent in planul orizontal.
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Daca la aceasta miscare imaginea punctului nu se va abate de la firul
reticular nivelor, atunci conditia se considera a fi satisfacuta.
Se admite o abatere a imaginii punctului de la fir nu mai mare decit
grosimea dubla a firului.
Aceasta conditie este garantatd de uzina.

3. Axa de vizare a lunetei trebuie sa fie orizontald (conditia principald a
lunetei). Unghiul i sa fie egal cu zero sau sa nu depaseasca 10".

a) Se aduce nivela in pozitie de lucru la statia L.

b) Se citesc lecturile al, bl.

Aceste lecturi al si bl se vor deosebi de lecturile adevarate as §i bg cu
una si aceeasi eroare Al.

oh=a,—b = (af +4,)— (Bf +4,) = af — b,

d) Nivela se instaleaza la statia II si se aduce in pozitia de lucru.

e) Se citesc lecturile a2 si b2.

Lectura b2 de pe mira apropiatd, practic, se considera cd nu contine
eroarea A0, aparutd din cauza nesatisfacerii conditiei, deoarece distanta
de la nivela pina la mird este cu mult mai mica decit a doua distanta.
Aceasta da posibilitate a determina lectura corectd de pe mira
indepdrtatd, corespunzétoare pozitiei orizontale a axei de vizare, care
poate fi comparata cu lectura reald "a2".

rd

(Y=}

=by+h (10.5)

Eroarea, aparuta din cauza nesatisfacerii conditiei pricipale a nivelei, nu
trebuie sa depaseasca dupa valoarea absoluta 4 mm.

—a® (10.6)

-
- &

Xxr=a

In caz contrar se face rectificarea in felul urmator:

e Actionind asupra surubului de elevatie, se instaleazd firul
reticular nivelor vizavi de lectura af.

Bula de aer a nivelei torice se va abate de la punctul zero.

e Prin actiunea suruburilor verticale a nivelei torice se suprapun
imaginile capetelor bulei de aer, cind lectura de pe mird este egala cu a$.
Pentru verificare operatiile se repeta.
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b) Verificarea mirelor

Pentru mirele echipate cu niveld sferica trebuie verificata conditia:
axa nivelei sferice e necesar sd fie paraleld cu axa mirei. Verificarea se
face In modul urmator: pe suportul in forma de consola, care este fixat pe
mird, se suspenda firul cu plumb cu ajutorul caruia mira se instaleaza in
pozitie verticald. Dacd bula de aer a nivelei sferice se aflda in punctul
zero, conditia este indepliniti. In caz contrar, cu ajutorul suruburilor de
corectie bula cu aer se aduce in punctul zero.

Pind la inceputul nivelmentului trebuie determinatd diferenta
inaltimii zerourilor mirei. Pentru aceasta mirele pe rind se instaleaza pe
un tarus batut in pamint, sau pe un suport, si cu ajutorul nivelei, instalata
aproximativ la 10-15 m, se citesc de 4 ori lecturile. Dupa fiecare pereche
de lecturi se schimba indltimea aparatului. Diferenta lecturilor citite pe
partea neagra a mirelor nu trebuie sa depdseasca 1 mm. Diferenta
lecturilor citite pe partea rosie si pe cea neagrd ale unei mire aratd
diferenta zerourilor mirei.

Verificarea mirelor se recomanda a fi efectuata cu ajutorul riglei de
control o datd intr-un an. Rigla de control are lungimea de 1050 mm.
Diviziunea scarilor marcate la capete este corespunzator de 1 mm si
0,2 mm. Lecturile pe scari se citesc cu ajutorul lupei cu o precizie de
0,02 mm. Rigla este echipatd cu termometru. La verificarea mirelor in
rezultatele masurdrilor se introduc corectii pentru schimbarea
temperaturii §i compararea riglei in corespundere cu ecuatiile prezentate
in figa tehnica.

10.3. Efectuarea nivelmentului

Pentru determinarea altitudinilor punctelor la santierele de
constructic mai des este Intrebuintat nivelmentul tehnic, pentru
intocmirea retelelor de nivelment - nivelmentul de ordinul 1V, iar pentru
observatiile asupra tasarii cladirilor - nivelmentul de precizie inalta prin
vize la distante mici.

Nivelmentul tehnic
Pentru nivelmentul tehnic sint folosite nivelele N-10, N-3 si mirele
RN-3, RN-10.
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Lucrérile la statie se efectueaza in modul urmator:

1. Pe punctele de legaturd 4 si B ale liniei se instaleaza mirele, iar la
distante egale de la ele - nivela.

2. Nivela se aduce in pozitie de lucru, se vizeaza la mira din urma si

se citeste lectura a, pe partea neagrd a ei.

3. Se orienteaza luneta spre mira dinainte si se citeste lectura mai
intii pe partea neagrd b, , iar pe urmi - pe partea rosie b, .

4. Luneta se orienteaza spre mira din urma si se citeste pe partea
rosie lectura @, .

5. Daca sint puncte intermediare C,,C,,...,C , atunci mira din

n°
urmd succesiv se instaleazd in aceste puncte si se citesc lecturile
¢,,Cy,...,C, D€ partea neagrd a mirei.

6. Pentru verificare se calculeazd diferenta zerourilor mirei dinainte
DO, =a, —a, siamirei dinurma DO, =b, —b, . Abaterea DO dupa

marimile absolute nu trebuie sa depaseasca 5 mm.
7. La fiecare statie se calculeazd mdrimile diferentei de nivel,
determinate dupa lecturile citite pe partile neagra si rosie ale mirelor:

h,=a,-b,, h =a —b.. (10.6)
Rezultatele masurarilor se considera juste, daca

7,

Altitudinea (cota) punctului dinainte se calculeaza dupa formula:

<S5mm .

I

H,=H,+h. (10.7)

Altitudinea punctelor intermediare e mai comod a fi calculata dupa
cota axei de vizare H .

Cota axei de vizare este distanta masuratd pe verticald de la axa de
vizare pind la suprafata de referintd initiala.

H =H,+a=Hy+b. (10.8)
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Pentru calcularea punctelor intermediare in acest caz se foloseste
formula:

HC:HV—C. (10.9)
Nivelmentul de ordinul IV

Pentru efectuarea nivelmentului de ordinul IV se folosesc nivelele
N-3 si mirele RN-3. Distanta dintre statie si aparat nu trebuie sa
depageasca 100 m.

Succesiunea de lucru la statie rimine aceeasi ca si la nivelmentul
tehnic, dar distanta pina la mire se determina cu ajutorul stadimetrului cu
fire reticulare. Aceasta da posibilitatea de a verifica marimea porteelor,
inegalitatea cédrora nu trebuie sid depaseascd 5 mm. Abaterile dintre
diferentele de nivel la o statie, determinate prin lecturile citite pe partea
rosie i partea neagrd ale mirelor, nu trebuie sa depaseasca 5 mm dupa
valoarea absoluta.

Nivelmentul de mare precizie cu ajutorul vizelor mici
Masurdrile se efectueaza cu ajutorul nivelelor N-05 si al mirelor de
invar. Deseori sint utilizate mirele si scarile suspendate. La determinarea
diferentelor de nivel dupa lecturile citite pe scara principala si auxiliara a
mirelor RN-05, eroarea medie patratica, exprimatd In milimetri, poate fi
determinata dupa formula:

m, =0,014+0,0014d , (10.10)

unde d — distanta de la nivela pind la mira, exprimata in metri.

Succesiunea citirii lecturilor pe scarile principala si auxiliard ramine
aceeasi ca si la nivelmentul tehnic si cel de ordinul IV. Distanta de la
mird pind la niveld se determind cu ajutorul ruletei sau al unui fir special.
Diferenta distantelor insd nu trebuie sid depaseascd, in dependentd de
precizia necesara, 0,1-0,5 m.

Uneori nivelmentul cu vize scurte este efectuat cu ajutorul nivelei
N-3. Insi pentru marirea preciziei de lectura in loc de mire sint folosite
scarile cu diviziunile de 1,2 sau 5 mm. In acest caz lecturile citite pe mird
se rotunjesc pind la 0,1; 0,2; 0,5 mm.
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Prelucrarea rezultatelor masurarilor drumuirilor de nivelment
a) Se calculeaza diferenta de nivel h:

h=a-b (10.11)

b) Se calculeaza cotele punctelor de pichet:

HB=HA+h (10.12)
c¢) Se afla
>hteor=Hf - Hin (10.13)

Daca drumuirea este circulara atunci:
Hf =Hin si  Zhteor=0 (10.14)

d) Se calculeaza eroarea de inchidere pe diferenta de nivel a drumuirii:
fa=X0hi— Eheger (10.15)

e) Pentru nivelmentul tehnic este acceptata eroarea admisibila:

Fagm = V1 X 10mm (10.16)

unde n - numarul de statii.
Dacd conditia este satisfacutd, atunci eroarea se imparte la
diferentele de nivel masurate cu semnul opus.

11. Nivelmentul trigonometric

La nivelmentul trigonometric in punctul 4 se instaleaza teodolitul si
se mdsoard inaltimea aparatului i, iar in punctul B se instaleaza mira

(fig.56). Pentru determinarea diferentei de nivel /4 se masoara unghiul de
inclinatie v, distanta redusa la orizont d si se fixeazd pe mira inaltimea de
vizare | (lectura spre care este orientatd viza).
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Fig. 56. Schema nivelmentului trigonometric
h+l=dxigv+i, (11.1)
h=dxtgv+i,—1 (11.2)

La utilizarea nivelmentului trigonometric, pentru ridicarile
topografice, in calitate de tintd pentru vizare in punctul B, se instaleaza
mira de nivelment. In acest caz distanta d se determina cu stadimetrul cu
fire reticulare. Se stie ca

d=(Kn+c)cos’v. (11.3)

Inlocuind aceastd marime, obtinem formula pentru calcularea
diferentei de nivel:

h=(Kn+c)cos’vigv +i, —1; (11.4)
h=Q1/2)(Kn+c)sin2v+i, —1. (11.5)

In timpul nivelmentului terenurilor deschise, pentru masurarea
unghiurilor de inclinatie v ¢ mai comod a viza punctul de pe mira,
amplasat la inaltimea aparatului.

io=1 . < . <
Atunci ¢ si formula h=dxtg v va avea forma urmatoare, in caz ca
distanta se masoara cu stadimetrul:
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h= %(Kn +c)sin2v (11.6)

Pentru obtinerea erorii medii patratice a diferentei de nivel, calculata
prin metoda nivelmentului trigonometric, determinam derivatele partiale:

oh _
od

%z d2 ; %zl; %:1 (11.7)
ov cos"v 0O ov

a

1gv

5
Inlocuind derivatele partiale si marimile erorilor medii patratice ale
determindrii parametrilor in formula obtinem:

2 2
“t+m +m, (11.8)

2 2,2
m, =myig v+
cos v p

unde m, - eroarea medie patraticd de determinare a diferentei de
nivel prin metoda nivelmentului trigonometric. Marimile m, si m, de
obicei sint mai mici de un centimetru si pentru calcularea preciziei ele
pot fi neglijate. Cind unghiurile |V| < 5%, se poate accepta gy =y /p,
cosy =1. Luind in consideratie toate acestea, formula (11.8) poate fi

transformata in felul urmator:
m? =(2m2+d*m? 1/ p?). (11.9)

Presupunem ci v =5° =300, d=100 m, unghiul a fost masurat cu
teodolitul 2T30 si m, =0,5cm, iar distanta a fost determinata cu

stadimetrul cu fire reticulare cu eroarea relativa de 1/400. Eroarea medie
patratica a distantei va fi m, = d /400 = 0,25m.
Astfel obtinem:

m? =(300%-0,25% +100-0,5% )1 /3438 > )= 0,00069 ;
m, =/0,00069 = 0,026m
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De obicei, la nivelmentul trigonometric diferenta de nivel se
determind de doua ori (in directia inainte si inapoi), iar ca rezultat final
este acceptatd media aritmetica.

Atunci eroarea medie patratica a diferentei de nivel, masuratd in
doua directii pentru d=100 m, va fi:

M, =m, /2 =0,02672 ~ 0,02m.

Eroarea-limita a diferentei de nivel, determinatd dupa datele
diferentei de nivel a masurarii unghiurilor cu teodolitul 2T30 si a
distantelor cu stadimetrul cu fire reticulare, se accepta a fi egala cu:

A, =2M, =0,04m.

lim
Eroarea determindrii diferentei de nivel poate fi micsoratd, daca
unghiurile de inclinatie si distantele vor fi masurate cu ajutorul aparatelor
de o precizie mai inalta.
Insa trebuie avut in vedere ci asupra rezultatelor nivelmentului
trigonometric influenteaza actiunea refractiei verticale si curbura

Pamintului. Din aceastd cauzd la efectuarea nivelmentului precis prin
metoda trigonometrica se introduc corectii corespunzatoare.

12. Retele geodezice de stat
12.1. Notiuni generale

Retea geodezica - multimea punctelor fixate pe teren, pozitia carora
este determinatd intr-un sistem de coordonate unic.

Puncte geodezice - punctele retelei geodezice, fixate pe teren. In
raport cu ele in timpul ridicarilor se determind pozitia oricarui punct al
terenului.

Masurarile geodezice dau posibilitatea a determina pozitia diferitor
puncte ale suprafetei terestre fatd de punctele initiale, coordonatele
carora sint determinate sau cunoscute. Insd odatd cu indepartarea de la
punctele initiale se acumuleaza erori, care insotesc masurarile, din cauza
carora se micgoreaza precizia determindrii coordonatelor. Daca vor fi

91



folosite citeva puncte initiale, independente unul fatd de altul, atunci
coordonatele punctelor determinate din diferite masurari se vor deosebi
intre ele. Din aceastd cauza apare necesitatea a determina in prealabil
pozitia planimetrica a punctelor initiate intr-un sistem unic de
coordonate. Aceasta did posibilitate a exclude acumularea erorilor de
masurare §i unirea rezultatelor intr-un sistem unic.

Retelele geodezice se impart in 4 ranguri:

1. Reteaua geodezica de stat, care prezintd principala retea
geodezica pentru toate lucrarile geodezice si topografice.

2. Retelele geodezice de indesire, dezvoltate in regiunile cu un
numar nesatisfacator de puncte, care apartin retelei geodezice de stat.

3. Retelele geodezice de ridicare pe baza carora se efectueaza direct
ridicarea reliefului terenului, lucrarile inginero-geodezice in timpul
inaltarii constructiilor.

4. Retelele geodezice speciale, intocmite pentru ridicarea
constructiilor, care prezinta fata de lucrarile geodezice cerinte speciale.

Fiecare rang de retea mentionata se subimparte in ordine.

Retelele de ordinele 1 §i 2 prezinta osatura retelelor astronomo-
geodezice. Reteaua geodezicd de stat de ordinul 1 are cea mai 1nalta
precizie si cuprinde tot teritoriul tarii. Ea serveste ca baza pentru
dezvoltarea retelelor de ordin inferior §i calcularea coordonatelor
punctelor intr-un sistem de coordonate unic, precum si furnizarea de date
reale pentru determinarea solutiilor problemelor geodezice stiintifice.

Retelele de ordinele 3 si 4 in realitate sint retele de indesire,
deoarece ele sint create cu scopul indesirii retelelor de sprijin pind la
marimile necesare pentru cartografierea teritoriului tarii. Ele se
construiesc pe baza retelelor geodezice de stat.

Retelele geodezice se Tmpart in retele planimetrice si altimetrice.
Retelele planimetrice servesc la determinarea coordonatelor planimetrice
x si y in sistemul de coordonate rectangulare zonale (prin metoda
triangulatiei, trilateratiei, poligonometriei §i prin combinarea lor), iar
cele altimetrice - pentru determinarea altitudinii H a punctelor (metoda
nivelmentului trigonometric).

Punctele retelei geodezice (fig.57) de stat si de indesire se fixeaza pe
teren cu ajutorul semnalelor subterane speciale - centre care arata pozitia
punctelor geodezice pe teren. In dependenti de conditiile fizico-
geografice si geologice se intrebuinteaza diferite constructii de semnale
(centre) si se stabileste adincimea de amplasare a acestora n pamint.
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Fig. 57. Puncte geodezice:
a. centrul punctului; b. semnal geodezic

Fixarea punctelor retelelor de ridicare n corespundere cu destinatia
lor se efectueaza prin semne provizorii (tirusi, bare si tevi din metal, cuie
si tinte s. a.).

12.2. Metode de construire a retelelor geodezice planimetrice

Scopul final al iIntocmirii retelelor geodezice planimetrice este
determinarea coordonatelor punctelor geodezice.

Prelucrarea rezultatelor masurarilor si calcularea coordonatelor
punctelor geodezice se bazeazd pe rezolvarea problemelor geodezice
directa si indirecta.

a) Problema geodezica directa (fig.58) constd 1n determinarea

coordonatelor punctului final al liniei dupa distanta redusa la orizont,
unghiul de orientare (de directie) si coordonatele punctului initial.
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Fig. 58. Problemele geodezice directd si inversa

Fie, cd sint date coordonatele X; si ), ale punctului 4, unghiul de
directie «&,_, al directiei de la punctul 4 spre B si distanta «&,_, dintre
aceste puncte. Trebuie determinate coordonatele punctului B X, si V, .

In triunghiul dreptunghic ABC catetele sint diferenta coordonatelor
punctelor 4 si B, cu alte cuvinte BC=x,-x,, AC=y,—y,.

Diferenta coordonatelor se numeste cresterea coordonatelor §i se noteaza
prin Ax si Ay corespunzator pe axa absciselor si ordonatelor, adica:

Ax ,=x,—x; A ,=y,—) (12.1)

Unghiul din punctul B al triunghiului ABC este egal @,_, , de aceea:

Ax, ,=d ,cosa,,; Ay,,=d, ,sina,_, (12.2)
si
X, =X +Ax ,; Vo= tAy, (12.3)
Atunci:
X, =x,+d,_,cosa, ,; v, =y, +d_,sine, , (12.4)
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b) Problema geodezica inversa (fig.58) constd in determinarea
distantei reduse la orizont si directia de orientare a liniei, daca sint
cunoscute coordonatele a doua puncte.

Principiul matematic al problemei constd 1in transformarea
coordonatelor rectangulare in coordonate polare.

Fie ca sint date coordonatele a doua puncte A()C1 .yl) si B(xz, yz).

Trebuie determinata distanta d, , dintre punctele 4 si B si unghiul «,

de orientare al directiei 4B.
Tangenta unghiului din punctul B al triunghiului dreptunghic ABC
este egald cu raportul catetei opuse AC la cateta alaturata BC, deci:

tga, , = % (12.5)

1-2

sau
a,, =arctga,_, (12.6)

Distanta dintre punctele 4 si B se determind dupa formula inversa a
formulei (12.5), deci:

A
dy, =22 - Ay (12.7)

sind, , cosd,,

Cadranul, in care se afla linia 4B, se determind dupa semnele
cresterii coordonatelor Ax si Ay . In asa fel, la calcularea marimii & -2

dupd formula (12.6) se determind unghiul ascutit (rumbul), iar dupa
aceasta, in dependentd de semnele coordonatelor relative, - denumirea
rumbului (NE, SE, SV, NV) si valoarea unghiului de directie.

Principiul general de determinare a pozitiei reciproce a punctelor pe
suprafata terestrd constd in urmatoarele. Pe teren se efectueaza
construirea figurilor geometrice legate intre ele. Alegerea pozitiei
virfurilor pe teren ale acestor figuri se face in aga mod, ca unele elemente
ale lor sa fie comode pentru masurarile directe.
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12.3. Drumuirile cu teodolitul

No

aaean too

/ i N2

Fig. 60. Schema drumuirii cu teodolitul:
a. spijinita pe doua laturi; b. circulara

Aceste drumuiri se creeazd prin metoda poligonometricad. Se
deosebesc doua feluri de drumuiri cu teodolitul:

1. drumuirile sprijinite pe doua puncte ale laturilor de baza A/ si NB

2. drumuirile in forma de linie frinta inchisa (circulard)

Pentru determinarea coordonatelor punctelor drumuirilor cu

teodolitul se masoara unghiurile de cotire f,,f,,..., 3, si lungimea
laturilor drumuirii d,,d,,...,d,_,. Dacd la miscare unghiurile se afla din
partea dreaptd, iar numerele virfurilor drumuirii cresc, atunci ele se
numesc unghiuri mdsurate din dreapta si sint notate prin f,, in caz

contrar - ele se numesc unghiuri din stinga si sint notate prin £ .
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Daca poligonul se sprijind pe un punct al retelei de baza, atunci
suplimentar trebuie masurat unghiul alaturat S, care este folosit pentru

determinarea unghiului de directie al unei laturi.
Lucriarile geodezice, efectuate pe teren, se numesc lucréri de teren,
iar prelucrarea rezultatelor in incadpere - lucrari de birou.

Lucrarile de teren

Lucrarile de teren pentru intocmirea drumuirii cu teodolitul sint
efectuate Tn modul urmaétor.

1. Recunoagsterea teritoriului - studiul terenului pentru alegerea
finald a pozitiei virfurilor drumuirii cu teodolitul si repararea lor cu
punctele retelei de bazi. In timpul recunoasterii trebuie luate in
consideratie urmdtoarele cerinte:

e punctele drumuirii cu teodolitul trebuie sa acopere uniform tot
sectorul si sd fie amplasate in locurile comode pentru efectuarea
ridicarilor topografice;

e lungimea drumuirilor (in km), pentru diferite scari, nu trebuie sa
depaseasca urmatoarele marimi-limite:

1:5000 1:2000 1:1000  1:500
pe terenurile cu multe cladiri 4 2 1,2 0,8
pe terenurile fara cladiri 6 3 1,8 1,2

e lungimea laturilor nu trebuie sd depaseasca 350 m si sa fie mai
scurte de 40 m si 20 m corespunzator pentru terenurile cu cladiri si fara
cladiri;

e intre punctele limitrofe trebuie sa fie vizibilitate directa pentru
masurarea unghiurilor si conditii favorabile pentru masurarea laturilor;

e locul de amplasare a punctelor de cotire a drumuirii trebuie sa fie
ales in asa fel, ca sd fie asiguratd pastrarea semnului n perioada
ridicarilor topografice.

Dupa alegerea pozitiei punctelor drumuirii cu teodolitul, acestea se
fixeaza pe teren. Marcarea pe teren de reguld se efectueaza cu ajutorul
semnelor provizorii. Mai des sint folosite barele si tevile din metal si
tarusii din lemn, care se bat in pamint pina la nivelul suprafetei terestre.
Pentru a-i gasi usor, aldturi de ei se instaleazd un martor, un capat al
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caruia se lasa afara aproximativ de 20-30 cm, pe el scriindu-se denumirea
punctului.

2. Masurarea unghiurilor drumuirii se face cu teodolitul, care are
precizia de 30”°, In doud pozitii ale lunetei. Diferenta dintre valoarea
unghiurilor determinate 1n fiecare semirepriza nu trebuie sa depaseasca 45",

3. Masurarea lungimii laturilor se face cu panglica de masurat sau
ruleta de otel In doua directii - Tnainte si Inapoi. Diferenta dintre rezultate
nu trebuie sd depaseasca 1:2000 din distanta masuratd, iar in cazurile
nefavorabile pentru masurare (araturd, mlastina s. a.) - 1:1000.

Pentru excluderea erorilor sistematice, in rezultatele masurarii se
introduc corectii pentru comparare, temperatura aparatului de masurare
si reducerea la orizont a liniei.

Calculul drumuirilor cu teodolitul

Ca date initiale pentru determinarea coordonatelor punctelor

drumuirii servesc unghiurile de directie «,, ale liniei initiale si « , ale

f
liniei finale, coordonatele X, ,Y, si X ,,Y, ale punctelor initial si

in%~in
final ale drumuirii. Dupa datele initiale, rezultatele masurarii unghiurilor

si lungimii laturilor d; se calculeaza coordonatele punctelor X' ale

in®~in
punctelor drumuirii cu teodolitul.

Prelucrarea datelor se face in acelasi mod ca si la drumuirile
poligonometrice. Unghiurile de directie ale laturilor drumuirii se

calculeaza succesiv, incepind cu latura de baza initiala.

a, =a, 180" + f,; (12.19)

2
a,=a,-180" + B, =a,, —180" -2+ )" B, ;(12.20)
i=1
n—1

a,, =a,-180"(n-1)+> B, ; (12.21)

1
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a,=a,-180"n+Y_ B, (12.22)
1
unde i - numarul de unghiuri ale drumuirii.

Y B =a,—a,+180°n (12.23)
1

Aceastd expresie este justd atunci, cind unghiurile S, nu contin
erori. Suma unghiurilor din partea dreapta a acestei egalititi se numeste
sumad teoreticd si se noteaza prin z Beor - Atunci:

D By =a,—a, +180°n. (12.24)

Pentru druimuirea cu teodolitul circulard suma teoretica se
determind ca suma unghiurilor interioare intr-un poligon:

> Bro =180°(n-2). (12.25)

Rezultatele masurarilor totdeauna sint insotite de erori, de aceea
suma unghiurilor masurate se deosebeste de suma teoretica.
Diferenta dintre aceste sume se numeste eroarea unghiulara de

inchidere a drumuirii:

fr =285 =2 Prw (12.26)

Dacd eroarea dupd marimea absolutd nu depdseste toleranta
(marimea admisibila)

‘fﬁ‘gfﬁad’

atunci rezultatele masurarilor nu contin erori grave si satisfac cerintele
fatd de precizia masurarilor.
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Daca conditia nu este indeplinitd - masurarea unghiurilor drumuirii
trebuie repetata.
E cunoscut ca la masurarea unghiurilor cu teodolitul cu precizia de

30" Ay = 3-0,5 =1,5 . Deoarece marimea erorii este conditionata de
actiunea comuna a erorilor sistematice si aleatorii, e necesar a folosi o
toleranta mai strictd A 5= 2-0,5 =1, atunci:

fﬂadm = 1'\/; :

Pentru verificarea calculelor sint folosite formulele:

D0,=—fy s DB =D B

unde valoarea corectatd a unghiurilor: 8, =8, +0,, (12.27)
iar
Sp=—fz/n. (12.28)

Marimile corectate ale unghiurilor sint folosite pentru calcularea
unghiurilor de directie ¢, ale laturilor drumuirii cu teodolitul. Dupa

aceasta, folosind marimile unghiurilor de directie ¢, si distantele reduse

la orizont d,, se calculeaza cresterea coordonatelor:
Ax,=d;cosa; si Ay=d,singa,. (12.29)

Stiind coordonatele punctului initial si cresterea coordonatelor dintre
punctele virfurilor drumuirii cu teodolitul, se calculeazd coordonatele
punctelor, folosind formulele:

n-2 n-2
X, =X, +) Ax;; Y, =Y+ > Ay (12.30)
1 1
n-1 n—1
X, =X+ Ax;; Y, =Y, +3 Ay, (1231)
1 1
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Din aceste ecuatii reiese ca:

n—1 n—1

ZAxiZXf_Xm ZAinYf_Ym
1 ; 1 (12.32)
Aceste formule sint juste, cind cresterea coordonatelor nu contine erori.
Din aceastd cauzd, suma cresterii coordonatelor se numeste suma
teoreticd si este notata prin

Z Ax teor s] Z Ay teor

Prin urmare,

D Ax, =X, -X, : 2 A, =Y, Y, (12.33)

. . cn .. X, =X .Y =Y.
Pentru drumuirea circulari inchisa = / g S  de aceea

z A)Ctear = O 51 z Ayteor = O .

Deoarece distantele reduse la orizont d; si unghiurile de directie ai
contin erori, atunci si suma cresterii coordonatelor se va deosebi de suma
teoreticd corespunzatoare. Diferenta acestor marimi se numeste eroarea
de inchidere pe coordonate:

el n—1
fx = Axi - A‘xtear f - szl _sz eor
Z‘ 2 : T - (12.34)

Pentru determinarea preciziei este folosita eroarea liniara, a carei marime
se determind ca ipotenuza triunghiului dreptunghic cu catetele fs si,

/s

, dupa formula:

S=ALAST (12.35)
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Precizia masurarilor drurnuirilor este caracterizatd de eroarea de
inchidere relativa:

S_ L _1 (12.36)
P P/f N

n—1

unde P = Z d, -lungimea perimetrului drumuirii cu teodolitul.
]

Calitatea masurarilor drumuirii cu teodolitul se considera
satisfacatoare, daca:

1/N <1/2000

Daca eroarea relativdi de inchidere pe coordonate nu depiseste
toleranta, atunci erorile f, si f se impart la cresterile coordonatelor.

Aparitia erorilor f si f,, este conditionatd de erorile masurarii lungimii

liniilor. Prin urmare, corectia se determina dupa formula:

/e . fy

6,=——=d, si o, =-24 (12.37)
Dupa aceasta se determina valorile cresterii coordonatelor corectate:
Ax, =Ax,+0,; Ay, =Ay,+06,; (1238)
X, =X, +AX ., Y, =Y + AY(n_l)m_ . (12.39)

Pentru verificarea calculelor sint folosite formulele:
nZlé‘xj =—f nzlié'y‘_ ==f,; (12.40)

n—1

n—1
Z Axiwr = Z A'xteor 5 z Ayfm = Z Aytew, (1241)
1

1
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12.4. Drumuirile de nivelment

b hs
& I b.
2 N-i
b, i
a: /
Ph K

hl’
PrnH
b Pri

Pu T

Fig. 61. Schema drumuirii de nivelment:
a. cu 2 puncte de baza; b. cu 3 puncte de baza si cu punct nodal

Pentru determinarea altitudinilor punctelor retelei de ridicare sint
trasate drumuiri de nivelment. La drumuire succesiv se determina

diferentele de nivel h,h,,...,h

altitudinea punctelor /, 17, . . ., N-I ale drumuirii.

la statii, cu ajutorul cérora se determina

n’

Lucrarile de teren

1. Recunoasterea drumuirii de nivelment se face in timpul
recunoasterei drumuirii cu teodolitul. O atentie deosebitd se atrage la
versantii terenului, care au o pantd mare, deoarece in aceste locuri se
mareste numarul de statii cu niveld in timpul drumuirii, iar aceasta duce
la micsorarea preciziei. Din aceasta cauza la alegerea pozitiei drumuirii
laturile cu pantd mare trebuie ocolite.

103



2. Masurarea diferentei de nivel a drumuirii se face prin metoda
nivelmentului geometric.

Prelucrarea rezultatelor masurarilor drumuirilor de nivelment

Ca date initiale pentru calcularea succesiva a altitudinilor servesc
altitudinile H, si H , ale punctelor initiale si finale ale drumuirii. Dupa

cotele punctelor de baza si diferentele de nivel masurate /; se calculeaza

cotele punctelor drumuirii. Calculele se efectueaza succesiv, Incepind cu
punctul initial al drumuirii R ,, :

H =H, +h,: (12.42)

2
Hy=H,+hy=H, +h+hy=H,+> h; (1243)
1

H, =H,+> h; Hf:HerZn:h[. (12.44)
1

Ultima expresie a sumei este justa pentru cazul cind toate diferentele
de nivel A, masurate nu contin erori, deci cind suma diferentelor de nivel

este marimea teoretica Z h atunci:

teor

Z M, =H,—H, (12.45)

Daca drumuirea de nivelment este circulara, atunci:
Hinsz 51 thear:()

Rezultatele masurdrii diferentei de nivel totdeauna sint insotite de
erori. Din aceastd cauza suma diferentelor de nivel masurate se va
deosebi de madrimea teoreticd. Diferenta dintre aceste doud sume se
numeste eroarea de inchidere pe diferenta de nivel a drumuirii:
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5= Y=Y b, (12.46)

In calitate de tolerantd de obicei se ia marimea tripld a erorii medii
patratice:

f =3m Y h=3mn (12.47)

unde m - eroarea medie patratica, n - cantitatea statiilor.

Pentru nivelmentul tehnic marimea 3m, este egald cu 10 mm, de

aceeca

Jo, = n x10mm

Pentru nivelmentul de ordinul IV 3m, =5mm si

I =/n x 5mm

adm

Daca conditia | fn| < f, . este satisfacutd, atunci eroarea se imparte

la diferentele de nivel masurate. Deoarece ele sint de aceeasi precizie,
eroarea se imparte egal la toate diferentele de nivel masurate. Pentru
aceasta se calculeaza corectia:

o0,=—f,/n (12.48)
si se introduce in rezultatele masurarii:

h, =h+3, (12.49)

lCO

unde /4, - marimea corectatd a diferentei de nivel i.

Pentru verificarea calculelor se folosesc formulele:

2.0 =i i Zh =3 hy, . (12.50)
1
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Incepind cu punctul / si folosind marimile corectate ale diferentelor
de nivel, succesiv se determind cotele punctelor drumuirii de nivelment:

H, =H +h_ (12.51)

unde H,,, si H, - cotele punctelor precedent si urmator ale drumuirii.

13. Ridicarea terenurilor cu constructii
13.1. Date generale

Ridicare se numeste totalitatea lucrarilor masurarilor geodezice,
efectuate pe suprafata terestra pentru intocmirea planurilor sau hartilor.

Ridicarea se numeste planimetricd (orizontala) daca dupa
rezultatele masurarilor pe plan se capata pozitia contururilor terenului,
iar daca se capata imaginea reliefului — altimetricd.

Topografica se numeste ridicarea in rezultatul careia se capata
imaginea contururilor si reliefului.

In dependentd de scopul final al lucririlor se alege scara ridicarilor.
Pentru elaborarea desenelor de executie a constructiei, se aleg scarile
mari 1:500, 1:1000. Daca sint necesare date generale despre teritoriul cu
o suprafata foarte mare, atunci sint folosite scarile mici 1: 10 000,
1:25000s. a. m. d.

De scard depinde precizia reprezentarii elementelor terenului pe
planuri si harti. De exemplu, precizia planului la scara 1:500 este
caracterizatd de marimea ¢ = 0,1mm - 500 = 0,05m , iar a hartii la scara
1:25000=2,5 m.

Instructiunea pentru lucrarile topografice admite eroarea medie de
reprezentare a obiectelor pind la 0,5 mm fatd de punctete cele mai
apropiate ale retelei de ridicare. In regiunile muntoase si impadurite
aceastd marime este marita pina la 0,7 mm.

Alegerea echidistantei curbelor de nivel depinde de scara ridicarii si
caracterul terenului.

Deosebim urmatoarele feluri de ridicari.
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a) Ridicarea cu teodolitul se efectueaza cu ajutorul teodolitului si
dispozitivului de masurat distantele - panglicile de otel, ruletele.

b) Ridicarea tahimetrica se efectueazd cu ajutorul teodolitului-
tahimetru.

c) Ridicarea cu fototeodolitul se efectueazd cu ajutorul
fototeodolitului, in care in loc de lunetd este instalat aparatul de
fotografiat.

d) Ridicarea aeriana se efectueaza cu ajutorul aparatului de
fotografiat, instalat pe avioane.

e) Ridicarea topografica a suprafetelor prin metoda patratelor,
utilizind nivela si teodolitul.

13.2. Ridicarea planimetrica

Ridicarea planimetrica a teritoriilor, pe care sint amplasate cladiri, la
scara 1:500, 1:100 si 1:2000 se efectueaza prin ridicarea fatadei
posterioare a cladirilor §i situatiei trecerilor, apoi ridicarea interiorului
cartierelor. In timpul ridicarilor, cu ajutorul masurdrilor efectuate pe
teren, se determind pozitia punctelor caracteristice ale situatiei (colturile
cladirilor, cotirea drumurilor s. a.). Mai apoi, prin constructii grafice pe o
foaie de hirtie (plan), se capitd imaginea acestor puncte si se deseneaza
situatia in semnele conventionale.

Se deosebesc urmatoarele metode de ridicare a situatiei:

a) Metoda perpendicularelor

Planul
1
¢ fgﬂ“
¥ T
- ir 117}

P i 0 X

= W ! T

T & ®

£ 3

Fig. 62. Ridicarea planimetrica prin metoda perpendicularelor
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La aceasta metoda dispozitivul de masurare se asaza pe aliniamentul
laturii drumuirii cu teodolitul si din punctele caracteristice ale situatiei se
duc perpendiculare pe latura drumuirii (fig.62). Se determina distanta de
la punctul II al drumuirii pina la punctul de intersectie cu perpendiculara
(abscisa x) si se masoara lungimea perpendicularei (ordonata y).

Cu ajutorul echerului se construieste perpendiculara si se depune
ordonata y.

Punctele obtinute se unesc si se capdtd pe plan imaginea fatadei
cladirii.

Pentru asigurarea preciziei se limiteaza distantele dintre puntele pe
aliniament si lungimea perpendicularelor dupa scara ridicarii.

b) Metoda coordonatelor polare

La aceastd metodd in calitate de axd polard este acceptatd latura
drumuirii cu teodotitul. Pozitia punctului ridicat este determinatd de
unghiul polar B si distanta polara d (fig.63).

b

", o

it Lt

Fig. 63. Ridicarea planimetrica prin metoda coordonatelor polare

Pentru construirea punctelor, pe plan cu ajutorul raportorului se
depune directia spre punct fatd de linia II-11I, care numeric este egald cu
unghiul polar B. Pe directia capatatd de la punctul II la scara data se
depune distanta d.

Pentru asigurarea preciziei de ridicare se limiteaza distanta polara
dupa scara ridicarii. De exemplu la masurarea cu panglica

M 1:500, atunci dpp=120 m

M 1:1000, atunci dy,=180 m

M 1:2000, atunci dy,,,=250 m
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¢) Metoda intersectiil or unghiulare

I
i I

Fig. 64. Ridicarea planimetrica prin metoda intersectiilor unghiulare

La aceastd metodda, pentru ridicarea punctului caracteristic al
situatiei, teodolitul se instaleaza succesiv in doud puncte ale drumuirii si
se mdasoard unghiurile cuprinse intre latura drumuirii si directia spre
obiect.

Pentru construirea punctului, pe plan cu ajutorul raportorului se
depun din punctele drumuirii cu teodolitul unghiurile S, si B, se
deseneaza directiile capatate si la intersectia directiilor se obtine pozitia
punctului (fig.64).

Pentru asigurarea preciziei de ridicare trebuie ca unghiul sa fie

S =90 sau sa se afle in limitele de la 30 pina la 90°.

d) Metoda intersectiilor liniare

d
113 r K ir
+ %
g o
M

Fig. 65. Ridicarea planimetrica prin metoda intersectiilor liniare
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Se masoara distantele de la doua puncte ale retelei planimetrice pina
la punctul ridicat.

Pe plan cu arcul se depun distantele masurate si la intersectia lor se
afla punctul M. Mai favorabila se considera intersectia liniard cu distante
egale d, =d, =d (fig.65).

Metoda intersectiilor liniare este folositd pentru ridicarea
contururilor clare. Lungimea liniilor de intersectiec mai mari decit
lungimea dispozitivului de masurat se foloseste rar.

Rezultatele se Inscriu pe schita. Schitfa este desenul schematic, pe
care se aratd conturul obiectelor amplasate pe teren si rezultatele
masurdrilor efectuate in timpul ridicarilor.

e) Ridicarea altimetrica

Ridicarea altimetricd are ca scop reprezentarea reliefului pe
planurile intocmite dupa rezultatele ridicarii planimetrice. Pe terenurile
construite relieful se reprezintd cu ajutorul curbelor de nivel in
combinare cu cotele. Cotele punctelor caracterictice ale reliefului se
determind prin nivelmentul trigonometric.

Pozitia punctelor se fixeaza pe schita, iar rezultatele nivelmentului
se Inregistreaza in carnet.

La ridicarea altimetricd a partilor teritoriului orasului, pe care sint
amplasate constructii, se foloseste ridicarea tahimetricd. Atunci cind pe
teritoriul orasului nu sint amplasate constructii, utilizdm ridicarea
topografica a suprafetelor prin metoda patratelor.

14 . Ridicarea terenurilor fara cladiri.
Ridicarea tahimetrica

14.1. Principiul ridicarii tahimetrice

"Tahis" inseamnd repede. Respectiv ridicari tahimetrice inseamna
ridicari rapide.

Ridicarile sint rapide atunci cind distantele se masoard pe cale
indirecta (tahimetric) si cind in acelasi parcurs se efectueaza atit ridicarea
planimetrica, cit si cea altimetrica a punctelor.
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Pozitia planimetricd a punctelor caracteristice ale terenului se
determind prin metoda polard, iar cea altimetrici - a nivelmentului
trigonometric. Distanta se masoard cu ajutorul stadimetrului cu fire
reticulare, iar unghiurile orizontale si de inclinatie - cu teodolitul.

Pozitia planimetrica i altimetricdi a punctelor la ridicarea
tahimetrica se determind cu o precizie mai micd decit la ridicari
planimetrice si altimetrice. Din aceastd cauza ea este folosita la ridicarea
teritoriilor pe care nu sint amplaste cladiri, la care cerintele fata de
precizie sint mai mici. Pentru asigurarea preciziei ridicarii distanta pina
la pichete si distanta maxima dintre ele este reglementatd de
instructiunile pentru efectuarea lucrarilor topografo-geodezice.

14.2. Aparate pentru ridicarea tahimetrica

Pentru efectuarea ridicarii tahimetrice sint utilizate teodolitele-
tahimetre, cu alte cuvinte, teodolitele, echipate cu cerc vertical,
dispozitiv pentru masurarea distantelor si declinator magnetic pentru
orientarea limbului.

Tahimetrul autoreductor TN (TA-2)

Particularitatea distinctivd a TN este echiparea lui cu surub pentru
schimbarea pozitiei limbului cercului orizontal si dispozitiv in forma de
nomograma pentru determinarea automatd a diferentelor de nivel si
distantelor reduse la orizont. Acest dispozitiv este alcatuit din diagrame
incrustate pe cercul vertical, care este fabricat din sticla, i fixat imobil in
montura cercului vertical. La rotirea lunetei acest cerc ramine imobil, iar
in cimpul vizual al lunetei linga reperul de lectura apar diferite parti ale
lui.

IIII'

/T
[

7
‘

[
Fl

II‘ ||\II[I 1
1|Ig
|
\\\_\______/

Fig. 66. Cimpul vizual:
a. al lunetei tahimetrului autoreductor TN(TA-2); b. al tahimetrului Dahlta
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Nomograma este alcatuitd din firul reticular principal, firul reticular
al distantei, firele reticulare ale diferentelor de nivel cu coeficientii 10,
20, 100 si -10, -20, -100. Pe figura se vad firele reticulare ale diferentelor
de nivel 1 si 4 cu coeficientii -20, -100.

Pentru determinarea distantelor reduse la orizont si diferentelor de
nivel se intrebuinteaza mirele pliante de 4 m cu partea de jos telescopica,
care se instaleaza in timpul madsurdrilor la indltimea teodolitului. La
efectuarea masurarilor, marginea din dreapta a placii argintii se
orienteaza spre marginea din stinga a mirei §i se suprapune imaginea
firului reticular de bazd cu zero de pe mird. Dupa firul reticular al
distantelor se citeste lectura n=16,5. Coeficientul stadimetrului K=1700.

In acest caz distanta redusa la orizont a liniei masurate va fi:

d=Kn=100-16,5cm =16,5m .

Pentru determinarea diferentei de nivel se citeste lectura dupa firele
reticulare ale diferentelor de nivel, iar lecturile se inmultesc cu
coeficientii cititi de sub firele reticulare. De exemplu:

h=0,263-(-20)=-5,26m; h=0,053-(—~100)=-530m.

Unghiurile verticale se citesc dupa scara cu ajutorul reperului. Cind
cercul vertical este din stinga, lectura va fi CS = 107°16 . La acest
aparat, cind luneta ocupa pozitie orizontald, lectura pe cercul vertical va
fi LO, =90°. Unghiul de inclinatie in acest caz se calculeaza dupa
formula:

v=LO, -CS, =CD, —-180°-LO, (14.1)

Pentru exemplul cercetat v =90° —107°16 =-17°16".

14.3. Efectuarea ridicarii tahimetrice cu teodolitul 2T30

Scopul ridicarii - intocmirea planului topografic.
Ordinea de lucru la statie:

o fixarea pe teren a punctelor de bazi;

o stabilirea teodolitului in pozitie de lucru;

e determinarea locului zero pe cercul vertical;
o cfectuarea ridicarii tahimetrice.
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Ridicarea tahimetrica se efectueaza din punctele de baza. La inceput
teodolitul se stabileste in pozitia de lucru in punctul de baza cu ajutorul
suruburilor de calare:

Axa nivelei torice se stabileste paralel celor doud suruburi de
calare si bula cu aer a nivelei se aduce in punctul zero, apoi se
roteste alidada cu nivela la 90° si cu ajutorul surubului al treilea se
aduce din nou bula cu aer la punctul zero. Actiunea se repta de citeva ori.
Pentru determinarea LO luneta se vizeazad la punctul de pe teren si se
citeste lectura de pe cercul vertical (la situarea cercului vertical din
dreapta). Apoi luneta se roteste peste zenit, se orienteazd spre acelasi
punct si se citeste lectura pe cercul vertical.

Locul zero se determina dupa formula:

_ CD,+CS,
Lo == (14.2)
In care : CDv - lectura de pe cercul vertical din dreapta, CSv - din stinga,
v - unghi de inclinatie.

v=CS—L0=L0— (D (14.3)

Inaltimea teodolitului o masuram cu ajutorul mirei.

La ridicarea situatiei in calitate de puncte caracteristice sint folosite
punctele colturilor contururilor. De exemplu, pentru ridicarea granitei
tufarilor sint luate punctele de cotire ale conturului 11, 12, 13 si 1
(fig.67, a).

Inainte a incepe masurarile, la statie se intocmeste desenul
schematic (schita), pe care se marcheaza elementele situatiei si se aratd
punctele de pichet.

Pe planuri se reprezintd punctele retelelor geodezice, constructiile,
cladirile si structurile, reteaua rutiera, hidrografia si constructiile
hidrotehnice, iesirile comunicatiilor subterane, liniile de telecomunicatii
si transport, a energiei electrice, loturile de linga casa, gradinitele, fisiile
de izolare, trotuarele s. a.

La ridicarea reliefului o atentie deosebitd trebuie acordatd alegerii
pozitiei punctelor de pichet. Pe dealuri punctele de pichet se amplaseaza
in virf si de-a lungul tilpii; in gropi - la fund si pe margine; pe bot de
deal si vai - pe liniile de cumpana si scurgere a apei.
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Punctele de pichet 2 si 10 sint instalate pe virfurile dealurilor,
punctele 1, 13, 14 si 15 sint amplasate la talpa dealurilor, iar punctele 7
si 12 Tmpart versantii 10-14 si 10-5 pe sectoarele 10-7, 7-5 si 10-12,
12-14 cu pante omogene.

Odata cu determinarea altitudinii punctelor de pichet se deseneaza
schita ridicarii (fig.67, b). Pe schitd, in afara de denumirea punctelor de
pichet, numaidecit se aratd prin sdgeti directia si sectoarele cu pantd
omogena.

o

Fig. 67. Ridicarea tahimetrica: a. infatisarea terenului; b. schita

114



Toate rezultatele masurarilor in timpul ridicarilor se Inregistreaza in
carnetul ridicarii tahimetrice (tab.7). Tot in el se inregistreazd si
rezultatele calcularii distantelor reduse la orizont, unghiurilor de
inclinatie, diferentelor de nivel, cotelor punctelor de pichet.

hi T
. [

=

Fig. 68. Schema ridicarii tahimetrice

D1 - distanta redusa la orizont
v1 - unghiul de inclinatie
h1 - diferenta de nivel

Fig. 69. Nivelmentul trigonometric
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Formule tahimetrice

h
7 d
Fig. 70.

' =% ® sin 2v (14.4)
h+l=dxtigv+i, (14.5)
h=dxtgv+i,—1 (14.6)
d = (kn +¢) % cos®v (14.7)

unde k - coeficientul stadimetrului, k=100,

¢ - constanta stadimetrului

n - numarul centimetrilor pe mira
Inlocuim d in formula de mai sus si obtinem:

h={kn+c)xcos*vxtgv+i,—1I (14.8)

1
h==(kn+c) xsin2v+i, —1

(14.9)
Daci vizdm pe mira inaltimea b, atunci i = &

— l'_E i J
h=h —:(kn+c}><31n21 (14.10)

Datele d si h' se iau din tabelele tahimetrice dupa argumentele D si v.
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Tabelul 7. Carnetul ridicarii tahimetrice

Operator: Data: Calculator:
Lecturi = £
jut | S Cota H
Unghiul | .= g =3 ota m
Pe cercul Locul de |8 el 2 ’
i Z€r0 | fnclina | = gl & §|5E
Descrie- | 5 LO . | E O[T 8= Ob-
=+ . . tiev S 8 L] Q| = f
rea £ 5 | orizontal | vertical 3| |°|E1] a ser-
punctului| - f w8 BT a punc- | vatii
~ A = n |gle*= . .| tului
= - = g statiei d
0| 1|0 | 1|0 |1]0]|1]|E = de
.E o pichet
1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11 12 13
Statia 1, orientarea la statia 2; i,=1,46 m
Punctul de cs
pe casa 17 -0 10,05 152,55
3
(antena)
CD
S| 8
Punctul 2
a drumuirii
cu teodo-
litul - ol o | - - |-1-1-1-]-
1 26,6 | 28 35 1 14 0 0 | +1]| 14 26,6 |+0,57 |I=i | +0,57 - 153,12
2 25,0 | 61 45 2 23 0 0 [+2]23| 250 [+1,04]1=i|+1,04 153,59
3 20,1 [ 110 | O 3 02 0 0 | +3]02] 20,0 |+1,06|I=i|+1,06 153,61
Punctul 2
a drumuirii
cu teodo-
litul - oo | - - -1-1-1-]- - - - - -

14.4. Prelucrarea in birou a materialelor ridicarii tahimetrice

La prelucrarea in birou se verifica carnetul ridicarii tahimetrice i se
corecteaza erorile calculelor.

Prelucrarea grafica a materialelor ridicarii incepe cu construirea
caroiajului geometric cu latura de 100 mm. Dupa marimea coordonatelor
rectangulare pe plan se depun punctele retelei de ridicare si se scriu
denumirile si cotele lor.

Punctele de pichet se depun pe plan dupd marimea unghiurilor
polare si distantelor polare reduse la orizont. Unghiurile polare se depun
cu raportorul, iar distantele - cu ajutorul distantierului si scarii gradate
transversal. Lingd punctele de pichet se scrie numarul lor si cotele. Dupa
punctele de cotire a contururilor, in corespundere cu schita, se deseneaza
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contururile, iar obiectele terenului se noteazd prin semnele topografice
conventionale.

Dupa construirea situatiei se trece la reprezentarea reliefului. Pentru
aceasta, pe liniile versantilor cu panta omogend se -efectuecaza
interpolarea. Interpolare inseamnd procesul de determinare a marimii
punctelor intermediare.

a B b

d|

M. No

di

Fig. 71. Schema interpolarii atitudinilor:
a. versant uniform; b. versant neuniform

In cazul nostru dupa altitudinile cunoscute ale punctelor 4 si B si
distanta d dintre ele se determind marimile distantelor d, si d, de la

punctul 4 pind la punctele M si N cu cotele H,, si H, cunoscute si

egale cu cotele curbelor de nivel. Din asemanarea triunghiurilor ABB,,
AMM ; si ANN,:

h , h
dlzzld si dzzfd, (14.11)

unde h=H,-H,, h=H,-H,si hy=H, -H,. (14.12)

Pe plan se depun segmentele d,, d, si se capiti punctele M, N,

lingd care se inscriu cotele lor (fig.71, a). Interpolarea se face pe toate
sectoarele cu panta uniforma si se capatd un sir de puncte, care apartin
curbelor de nivel. Punctele cu aceleasi cote se unesc cu curbe continue,
capatind in asa mod imaginea curbelor de nivel.

Interpolarea se face numai pe liniile cu pantd uniforma. Figura 71, b
ilustreazd cazul de interpolare incorectd. Dacd vom face interpolarea
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intre punctele 4 si C, atunci in loc de pozitia reald a punctului B vom
capata punctul B’, prin urmare, in loc de altitudinea H,, - altitudinea Hy.

Prelucrarea grafica se finalizeaza cu prezentarea planului. Planul se
deseneaza, folosind semnele conventionale, se construieste cadrul si se
prezinta elementele lui numerice si explicative.

15. Nivelmentul suprafetelor

Ridicarile topografice la scara 1:500, 1:2000 si 1:1000 prin
nivelmentul suprafetelor se face pe terenurile cu relieful exprimat slab
sau cind cerintele fatd de precizia ridicarii punctelor reliefului si
determindrii cotelor lor sint foarte ridicate. Aceste lucrari sint folosite la
proiectarea sistemelor de hidroameliorare, inaltarea cladirilor industriale
si civile, amenajarea teritoriului s. a. m. d.

s i —

Fig. 72. Metodele de nivelment al suprafetelor:
a. dupa liniile caracteristice ale reliefului; b. dupa figurile geometrice regulate;
¢. drumuirile de nivelment cu linii transversale: 1-drumuirea de nivelment; 2-linia
transversala; 3-granita sectorului; 4-curbele de nivel

Nivelmentul suprafetelor se efectueaza prin 3 metode:

a) Trasarea drumuirilor prin punctele caracteristice amplasate pe
liniile reliefului si profilurilor transversale;

b) Construirea pe teren a figurilor geometrice regulate, care
formeaza o retea continua pe suprafata teritoriului ridicat;

c¢) Combinarea metodelor numite mai sus.
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Prin prima metodd, relieful este reprezentat pe plan, mai precis si
mai clar, cu ajutorul curbelor de nivel, deoarece sint luate In consideratie
formele lui principale. Fiindcd punctele de pichet sint alese argumentat,
se micgoreaza foarte mult volumul lucrarilor de teren si al calculelor.
Metoda se foloseste pentru ridicarea terenurilor cu formele de relief
clare.

Metoda a doua este mai complicatd si reda slab formele reliefului.
Aceastd metodd se foloseste pe terenurile cu formele de relief slab
exprimate sau terenurile acoperite cu tufari.

Construirea pe teren a figurilor geometrice se face dupa principiul
de la general la particular. Mai intii se construieste conturul exterior al
caroiajului (poligonul), iar pe urma - caroiajul figurilor mari cu laturile
de 200-400 m, dupa aceasta fiecare figura se imparte in figuri mai mici
cu laturile de 40 m pentru ridicarea la scarile 1:500 si 1:1000.

La nivelmentul suprafetelor, drumuirile amplasate paralel se unesc
intre ele cu drumuiri transversale, amplasate peste 1000 m pentru
ridicarea la scara 1:2000 si 600 m - la scara 1:500 si 1:1000.

Perpendicular pe directia drumuirii de nivelment se construiesc linii
transversale. Pe liniile transversale se marcheaza punctele cu intervalul
de 40 m pentru scara 1:2000 si 20 m - pentru ridicarile la scarile 1:500,
1:1000. In afara de aceste puncte, pe teren se marcheaza punctele in care
panta isi schimba méarimea (punctele cu plus).

Odata cu trasarea punctelor drumuirii de nivelment si liniilor
transversale, cu ajutorul panglicii de otel sau a ruletei si echerului
topografic, se efectueaza ridicarea situatiei prin metodele analogice
ridicarii planimetrice a terenurilor cu cladiri. Rezultatele masurarilor se
inscriu in carnetul de pichetaj special sau pe schita.

Pe laturile figurii principale se traseaza drumuirile cu teodolitul si de
nivelment tehnic. Erorile de inchidere a drumuirilor se limiteazd de
marimile prevazute pentru retelele de ridicare.

Nivelmentul figurilor cu laturile de 100 si 200 m se face aparte.
Nivela se instaleaza aproximativ n mijlocul figurii si se citesc lecturile
pe partea neagra a mirei, care se instaleaza succesiv in virfurile figurilor
mici si ale punctelor cu plus. Lecturile se Inregistreaza pe schema figurii
(73, a).
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PrnA

11

G

Fig. 73. Nivelmentul figurilor:
a. cu laturi mari; b. cu laturi mici

Justetea lecturilor citite pe mird se controleazd prin metoda
compardrii diferentei lecturilor la statiile vecine

a,—a, =b —b,, (15.1)

unde @, si @, - lecturile pe primul virf al figurilor cu latura comuni; b,

si D, - lecturile citite in virful al doilea al figurii cu latura comuna.

Nivelmentul figurilor cu laturile de 20 si 40 m se face folosind
punctele intermediare. Pe fig.73, b prin linie continud este aratatda
drumuirea de nivelment PnA-I-I1I-PnB, efectuatd din punctele de statiune
I, 2 si 3. Prin linii punctate sint aratate directiile la punctele
intermediare.

Prelucrarea materialelor de nivelment ale suprafetelor incepe cu
calcularea coordonatelor i cotelor punctelor drumuirii principale
(poligonului). Calculele se fac ca la intocmirea retelelor de ridicare.
Cotele punctelor poligonului principal sint folosite ca cotele punctelor de
sprijin pentru calculul cotelor virfurilor figurilor mai mici. Lucrarile de
nivelment ale suprafetelor se termind cu intocmirea §i prezentarea
planului topografic al teritoriului.

Exemplu: Sint date rezultatele nivelmentului pe patrate cu laturile de
20 m.

1) Carnetul de nivelment al drumuirii Rp1-Rp2 (tab.8).

2) Schita si schema nivelmentului suprafetei de patrate (fig.74)
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Fig. 74. Schema nivelmentului pe patrate

Planul de lucru:

1) Se calculeaza cotele punctelor drumuirii de nivelment.

2) Pe schema de nivelment se inscriu cotele punctului B3 si C2.

2430 0370 1580
7220 5160 6370
4790 4790 4790
128,81 30,87 130,28
1 1 11 I
2300 0511 1300 1820
7070 5297 6090 6610
4770 4786 4790 4790
128,95 130,73 130,56 130,04
oSt. I St. 1lg
H,,=131,243 H,,=131,859
H,,~=136,029 H,~136,643
1 1 11 11 I | I
2200 0560 1560 | 1243 2040 | 1220
6990 5350 6348 | 6027 6830 6510
4790 4790 4788 | 4784 4790 | 4790
129,04 130,68 130,29 129,82
1 1 11 @St 1T
2570 1330 1110 H,,=131,542 %()B(I)%
7360 6120 5900 H,=136,386 ’
4790 4790 4790
128,67 129,91 130,75
A B C D

Pentru fiecare statie se calculeazd cota axei de vizare a aparatului
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Tabelul 8. Carnet de nivelment

e | e || iterenta | et | piterenta |
st. punctului din - de nivel, medie, de nivel m
. | dinainte mm corect.
urmai mm
1 2 3 4 5 6 7 8
Rpl 6640 129,386
1856 +1343
4784 +2
I +1344 +1346 130,732
B3 5297
0511
4736 +1345
B3 5911
1127 -0437
4784 +2
1I -0435 -0433 130,299
C2 6384
1560
4788 0433
Cc2 6027
1243 -0286
4784 +1
111 -0286 -0285 130,014
Rp2 6313
1529
4784 0286
Contro-
lul pe Suma 22804 | 21558 +1246 +0623 +0628
pagind
Z hm:d - Z J:J'n:-l' = .ir-;'. = —hmm
fhyg = 1043 =17mm
Exemplu:

Pentru statia I:

Hy, =130,732+0,511=131,243 m
Hy: = 130,732+5,297=136,029 m
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Pentru verificare se determina cota axei de vizare conform Rpl.

Hy, =129,386+1,856=131,242 m
Hy: = 129,386+6,640=136,026 m

3) Cotele punctelor virfurilor patratelor se determina prin metoda
axei de vizare.

Hgs, =131,243-0,370=130,873 =~ 130,87m
Hg4, =136,029-5,160=130,60 ~130,87m

Se admite o abatere de 1-2 cm intre partea rosie si neagrd si se ia
media lor.

Cotele unor puncte pot fi calculate de doud ori: din statia I in
statia II.

Partea a doua
TOPOGRAFIA APLICATA IN CONSTRUCTII

16. Lucrari topografice pentru studii ingineresti
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16.1. Notiuni generale

Studiu — complex de cercetdri economice, tehnice si stiintifice ale
raionului planuit pentru constructii, efectuat in scopul obtinerii datelor
necesare pentru solutionarea principalelor chestii de proiectare,
constructie si exploatare a constructiilor.

Studiile ingineresti se fac in trei etape: perioada de pregatire, de
cimp si de birou.

In perioada de pregitire se aduni si se studiaza datele necesare
despre obiectul studiat, trasindu-se masurile de organizare si efectuare a
lucrarilor de studiu. In perioada de cimp, in afard de lucririle de teren,
se efectueaza si o parte din lucrarile de birou si de laborator, necesare
pentru asigurarea continud a procesului studiilor de cimp si verificarea
complexitatii si preciziei lucrarilor de teren.

Studiile ingineresti prevad efectuarea complexului de lucrari pentru
studierea conditiilor naturale ale raionului viitoarelor constructii, tinind
cont de totalitatea factorilor climaterici, ce pot influenta asupra
procesului de constructii §i exploatarii edificiilor.

In dependenta de factorul cercetat studiile ingineresti sint de citeva
feluri: topografo-geodezice, inginero-geologice, hidrologice, inginero-
hidrologice, de sol si teren, geobotanice, economice s.a.

Ele se fac corespunzitor sarcinilor tehnice, la care se anexeaza
schema sau copia facutdi de pe plan, pe care se indicd granitele
terenurilor de efectuare a lucrarilor. Conform sarcinii tehnice, se
intocmeste proiectul sau programul de efectuare a studiului geodezic.

Proiectul se intocmeste in scopul efectudrii complexului de diverse
si complicate lucrari, ce necesitd o elaborare preliminard a metodelor
speciale de efectuare , si calculului preciziei viitoarelor retele geodezice,
cit si a studiilor ingineresti, pentru construirea intreprinderilor si
constructiilor complicate si gigante sau la efectuarea lucrarilor in conditii
naturale complicate.

Programul de efectuare a studiilor geodezice se intocmeste in
dependentd de caracterul lucrérilor, pentru complexul de lucrari
necomplicate, ce nu necesitd elaborarea metodelor speciale de efectuare
si determinarea preciziei retelelor geodezice, formate dupd schemele
tipice.

Proiectul studiilor geodezice consta din partea explicativa si anexe.

Partea explicativa include: date generale; scurtd caracteristica
fizico-geografica a raionului; studiul geodezic si topografic al raionului;
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retelele geodezice de sprijin si de ridicare proiectate; ridicarile
topografice; ridicarile comunicatiilor §i constructiilor subterane;
reperarea excavatiilor inginero-geologice si altor puncte; controlul tehnic
si primirea lucrarilor; termenul, volumul si costul lucrarilor proiectate;
lista materialelor editate.

Anexele proiectului cuprind: copia sarcinii tehnice a beneficiarului;
schema retelelor geodezice de ridicare si de sprijin; schema amplasarii
sectoarelor ridicarilor topografice cu sistem de liniere a planurilor;
proiectul de reperare a excavatiilor inginero-geologice.

in scopul studiului inginero-geodezic se stabilesc urmatoarele scari
si echidistante a curbelor de nivel pentru efectuarea ridicarilor (in m):

1:10000 . . .. ... 5; 2; 1
1:5000 . ..o 5; 2; 0,5
1:2000 . ... 2;1; 0,5
1:1000 . . ... 1; 0,5
1:500 .o 1; 0,5

In cazul inaltei precizii de proiectare planurile topografice la scarile
1:10000, 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500 pot fi marite corespunzator pina
la scarile 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500, 1:200. Primind materialele din
fondul geodezic al orasului, numit de bazd, se efectuecazd neaparat
ridicarea elementelor ce s-au schimbat dupd intocmirea materialelor.
Materialele geodezice se corecteaza nu numai dupa situatia In plan, ci si
conform schimbarilor pe relief, determinind cotele punctelor
caracteristice.

In afard de corectarea materialelor topografice primite din fondul
geodezic, studiile geodezice mai includ si intocmirea profilelor
longitudinale pe axa sau pe jgheaburile partilor carosabile ale strazilor cu
punctele de pichet la fiecare 20 m.

Pentru liniile aeriene (de transportare a energiei electrice si
telecomunicatii) in mod obligatoriu se determina directia intersectiei si
inaltimea de suspendare a firelor in cel mai jos punct si deasupra axei
strazilor sau drumurilor.

Profilul longitudinal al drumurilor oraselor, strazilor si suprafetelor
se Intocmeste pe axa partii carosabile sau axa jgheaburilor la scarile:
lungimilor — 1:1000 si 1:500, altitudinilor — 1:100 si 1:50.
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Profilurile transversale se intocmesc la scarile: lungimilor — 1:200,
altitudinilor — 1:100. Pe profilurile transversale se indica distantele
reduse la orizont si cotele punctelor caracteristice.

Pentru constructiile locative si nelocative, ce nimeresc in zona de
construire a drumurilor, strazilor si pietelor orasului, se Intocmesc
reestre, in care se indicd adresa constructiei, destinatia ei, numarul de
etaje, materialul constructiei, suprafata, volumul, densitatea populatiei,
proprietarul constructiei.

In procesul studiilor se aduna datele despre spatiile verzi. Toate
plantatiile, ce nimeresc In zona de constructie a strazilor, drumurilor si
pietelor orasenesti, trebuie evaluate si introduse in documentatia
geodezica de baza.

Pe planurile terenurilor amenajate, elaborate la scara 1:5000, nu se
indica constructiile nelocative, suprafata carora la scara planului dat nu
depdseste 1,5 mm’, granitele gardurilor proprietarilor din interiorul
cartierelor, loturile de linga casa, gradinile din fata caselor, trotuarele,
liniile de comunicatie telefonica si transportare a energiei de mica
tensiune, iesirile comunicatiilor subterane 1n orase §i pe teritoriul
intreprinderilor industriale, marcile de perete si reperele.

Relieful terenului se reprezintd cu ajutorul curbelor de nivel in
concordanta cu cotele punctelor si semnele conventionale ale malurilor
abrupte, rocilor, depresiunilor, ripelor, alunecérilor de teren s.a.

Pe planurile si hartile topografice se scriu denumirile localitatilor
satesti, strazilor, oragelor, lacurilor, izvoarelor, mlastinilor, padurilor,
muntilor, boturilor de deal, viilor si altor obiecte geografice.

16.2. Studiul topografic al traseelor constructiilor liniare

Traseu se numeste axa constructiei proiectate de forma liniar,
marcata pe teren sau trasatd pe harta, fotoplan sau modelul numeric al
terenului. Elementele principale ale traseului sint proiectia Iui pe planul
orizontal si profilul longitudinal — sectiunea verticala pe axa proiectata a
constructiei.

a) Elementele geometrice ale drumului in plan

Proiectia axei drumului pe un plan orizontal formeaza traseul
drumului. Acesta apare in plan ca o linie sinuoasd formatd din portiuni
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rectilinii numite aliniamente si portiuni curbilinii numite curbe, care
racordeaza aliniamentele adiacente.
b) Elementele geometrice ale drumului in profil

In sectiunea transversald profilul este alcatuit din linii de diferita
panta, racordate intre ele cu ajutorul curbelor de racord circulare.

La construirea profilului longitudinal al traseului scara altitudinilor
se ia de 10 ori mai mare decit scara lungimilor.

Proiectia intersectiei cu terenul natural are o forma neregulata si se
numeste linia terenului sau linia neagra.

Proiectia intersectiei cu suprafata cdii are o forma poligonala
continud aleasa dupa anumite reguli si se numeste linia rosie, sau linia
proiectului. Linia rosiec e formatd din sectoare rectilinii denumite
declivitati si sectoare curbilinii numite verticale.

Valoarea inclinarii unei declivitati se exprima prin formula:

i=tgv, (16.1)
care se exprima in %o

Declivitatile cu valoarea i=0 - orizontale, se numesc paliere, cele ce
urca se numesc rampe, iar cele care coboara - pante.

Racordarile verticale pot fi concave sau convexe.

Trasare se numeste complexul lucrdrilor de studiu pentru
determinarea traseului, conform conditiilor tehnice si economice.

Trasarea de birou se numeste proiectarea traseului dupa hartile
topografice, planuri, materialele ridicarilor aeriene §i modelelor
numerice ale terenului.

Trasare de teren se numeste aplicarea pe teren a traseului proiectat
cu precizarea pozitiei si fixarea punctelor pe teren.

16.3. Trasarea in birou dupa harta

Pentru acest fel de trasare se folosesc hartile intocmite la scara
1:25000 sau 1:50000. Drumul se traseaza pe sectoarele dintre punctele
fixate, conducindu-se de panta proiectati i, a traseului. In acest scop se
calculeaza intervalul d dintre curbele de nivel, ce corespunde pantei de
trasare date:

d=h/(i,N), (16.2)

unde 4 — echidistanta curbelor de nivel; 1/N — scara hartii.
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Folosind intervalul calculat, pe hartd pot fi determinate sectoarele
«tensionate» si «libere». Cale tensionatd se numeste sectorul de teren,
pentru care panta medie i, este mai mare decit i,; iar sectoarele cdii
libere - in care i, este mai mic decit i,. Pe sectoarele caii libere drumul
se traseaza in directia doritd, pe calea cea mai scurtd, ocolind doar
obstacolele de contur si sectoarele cu conditii inginero-geologice
nefavorabile. Pe sectoarele cdilor tensionate se traseaza in prealabil linia
lucrérilor zero, cu ajutorul cireia se determina pozitia traseului.

Linia lucrdarilor zero este una dintre variantele amplasarii traseului,
la care panta de proiect se pastreaza fard efectuarea lucrarilor de
terasament.

Ea se determind cu ajutorul distantierului, luind deschizatura egala
cu marimea calculata d a intervalului dintre curbele de nivel, intersectind
succesiv curbele de nivel i unind punctele capatate prin segmente de
drepte.

Linia lucrarilor zero este alcatuitd dintr-un numar mare de segmente,
racordarea carora cu ajutorul curbelor practic este imposibild din cauza
necesitatii de a pastra marimea minimald a razelor curbelor, de aceea
aceastd linie trebuie indreptatd. Dupa indreptarea liniei se masoarda cu
raportorul unghiurile de cotire a traseelor, determinindu-se razele
curbelor de racord. Apoi, pe traseu, incepind cu originea, la fiecare 100m
se marcheaza punctele — pichete (PC). Acest proces se numeste
pichetare. Dupa curbele de nivel se determina cotele pichetelor si
punctelor caracteristice ale terenului de-a lungul traseului. Conform
marimii cotelor si pichetajului se construieste profilul longitudinal, dupa
care se proiecteaza pozitia altimetrica a traseului. Trasarea Intre doua
puncte date se efectueaza in citeva variante. Dupa studierea lor se alege
cea mai efectiva.

16.4. Trasarea pe teren

Traseul se determina pe teren prin pozitia punctelor principale ale
acestuia, inceputul si sfirsitul, virful unghiului de cotire, mijlocul curbei,
punctele de intersectie cu axele diferitelor constructii. Aceste puncte se
fixeaza pe teren cu ajutorul semnalelor geodezice. Felul semnalului (tevi,
bare, piloni) depinde de termenul de pastrare a acestora pe teren.
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Transferarea traseului de pe hartd pe teren se efectueazd dupa
coordonatele punctelor principale sau dupa datele de reperare a traseului
cu obiectele din jur. Coordonatele punctelor si elementele de reperare, de
reguld, se determind pe hartd prin metoda grafica.

Dupa marcarea pe teren a punctelor principale pe traseu se fac
drumuri cu teodolitul sau poligonometrice, in care se includ toate
punctele enumerate mai sus. La efectuarea acestor lucrari intre virfurile
de cotire ale traseului se jaloneaza si se masoara pichetele punctelor cu
plus si ale punctelor profilului transversal. La pichetare liniile se masoara
cu panglica Intr-o directie, verificind rezultatele prin masurarea acestor
distante cu stadimetrul cu fire reticulare. Punctele de pichet se marcheaza
pe teren cu tarusi din lemn, batuti in padmint pina la suprafata terestra.
Alaturi de punctele pichetelor se bate un tarus-martor, iar in jurul lor se
sapa un santulet.

Inceputul traseului se inseamni prin pichetul cu numirul 0, ca
rezultat numarul fiecarui pichet va arita numarul de sute de metri al
traseului fata de punctul initial. Punctele caracteristice ale reliefului se
noteaza prin punctele plus, la care se indica distanta pina la cel mai
apropiat pichet, de exemplu, PC 7+66,0. In timpul pichetarii se fac
insemnari in carnetul de pichetare.

La pichetarea sectoarelor oblice in rezultatele distantelor masurate
se introduc corectiile pentru reducerea la orizont. Pichetarea in
apropierea punctului de cotire are unele particularitati: pichetajul nu
poate fi trasat pe curbe, de aceea pichetele se fixeaza pe drepte, apoi se
transfera pe curbe.

In afara de pichete, pe curbele de racord ale traseelor vor fi marcate
si punctele principale ale curbei (fig.75): inceputul (IC) si sfirsitul (SC)
curbei de racord — punctele de tangentd ale curbelor cu aliniamentele
traseului, ce formeaza unghiul de cotire: mijlocul curbei de racord (MC).
Pe traseu punctele principale ale curbelor se semnalizeaza prin borne.
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Fig. 75. Elementele curbei circulare

Cunoscind pichetul virfului unghiului de cotire (VU), se calculeaza
valorile pichetelor punctelor principale ale curbei, apoi se determina
pozitia lor pe teren si se fixeaza. Pozitia punctelor IC si SC se determini,
masurind cu panglica de la pichetul mai apropiat (din urma) MC — din
care se depune distanta B pe bisectoarea unghiului (180" — ). Trasarea
pichetelor de la VU pe alta tangentd incepe cu depunerea de la PC (VU)
a domerului D, socotind ca el are capatul cu aceeasi marime de pichet ca
si VU. Marimea pichetelor punctelor principale (PC) ale curbelor de
nivel se determina reiesind din expresiile:

PC (iC)=PC(VU)-T; (16.3)
PC (SC) =PC(C)+L; (16.4)
PC (MC) =PC(IC) + L/2; (16.5)

Formulele de verificare sint:

PC (SC)=PC(VU) + T - D; (16.6)
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PC(MC) = PC(SC) — L2 (16.7)

Domerul D este diferenta dintre lungimea liniei frinte si curba ce se
formeaza din cauzad ca lungimea traseului, masurata dupa elementele
drepte (2T), este mai mare decit lungimea curbei (L), inscrisd in unghiul
de cotire.

Elementele curbei pot fi calculate dupa formulele :

T=Rtg (9/2); (16.8)
D=2T-L; (16.9)
R
B=(R+B)-R=——————R=R[sec(p/2)-1]
cos(p/2) (16.10)

Lungimea curbei L se determina din raportul ~ L/2aR = ¢/360°,
Prin urmare, capatam:

L =R (¢/180°) . (16.11)

Pe trasee sectoarele drepte sint racordate la curbele circulare cu ajutorul
curbelor de racord, curbura carora se schimba de la infinit pind la raza
curbei circulare. Astfel marcate, pichetele sint amplasate pe tangentele
duse la curbe, ce trebuie sa se afle pe axa traseului, adica pe curba insasi.
De aceea cle se transfera de pe tangente pe curbe. Transferul se face prin
metoa coordonatelor rectangulare.

Drept axa X este luata tangenta, iar axd Y — raza curbei, ce trece prin
punctul IC sau punctul SC al altei tangente.

In acest caz coordonatele x si y ale pichetului se determind dupa
formulele:

X=R sina; (16.12)
Y = R-R cosa = 2Rsin’ (0/2), (16.13)

la care
o= 180°L'/xR, (16.14)

132



unde o — in grade, L' — distanta masurati pe curba intre pichteul dat si IC
pentru prima jumatate a curbei sau intre pichetul dat si SC — pentru a
doua jumatate a curbei.

Marimea L' se determina ca diferenta a marimii pichetului punctului
trasat si punctului IC sau SC.

Pentru intocmirea profilelor transversal si longitudinal pe punctele
de pichetaj ale traseului si liniilor transversale, cit si pentru determinarea
cotelor punctelor (reperelor) provizorii §i permanente, instalate de-a
lungul traseului, se efectueaza nivelmentul tehnic. Nivelmentul traseului,
de regula, se efectueaza prin doua inaltimi ale nivelei.

Eroarea de inchidere pe diferenta de nivel a drumuirii sprijinita pe
reperele cu cotele cunoscute nu trebuie sd depaseasca toleranta ce se
determind dupa formula:

fraam= 50~ L mm,

iar abaterea dintre sumele diferentelor de nivel, determinate in urma
nivelmentului prin prima si a doua inaltime ale nivelei, nu trebuie sa
depaseasca marimea:

Jnadm = 50\/5 \/Z=70 \/Z mm,

unde L — lungimea drumuirii de nivelment, in km.
16.5. Lucrari topografice pentru diverse studii

La efectuarea diverselor studii ingineresti sint folosite planuri si
harti topografice de diferite scéri. Scarile hartilor si planurilor
topografice depind de gradul de detalizare a cercetarilor ingineresti, ce
depinde de etapa de proiectare a obiectelor.

Cel mai mare volum al lucrarilor geodezice se efectueaza in cazul
studiilor inginero-geologice si hidrologice.

In procesul studiilor inginero-geologice se intocmesc planuri si harti
topografice, se construiesc §i se repereaza pe teren excavatii geologice,
se efectueazd observatii asupra proceselor de alunecare a terenurilor,
tasarilor si a altor procese geodinamice.
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Intrucit ridicarile si cercetarile inginero-geologice se efectueazi pe
baza materialelor cartografice, ridicarile topografice se fac inaintea
studiilor inginero-geologice.

In dependenta de scara ridicarii inginero-geologice, trasarea pe teren
a pozitiilor excavatiilor proiectate pe hartd se face la ochi sau cu ajutorul
instrumentelor. Deseori ele sint stabilite direct pe teren, in acest caz ele
trebuie sa fie reperate cu punctele retelelor geodezice si depuse pe harta
inginero-geologica.

Precizia reperarii altimetrice a excavatiilor geologice depinde de
destinatia lor. Gurile sondelor de regim, destinate pentru efectuarea
observatiilor asupra nivelului apelor freatice, vitezei si gradientului de
panta, trebuie sa fie cunoscute cu precizia nu mai mica de +(5-10) mm
fatd de reperele apropiate. Daca cotele excavatiilor se determind pentru
calcularea cotelor straturilor aparte de roci ale sectiunii geologice,
necesare pentru stabilirea cotei de amplasare a fundatiei constructiei,
atunci se admite eroarea medie patratici = 5 cm in raport cu punctele
retelei altimetrice. La gura sondelor sau sondajului, destinate pentru
determinarea volumului de zdcaminte al materialelor de constructie si al
altor zacaminte, cotele trebuie calculate cu precizia de 0,5 — 1,0 m.

La studiul inginero—geologic se aplicd diverse metode geofizice:
prospectiunea electrometricd, seismometrica, magneticd s.a. Pentru toate
felurile de prospectiuni lucrarile se efectueaza pe profiluri sau caroiaj,
care se traseaza si se repereaza prin metodele geodezice simple.

Studiul inginero-geologic al materialelor de constructie se
efectueazd pe baza materialelor topografice. Terenurile pe care au fost
gasite zacaminte de materiale de constructie trebuie ridicate la scara
1:2000 — 1:1000. Pe planul topografic se indica toate excavatiile de
prospectiuni si cotele lor, se traseaza ciile de transportare a materialelor
de constructie la punctul de prelucrare a lor.

Lucrdrile geodezice, in timpul studiilor hidrologice, constau in
efectuarea ridicarilor la scara mare si lucrdrilor de nivelment ale
teritoriului posturilor si statiilor hidrometrice, pe aliniamentul digurilor si
pe sectoarele de trecere peste riuri, in determinarea pantei riurilor,
masurarea vitezei curentului de apd si determinarea directiei getului
curentului de apa.

17. Calcule topografice la proiectarea traseelor si
sistematizarea pe verticala
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17.1. Calcule topografice la proiectarea traseelor
constructiilor liniare

La proiectarea constructilor liniare principala sarcind constd in
alegerea pozitiei optimale pe teren a liniei traseului. Varianta aleasa
trebuie sd prevada balansarea volumelor lucrarilor de terasament si sa se
inscrie in mediul inconjurator. Dupd alegerea variantei si efectuarea
trasarii pe teren se alcatuiesc profilurile longitudinale si transversale si se
trece la proiectarea liniilor traseului pe verticala.

a) Profilul de proiect al constructiilor liniare se alcatuieste conform
conditiilor tehnice, cerintelor economice si particularitatilor de exploa-
tare a lor.

El se construieste pe hirtie milimetricd conform rezultatelor
nivelmentului traseului. Scérile: orizontala 1:2000, vetricala - 1:200.

Se deseneazd reteaua profilului corespunzitor dimensiunilor
(fig.76).

1. Se construieste scara altitudinilor;

2. Se completeaza rubrica "distantele";

3. Cotele se rotunjesc pind la centimetri si se Inscriu in rubrica "cota
terenului pe axa traseului". De pe linia nivelului conventional din fiecare
punct al traseului se ridica perpendiculare si conform scarii se depun la
scara 1:200 cotele suprafetei terestre in punctele corespunzatoare.
Capetele ordonatelor vecine se unesc cu linii drepte;

4. Folosind datele carnetului de pichetaj se completeaza rubricile
"planul traseului" si "solurile";

5. Conform notatiilor calculate ale punctelor de intrare si iesire a
curbelor de racord se construiesc aceste puncte in rubrica "curbe de
racord". De exemplu, se depune din punctul PC1 segmentul 10,09 m si
de la PC2 segmentul 44,60 m, se inscriu distantele in rubrica si se unesc
cu o linie. In mijlocul acestor linii se inscrie lungimea lor.

Daca unghiul de cotire este in dreapta, atunci curbura este indreptata
in sus, dacd in stinga - in jos.

INT.TUDTIC]]

Dimen.tu

hric_mm
—
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Fig. 76. Profilul longitudinal al traseului

Conform unghiului de directie initial se calculeaza unghiul de directie al
celorlalte aliniamente dupa formulele:

unde

By

on= an—1+ﬂd

o n=

an-1 B,

- unghiul de cotire 1n dreapta,

ﬂs

Profilurile transversale se constuiesc la aceeasi scara.

b) Proiectarea axei longitudinale

136

(17.1)

(17.2)

- unghiul de cotire in stinga.



1. Pentru proiectarea drumurilor si cailor ferate declivitatea de
proiect a liniei nu trebuie sa depaseasca marimea-limita:

‘zp‘ <im
b

iar curba verticala sa nu fie mai mica decit marimea admisibila:

R, >R

adm

2. Pentru proiectarea conductelor de canalizare declivitatea
profilului trebuie sa asigure miscarea lichidului in ele cu viteza
determinata.

Adincimea amplasérii tevilor trebuie aleasd mai jos decit adincimea
de inghet a solului cu 0,3 — 0,5 m.

Declivitatea pentru tevile de canalizare cu diametrul de 150, 200 si
1250 mm se ia corespunzator 7,5 si 0,5 %o.

3. Conductele de gaz se instaleaza la adincimea de 0,8 m de la
suprafata terestra.

4. Construirea liniei de proiect Incepe de la punctul de control: se
inseamna inceputul si sfirsitul sectorului, se determinad lungimea lui "d"
si se calculeaza declivitatea prealabila:

ip=—-1—- (17.3)

unde H. Jf " - cota de proiect a punctului de control final,
HFT - cota prealabila de proiect a punctului initial al sectorului.
Daci i, satisface conditiile:

‘lp‘ Sl $1 R, 2R,

atunci marimea lui se rotunjeste pind la miimi si valoarea ei se

inregistreaza in rubrica declivitatilor profilului.
Deoarece declivitatea i, = < » atunci diferenta de nivel dintre
punctele de proiect ale prfilului va fi egald cu !t = iy % d.

De aceea cota punctului de proiect a profilului va fi:
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HPr =HP" +i,xd (17.4)
Cota de executie se calculeaza dupa formula:
he = HFr — H®" (17.5)
HE#®" - cota suprafetei terestre In punctul de pe axa traseului.
Cind exista rambleuri i debleuri linia de proiect a profilului in unele
locuri va intersecta linia suprafetei terestre. Punctele de intersectie a

acestor linii se numesc puncte de lucrari zero (fig.77), care se afld in

felul urmator:
n

B
=
> B
[
I Ee :Iﬂ]
I:Id:

Fig. 77. Schema determinarii pozitiei punctelor lucrarilor zero

g

= th (17.6)

Cota Hj se afla dupa formula:

5. In punctele de schimbare a pantei liniile de proiect se racordeazi
prin curbe verticale (fig.78), care asigura miscarea lina a transportului.
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Fig. 78. Schema trasérii curbelor circulare verticale

Vg =arcigily i V2 =arctgi: sint unghiuri de inclinatie
t2 =71 — V2 -unghiul de fringere al traseului

iz
T=R z - tangenta

LA2T=R(i; —i) _ lungimea curbei
B="

2r - bisectoarea
Cota de proiect a curbei va fi:

Hy" =Hg—B, (17.8)
dar
HE = H;"+iT (17.9)
prin urmare
Hy" =Hi" +iT—B (17.10)

Dupa formule se calculeaza elementele principale ale curbelor circulare,
apoi se calculeaza cotele punctului de mijloc al curbei. Pentru
determinarea cotelor celorlalte puncte se aplicd metoda coordonatelor
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rectangulare. Pentru aceasta planul de pichetare se amplaseazd nu
orizontal, ci vertical.

La proiectarea profilurilor longitudinale ale conductelor se
efectueazd calcule analogice: se calculeazd cotele de proiect ale
jgheaburilor pentru amplasarea conductei in fiecare fintind sau camera si
pantele de proiect ale sectoarelor dintre fintini; in locul cotelor de
executie se determind adincimea de amplasare a jgheaburilor. Profilurile
conductelor subterane trebuie sd contind informatia despre materialul
tevilor, diametrul lor, retelele ingineresti, care intersecteaza traseul dat.

17.2. Sistematizarea pe verticala

Sistematizarea pe verticald — complex de lucriri, efectuate in scopul
transformarii reliefului existent pentru asigurarea conditiilor de
exploatare normala a teritoriului valorificat.

In componenta lucrarilor de sistematizare pe verticala intra: studiul;
elaborarea proiectului de sistematizare pe verticald, ce consta din planul
de organizare a reliefului si planul lucrarilor de terasament si lucrarile de
terasament.

Proiectele de sistematizare pe verticala a obiectelor ce ocupda o
suprafatd mare se realizeazd in doua etape (proiectul tehnic si
documentatia de executie), iar pentru obiectele care ocupa un sector mic
— intr-o etapa (proiectul tehnic de executie).

Drept materiale initiale sint folosite planul topografic al teritoriului,
intocmit in timpul studiilor, dupa rezultatele masurarilor geodezice si
schema de sistematizare pe verticala, care cuprinde teritoriul oragului sau
al raionului. Schema de sistematizare pe verticala se intocmeste la scara
1:5000+1:10000, indicind pe ea liniile rosii ale viitoarelor constructii,
pante longitudinale de proiect ale strazilor, cotele de proiect si existente
ale punctelor de intersectie ale axelor trecerilor.

La elaborarea proiectelor de sistematizare pe verticala e necesar a
respecta urmatoarele conditii tehnice:

a) pantele de proiect i, sa nu depaseasca marimile-limita admisibile

i si sa fie mai mari decit marimile minimale admisibile, adica

p — “max §1 lp 2lmin;
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b) volumul total al lucrarilor de terasament in limita teritoriului

sistematizat sa fie, in limita posibilitatilor, minimal, adica V,, = min;

c) volumul debleului V, sa fie aproximativ egal cu volumul

rambleului V, , adica V, =V, .
La proiectare se admite ca:

KL:EHOM@SiO+5ﬁ6 (17.11)

tot

La elaborarea planului de organizare a reliefului de pe schema de
sistematizare pe verticala se transferd liniile rosii ale constructiilor si
cotele de proiect pe planuri topografice, intocmite la scara 1:500-1:1000.
Pentru reprezentarea reliefului proiectat, mai des se aplicd metoda
curbelor de nivel proiectate: relieful proiectat prin curbele de nivel cu
echidistanta de la 0,1 pind la 0,5 m. Dupa marimea pantei de proiect i si

echidistanta curbelor de nivel admisa /4, se calculeaza intervalele dintre

curbele de nivel pe plan

a=hy/i,N, (17.12)

unde N — numitorul scérii numerice a planului.

In limita unui plan de proiectare curbele de nivel sint paralele intre
ele si amplasate la acelasi interval. In fig.79, a este dat un fragment al
proiectului de sistematizare pe verticala a teritoriului ordsenesc, unde 4B
si CD — liniile rosii ale constructiei, A'B' si C'D’' — axele trecerilor. Partea
carosabild a drumurilor orasenesti se efectueaza in forma de doud planuri
(fig.79, b).

Suprafata drumurilor se sistematizeaza in forma de doud planuri de
prezentare. Suprafetele amplasate de-a lungul partilor carosabile ale
trotuarelor §i gazoanelor se niveleaza in forma de plan de prezentare cu
panta in directia drumurilor.
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Fig. 79. Planul de organizare a reliefului

La construirea curbelor de nivel in interiorul cartierelor mai intii se
determind granita de cumpana a apelor si se traseaza curbele de nivel,
luind 1n consideratie posibilitatea de evacuare a apei pe drumurile din
interiorul cartierelor spre strazile centrale.

142



& 5 & 5

S P A S A T A S AT A A A S A A A

5

£

"

NN

BT

ﬁ%
o
@)

D
&) @
T i 1t &z
I

i) HITH FRE AR LS

- S g e

% ® [ & @ﬁ
=5 HA +22

é (A7 Wi [RE A6 {17

fezkxd IBE T FET

L) / te)

% 2 i

% /

e} A a0 fﬁ,??/ el

[T IRE Faa]

Al

S

E
— 30

doilea desen,

Fig. 80. Planul maselor de terasament

-

o A [

FEEE « |EE

s 4 @7\
ﬂE\\\\Q\i.%ﬂm\\\\

intrd in componenta proiectului de
sistematizare pe verticald, este planul maselor de terasament. Cu ajutorul
caruia se calculeaza volumul lucrarilor de terasament, se determina
granita lucrarilor zero, care desparte sectoarele dintre rambleu si debleu.

La intocmirea planului maselor de terasament (fig.80) pe teritoriul
care trebuie nivelat se construieste o retea de patrate cu laturile de 5, 10,
20, 40 sau 50 m. in interiorul fiecarui patrat se scrie numdarul lor. In
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virfurile patratelor se scriu cotele lor: la numarator - marimea de proiect

H?” | la numitor — marimea reald H. Cotele de proiect se determind dupa
curbele de nivel proiectate pe planul topografic. Cotele de executie se
scriu in virfurile patratelor. Apoi se construieste linia lucrarilor zero si se
calculeaza volumul solului sapat sau adaugat in fiecare patrat complet.

In acest caz volumul rambleului sau debleului este aproximativ egal
cu volumul prismei care are la baza un patrat, iar inaltimea este egala cu
valoarea medie a cotelor de executie. Volumul prismei, prin urmare, va
fi:

_hi +hi+hi +hy

4
14 " S, (17.13)

unde S, - suprafata patratului.

In patratele prin care trece linia lucrarilor zero se duc linii auxiliare,
cu ajutorul carora patratele se impart in doua figuri, iar volumul
corpurilor formate in ele, se aproximeazd cu volumul prismelor
triunghiulare. Volumul fiecérei prisme se determind dupa formula:

1 e
Vzgsprzh , (17.14)

unde S, - suprafata bazei prismei.

Volumul prismelor corespunzator se scriu pe desen, determinindu-se
volumul sumar al rambleului si debleului. Pe desen se hasurcaza
suprafetele, pe care pamintul trebuie adaugat.

18. Aplicarea pe teren a proiectelor de sistematizare si
construire

18.1. Notiuni generale
Organizarea lucrarilor geodezice, componenta si succesiunea lor

depind de etapa de proiectare, suprafata ocupatd de constructii si
destinatia cladirilor si constructiilor.
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Sistematizarea si construirea oraselor si localitatilor satesti este un
complex de masuri pentru construirea oraselor noi, reconstruirea si
dezvoltarea oraselor vechi. Ele sint legate de solutionarea problemelor de
constructie arhitecturald, inginero-tehnice si sanitaro-igienice.

Elementul de structurd principal la elaborarea proiectului de
sistematizare a constructiilor locative este microraionul, iar a raioanelor
industriale — cartierul-bloc al constructiilor si cladirilor de producere.
Elementele constructiilor locative si industriale se contureaza cu linii
rosii.

Linii rosii se numesc granitele, care despart teritoriul constructiilor
de strazi, trecerile proiectate, fisiile pentru construirea metrourilor prin
excavatie deschisa a solului, zonele pentru montarea liniilor de transport
al energiei de inalta tensiune s. a.

Cladirile de-a lungul strazilor se amplaseaza pe linia de constructie,
paralela cu linia rosie, la o distantd nu mai mica de 6 m pentru strazile
magistrale si nu mai putin de 3 m pentru alte cazuri.

Solutiondrile de proiect sint folosite la elaborarea proiectului de
sistematizare detaliatd. El include urmatoarele materiale: schema de
amplasare in sistemul orasului a raionului proiectat; planul liniilor rosii
si al schitelor constructiilor; desenul de trasare a liniilor rosii; modelul de
construire si sistematizare; schema de pregatire inginereasca a teritoriului
si nivelarea verticala pe axele trecerilor; schema de amplasare a retelelor
ingineresti in afara hotarului microraionului.

Proiectarea liniilor rogii. In timpul procesului de elaborare a
proiectului de sistematizare detaliata se face in felul urmator. Pe planul
topografic, pe care sint marcate elementele constructiilor de baza, se
alcatuieste planul liniilor rosii, ce reprezintd totalitatea dreptelor si
curbelor racordate cu ele in forma de linii circulare.

Se determina coordonatele X si Y ale punctelor de cotire ale liniilor
rosii in sistemul orasenesc de coordonate dat. Coordonatele punctelor
liniilor rosii, care coincid cu colturile cladirilor de baza, servesc drept
coordonate ale acestor puncte, determinate pe teren conform punctelor
retelei geodezice. Coordonatele punctelor de cotire ale granitei
terenurilor agricole se determina dupa plan prin metoda grafica.

Calculul analitic al liniilor rosii se efectueaza conform
coordonatelor punctului de cotire initial. Esenta lui constd 1n
determinarea coordonatelor punctelor initiale si intermediare.
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La aplicarea pe teren a proiectului de sistematizare detaliatd se
traseaza si se fixeazd pe teren conform punctelor retelei geodezice
punctele de cotire si intermediare ale liniilor rosii.

Bqa Linia constructiei
S
16 PL ] 16 PL / 16 PL
é‘ Li T: -~ O T Linia rosie 12 K

Pe:z

Fig. 81. Fragment al proiectului de sistematizare detaliatd
cu schema trasarii liniei rosii

In figura 81 e dat un fragment de proiect al liniei rosii, in care sint
indicate cladirile de locuit cu 16 etaje, linia rosie cu punctele de cotire

K, si K, si punctele intermediare 1] si 7,, linia cladirii de locuit cu
punctele L, si L, (colturile cartierului locativ).

Fie ca X,,Y, si X,,Y, - coordonatele grafic determinate ale
punctelor K, si K, de cotire ale liniilor rosii. Dupa formula problemei

geodezice inverse se calculeaza unghiul de directie «,, al directiei K -

K,.

(17.15)

>
|

Pe plan se masoard lungimea segmentului cuprins iIntre aceste
puncte ale liniei rosii si dupa formulele problemei geodezice directe se
calculeaza coordonatele punctelor intermediare.
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De exemplu, coordonatele punctului intermediar 7; vor fi:
Xy =X, +dy ; cosa,,; Y, =Y, +dy ;sina,,, (17.16)

unde d, , - lungimea segmentului, masuratd pe plan, dintre punctele

K siT.

Calculul analitic al obiectelor constructiilor proiectate constd in
determinarea coordonatelor virfurilor lor.

Pentru aceasta conturul cladirilor cu dimensiunile de proiect,
desenate pe planul general al sectorului de constructie, se socoate ca un
poligon cu unghiurile interioare si laturile cunoscute. Daca dupa planul
general vor fi determinate grafic coordonatele unui punct al conturului
obiectului proiectat si unghiul de directie al laturii, racordat la acest
punct, atunci coordonatele celorlalte puncte pot fi determinate analitic
prin rezolvarea problemei geodezice directe, analogic calcularii
coordonatelor virfurilor drumuirilor cu teodolitul.

Procesul aplicarii pe teren a proiectelor (de sistematizare, a
constructiilor si altele) poartd denumirea de lucrari geodezice de trasare
(pe scurt — de trasare).

La aplicarea pe teren a proiectului de sistematizare detaliatd, pe
teren se determind si se fixeaza punctele de cotire si intermediare a
liniilor rosii; la aplicarea proiectelor de constructie — liniile constructiei
si dimensiunile cladirilor si constructiilor aparte.

18.2. Elementele lucrarilor de trasare la aplicarea pe teren a
proiectelor de sistematizare si constructii
a) Construirea unghiului de proiect
La construirea pe teren se fixeaza virful unghiului in punctul 4 a
laturii AB, care porneste din punctul fixat. Problema constd in

determinarea directiei si fixarea pe teren a laturii AC, amplasatd sub un
unghi orizontal A, fata de latura AB.
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Br fm

yiid
op

C:

C:

Fig. 82. Schema construirii unghiului de proiect orizontal:
a. cu precizia teodolitului; b. cu o precizie mai mare

Ordinea de lucru:

e Teodolitul se instaleaza in punctul 4, se vizeaza la punctul B si
se citeste lectura b pe cercul orizontal.

e Se calculeazd lectura c=»b+ 5, (dacd unghiul £ = se

construieste in sens contrar mersului acelor ceasornicului, atunci
c=b-p,)

e Slabind alidada, se instaleaza lectura ¢ pe cercul orizontal, fixind
punctul C, pe centrul firelor reticulare, pozitia CS.

e La fel se construieste si unghiul £, din pozitia CD a cercului
vertical si se fixeaza punctul C,.

e Segmentul C,C, se imparte in jumitate si se fixeazd punctul C.
Unghiul BAC e considerat unghi de proiect.

Eroarea totala de construire a unghiului poate fi calculatd dupa
formula:

m, =\/2mv2 +2m’ +m’ +m’ +m_§. (18.1)

unde m,,m,,m_ ,m, ,m, - erorile medii patratice corespunzator

vizarii, lecturii pe cercul orizontal, centrarii teodolitului deasupra virfului
unghiului, reducerii tintei de vizare in punctul B, fixarii punctului C.
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Daca lungimea laturii AC=D este cunoscuti, atunci eroarea pozitiei
. . om,=m
punctului C se determina ca = ¢ B (D/'O )

< m, N . N .o.om
Daca ¢ nu trebuie sd depaseasca marimea admisibild de proiect =~ “wn |
atunci erorea de construire a unghiului nu trebuie sa depaseasca marimea
determinata pentru aceeasi marime a lui:

D mg,, =M, X (IO/D) .
In acest caz pentru a construi unghiul cu eroarea care depaseste marimea

m . < . . S
Pun | se procedeaza in felul urmator: unghiul construit B se masoara de

2 2
.n=t/m t .. <
n ori p " Pun unde 7 - precizia de lectura.

Dupa aceasta se determina corectiile liniare

B, (18.2)
p=206265", p - numarul de secunde 1n radiani; si unghiulara

5_,'3‘ = Prmas — ﬁpf‘piact .

Punctul C se deplaseaza in partea corespunzatoare corectiei 81y si se

fixeaza punctul C .

b) Construirea segmentului proiectat
Din punctul initial A in directia datd se depune cu ruleta sau panglica

. . od, . <
distanta egald cu ~ ? si temporar se fixeaza punctul B, .

Fig. 83. Schema construirii segmentului de proiect
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Apoi se calculeaza corectia sumara

5& = GH:E + azr T 6”. (183)

unde §;_- corectia lungimii pentru comparare;
5,
5,

. - corectia lungimii pentru influenta temperaturii;

, - corectia lungimii pentru ridicarea la orizont.

Dupa aceasta se introduce corectia in rezultatele masurarii cu
semnul opus. Dacd corectia este negativa, atunci linia 4B, se lungeste

cu segmentul &, si se fixeaza punctul B (dacd corectia este cu semnul
plus — linia se scurteaza).

Construirea segmentelor cu o precizie 1nalta se face cu dispozitivul
de masurat cu fir din invar.

¢) Trasarea pe teren a punctului cu cota proiectatd

Cotele de proiect se traseazd pe teren prin metoda nivelmentului
geometric. Nivela se instaleazd in mijlocul dintre reperul apropiat si
locul de amplasare a punctului proiectat si se citeste lectura a pe mira
instalata pe reper. De exemplu:

Hp, = 100,00; a = 1234mm

Herp P j

Reperul e

Fig. 84. Schema construirii punctului cu cota de proiect
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Apoi se calculeaza cota axei de vizare H , dupa formula:
H,=Hg +a=100,00m +1,234m =101,234m
Cota de proiect H,, = 99,00m.

Apoi scazind din cota axei de vizare [ cota de proiect H,., se

determind lectura de proiet b, care trebuie si fie instalatd pe tarusul din
punctul B.

H,-H,,=b=101,234m-99,00m=2,234m .

Rigla se instaleaza pe tarusul din punctul B si se deplaseazd pina
cind firul reticular nivelor al lunetei nu va coincide cu lectura b=2,234m.
In acest moment operatorul marcheazi cota H,,. , desenind dupa talpa
mirei o linie de gabarit.

Trasarea cotei de proiect se repeta pe partea rosie a mirei, fixind de
asemenea printr-o liniutd cota H,. Daca liniutele nu coincid intre ele,
atunci se determina §i se inseamna pozitia medie a lor.

d) Construirea pe teren a liniei cu panta de proiect

Fig. 85. Schema construirii liniei cu panta de proiect
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Construirea consta in fixarea pe teren a citeva puncte, care determina

e e . i N
pozitia liniei cu panta de proiect . Pot fi citeva metode de rezolvare a
acestei probleme. Ne oprim la metoda cea mai raspindita:

Punctul A cu cota H, este fixat. Se calculeaza cota punctului B dupa

H,=H, +id

formula “* 8 si se determind pe teren.
Exemplu: HA=100,00m, i=-20 %o, d=100m.

HB=100,00m-0,02x100m=98,00m

Se citeste lectura a pe mira in punctul A, se calculeaza lectura b care ar
trebui sa fie In punctul B, ca linia sa aibad panta de proiect.

b=a+id (18.4)

Exemplu pentru 100m:
a=0202mm,
b= 0,202m+0,02x100m=0,202+2=2002mm.

Aceeasi procedura se aplica si pentru 10m, 20m 30m...

b= 0,202m+0,02x10m=0202+0,2=0402mm, s.a.

Punctul A cu cota H, nu este fixat pe teren. Ca si in cazul precedent, se

calculeaza cota H, , iar punctele A si B se determina pe teren.
Punctul A este fixat pe teren, Insa cota lui nu este cunoscuta.

a) Mira se instaleaza in punctul A si se citeste lectura a=2352mm.
b) Se calculeaza lectura care ar trebui sa fie in punctul B, astfel ca linia

sd aiba panta de proiect b=a+id
i=-20%0, d=100m, b=2,352+(-0,02)x100=0235
c) Mira se instaleaza in punctul B deplasind-o in sus si in jos.
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18.3. Metodele de construire pe teren a pozitiei planimetrice de
proiect a punctelor

Alegerea metodei de construire a punctelor de proiect depinde de
tipul bazei geodezice.
a) Metoda polara

/

//

Fig. 86. Metoda polara

Din punctul 4 (fig.86) al retelei geodezice se determind pe teren
punctul de proiect C prin construirea, cu teodolitul, a unghiului de
proiect P si, cu dispozitivul de masurat, a distantei polare d.

Asupra preciziei construirii punctului de proiect influenteaza:

e mj, -eroarea de construire a unghiului f,
e m, - eroarea datelor initiale,

e m, - eroarea de construire a liniei d,

e m, -ecroarea fixatiei punctului,

e m_ -eroarea de centrare,

c

e m_ - eroarea de reductie a liniei de vizare,

e S - latura unghiului.
Eroarea sumara a pozitiei punctului de proiect C poate fi calculatd dupa

formula:

m,\ . (my ) dY d
m_ = mf+(—"j d*+| L d*+ 1+(—j —=cosf3 ¢’ +m;
d S S ’

’ P
(18.5)
mc=mr=e
p=206265", p - numarul de secunde in radiani.
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b) Metoda coordonatelor rectangulare

4A

Fig. 87. Metoda coordonatelor rectangulare

Prin aceasta metoda punctele de proiect sint trasate pe teren de la
punctele bazei geodezice construitd in formad de retea de constructie
(fig.87). De la punctul 3A/4B al retelei de constructie 3A/4B-3A/5B cu

dispozitivul de masurat se depune distanta de proiect ¢, pind la baza P a
perpendicularei. Cu teodolitul se construieste unghiul drept, se depune
lungimea de proiect d, si se fixeazi punctul C.

Eroarea sumard de determinare a pozitiei punctului de proiect C
poate fi calculatd dupa formula:

2 2 2 2
m, = |m’ +(@J d’ +(m“j d; +(%J d; + 1+[d—2) e’ +m;
d, d, P d, ‘

¢) Metoda intersectiilor unghiulare

Pozitia punctului de proiect C se determind prin construirea in
punctele de triangulare 4 si B a unghiurilor de proiect £, si [, (fig.88).
Punctul C este punctul de intersectie a directiilor AC si BC.
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B3

A b B

Fig. 88. Metoda intersectiilor unghiulare

Precizia intersectiilor unghiulare poate fi apreciata dupa formula:

m 2 s 2
m, :_ﬂb\/S“T fl”m P, +m?+2m? (18.7)
p \ sin*(B+4)

unde m , - eroarea medie patratica de construire a unghiurilor B si B,

b - distanta dintre punctele de sprijin 4 si B,
m; - eroarea medie patratica a datelor initiale,
my - eroarea medie patratica a fixatiei punctului.

d) Metoda intersectiilor liniare

Fig. 89. Metoda intersectiilor liniare

Pozitia punctului C se afla la intersectia segmentelor de proiect,
depuse din punctele 4 si B ale retelei geodezice (fig.89).
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Precizia intersectiilor liniare poate fi apreciatd dupa formula:

m,
sin®

m, = [2m +

c

+m; (18.8)

unde m, - eroarea medie patraticd de construire a segmentelor d, si d,
2

m; - eroarea medie patratica a datelor initiale,

my - eroarea medie patratica a fixatiei punctului.

e) Metoda intersectiilor aliniamentelor

1

k=

Aliniament) |
0 ic 8

Fig. 90. Metoda intersectiilor aliniamentelor

- Aliniament

|

Pozitia punctului de proiect C pe teren se determina prin intersectia
a doud aliniamente, capitate In acelasi timp cu doua teodolite, instalate
in punctele retelei geodezice (fig.90).

Eroarea pozitiei punctului C poate fi calculatd dupa formula:

2 2
m,=_[2m’ +e’ (%) +(%) +m; (18.9)

unde m; si m, - respectiv, erorile medii patratice ale datelor

initiale si de fixare a punctului C,
e — marimea elementelor liniare de centrare a teodolitului si de
reducere a tintelor de vizare egale intre ele.
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19. Trasarea pe teren a hotarelor paminturilor si
terenurilor de constructie

Trasarea pe teren a liniilor rosii, liniilor terenurilor de constructie si
hotarelor terenurilor agricole se face dupa pregatirea proiectului, care
constd 1n Intocmirea documentatiei tehnice, ce contine datele necesare
pentru trasarea pe teren a acestor linii. Ea include pregatirea de teren si
de birou a datelor geodezice.

Pregatirea de teren se face in cazurile cind lipsesc in apropierea
liniilor proiectate punctele retelei geodezice. In timpul recunoasterii se
studiaza situatia si relieful terenului din apropierea locului de lucru.
Tinind cont de particularitatile de creare a retelelor geodezice pentru
trasare, se alege metoda de aplicare pe teren a liniilor de proiect.

Pregatirea de birou incepe cu depunerea pe plan a punctelor
retelelor geodezice de trasare si a punctelor aliniamentelor auxiliare,
conform carora vor fi transferate pe teren liniile de proiect.

Pentru fiecare pereche de puncte, formata din punctele liniei rosii si
punctele drumuirii cu teodolitul, se calculeaza distanta polara si unghiul
de directie, folosind formulele problemei geodezice inverse, iar dupa
aceasta — unghiul polar.

Pe sectoarele de teren deschise, unde lipsesc obstacolele pentru
construirea unghiurilor si liniilor, este folosita metoda polara, pentru care
elementele de trasare se calculeaza dupa metoda coeficientului unghiular
(fig.91).

Ki T: Lintarosie T» T3

B

Fig. 91. Schema pentru calculul elementelor de trasare prin
metoda coeficientului unghiular
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In acest caz nu e necesar a efectua calcule analitice, astfel
reducindu-se volumul calculelor. Metoda permite calcularea operativa a
unghiurilor polare si distantelor pentru oricare punct de aliniament al
laturii de baza. Pentru aceasta pe teren se masoara distanta de la punctul
de aliniament pind la punctul virfului drumuirii.

Pregatirea proiectului de trasare se termind cu construirea desenului
de trasare — document, ce contine datele pentru trasarea pe teren a liniilor
de proiect. Desenul de trasare (fig.92) se Intocmeste intr-o scard
arbitrard; la prezentarea lui materialele grafice si numerice se inseamna
cu culoare rosie, celelalte — cu neagra.

116%417°  Liniarosie
39,21

16,62

0, *
118508 83350

47,12

Fig. 92. Fragment al desenului de trasare pentru
aplicarea pe teren a liniei rosii

La trasarea liniilor rosii se intocmeste schita, in care e ilustrata
situatia din apropierea acestor linii §i sint Inregistrate toate dimensiunile
liniare pentru reperarea acestor puncte cu obiectele terenului, care nu vor
fi demolate sau mutate in timpul constructiei.

Pentru verificarea preciziei trasarii liniilor rosii, prin punctele lor
fixate temporar, se efectueaza o drumuire de executie poligonometrica
sau cu teodolitul. Comparind datele coordonatelor reale determinate in
urma calculdrii drumuirii cu coordonatele de proiect, vom verifica
precizia de trasare pe teren a liniilor.
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19.1. Date generale despre aplicarea pe teren a proiectelor de
constructie

La elaborarea proiectului de sistematizare si construire a localitatilor
se solutioneaza un sir de probleme complicate, legate de amenajarea in
plan si spatiu a constructiilor, respectind cerintele sanitaro-tehnice,
puritatea bazinului aerian, latimea zonei sanitare si de protectie, protectia
contra zgomotelor s.a.m.d.; se planifici pregétirea inginereasca si
amenajarea teritoriului ordsenesc, formarea unui sistem chibzuit al
drumurilor orasenesti.

In proiectul de sistematizare si constructie, toate cladirile si
constructiile, drumuirile si comunicatiile vor fi strict coordonate intre ele
in plan si pe altitudine. De aceea la trasarea proiectelor cladirilor si
constructiilor pe teren importanta este precizia de trasare.

Modulul este unitatea de masurd, folositda pentru coordonarea
dimensiunilor cladirilor si structurilor, elementelor lor, pieselor si
elementelor utilajului tehnologic. Coordonarea moduld a dimensiunilor
in constructie determina regulile de stabilire a dimensiunilor principale
ale constructiilor. Modulul principal e de 100 mm si se noteaza prin M.
paralel cu modulul principal sint folosite si modulele multiplicate: 60M,
30M, 15M, 3M egale respectiv cu 6000, 3000, 1500, 300 mm s.a.m.d.

Liniille A, B, C,Dsi 1, 2, 3,4, 5 (fig.93) sint numite axe de trasare.
Axele de trasare in ansamblu prezintd schema geometrica a cladirii,
constructiei. Ele sint baza geodezicd, conform céreia se orienteaza
elementele constructiilor si utilajului tehnologic la instalarea lor in
pozitia de proiect.

Axele se impart in longitudinale si

© transversale.

Axele longitudinale se noteaza cu litere
- mari ale alfabetului latin, iar cele
8 transversale — cu cifre.

Axele de trasare se Impart n:
X 1. principale — axele de simetrie (ele se

N ) () ¢ inseamna pentru cladirile i constructiile cu

Looe @ configuratie complicata in plan);

Fig. 93. Trasarea axelor 2. de baza sau de gabarit (4, D 1 1,5);
cladirii 3. intermediare (2, 3, 4 sau Bsi C).
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Trasarea constructiilor incepe cu procesul invers procesului de
proiectare — cu transferarea proiectului constructiei (schema geometrica a
ei) de pe plan pe teren, adica cu trasarea si fixarea pe teren a axelor de
trasare. De aceea lucrdrile geodezice de trasare de pe teren a proiectelor
cladirilor si constructiilor se numesc trasare geodezica a cladirilor
(constructiilor).

Trasarea geodezica se efectueaza in doua etape.

Prima etapd, numitd lucrari de trasare principale, constd in
construirea pe teren a axelor principale si de baza.

A doua etapa, numita trasarea detaliatd a axelor, consta in aplicarea
pe teren si fixarea axelor sau liniilor intermediare sau a liniilor paralele
lor.

19.2. Trasarea axelor de baza

Se face in corespundere cu documentatia tehnica de proiect pentru
constructie.

Materialele initiale pentru trasarea pe teren sint:

a) planurile fundatiilor, planul primului etaj;

b) desenele de executie pentru aplicarea pe teren a liniei rosii;

c) schema retelei geodezice si catalogul coordonatelor;

d) planul general de constructie.

Pe planul general de constructie se indicd atit constructiile si
comunicatiile temporare, necesare pentru procesul de constructie, cit si
locurile de depozitare a materialelor de constructie, amplasarea
mecanismelor de ridicare si transport si raza lor de actiune, amplasarea
semnalelor; ce fixeaza axele de baza si reperele pe terenul santierului de
constructie.

Pina la trasarea pe teren a axelor de baza se efectueaza pregiatirea
geodezica a datelor de trasare. Pregiatirea datelor poate fi facutd prin
metodele grafica, analitica si grafoanalitica.

1) metoda grafica - dupa planul de asamblare cu precizia scarii
planului.

2) metoda grafoanalitica - se determinad grafic coordonatele unor
puncte ale cladirilor sau constructiilor, iar valoarea elementelor de
trasare, liniare si unghiulare, se calculeaza.
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3) metoda analitica - pregéatirea datelor determinarii grafice dupa
plan nu se efectueaza. Coordonatele minimum a doud puncte ale cladirii
proiectate trebuie sa fie cunoscute ca in cazul cind aceste puncte coincid
cu liniile rosii, pentru care au fost efectuate calculele analitice. Calculele
de mai departe pentru determinarea elementelor de trasare sint aceleasi
ca si la metoda grafoanalitica.

19.3. Metoda polara

LoDTy,;
1drx,

Dfs  Ge Qs

Fig. 94. Desenul de trasare la aplicarea pe teren a obiectelor
de constructie prin metoda polara

DT - drumuirea cu teodolitul;
d - distanta polara;

o, - unghiul de directie;

B - unghiul polar.

Coordonatele XAl; YAI si XAll; YAll a punctelor Al si All sint
determinate grafic dupa planul general (fig.94).

Procesul de pregdtire consta in urmatoarele:

1) Se calculeaza coordonatele tuturor punctelor de intersectie a axelor

2) Se determind o a axei A prin problema geodezicd inversd dupa
coordonatele punctelor Al si Al1.

3) Cu acest unghi de directie o, coordonatele punctului All
(XA11; YAI1l), dimensiunile de proiect si unghiurile dintre axe,
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folosind formulele problemei geodezice directe, calculam coordonatele
punctelor de intersectie a axelor.

Insa e mai comod a utiliza metoda coordonatelor polare, cind d - distanta
polard si a - unghiul de directie a orientarii de la punctul drumuirii la
punctul de intersectie a axelor. Calculam utilizind formulele problemei
geodezice inverse:

=Y, AY
ga, = =
 — Xy AX (19.1)
AY AY X
o, =arctg—- d=— =
AX . sma; cosa; (19.2)

unde XX coordonatele punctelor DT8, DT9 si DT10 a drumuirii cu
teodolitul;

XY, - coordonatele punctelor de intersectie a axelor A1, A11, B11.

Unghiurile polare B, se calculeaza ca diferente ale unghirilor de
directie.

=, — O
De exemplu, By 8-9 8-dl

Pregitirea geodezica a datelor de trasare se iIncheie cu intocmirea
desenului de trasare.

Procesul de trasare pe teren a dimensiunilor cladirilor, constructiilor
constd in construirea succesivd pe teren a elementelor de trasare,
verificarea preciziei de construire si fixarea axelor principale.

1. In virful DTS se construieste cu teodolitul unghiul polar By .

2. Cu panglica se construieste distanta polara dy_i .

3. Punctul de baza A1 se fixeaza temporar cu tarusi.

4. Din punctul DT9 in mod analogic se traseaza si se fixeaza punctul
All.

5. In punctele A7 si A11 se construiesc unghiurile drepte de proiect, se
depune dimensiunea de gabarit 12,00, iar punctele B/ si B11 se fixeaza.
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6. Prin intersectia razelor polare duse din B// si punctul DT10 se
verifica orientarea cladirii fata de punctele drumuirii de baza.

7. Pentru control:

a) se masoara latura B11-BI si unghiurile din virfurile B/ si B11.

b) se verifica diagonalele.

19.4. Trasarea gabaritelor clidirii de la constructiile capitale
existente

O @

d: d:
/ i

ds

Li Ll Li

a b Linia de baza c d

Fig. 95. Schema de trasare a axelor principale a obiectelor
de construire (II) fata de o cladire existenta (I)

unde d; - distanta de la cladirea de baza, d,, d; - dimensiunile de proiect.
Procesul de lucru:
1. In punctul b se instaleazd teodolitul si se construieste unghiul

drept, pe perete, printr-o liniuta si se fixeaza punctul b, .

2. Se misoari distanta /, .
3. Din punctul b se construigte segmentul de proiect, marimea ciruia
este egalid cu [, +d, +d,, si se fixeazi punctul c (fig.95).

4. De la acest punct, in aceeasi directie, se depune dimensiunea
de gabarit dintre axele / si 7 si se fixeaza punctul d.

5. In punctul ¢ se construieste cu teodolitul un unghi drept si se
depune segmentul cu lungimea L, = L, +d,.

6. Pe teren se fixeaza punctul 47 pe axa .

7. Pe aliniamentul acestei axe se depun dimensiunile de gabarit
dintre axele 4 si B si se fixeaza punctul B1.
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8. Analogic se construiesc punctele A7 si B7.
9. Construirea imprejmuirii cu stilpi si scinduri.

Lucrarile de trasare principale se termind cu fixarea axelor dupa
granita viitoarei gropi pentru fundatie, deoarece la excavatia solului toate
punctele de gabarit vor fi distruse. Pentru aceasta:

a) In aliniamentul axelor principale se instaleazd semnalele axiale
principale 1;

a
r..__.1——:
] —
DO 00— -
3 Q
* Pl
I ] ~.
. ' \‘x
D]%‘/E AAAAAAAAAAA (:g DD

Fig. 96. Metodele de fixare a axelor principale:
a. pe peretii cladirii; b- instalarea semnalelor axiale speciale

b) teodolitul se instaleaza in punctele de gabarit A7 si A9;

¢) se transmit axele la semnale, unde acestea se fixeaza pe o placa
metalica, pe care este marcatd o cruce sau facuta o adincitura;

d) semnalele se instaleaza in locurile unde va fi asiguratd pastrarea
lor;

e) axele se fixeazd pe ambele parti ale gabaritelor;

f) semnalele se repereaza prin masurari fata de obiectele terenului.

Daca pe aliniamentul axelor se afld cladiri capitale, atunci pe peretii
lor aceste axe se marcheaza prin semne 2, facute cu vopsele rezistente.
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20. Ridicari de executie a constructiilor

In timpul ridicarilor de executie a constructiilor se determini
abaterile de la pozitia de proiect. De regula, sint ridicate cele mai
responsabile constructii si constructiile portante dupa fixarea finala a lor.

1. Ridicarea de executie planimetrica a coloanelor cladirii

La ridicarea de executie planimetrica (fig.97) se determina abaterile
axelor coloanei de la axele longitudinale si transversale ale cladirii.
Abaterile axelor coloanei se determina prin metoda nivelmentului lateral,
principiul caruia consta In urmatoarele:

1
¥

directia axei
(de abatare)

®

Fig. 97. Ridicarea de executie planimetrica a coloanelor:
a- schema nivelmentului lateral; b- desenul de executie

a) De la reperele de fixare a axelor de trasare longitudinala B, si B,
perpendicular pe axa B-B, se depun segmente cu lungimea egald a si se
capata dreapta paralela B1' - B; cu axa longitudinala a cladirii (fig.97, a).

b) Teodolitul se instaleazd in punctul B'; §i se orienteazd spre
punctul B';.

c) Mira se instaleazd in pozitia orizontald de sus si de jos ale
coloanei, se citesc lecturile dupa firul vertical.
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d) Abaterea centrului coloanei O (fig.97, b) de la axa de trasare B-B
in sectiunea de jos pe axa 1-1 va fi egald cu

unde d - grosimea coloanei, blj - lectura pe mira instalatd pe axa /-/ in
sectiunea de jos.
e) Abaterea As se calculeaza analogic, dar se foloseste lectura b; .

Pentru verificarea §i ridicarea preciziei grosimea coloanei se
masoara pe ambele parti, iar lecturile pe mira se citesc pe partea rosie si
partea neagra. La calcularea abaterilor, dupa lecturile citite pe partea
rosie, se ia in consideratie diferenta zerourilor DO. In acest caz formula
pentru calcularea abaterilor are urméatoarea forma:

A=a-b-05d-DO. (20.2)

In mod analogic se efectueazi ridicarea de-a lungul axelor
transversale si se determina abaterile coloanelor de la aceste axe.

Lucrarile se termina cu Intocmirea schemei ridicarii de executie, pe
care se indica axele cladirii, coloanele si abaterile lor in sectiunile de jos
si de sus fata de axele longitudinale si transversale.

2. Ridicarea de executie altimetrica a coloanelor cladirii

In timpul ridicarii altimetrice se determind abaterile cotelor
suprafetelor de baza ale coloanelor de la marimile de proiect. Cotele de
sus ale coloanei sau consolei se determina prin metoda nivelmentului
geometric (fig.98).

#
0000
b 30000
E

i a
2 3000 A\ { —

Fig. 98. Schema ridicarii de executie altimetrica a coloanei
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a) Mira cu ajutorul suportului 2 se suspendeaza cu talpa in sus pe
consola coloanei.
b) Se determina cota axei de vizare a aparatului:
H,=Hg,*a, (20.3)
c) Se calculeaza cota consolei:
H=H,+b (20.4)
d) Abaterile coloanelor pe altitudine se calculeazad dupa formula:
A=H-H, (20.5)

unde H, - cota de proiect a suprafetei de sprijin a coloanei sau consolei.

Rezultatele ridicarii altimetrice se inscriu pe schema ridicarii de
executie.

3. Ridicarea de executie a panourilor cladirii

a) planimetrica

Fig. 99. Schema ridicarii de executie a panoului
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La ridicarea de executie planimetricd (fig.99) se determind abaterile
axelor panourilor de la axa longitudinald de trasare B-B 1n sectiunea de
jos in doua puncte de pe marginea panoului. Pentru aceasta :

1) se masoara grosimea panoului d

2) se masoarda distanta b de la suprafata laterald a panoului pina la
reperele de instalare

3) abaterile se calculeaza dupa formula:

unde a — distanta de la axa de trasare pina la reperul de instalare.
In mod analogic se determina abaterile fetelor laterale ale panourilor de
la axele transversale.

1) A, . abaterea suprafetei laterale de la axa 2-2 (se face prin masurarea
cu rigla).

2) Ap - abaterea pe verticald (pentru masurarea acesteia - in mijlocul
panoului se suspenda un fir cu plumb si cu ajutorul riglei se masoara
marimea inclinatiei).

b) altimetrica.

La ridicarea de executie prin nivelment geometric se determina cotele
unor puncte ale panourilor, care se compara cu cotele de proiect si se
determind abaterile. Dupa rezultatele masurarilor se intocmeste schema
ridicarii de executie a panoului.

21. Observatii asupra deplasarilor si deformatiilor
structurilor clidirilor si constructiilor

21.1. Date generale

Deplasarile constructiilor pot fi In plan si pe altitudine. Deplasarile
constructiilor pe altitudine se numesc tasari, iar in plan - deplasari.

Dacé deplasarile diferitelor puncte ale constructiilor sint egale dupa
marime si directie, ele se numesc uniforme, in caz contrar - neuniforme.
Deplasarile neuniforme ale punctelor duc la schimbarea formei si
dimensiunilor constructiei, deci la deformarea lor.
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Provoacd deformatii si sarcinile variabile, ce actioneazd asupra
constructiilor. De exemplu, sarcinile provocate de vint, de radiatia solara,
de vibratia utilajului in timpul functionarii, solicitarile seismice §.a.m.d.

Dupa caracterul lor deformatiile constructiilor se impart in elastice
si reziduale. Dacad dupa incetarea actiunii sarcinii constructia ia forma
initiala, atunci deformatiile sint elastice. Ele apar pana cand sarcina nu
depaseste o valoare-limitd determinatd. Daca totusi este depasitd aceasta
limita, atunci dimensiunile si forma constructiei nu se restabilesc. In asa
caz in elementele constructiei apar crapaturi si rupturi, in unele cazuri e
posibild si accidentarea sau distrugerea constructiilor.

In scopul preintampinarii la timp a accidentelor si studierii mai
detaliate a cauzelor «calititii nesatisfacdtoare a constructiilor se
efectueazd observatii sistematice asupra deformatiilor si deplasarilor
constructiilor.

21.2. a) Observatii asupra tasarilor constuctiilor prin metoda
nivelmentului geometric

Marcile (reperele) de tasare (fig.100) se instaleaza, de regula, in
constructiile fundatiilor portante, care ies la suprafata terestra.

Fig. 100. Reper (marca de tasare)
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Model de amplasare a marcilor de tasare este aratat pe figura 101.

12 16~.7 &
LB 7 1 20 2
- |4
14 5 1 3
Pnl
Pnll
Pnlil

Fig. 101. Schema de observatie asupra tasarilor

Observatiile asupra tasarilor se efectueaza in cicluri, Incepind cu
ciclul zero. La efectuarea observatiilor asupra tasarii cladirilor ce se
construiesc, ciclurile se suprapun cu etapele de terminare a constructiilor,
de exemplu a etajului. Dupd terminarea constructiei, termenele
observatiilor se stabilesc in dependentd de marimea si viteza tasarilor, de
regula de 2-3 ori pe an, pana la stabilirea definitiva a tasarilor.

Pentru determinarea cotelor marcilor de tasare se traseaza drumuirea
de nivelment geometric de inaltd precizie cu vize scurte. Locul de
instalare a nivelei se fixeazd cu bare, batute in sol. Nivela in timpul
tuturor masurarilor se instaleaza in aceste puncte.

Reperele 1, 4, 6, 9, 12 si 14 sint punctele de legatura ale drumuirii,
iar restul - puncte intermediare.

Tasarea j a marcii i in ciclu se calculeaza dupa formula:

A, =H,—H,, @L1)

unde H,; - cota mdrcii in ciclul de masurari zero;
Hj; - cota marcii j in ciclul de observatii i.
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Tabelul 9. Exemplu de carnet pentru calcularea tasarilor

Ciclul 0 Ciclull Ciclul2
Nr
maércii fundatia primul etaj etajul doi
detasare | g 15 4ai 2003 7-10 iunie 2003 1-7 septembrie 2003
cota, m cota, m tasarea,mm cota, m tasarea, mm
1 158,752 158,750 -2 158,747 -5
2 158,849 158,845 -4 158,841 -8
3 158,342 158,337 -5 158,334 -8
20 158,483 158,480 -3 158,474 -9
Tasarea medie, mm -4,8 -8,9

Pentru imaginarea vizuald a procesului de tasare a cladirii se
construieste graficul ce reflectd marimile tasarilor reperelor in timp.

b) Observatii asupra tasarilor prin metoda nivelmentului
hidrostatic

Pentru efectuarea observatiilor sistematice asupra tasarilor cladirilor
industriale si hidrotehnice mari se folosesc sistemele hidrostatice
stationare. In acest scop pe constructiile fundamentului imobil sint fixate
tevi speciale de diametru mic, pe care sint montate in pozitie fixa
dispozitivele de masurare. Aproximativ in centrul constructiei Intr-o
incapere inchisa pe o fundatie stabila se instaleaza rezervorul de presiune
cu piezometrul de control si dispozitivul de masurare. Toate
piezometrele sint unite intre ele §i cu rezervorul prin intermediul
furtunului de cauciuc, instalat in tevile pentru protectie, amplasate la o
adincime mai mare decit adincimea de inghet a solului.

Marimea tasarilor se determind ca diferenta depasirilor de nivel
determinate in ciclul zero si ciclul de observatii curent. Precizia
determinarii tasarilor este aproximativ de 1 mm.
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21.3. Observatii asupra deplasarilor orizontale efectuate cu
ajutorul metodelor topografice

a) Date generale

Pentru efectuarea observatiilor asupra deplasarilor se folosesc (fig.102):

e reperul de baza (fig.102, a) - este un pilon din beton armat,
instalat 1n rocile de baza pe o placa de fundatie.

e piloni de observatie - bare din beton armat cu sectiunea in forma
de patrat cu capatul semnalului si cutia din metal unite prin articulatie cu
un mecanism de Inchidere.

e miarcile de deformatie - prezinta niste discuri metalice, instalate
pe peretele sau pe partea inclinatad a constructiei.

Observatiile asupra deplasarilor constructiilor sint efectuate in
cicluri. Ciclul zero se efectueazd pind la aparitia sarcinilor orizontale
asupra constructiilor. Urmatoarele cicluri se suprapun in timp cu etapele
de asteptare a aparitiei deplasarilor orizontale, iar dupd darea
constructiilor in exploatare — nu mai putin decit de doua ori pe an, pind la
stabilizarea totald a constructiei.

Fig. 102. Semnalele de fixare a punctelor in timpul
observatiilor asupra tasarilor:
a. semnalul de baza; b. pilonul de observatie; ¢. marca de tasare
cu urechi; d. marca de tasare cu capatul in forma de semisfera
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b) Masurarea deplasarilor orizontale in aliniament

Pentru a efectua aceste masurari (fig.103, a), In afara zonei de
deplasare a solului, se instaleaza semnalele de baza A si B si periodic se

determind abaterile ¢, ¢, si ¢, ale marcilor de deformatie 7, 2 si 3,

instalate pe constructia de la aliniamentul 4AB.
Pentru determinarea abaterilor se folosesc urméatoarele metode:

1. Determinarea abaterilor cu ajutorul riglelor de masurat

In cazul acestei metode se folosesc rigle de masurat speciale cu
diviziuni milimetrice si teodolitul (fig.103, b). Rigla se fixeaza pe cadrul
2, echipat cu suport special introdus in urechiusele 1 ale marcii de
deformatie.

Ordinea de lucru:

e Teodolitul se instaleaza in punctul A (fig.103, a), pozitia CD se
orienteazd la marca de baza B, succesiv se citesc lecturile ¢,,, ¢,, si

¢4, de pe riglele de masurare pe marcile 1, 2, 3.

e Teodolitul se instaleazd in bunctul B (pozitia CS), se vizeaza la
punctul A si se citesc lecturile ¢,, ¢,, si c¢;, ale marcilor de

deformatie 1, 2, 3.
e Se calculeaza lecturile medii:

¢, =05(cy, +¢,), ¢, =05(c,, +¢,,), ¢; =0,5(c;, +¢3,)

si se inregistreaza in carnetul de calculare a deplasarilor.
e Se calculeaza deplasarile orizontale:

1 _ 0 1, Al _ 0 1, 1 _ 0 1
AN =c —c; A,=c,—c,; Ay=c¢;—c

0 0 . .. .
unde ¢, ¢,, ¢} - abaterile de la aliniament in ciclul zero.

e Rezultatele determinarii se Inscriu pe schema (fig.103, ¢).
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Fig. 103. Metoda de aliniament a observatiilor asupra deplasarilor orizontale:
a. determinarea abaterii de la aliniament cu ajutorul riglelor de masurare;
b. rigla de masurare; c. schema deplasarii punctului; d. determinarea
abaterii de la aliniament prin masurarea unghiurilor paralaxe
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Tabelul 10. Carnetul de calculari al deplasarilor orizontale ale
punctelor constructiei

Nr. Ciclul 0 Ciclul 1 Ciclul 2
mircii |13 06,2003 30.08.2003 20.12.2003
d
¢ Lectura pe Lectura Lectura pe
defor- L L. Deplasarea, L. Deplasarea,
rigla, pe rigla, rigla,
matie mm mm
mm mm mm
1 187,5 192,0 -4.5 194,5 -7,0
2 194,0 191,0 +3,0 189,5 +4,5
3 188.,0 186,5 -1,5 186,0 -2,0

2. Metoda triangulatiei

Pentru aceastd metoda semnalele de baza A4 si B sint amplasate 1n sol
stabil la o distantd destul de mare de la obiectul de observatie, iar pentru
constructie, de exemplu pe baraj, se instaleaza pilonii de observatie I, II,
Il si periodic (in cicluri) prin metoda triangulatiei se determina
coordonatele lor. In acest scop se determini cu o precizie foarte inalta
lungimea bazei AB si se masoara unghiurile tuturor triunghiurilor.

In urma prelucrarii datelor, pentru fiecare ciclu se obtin
coordonatele punctelor studiate.

Deplasarile punctelor de observatie (pilonilor) in directiile axelor X
si Y se calculeaza ca diferenta coordonatelor corespunzitoare dintre
cicluri.

Punctul I I
AX] =X -X/; AX/=X]-X/
AYII — Y[O _YII : AYIII — YIO —Y[H ]

Marimea absolutd a deplasarii totale se determina ca diagonala
dreptunghiului cu laturile AX si AY prin urmare, A = VAX > + AY? .
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3. Metoda mixta

Metoda mixta de observatii imbind metoda sigurd a triangulatiei si
metoda simpla a aliniamentelor.

La aplicarea acestei metode semnalele de baza A4 si B se amplaseaza
in sol stabil la o distantd mare de la obiect, iar pilonii de observatie I si
II, care formeazad aliniamentul I-II, - la o distantd nu prea mare de la
obiect. In constructii se instaleaza mircile de deformatie 1, 2 si 3.

La efectuarea observatiilor in ciclul zero, coordonatele pilonilor de

. 0 Y0 . 30 yo0 R . L
observatie X, ,Y, si X,,Y, se determind prin metoda triangulatiei, iar
. 0 0 . . . . . o
abaterile ¢, ¢, si ¢! ale marcilor de deformatie 7, 2 si 3 fatd de
aliniamentul suplimentar I-II se masoara de la piloni.
In ciclul al doilea de observatii masurarile se repeta in aceeasi
. . o . Iy
succesiune, se determina coordonatele pilonilor de observatie X;,Y; ;
I I . - - . ' ! . ' - - .
XY, si se masoard abaterile ¢,, ¢, si ¢, ale masurdrilor de
deformatie fata de aliniament.
9 . o . I 0 I
Daca abaterile pilonilor de observatie, AX, =X, —X, si
I _ yo 1 < .
X, =X,—-X,, pe axa X nu depadsesc eroarea de determinare a

coordonatelor determinate dupa rezultatele masurarii prin metoda
triangulatiei, atunci deplasarea marcilor de deformatie se determina ca

prin metoda aliniamentelor. Daca deplasarile AX, si AX}, sint mai

mari decit erorile de determinare a coordonatelor, atunci in rezultatele

masurdrii abaterilor de la aliniament ¢, , 1 si c1 se introduc corectiile.
Capatam:

kd
el =cl +AX] +—1;
d

kd
I I I 2.
Croor =Cy +AX +—d ;

kd
I I 3
Cy0r =C3 +AX; +_d .
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Folosind marimile corectate ale abaterilor ¢, , putem calcula

deplasarea marcilor de deformatie.
4. Metoda fotogrammetrica

Se aplica la determinarea deplasarilor unui numar mare de marci de
deformatie. Ea se bazeaza pe folosirea fotogramelor obiectelor, capatate
in ciclul de observatie zero si ciclul curent. Dupa aceste fotograme se
determinad schimbarile coordonatelor punctelor identice pentru diferite
cicluri.

Pentru ridicari sint folosite fototeodolitele sau aparatele metrice,
deoarece ele sint inzestrare cu nivele pentru instalarea planului de
ridicare sub un unghi dat fatd de orizont si cu dispozitiv de orientare,
asemenea teodolitului pentru instalarea axei optice a aparatului de
fotografiat in directia data.

Cea mai simpla pentru prelucrarea datelor, universald si exacta, e
consideratd metoda de determinare a deplasarilor dupd fotogramele
paralele planului principal al constructiei.

21.4. Determinarea inclinatiei constructiilor fati de verticala

0

0 O g X
O d
/0

4y

Fig. 104. Schema determinarii inclinatiei constructiilor:
a. caz general; b. cu teodolitul
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Inclinatia constructiei se caracterizeaza prin marimea liniard e si
unghiulara a (fig.104). La determinarea inclinatiei se aplica urmatoarele
metode:

a) Metoda proiectarii verticale

La construirea verticalei cu ajutorul firului cu plumb, firul lui se
suprapune cu axa constructiei O, din sectiunea de sus, iar pentru
amortizarea oscilatiilor greutatea se amplaseazd intr-un vas cu lichid
viscos. In sectiunea de jos cu ajutorul riglei cu diviziuni milimetrice se
masoard abaterea e a punctului O, a firului cu plumb fatd de axa O, a
constructiei In sectiunea de jos. La determinarea marimii unghiulare a
inclinatiei o ea se masoara direct cu raportorul sau se determind

proiectiile inclinatiei Ax si Ay pe axele de coordonate, iar marimea
unghiulard se determina dupa formula:

a =argig(Ay/Ax) 21.2)

Exactitatea masurarilor se verifica dupa formula:

e=+Ax* + Ay . (21.3)

Precizia determindrii inclinatiei In acest caz este foarte mica si In
multe cazuri depinde de abaterile firului cu plumb de la verticalda sub
influenta curentilor de aer. Pentru o mai inalta precizie de determinare se
folosesc aparatele optice de proiectare verticala.

La construirea liniei verticale cu ajutorul teodolitului, aparatul se
instaleaza succesiv pe una din axe, de exemplu pe axa X, se vizeaza la
punctul de sus B al cladirii, apoi, in raport cu firul reticular al lunetei, cu
ajutorul riglei cu diviziuni milimetrice, se determina abaterea Ay . La fel

se determind abaterea Ax si se calculeazd marimea unghiulara si liniara
a inclinatiei.
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b) Metoda intersectiilor unghiulare

Pentru aceastd metoda, in jurul constructiilor in forma de turn se
instaleaza nu mai putin de trei puncte 4, B si C ale retelei de baza si prin
metoda triangulatiei se determina coordonatele lor. Din fiecare punct
prin intersectii unghiulare se determind coordonatele axei constructiei in

sectiunea de sus O si cea de jos O, . Pentru determinarea directiei spre

axa constructiei in timpul intersectiilor se citesc lecturile pe muchiile din
dreapta si stinga, iar ca marime finala este luatd media aritmetica.

Dupéd coordonatele punctelor O, si O,se calculeazd marimile

inclinatiei AX si AY si se determina inclinatia unghiulard a si liniara e.

22. Lucrari topografice la construirea sistemelor de
aprovizionare cu apa, canalizare, termoficare si gazificare

22.1. Lucrari topografice la proiectarea sistemelor

Proiectarea comunicatiilor de lungime mare se face in doud etape -
proiectul tehnic si documentatia de executie.

Studiile se impart in prealabile si finale.

In componenta studiilor prealabile intrd trasarea pe hartile, planurile
topografice, cercetarea terenului in natura.

In perioada finald a studiilor se efectueazi trasarea pe cimp si
reperarea traseelor, fixindu-se toate punctele caracteristice.

In timpul trasdrii pe teren distantele se masoard de doud ori cu
panglica de otel, unghiurile - cu teodolitul 2T30, diferentele de nivel - cu
nivela N-3.

La terminarea studiilor si proiectdrii se intocmesc urmatoarele
documente grafice:

1) planul traseului

2) profilul longitudinal al traseului

3) desene pentru constructie aparte, camere, camine, compensatoa-
rele retelelor termice, statii de pompare, tuneluril s.a.m.d.

La proiectare se alcatuiesc desenele de trasare ale proiectului pe
teren.
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Aplicarea pe teren se efectueazd prin masurdri fatd de punctele
existente, sau fatd de punctele geodezice. Datele de trasare se determina
grafic. lar marimea abaterilor admisibile ale pozitiei punctelor de cotire a
traseului nu trebuie sa depaseasca distanta de 3 m dintre punctele a doud
intersectii polare, unde m — precizia scarii planului de asamblare initial.
Drept pozitie finald se ia centrul de greutate al triunghiului erorilor sau,
in cazul metodei polare, pozitia medie dintre doud puncte. Punctele
intermediare trebuie amplasate pe o dreaptd, dusa prin punctele de cotire
ale traseului. De aceea pozitia lor pe teren se determind prin metoda
aliniamentelor.

Daca intre fintinile de cotire lipseste vizibilitatea directa, atunci
pentru determinarea directiei aliniamentului se aplica metoda
triunghiului auxiliar.

Distanta dintre puncte se determina dupa formula:

d} =.d} —d; —2d,d, cosy (22.1)

sina =(d,/d;)siny (22.2)

sin f=(d, /d3)Sin7. (22.3)

Pentru verificare se foloseste al doilea punct auxiliar, pentru care
toate masurarile si calculele se repetd, cdpatind unghiurile o' si £
Punctele auxiliare se vor amplasa cit mai aproape de aliniament, astfel ca
unghiurile a si B sa nu depaseasca 15°.

Daca nu poate fi ales un punct auxiliar, atunci trasam o drumuire cu
teodolitul. In aceasta drumuire se misoard unghiurile 8, B, B; si
distantele d; ds, ds, d.

22.2. Lucrari topografice in timpul construirii

Conductele pot fi instalate in transee, in tunele ori cutii (tevi de
diametru mai mare).

a) Succesiunea instalarii conductelor in transee consta in
urmatoarele lucrari:
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lucrarile de pregatire

trasarea transeei

instalarea vizelor pentru controlul lucrarilor de terasament
instalarea tevilor

Trangeele pentru instalarea tevilor pot fi cu taluzuri sau pereti
verticali. In primul caz pe teren la fiecare 5—10 m se fixeaza axa transeei
si granitele muchiilor de sus si de jos (fig.105).

a B
| /
a B /
7
0 o
| 7
a | I 7 "
| &/
| | I
ORI
" \\\{i’b | |/
~o | | |/
~.] l V
a 0 do b

Fig. 105. Schema metodelor deschise de construire a conductelor
in santuri cu taluzuri

unde d, - distanta redusa la orizont dintre punctele muchiei de sus si
de jos, h - adincimea transeei.

Pe teren se fixeaza punctele cu intervalul de 5-10 m, care se afla pe
axa conductei, de la ele pe ambele parti se depun segmentele
corespunzatoare ale elementelor transeei, capatind pe suprafata terenului
punctele 4, a’, o', b, B’

La trasarea trangeelor cu pereti verticali pe teren in mod analogic se
fixeaza axa transeei si muchiile pilonilor 4 si B. Controlul adincimii de
excavare a solului se face cu ajutorul vizelor pentru gabarit.
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| B a) La inceputul si sfirsitul sectorului
I controlat se instaleazd douda vize, 4 si B,
| inaltimea carora se ia astfel, ca la instalarea
|
|
|

mirei portative C la adincimea de proiect toate
vizele sa fie pe o dreaptd paraleld patului
trangeei sau axei conductei instalate.

. b) Instalarea vizelor permanente se face

i dupa inlaturarea stratului superior al solului si
| L] inceperea lucrarilor de excavatie a lui.

' In locurile de instalare a vizelor

: permanente se bate tarusul, la care orizontal se

metodelor deschise de « n < . .

construire a conductelor in  02t€ scindura. De scindurd se fixeaza grinda

santuri cu pereti verticali ~ din lemn, deasupra careia se pune mira.

Fig. 106. Schema

Succesiunea lucrarilor:

a) In prealabil se stabileste lungimea comodi de lucru a mirei
portative L.

b) Se pregateste locul pentru instalarea vizelor permanente.

¢) Se efectueaza nivelmentul barelor.

d) Se calculeaza lungimea vizelor permanente, care se pregatesc si
se instaleaza pe grinzi.

Lungimea vizelor permanente / se determind conform rezultatelor
nivelmentului tuturor grinzilor dupa formula:

I=L— (H, - H,) (22.4)

unde L - lungimea mirei portative; H, — cota virfului grinzii din
lemn; H, — cota de proiect a patului transeei, luatd de pe profilul de
proiect.

Pentru verificare se face nivelmentul de la doud repere de executie.
Vizele se instaleaza la distanta de 50—70 m si servesc pentru coordonarea
lucrarilor de terasament.

b) Succesiunea instalarii conductelor in tunele ori cutii prin metoda
inchisa

Se deosebesc:

e strdpungerea solului (poasonarea solului),
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e gaurirea solului,
e metoda scutelor.

Primele doua metode se aplica la intersectia traseului cu obstacole:
cdi ferate, cladiri s.a.m.d. A treia metoda se aplica la instalarea in oras a
conductelor de-a lungul strdzilor si are scopul de a pastra invelisul
drumurilor.

Strapungerea si gaurirea solului

La strapungerea si gaurirea solului in groapa se instaleaza sistemul
de cricuri hidraulice, cu ajutorul carora teava strapunge solul pina la
iesirea ei 1n altd groapd. La excavarea solului prin metoda scutelor se
construieste un tunel, cu ajutorul unui mecanism special.

2

- - ;

ﬁ

z[

Fig. 107. Schema generala a strapungerii solului cu tevi:
1) sistemul de cricuri hidraulice, 2) teodolit, 3) struna, 4) firul cu plumb,
5) teava, 6) jalonul

Lucrérile de constructie incep cu saparea gropii de lucru sau, in
cazul metodei scutelor, a doud sonde. Pozitia gropilor sau sondelor se da
in proiectul de organizare a lucrarilor. Dupa trasarea acestor constructii
la suprafata se fixeaza directia de sapare.

Pe axa viitoarei gropi de executie se instaleaza teodolitul, iar pe axa
gropii a doua - jalonul.

Directia pe orizontul de trecere se transmite cu ajutorul a doua fire
cu plumb, continuind acest aliniament din ochi sau dupa struna.
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Metoda scutelor

In orase, conductele subterane se instaleaza in tunecle care se
construiesc cu ajutorul scutelor de diamentru mic

—\ 2
(== =
A— ,
4 o
5 4 3

Fig. 108. Sectiunea transversald a tunelului prin scut

Scutul (fig.108) este alcatuit din invelisul cilindric 1, cutitul 2 si
partea posterioara 4. Intre cutit si partea posterioara este amplasat cercul
de suport 3, pe care se instaleaza cricurile hidraulice 6, formate din
blocuri de beton sau ceramici. In partea in care este instalat cutitul se
lucreaza roca, iar scutul se deplaseaza nainte, fiind impins de cricurile
rezemate In marginea mantalei tunelului.

Dupa deplasare se lucreaza urmatoarea parte a tunelului.

Principala problema solutionatda prin metode geodezice la
construirea tunetelor cu scutul constda in determinarea pozitiei
planimetrice §i altimetrice a scutului fata de axa de proiect.

Pentru tunelele cu lungimea pina la 100 m directia de construire se
da prin aliniamentul dus prin doua fire cu plumb, coborite in sonda, ca si
in cazul metodei de stradpungere a solului. Pentru aceasta firele cu plumb
in tunele se instaleaza din ochi. La construirea tunelurilor cu o lungime
mai mare se aplicd metodele instrumentale pentru orientare - orientarea
giroscopica.

La construirea tunelurilor de lungime mare apare necesitatea crearii
retelelor geodezice subterane in forma de poligonometrie. In timpul
construirii de-a lungul tunelului se traseazd drumuirea poligonometrica
subterand cu laturile de 25-50 m. Conform coordonatelor punctelor
acestei drumuiri se calculeaza elementele de trasare, pentru determinarea
in naturd a axei tunelului.
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22.3. Ridicarile de executie

Scopul lor constd 1n capatarea desenelor de executie ale
constructiilor sistemelor de alimentare cu apd, cu gaz si caldurd si a
sistemelor de canalizare. Ele se intocmesc, de reguld, la aceeasi scara ca
si desenele de executie corespunzatoare de proiect. Desenele de executie,
alcatuite conform materialelor ridicate, alcatuiesc partea principald a
documentatiei, care trebuie prezentatd la darea in exploatare a obiectului
dupa terminarea constructiei lui.

Pozitia planimetrica, la intocmirea documentatiei comunicatiilor si
constructiilor subterane, amplasate pe terenurile construite, se determina
fatd de contururile clare prin metodele intersectiilor liniare,
perpendicularelor, intersectiilor de aliniament.

Se recomanda ca distantele masurate de la contururile clare pina la
punctele studiate sd nu depédseasca lungimea dispozitivului de masurat
(20-30 m).

In cazurile cind comunicatiile subterane sint amplasate pe terenurile
neconstruite, atunci pozitia lor se determind fatd de punctele retelei
geodezice de trasare. Pentru aceasta mai des se aplica metodele de
intersectie unghiulara directa si polara.

In timpul constructiei, punctele retelei de trasare deseori nu se
pastreaza, de aceea pentru efectuarea ridicarii de executie cu teodolitul se
construiesc drumuiri speciale. Lungimea acestor drumuiri nu trebuie sa
depaseasca 0,8 km pentru scara 1:500, 1,2 km — 1:1000. Lungimea
laturilor nu trebuie sa fie mai mica de 20 m si mai mare de 350 m. Erorile
relative nu trebuie sd depdseasca marimea 1:2000. Unghiurile acestor
drumuiri se masoara cu teodolitul T30 dintr-o repriza, iar distantele — cu
panglica de otel, ruleta sau stadimetrul optic.

Pozitia altimetrica a comunicatiilor subterane se determind prin
nivelment geometric, efectuat de la reperele de constructie, reperele
retelei orasenesti sau a retelelor geodezice de stat. Distanta de la nivela
pind la mird nu trebuie sa depaseasca 150 m.

Ridicarile de executie se efectueaza pentru urmatoarele obiecte:

o Canalizare si drenaj: traseele canalelor magistrale, colectoarelor,
retelele de pe strézi si din ograzi; locurile de unire a retelelor; fintinile si
camerele; evacuatoarele.

o Retelele de aductie a apei: traseul apeductului, conductei
magistrale, retelelor de distribuire si din ograzi; fintinile.
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o Retelele termice: traseul retelelor termice magistrale, retelele de
distribuire; camerele; compensatoarele.

e Retelele de gaz: traseele conductelor de gaz magistrale ale
retelelor de distribuire.

Conform rezultatelor masurarilor efectuate se intocmesc urmatoarele
documente:

e planul traseului depus pe originalul planului topografic.

e profilul de executie, pe care se aratd toate fintinile, camerele,
pichetele, pantele, cotele jgheaburilor sau boltii conductei pentru
conductele de presiune, cotele suprafetei, materialul tevilor si diametrul
lor.

e schemele, drumuirilor de nivelment si cu teodolitul.

e catalogul coordonatelor si cotelor fintinilor, camerelor, canalelor,
tunelurilor, virfurilor de cotire.

o desenele de executie a fintinilor, camerelor, canalelor, tunelurilor
cu indicarea dimensiunilor reale.

23. Tehnica securitatii la efectuarea lucrarilor inginero-
topografice

23.1. Tehnica securitatii in timpul studiilor topografo-geodezice

Lucrarile topografo-geodezice, in timpul studiilor de inginerie, se
efectueaza in diferite conditii: pe teritoriul oraselor, localitatilor satesti,
pe terenurile cu paduri sau deschise, la statiile feroviare, la
intreprinderile industriale in functiune s.a.

Cauzele accidentelor in timpul lucrarilor geodezice:

a) 1n conditiile regiunilor de stepd, de padure, mlastinoase, de munte
cu populatie rara sint factorii conditiilor naturale, ca numadrul
nesatisfacator sau lipsa completd a punctelor de orientare, imposibilitatea
deplasdrii pe suprafata terestrd, pantele foarte abrupte ale terenului,
timpul nefavorabil, inundatiile sau lipsa apei potabile, incendiile s.a.m.d.

b) in localitditi si la intreprinderile industriale sint insesi
imprejurarile create de om: posibilitatea electrocutdrii prin retelele

186



electrice aeriene §i subterane, otrdvirea cu gaze in timpul studierii si
ridicarii fintinilor si colectoarelor retelelor subterane, accidente in timpul
efectuarii lucrarilor pe podurile in functiune a cailor ferate, accidentele
de circulatie s.a.

Pentru preintimpinarea accidentelor §i traumatismului in
instructiuni sint date: unele recomandéri de deplasare pe teren; metodele
de cautare a celor raticiti; regulile de trecere peste riuri i bazinele de
apd; regulile de organizare a taberei de cimp, de desteptare dupa semnale
de pericol, de siguranta contra incendiilor, de pregatire a lemnului pentru
construirea semnalelor geodezice, de trasare a liniilor de demarcatie;
regulile de lucru in timpul iernii, marimea admisibila a greutatilor
transportate; informatii despre vaccinarile profilactice, sanitaria si igiena
lucratorilor care vor participa la lucrarile de cimp, date despre
imbracamintea speciala s.a.

Experienta arata, ca accidentele la efectuarea lucrarilor geodezice de
cimp sint legate de necunoasterea conditiilor lucrarilor de producere si
organizarea insuficientd a muncii, ignorarea regulilor tehnicii securitatii.
Angajarea la lucru a persoanelor starea sanatitii cdrora nu corespunde
conditiilor de munca date este interzisa.

La aplicarea noilor procedee tehnologice, metode de lucru, noilor
tipuri de utilaje, a masinilor si mecanismelor, cit si la introducerea noilor
reguli si instructiuni asupra tehnicii securitatii lucratorilor li se citeste un
instructaj suplimentar.

23.2. Tehnica securititii la efectuarea lucrarilor de trasare

In documentatia de proiect a conditiilor de munca fara de accidente
se tine cont Incd in etapa intocmirii argumentatiei tehnico-economice
(ATE). La indicarea masurilor tehnicii securitdtii §i sanitdriei de
producere in ATE vor fi solutionate si cheltuielile esteticii tehnice,
necesare pentru crearea unui mediu Inconjurator favorabil.

La efectuarea lucrarilor geodezice de trasare se vor respecta regulile
tehnicii securitatii din constructie. Pericolul traumatismului de productie
se determina in dependentd de locul de lucru al geodezistului. La
lucridrile de terasament se supravegheaza panta taluzurilor, se controleaza
daca sint intdariti bine peretii.

187



Pentru evitarea prabusirilor de sol, lucrarile geodezice nu vor fi
efectuate in gropile adinci, in apropierea peretilor abrupti, la marginea
taluzurilor abrupte neintarite s.a.m.d.

Masuri de precautie trebuie luate la instalarea semnalelor de sol in
apropierea cablurilor. Masurarile liniare, efectuate in timpul de iarna,
cind solul terenului este Incalzit cu curent electric, se fac foarte atent,
astfel ca sa nu se atingd panglica sau ruleta de bara metalicad ce se afla
sub tensiune.

La efectuarea lucrarilor geodezice spre caile ferate si drumuri in
ambele parti sint pusi semnalizatori, care supravegheaza circulatia.

Inainte de inceperea lucrului, vor fi controlate atent locurile unde e
posibild prezenta gazelor daunatoare, fintinele si sondele. La efectuarea
lucrarilor in aceste locuri un lucrator trebuie sd se afle In zona
neprimejdioasd, supraveghind lucrul celorlalti. Cei care lucreaza in zona
periculoasa, trebuie asigurati cu masca antigaz respectiva. La aparitia
spontand a gazului se evacueaza urgent toti lucratorii, reluind lucrarile
numai dupd inlaturarea totald a gazelor. La ridicarea de executic a
fintinilor, conductelor in functiune, se verifica in prealabil lipsa
acumularii de gaze daunatoare 1n ele.

Daca pe santierul de constructie existd comunicatii subterane -
cabluri electrice, conducte de gaz, conducte de apd de presiune inalta,
atunci lucrarile de terasament se efectueazd sub supravegherea
reprezentantilor organizatiilor care exploateaza instalatiile numite.

Pentru efectuarea lucrarilor geodezice in zona lucrarilor de minare e
necesar respectarea strictd a regulilor efectuarii lucrarilor geodezice in
camerele de cheson umplute cu aer sub o presiune inalta.

La construirea tunelelor si metrourilor lucrarile trebuie efectuate
conform proiectului de organizare a lucrarilor (POL), conditiilor tehnice
in vigoare si regulilor tehnicii securitatii. La locul de lucru al
geodezistului nu trebuie sa se afle bucdti de roca, care pot cadea. Trebuie
asigurate 1intdrirea corectd, Iingradirea partilor deplasabile ale
mecanismelor, trecerile fara primejdie, iluminarea si ventilarea locurilor
de lucru. Toti lucratorii trebuie sa fie echipati cu: centurd de protectie,
cascd de miner, incéltdiminte speciald si alte mijloace de protectie
individuala. In timpul lucrarilor de minare pentru excavarea rocilor se
intrerup toate celelalte lucrari, iar oamenii se evacueaza din mine.
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Lucririle in carierele deschise se caracterizeaza prin faptul ca in ele
functioneaza un numar mare de mecanisme §i masini, de aceea si lucrul
geodezistului 1n acest caz este specific.

La constructiile hidrotehnice, in afard de regulile generale ale
tehnicii securitdtii, e necesara respectarea unui sir de reguli specifice. De
exemplu, 1n timpul Tnaltarii constructiilor hidrotehnice se efectueaza
lucrari pe versantii in panta repede, la care sint admise numai persoanele
ce au trecut pregatirea alpinistd dupa programul stabilit pentru raionul
dat. In timpul lucrarilor pe panta abrupti este obligatorie autoasigurarea
si asigurarea de catre doud personae. La granita zonei periculoase se
pune paza. Pe versantii, unde pot cddea pietre, se instaleaza capcane
speciale pentru pietre.

Sint interzise lucrdrile topografo-geodezice pe versanti, dacd in
partile de sus ale lor n acest timp se efectueaza lucrari de terasament.

23.3. Tehnica securititii la efectuarea lucrarilor topografice in
timpul montarii constructiilor si a utilajelor

La elaborarea proiectului de organizare a lucrarilor de constructie si
montare se rezolva problemele succesiunii, intensitatii si efectudrii fara
accidente a lucratorilor, distribuirii masinilor si utilajului pe teritoriul
santierului de constructie.

Aparte se intocmeste proiectul de efectuare a lucrarilor de montare a
elementelor constructiilor si diferite utilaje tehnologice. In acest proiect
se descriu zonele periculoase cu solutiile inginerice, care asigurd conditii
nepericuloase de efectuare a lucrarilor.

Controlul geodezic al justetei montarii 1n interiorul cladirilor trebuie
sd fie efectuat din locurile aparate de planseu prin streasind, care se
instaleaza pe perimetrul planseelor dintre etaje la diferite nivele. Pentru
urcarea geodezistului la indltime se folosesc, daca e posibil, ascensorul
de mind, scarile suspendate si platformele, iar pentru inéltimele mari -
platformele intermediare pentru odihna. In aceste scopuri, la montarea
cladirilor industriale si civile cu multe etaje se folosesc coliviile scarilor
ingradite cu rampe temporare; schelele cu autoridicare, echipate cu
vinciuri manuale sau electrice. Pentru inaltimile pina la 26m se folosesc
turnurile telescopice.
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Controlul exactitatii montarii carcaselor portante se face din locurile
situate in afara zonelor periculoase, marimea cirora se socoate egald cu
inaltimea dubld a structurii montate.

Pentru masurarile geodezice in diferite etape de montare a podurilor
deosebit de periculoase sint lucrarile efectuate la naltimi foarte mari, pe
platforme inguste ale coloanelor, pe tilpile fermelor s.a.m.d. La
efectuarea lor se admit persoane ce au depasit virsta de 18 ani si au trecut
o comisie medicala speciald. Pina a incepe montarea se alcatuieste si se
aprobd de catre inginerul-sef al constructiei instructiunea pentru
semnalizare, tinind cont de particularititile viitoarelor lucrari.
Instructiunea trebuie studiata de toti lucratorii.

Este interzisa aflarea geodezistilor in zonele periculoase de efectuare
a lucrarilor de incarcare - descidrcare, in apropierea macaralelor,
masinilor de incarcare si a altor mecanisme. La efectuarea lucrarilor in
sectii nu se permite apropierea lucratorilor de mecanismele si instalatiile
care functioneazd; pentru a nu strica vederea, se interzice lucrul in
apropierea locurilor unde se sudeaza sau se taie metalul fara folosirea
mijloacelor de protectie (ochelari, paravan). In timpul lucrarilor de
rectificare si profilare a cdilor de rulare a macaralelor este categoric
interzisa deplasarea pe grinzile de rulare a macaralelor. In locurile de
instalare a instrumentelor se fac polite ingradite si scari.

In timpul masuririlor in tuneluri se interzice atingerea cablului de
troleu, cablurilor electrice, motoarelor electrice si instalatiilor de putere
in functiune. Lucratorii mineri trebuie sd fie foarte atenti in timpul
lucrarilor de montare a escalatoarelor.
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