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Prefata

“Engineers like to solve problems. If there are no problems handily available, they will create their own problems.” Scott Adams,
Scott Adams (born June 8, 1957) is the author of several nonfiction works of business

“Topografia precede, insoteste si urmeaza activitatea de constructii”

Orice activitate care modifica aspectul actual al suprafetei terestre reprezintd o activitate de investitii si se face numai in baza unui proiect
lar pentru a elabora acel proiect sunt necesare planuri, produse de baza ale Topografiei generale (aici intervine partea “a precede”), pentru a aplica
proiectul pe teren se folosesc metodele si instrumentele Topografiei ingineresti (partea “a insoti”’), iar dupa finalizarea obiectivului proiectat acesta
trebuie urmarit o perioada pentru a se cunoaste comportarea in timp a structurii de rezistenta a obiectivului finalizat utilizand in acest caz mijloacele
de operare ale Urmadririi comportarii in timp a constructiilor si a terenurilor (partea “a urma”).

Lucrarea prezinta sintetic conceptele teoretice care stau la baza solutionarii aplicatiilor practice din domeniul Topografiei ingineresti. si este
insotitd de o culegere de probleme, partial rezolvate, partial propuse.

Abordarea este clasica, particularizarile privind utilizarea statiilor totale in trasare fiind facuta in volumul urmator ,,7opografie inginereasca,
Indrumdtor de lucrari, Culegere de probleme, Volumul II. Aplicarea pe teren a proiectelor de constructii prin metode topografice”

Lucrarea se adreseaza studentilor specializarii Masuratori terestre si cadastru dar si celor ce utilizeaza in activitatea curentd Topografia
inginereasca.

In acest sens am incercat si dam lucrarii un caracter didactic, explicit, fiecare solutie fiind dedusa pornind de la relatii in care se prezinti
corespondenta elementelor prelucrate.
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Capitolul 1. Trasarea pe teren a elementelor simple topografice

1.1. Notiuni generale

A. Aplicarea pe teren a proiectelor de investitii, din punct de vedere geometric, se face utilizand o serie de metode de trasare topografica compuse
din elemente simple topografice, respectiv:
a. Unghiuri orizontale;
b. Unghiuri verticale;
c. Distante orizontale sau inclinate;
d. Distante verticale — in fapt — diferente de nivel.
B. Elementele simple topografice compun metodele generale de trasare, clasificate in:
a. Metode polare;
b. Metode rectangulare;
c. Alte metode, poligonometria proiectata, figura de trasare, etc.
C. Metodele generale de trasare sunt aplicate unor anumite categorii de constructii, ca de exemplu:
a. Trasarea constructiilor de tip cladire (constructii civile, industriale, agricole, social-culturale);
. Trasarea cailor de comunicatii;
Trasarea podurilor si a altor lucrari de arta;
. Trasarea barajelor si a altor lucrari hidrotehnice;

Trasarea constructiilor speciale;

- ® o 0 o

Trasarea altor constructii.
D. Trasarea unei constructii, are anumite caracteristici si se realizeaza in anumite conditii (meteo, de amplasament, teren de fundare, tehnologie
de executie, etc.), de exemplu trasarea unei cladiri cu structura de rezistenta in cadre, la temperaturi sub 0°C, teren de fundare care necesita

piloti forati sub fundatii, structurd partial monolita (fundatii) si prefabricata (restul elementelor stalpi, grinzi, etc.).
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In Figura 1.1. Sunt precizate principiul si elementele trasarii topografice planimetrice a unui punct proiectat printr-o metoda aleasa de
trasare. Din punct de vedere topografic, problema trasarii poate fi dezvoltata pornind de la trasarea elementelor simple topografice pana la trasarea
unei anumite constructii in anumite conditii de teren, asa cum s-a precizat anterior, astfel:

1. Trasarea elementelor simple topografice (Grupa de probleme A, din clasificarea anterioard);

2. Metode generale de trasare topografica (Grupa de probleme B a si B b din clasificarea anterioard);

3. Metode speciale de trasare topografica (Grupa de probleme B ¢ din clasificarea anterioara);

4. Aplicarea metodelor de trasare la trasarea constructiilor (Grupa de probleme C din clasificarea anterioard);

5. Probleme deosebite/specifice la trasarea constructiilor (Grupa de probleme D din clasificarea anterioara);

Observatii.

e In prezentarea anterioari s-a inteles prin constructie (obiectiv) proiectat si in aceasta fazi trasat, orice categorie de investitie: cladiri,

drumuri, céi ferate, poduri, lucrari hidrotehnice, de imbunatatiri funciare, conducte magistrale etc.;

e Grupele de probleme atasate punctelor A si B, anterior mentionate, sunt prezentate in aceastd lucrare, Topografie inginereasca,

Indrumitor de lucrari, Culegere de probleme, Volumul I. Metode de trasare;
e Grupele de probleme atasate punctelor C, a., b., c. si d, anterior mentionate, sunt prezentate in lucrarea Topografie inginereasca,
Indrumitor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul II. Trasarea constructiilor prin metode topografice.
e Grupele de probleme atasate punctelor C, e. si f, respectiv D, anterior mentionate sunt prezentate in lucrarea Masuratori ingineresti
avansate, Indrumator de lucrari, Culegere de probleme.
In Figura 1.1. se identifica patru elemente care intervin in trasarea planimetrica:

A. Sistemul de sprijin XOY, rectangular, poate fi sistemul national (Proiectie cartografica Stereografica 1970, Elipsoid Krasovski) utilizat cu
precadere pentru obiective izolate, sau un sistem particular legat de sistemul national si construit special in cazul trasdrii mai multor obiective
cu amplasament invecinat;

B. Baza de sprijin (AB) care este latura retelei de trasare cea mai apropiatd de obiectiv;

C. Metoda de trasare aleasa in functie de precizia necesara, conditiile trasarii, natura obiectivului trasat etc;

D. Punctul trasat (1), de coordonate precizate in proiect (X,.Y1) si care reprezintd un punct caracteristic al obiectivului trasat: intersectie de ax

longitudinal cu un ax transversal, colt de constructie, ax de drum sau de cale ferata, punct in axul unui pod etc;

2
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Datele problemei

A, B reperi din reteaua de trasare;
AB baza de sprijin la trasare.
Se cunosc:

(XaYa): (X, Yg)

Din proiectul de executie al obiectivului proiectat se mai
cunosc:
- 1 punct ce trebuie trasat pe teren;

- (Xl,Yl) coordonate precizate de proiect

0 Y

Figura 1.1. Trasarea planimetrica a unui punct stabilit din proiectul de executie al unui obiectiv proiectat

Datele problemei Y \
A, B reperi din reteaua de trasare; Y
AB baza de sprijin la trasare. B
Se cunosc: \

(XA’YA);(XB’YB)- \

Din proiectul de executie al \

obiectivului proiectat se mai cunosc: \

- 1,2 puncte ce trebuiesc trasat pe }{_2
teren; \

Matods detrasare ){_2
phnimerica \

- XY, X, Y, coordonate

precizate de proiect A
Y - 12 ax obiectiv trasat 0 Y

a b

Figura 1.2. Trasarea planimetrica a unui ax stabilit din proiectul de executie al unui obiectiv proiectat,
a. Trasare din baza de sprijin, b. Trasare din primul punct trasat
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Datele problemei

A, B reperi din reteaua de trasare;
AB baza de sprijin la trasare.
Se cunosc:

(XA’YA); (XB’YB)-

Din proiectul de executie al obiectivului

proiectat se mai cunosc:

- 1,2, 3 puncte ce trebuiesc trasate pe
teren;

- Xl,Y ;XZ,YZ X3,Y;coordonate

precizate de proiect
- 12, 13 axe obiectiv trasat

Figura 1.3. Trasarea planimetrica a unei suprafete stabilite din proiectul de executie al unui obiectiv proiectat,

a. Trasare din baza de sprijin, b. Trasare din primul punct trasat

Pornind de la trasarea unui punct, trasarea planimetrica a unei constructii se construieste pe principiile:

e Doua puncte formeaza un ax (figura 1.2.);

e Doua drepte, de reguld perpendicular, genereaza un plan orizontal sau inclinat (figura 1.3.);

e Prin adaugarea cotei (deci un segment perpendicular la planul anterior format) la unul sau mai multe puncte (figura 1.4.) din acest plan,

se construieste un volum (constructie sau element structural al unei constructii).
In Figura 1.4. sunt precizate principiul si elementele trasarii topografice nivelitice a unui punct de cota precizata. in acest caz se discuti
de urmatoarele elemente identificate in figura mentionata:
A. Sistemul de cote in care se opereaza pe tot teritoriul tarii noastre este cel national “Marea Neagra 1975”. Atat cota reperilor nivelitici cat si
cota +0,000 m a obiectivelor proiectate va fi data in acest sistem;

B. Reperul de cota care se va utiliza este cel mai apropiat de obiectivul/obiectivele trasate;
C. Metoda nivelitica recomandata de trasare este nivelmentul geometric de mijloc;
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D. Punctul de cota trasat In aceasta faza este un punct de cota zero = 0,000 m = ....... m RMN75 (cotd precizata 1n sistemul national mentionat)
ce va fi materializat pe un suport de trasare si in raport de care se vor trasa nivelitic toate elementele proiectate ale constructiei realizata.
Referitor la figurile anterioare se impun cateva precizari:
e Figura 1.1. Metodele de trasare planimetrica utilizate sunt cele mentionate la gupa B de probleme;
e Figura 1.2. Teoretic (pur matematic) al doilea punct, 2, care formeaza cu primul punct, 1, axul proiectat si trasat se poate trasa tot din
baza de trasare (cazul prezentat in figura 1.2.a.), dar se recomanda trasarea din primul punct trasat (cazul prezentat in figura 1.2.b.);
e Figura 1.3. Teoretic (pur matematic) si al treilea punct, 3, care formeaza cu primul punct, 1, cel de al doilea ax proiectat si trasat se poate

trasa tot din baza de trasare (cazul prezentat in figura 1.3.a.), se recomanda trasarea din primul punct trasat (cazul prezentat in figura
1.3.b.);

Datele problemei

RN reperi din reteaua nivelitica;
Se cunoaste:

RN cota reperului de sprijin in sistemul national “Marea Neagri 1975”
Din proiectul de executie al obiectivului proiectat se mai cunoaste:

[l . M
BN - 2, punct ce trebuie trasat nivelitic pe teren;
Reper niyelitic. VA o .
- ) cota precizata de proiect.
R

SISTEM NATIONAL DE SPRIJIN COTE
“MAREA NEAGRA 10757

Figura 1.4. Principiul trasarii topografice nivelitice a unui punct proiectat

Referitor la figura 1.4. se impun cateva precizari:

e Pentru constructiile civile sau structurile cu fundatie individuala (constructii industriale, turnuri de televiziune, castele de apa, etc.) in
proiect este precizata in sistem national doar cota £0,000 m (de exemplu +£0,000 m = 351,200 m RMN 75);

e Pentru constructiile civile cota +0,000 m reprezinta cota pardoselii finite a parterului;
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e Toate celelalte cote ale unor elemente structurale, sau ale oricaror detalii ale obiectivului proiectat, sunt precizate in proiect raportat la
cota £0,000 m, respectiv, de exemplu -2,200 m, pentru un element situat sub cota zero, denumit element de infrastructura sau +2,400 m
pentru un element situat deasupra cotei zero, denumit element de suprastructura;

e Se recomanda, pe cat posibil, sa se foloseasca pentru materializarea reperului de cota zero cat si pentru trasarea nivelitica a oricarui
element structural, metoda nivelmentului geometric de mijloc.

1.2. Trasarea elementelor simple topografice

Raportul in care se gaseste punctul trasat cu elementele de sprijin, planimetrice si nivelitice, reperi sau/si retele de trasare, este reprezentat
de elementele simple topografice, mentionate la punctul A al subcapitolului anterior, respectiv:
a. Unghiuri orizontale;
b. Unghiuri verticale;
c. Distante orizontale sau inclinate;
d. Distante verticale — in fapt — diferente de nivel.

Prin combinarea acestor elemente se obtin metode de trasare care se aplicd la trasarea obiectivelor proiectate, in anumite conditii de trasare.
1.2.1. Trasarea unghiului/directiei orizontal/orizontale

Tema operatiei topografice executate: pornind de la o baza de sprijin planimetrici AB, ce formeaza prima laturd/directie si de la un
unghi orizontal « calculat pe baza datelor din proiect se stabileste in teren a doua latura/directie care se gaseste fata de prima sub un unghi «,
(Figura 1.5.). In functie de precizia necesari, trasarea unghiului (directiei) poate fi ficuti in trei moduri:

a) trasarea unghiului orizontal/directiei orizontale Cu precizie scazuta;
b) trasarea unghiului orizontal/directiei orizontale cu precizie medie;
c) trasarea unghiului orizontal/directiei orizontale cu precizie ridicata.
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Indiferent de metoda de trasare, in faza de pregatire topografica a proiectului de constructii, din datele din proiect, se calculeaza unghiul orizontal

a, ce trebuie trasat, astfel: Se cunosc XA,YAJ XB,YB coordonatele reperilor bazei de trasare si Xl,Yl coordonatele punctului ce trebuie trasat(
figura 1.5.).

Datele problemei

A, B reperi din reteaua de trasare;
AB baza de sprijin la trasare.
Se cunosc:

(XA’YA);(XB’YB)- '
Din proiectul de executie al obiectivului

proiectat se mai cunosc:
- 1, punct ce trebuie trasat pe teren;

- Xl,Yl, coordonate precizate de proiect;

- o unghi orizontal trasat;
- Al directie orizontala trasati.

Figura 1.5. Principiul trasirii topografice a unui unghi orizontal proiectat, a. imagine in plan orizontal, b. imagine in elevatie

Se calculeaza din datele prezentate in tabelul din figura 1.5:
Orientarea de sprijin HAB si orientarea directiei trasate 0 AL

tgl,; = 0
AB AX o AB
(1.1.)
tgl,, = AVn =0
Al AX Al Al
Unghiul orizontal care trebuie trasat va fi:
a=0y -0

(1.2)
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1.2.1.1. Trasarea unghiului orizontal cu precizie scazuta (Figurile 1.6. si 1.7.)

In acest caz tehnologia de trasare este urmitoarea:
Se verifica reperii de statie si cel utilizat pentru viza origine, instrumentele si datele folosite la trasare, etapa 1, figura 1.7.;
Se instaleaza in statie teodolitul (statie topografica totala - ST), se pregateste pentru masuratori (aparatul se centreaza si se caleaza), etapa 2,
figura 1.7;
Se traseaza (etapa a treia), asa cum se prezinta in figura 1.6., suportul de trasare la o distanta indicate (de reguld unghiul si distanta se traseaza
simultan);
In cea de a patra etapa se vizeaza in pozitia | reperul B si se citeste pe cercul orizontal marimea Hzé si se calculeaza citirea necesara pentru
trasarea unghiului « (directia Al)

HZL = HZ) + & (1.3)

In etapa a 5 a se roteste aparatul in sens orar, parcurgind operatiile mentionate corespunzatoare etapei, in figura 1.7., in final, in etapa a 6 a,
materializand printr-un insemn (facut cu creionul sau vopsea sau cu un cui pe suportul de trasare) punctul trasat P,

Dupa materializarea punctului se verifica prin masurare unghiul trasat in etapa a 7 a, respectand apoi indicatiile din figura.

B
[\ Suportul de trasare

Baza de sprijin
Directia origine HZ“;

Latura noua
Directia trasata HEI‘T

Figura 1.6. Trasarea unghiului orizontal cu precizie scizuta
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I. PREGATIRE

| ILINITIALIZARE 1
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1.5e fac verificari preliminare:
2. 5e yerifich repeml statinnar,
b.Se yerifica repeml origine.
€. Se verifich inyoumentele,
d.Se verifica datele ce vor fi folosite.

1.5¢ instalenzd feodnlitol in stafie 4 se pregiteste pentiy.
wilizare(cenfrare, calare)

J L

3.5e fiveara aparatul In pozitia 1 i se traseazd suportul de trasare, avtfel:
a.5e vizeazd reperul origine §i inregistreazd direcfia orizontald provizorie
HZR;, corespunzateare pozifiei wiilizate,
b.5ecalculeaza direcfia orizontala provizorie necesara trasarii unshinloi o,
respectiv 4 materializ[rii suportului de trasare:
HZF{ = HZP! +a
c.Se mpfesie teodolifn) in. sems orer DARA se ajunge la o xaleare & direciel
orizontale spropists de FIZP!
d.5e blocheazd miycarea in jurul axului vertical VV,
e.5e vireazd suporful de trasare §i se clarifica, din yurubul de forusare

IV. VERIFICARE 1

imagines, ) )
f.in yurubul de find miycare in jural axulu vertical V'V, se aduce aparatul
imtr-o pozifie in care pe cervul orizomtal ulcit.-,t valoarea H'Z.Fi'E 7.Se misoari in aceayi pozifie unghiul orizontal frasat o”

respectiv & materializarii suportului de trasare —
2. Se fixeara cemtrat pe direcfia frasata suporiul de trasare la o distania ‘U
indicata, de repernl stafionat.

6.5¢ marchenza pe suport sepmnl corespunzitor directisl frasate in pozigia 1.

4.Tot in pozifia 1, se vizezza reperul origine, ﬁ

o . o0 . = S I =
LEemr@Mdmmmpmﬂz,mpnnmm 58,5 Inlital. i, sens ind 2 gi I o 53) T

pozifiel ntilizate, . L I

b.Se calculeazi direcfia orizontali provizorie necesard trasirii unghinlui o, orizontale apropiati de F1Z) |

respectiv & materializarii suporfului de rasare: b.Se blochears miycarea im jurul axului vertical VV,

HZ]I — HZ;. +a c.Se vizeazra suportul de trasare 5i se clarifica, din yurubul de focusare imagines

d.Din yurnbul de finh miycare in jursl axuha vertical VV, se aduce aparatul intr-o
- . . T
pozifie In care pe cervul orizontal se citeyte valearea HEl -

Figura 1.7. Schema logici a trasirii unghiului orizontal cu precizie scazuta
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1.2.1.2. Trasarea unghiului orizontal cu precizie medie (Figurile 1.8. si 1.9.)

Trasarea va repeta primele sase operatii prezentate anterior obtinAndu-se punctul I', cu o pozitie in teren corespunzatoare trasarii unghiului
a in prima pozifie a aparatului.

7. Se intoarce aparatul in pozitia a II-a si se citeste pe cercul orizontal, pe directia AB , marimea Hz”B . 81 se calculeaza citirea necesard pentru
trasarea unghiului . in aceasta pozitie, directia Al
Hy =Hy +a (1.4)

8. Se roteste aparatul in sens antiorar pand cind se citeste pe cercul orizontal o marime apropiata de H 2"1 , se blocheaza miscarea in jurul axului
vertical VV, se parcurg si celelalte operatii, specificate la punctul 8, figura 1.9. materializand printr-un insemn punctul trasat 1",

9. Dupa materializarea punctului se verifica prin masurare, in etapa a 11 a, ecartul d si daca suntem in cazul 11a, se marcheaza punctul 1 trasat

la jumatatea distantei mentionate, apoi se verifica unghiul trasat a'', in etapa a 12 a, respectand apoi indicatiile din figura.

Figura 1.8. Trasarea unghiului orizontal cu precizie medie
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Se parcurg etapele 1-6 de la
metoda anterioard

7.5e fixeazi aparatul in pozitia a IT a,
a.5e vizezzd reperul origine,
b.Se inregistreazi directia orizontali HZo,
corespunzitoare pozitiel utilizate,
c.Se calculeaza directia orizontald necesara
trasirii unghinlui o, respectiv:
HEJ=HZ  +a

12.8¢ misoari in ambele pozitii ale lunetei unghiul orizontal trasat o "'

==

11ADacid = 2 T*, unde T este
toleranta de pozitie acceptati, se va
marca pozitia punctulii trasat la
jumitatea ecartului d.

10.3¢ verificd dacd ecartul d dintre cele dond isemne se mscrie I toleranta de

pozitie a punctului trasat.
1T

. E-._.-—_--z-_.;'z-.:n"i-‘:-.ﬁ-:__lzr_; 9.5e marcheaza pe suport semnul corespunzitor directiel trasate in pozitia a2 a.

3.3¢ roteste teodolitul in sens antiorar pind se ajunge la o valoare a directici
0 0o I

orizontale apropiati de 25,
a.5e blocheaza miscarea in jurul axului vertical VV,
b.5e vizeazi suportul de trasare si se clarifici, din surubul de focusare

imaginea,
cDin surubul de find miscare in jurnl axuli vertical V'V, se aduce aparatul
intr-o pozitie in care e cervul orizontal se citeste valoarea HZn .

Y1 VERIFICARE 2

Figura 1.9. Schema logica a trasarii unghiului orizontal cu precizie medie
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1.2.1.3. Trasarea unghiului orizontal cu precizie ridicata (Figurile 1.10 si 1.11.)

Trasarea decurge prin parcurgerea initiala a etapelor 1 — 12 prezentate la metodele anterioare, materializandu-se punctul 1*, dupa care in
etapa a 12 a. se masoara unghiul trasat a"', prin metoda seriilor (3 — 5 serii pozitia I si II) si se calculeaza(etapa a 13 a) corectia unghiulara Aa

Aa=a'-a (1.5)

respectiv proiectia liniara q a acesteia,
tgaa = (1.6)
q=D, tgAx 1.7

In etapa a 14 a se aplica pe teren corectia liniara g, perpendicular pe directia A1*, materializandu-se pozitia corecta a punctului 1. Corectia se va
aplica spre dreapta sau spre stdnga in functie de sensul marimii g, calculatd considerand vederea de la punctul de statie pe directia A1*;
Etapa a 15 a consta in verificarea prin masurare (3 — 5 serii pozitia I si II) a unghiului trasat si indeplinirea conditiei:

o — o™ < AHZ (ge constati i practic a* = o) (1.8)
unde « este unghiul calculat pe baza datelor din proiect, o+ unghiul trasat masurat in etapa a 15 a, iar AHz reprezinta abaterea unghiulara admisa
pentru acea trasare.

Figura 1.10. Trasarea unghiului orizontal cu precizie ridicata
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15. Se verifica in ambele
pozitii ale lunetei unghiul |
orizontal 0* format dupi |

-

=

. =
corectarea pozitiei punctului ﬁ g :
trasat. P

) 13.a.Se calculeazi corectia unghiulari rezultati Ao = a"'- a '
b. Se calculeaza corectia liniara aferenti corectiei unghiulare -
A.Se va constata ci acum Aa® ";'

g=DgtgAa=D, =

14. Se aplica corectia q in sensul corect, repozitionind punctul
trasat.

TRASARE

0*~=0 argument final
pentru validarea trasarii

i ~1 =

anterioare

.
8
12.5c mbsonrs in ambele porithh sle lunetel unghiul ortcontal trasne o' .Illill
=3

m =

HMADaca @ = 2 T, wonde T este
tolerania de pozigie accepiath, se va
mares  porgia punciulul rasac s

4 Jumbratea an:hl a.

10.5¢ verifichA dach ecartul d dintre cele doud insemne se inscrie in tolerania de
\. p-vtuv‘ etapele 1.6 de Ia poxithe » puncoulul trasat.
metoda anterioars

emmieea—— =

- o e pat— P.5e marcheazd pe auport semnul cors tor dir traaate in poxitia a 2 a.
78:'.:‘,':&;:.';.::':::‘:7:;;:::_. Iz &, N.Se Nt:u leodol(:l .:!;.'1‘1“ antiorar pAnA se ajunge Ia o valoare & directiel
2 e 4 artzontale aproplata de Zp »
:o?:tp::qu?;:.:o:(m “.:ho:::'o-lnh HZy \ aSe blochenzh migeares in jurul axulul vertioal V'V,
e.Se calculeazh directia orfzontals necesard _V b....so vizeazh suportul de trasare 3l se clarifica, din yurubul de focusare
trasArii unghiulul G, respectiv: e Dim .-r-b-l de find miyeare in jurul axulul vertieal V'V, se s aduce aparatul

HE L = HZL + o _ntro pozite in care ve cervul orieontal se citeste valoarea 272 1 B

Figura 1.11. Schema logici a trasirii unghiului orizontal cu precizie ridicata
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Lucrarea 1. Trasarea pe teren a unghiurilor orizontale
Setul de probleme 1.1. Trasarea pe teren a unghiurilor orizontale cu metoda de precizie scazuta

A. Problema rezolvata

1. Din statia 53, cu viza origine spre punctul 54 se¢ va trasa un unghi orizontal Lo = 619 47° 00 . Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie redusa. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 54, in pozitia I a lunetei, a fost HZ., = 23967°00, cu cét trebuie si fie egala
citirea pe limb spre punctul 55 in pozitia I a lunetei?( se cere deci HZ.,). Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Ds3ss= 70 m. Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu fir Theo 080 sau 120, Carl Zeiss Jena sau oricare aparat din aceasta categorie
a teodolitelor de precizie scazutd. Metoda poate fi aplicatd cu orice categorie de teodolite sau statii topografice totale.

Solutie

Se aplica relatia 1.3.

HZ, =HZ!,+a

HZ., =239 67°00% + 619 47°00% = 859 14°00%°

Se realizeaza schita trasarii(figura 1.12.) si se explica apoi logica trasarii unghiului orizontal cu precizie scazuta in conformitate cu schema logica

prezentata in figura 1.7.

54

Suportul de trasare

Baza de sprijin
Directia origine HZ ., = 23#67°00*

Latura noua
Directia trasati HZ [, = 838 14700<

53

Figura 1.12. Aplicatie numerica la trasarea unghiului orizontal cu precizie scazuta
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B. Probleme propuse

2. Din statia 61, cu viza origine spre punctul 72 se va trasa un unghi orizontal Z = 1329 67° 00 °. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie redusa. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 72 in pozitia I a lunetei, a fost HZ!, = 342976°00%, cu cat trebuie sa fie egala
citirea pe limb spre punctul 73 in pozitia I a lunetei? ( se cere deci HZ),). Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ De173= 120 m.

3. Din statia 14, cu viza origine spre punctul 68 se va trasa un unghi orizontal £y = 2439 63° 00 . Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie redusa. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 68 in pozitia I a lunetei, a fost HZ), = 145°89°00%, cu cét trebuie sa fie egala
citirea pe limb spre punctul 69 in pozitia I a lunetei? (se cere deci HZ,,). Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ D1469= 90 m.

4. Din statia 76, cu viza origine spre punctul 17 se va trasa un unghi orizontal £ = 3459 98° 00 *°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie redusa. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 17 in pozitia I a lunetei, a fost HZ/', = 342°78°00%, cu cat trebuie sa fie egald
citirea pe limb spre punctul 18 in pozitia I a lunetei? (se cere deci HZ/;). Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ D7s18= 190 m.

Setul de probleme 1.2. Trasarea pe teren a unghiurilor orizontale cu metoda de precizie medie

A. Problema rezolvata

5. Din statia 41, cu viza origine spre punctul 58 se va trasa un unghi orizontal Zo = 619 47¢ 00 °°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie medie. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 59 in pozitia I a lunetei, a fost Hz!, = 23°67°40%, iar citirea pe limb, introdusa
spre punctul 59 in pozitia a II-a a lunetei, a fost Hz), = 223°67°60”, cu cét trebuie sa fie egale citirile pe limb spre punctul 59, in cele doua
pozitii ale lunetei?( se cer deci HZ!, = si HZJ}, =) Daca la masurarea distantei, pe suport, intre cele doud insemne facute la trasarea unghiului
orizontal prin metoda de precizie medie se constata o distanta intre acestea d= 18 mm, cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si
instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Da1s9= 70 m. Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu scarita Theo 020 sau 030, Carl Zeiss Jena
sau oricare aparat din aceasta categorie a teodolitelor de precizie medie. Metoda poate fi aplicata cu orice categorie de statii topografice totale.

Solutie
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Se aplica relatia 1.3.

HZ!, = HZ. +a

HZJ, =239 67°40% + 619 47°00% = 859 14°40%°

Se aplica relatia 1.4.

HZ) =HZ) +a

HZJ, =223% 6760 + 619 47°00% = 2859 14°60%

Se aplica modelul de trasare prezentat in subcapitolul 1.2.1.2.

Daca la masurarea distantei, pe suport, intre cele doua insemne facute la trasarea unghiului orizontal prin metoda de precizie medie se constata o

distantd intre acestea d= 18 mm, se va Injumatatii aceasta distanta rezultand d/2=9 mm.

Se realizeaza schita trasarii(figura 1.13.) si se explica apoi logica trasarii unghiului orizontal cu precizie medie in conformitate cu schema logica

prezentata in figura 1.9.
B. Probleme propuse

6.

Din statia 61, cu viza origine spre punctul 72 se va trasa un unghi orizontal Zp = 1329 67¢ 00 *°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie medie. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 72 in pozitia I a lunetei, a fost HZ), = 342976°10%, iar in pozitia a II a a lunetei
a fost HZ), = 142°76°20° cu cét trebuie sa fie egala citirea pe limb spre punctul 73 in cele doud pozitii ale lunetei? ( se cer deci HZ),si HZ.,
). Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ De1.73= 120 m.

Din statia 14, cu viza origine spre punctul 68 se va trasa un unghi orizontal £y = 2439 63° 00 *°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie medie. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 68 in pozitia I a lunetei, a fost HZ}, = 145989°80%, iar in pozitia a I a a lunetei
a fost HZ}, = 345%89°60™ cat trebuie sa fie egald citirea pe limb spre punctul 69 in cele doud pozitii ale lunetei? ( se cer deci HZJ,si HZj,).

Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ. D14.69= 90 m.

. Din statia 76, cu viza origine spre punctul 17 se va trasa un unghi orizontal £ = 3459 98° 00 ®°. Trasarea unghiului se face prin metoda de

precizie medie. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 17 in pozitia I a lunetei, a fost HZ/, = 342°78°00%, iar in pozitia a II a a lunetei
afost HZ) = 142978°20% cét trebuie sa fie egala citirea pe limb spre punctul 18 in cele doud pozitii ale lunetei? (se cer deci HZ/;si HZ/}). Se

va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D76.18= 190 m.
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Baza de sprijin
Directia origine
HZ = 236740

HZE =223 6760

Latura noud
Directia trasatd

HEZ ;, = 858 14540

HZ I =285 1460¢¢

41

Figura 1.13. Aplicatie numerici la trasarea unghiului orizontal cu precizie medie.
Setul de probleme 1.3. Trasarea pe teren a unghiurilor orizontale cu metoda de precizie ridicata

A. Problema rezolvata

9. Din statia 41, cu viza origine spre punctul 59 se va trasa un unghi orizontal Zo = 61947°00 *°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie ridicatd. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 59 in pozitia I a lunetei, a fost HZ., = 23967°42%, iar citirea pe limb, introdusa
spre punctul 59 in pozitia a II-a a lunetei, a fost HZ), = 223°67°44%, cu cat trebuie sa fie egale citirile pe limb spre punctul 60, in cele doua
pozitii ale lunetei? ( se cer deci HZ), = si HZJ =) Daca la masurarea unghiului orizontal trasat, se constatd ca media masuratorilor prin 3
cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este Za' = 6194723 cum se va proceda?. Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ Da1.60= 70 m. Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu micrometru optic Theo 010, Carl Zeiss Jena sau oricare
aparat din aceasta categorie a teodolitelor de precizie ridicata. Metoda poate fi aplicata cu orice categorie de statii topografice totale.

Solutie

Se aplica relatia 1.3.
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HZ), =HZ),+a

HZ., =239 67°42°° + 619 47°00% = 859 14°42%

Se aplica relatia 1.4.

HZ) =HZ) +a

HZJ, =223% 6764 + 619 47°00° = 2859 14°64°

Se aplica modelul de trasare prezentat in subcapitolul 1.2.1.3.

Aa: Ao =a'—a = 619 47° 00 - 61947°23% =23

respectiv proiectia liniara ¢ a acesteia, unde p™ =636620“ este factorul de transformare in radiani.

tg.-i'mz:i

Al

(1.9)

q=D, tgAa =70,00 tg00900°23° = 2,5 mm

Se realizeaza schita trasarii(figura 1.14.) si se explica apoi logica trasarii unghiului orizontal cu precizie ridicata in conformitate cu schema logica

prezentatd In figura 1.11

B. Probleme propuse

10. Din statia 61, cu viza origine spre punctul 72 se va trasa un unghi orizontal £ = 1329 67¢ 00 ®°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie ridicata. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 72 in pozitia I a lunetei, a fost HZ!, = 342976°16, iar citirea pe limb, introdusa
spre punctul 72 in pozitia a II-a a lunetei, a fost HZzJ}, =142976°14, cu cat trebuie sa fie egale citirile pe limb spre punctul 73, in cele doud
pozitii ale lunetei? ( se cer deci HZ), = si HZ), =) Daca la méasurarea unghiului orizontal trasat, se constata ca media masuratorilor prin 3
cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ZB' = 1329 67° 18, cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele

utilizate. Se cunoaste orientativ De1.73= 120 m.
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59

Figura 1.14. Aplicatie la trasarea unghiului orizontal cu precizie ridicata

11. Din statia 14, cu viza origine spre punctul 68 se va trasa un unghi orizontal £y = 2439 63° 00 ®°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie ridicatd. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 68 in pozitia I a lunetei, a fost HZ], = 145°89°84”, iar in pozitia a Il a a lunetei
a fost HZ}, = 345%89°64™ cat trebuie sa fie egala citirea pe limb spre punctul 69 in cele doua pozitii ale lunetei? ( se cer deci HZJ,si HZj,).
Dacd la masurarea unghiului orizontal trasat, se constatd ca media masurdtorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este
Zow=61947°23% | cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14.69= 90 m.

12. Din statia 76, cu viza origine spre punctul 17 se va trasa un unghi orizontal £3 = 3459 98° 00 °. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie ridicata. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 17 in pozitia I a lunetei, a fost HZ/, = 342978°08%, iar in pozitia a I a a lunetei
a fost HZ), =142978°12% cat trebuie sa fie egala citirea pe limb spre punctul 18 in cele doua pozitii ale lunetei? (se cer deci HZ);si HZ}\).
Daca la masurarea unghiului orizontal trasat, se constata cd media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este

Zow=61947°23% cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D76.18= 190 m.
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1.2.2. Trasarea pe teren a unghiului vertical

Se cunoaste faptul ci intre unghiul de inclinare a lunetei teodolitului ¢ si citirile pe cercul vertical necesare trasarii Z' denumit si unghiul
zenital si Z" se stabilesc relatiile (figura 1.15.):

Z' =100 —¢
ZU=300F +¢ (1.10)

R
1/

gere vertical

Figura 1.15. Unghi de declivitate, unghi zenital

Din proiectul de realizare pe teren a unei investitii pot rezulta diferite categorii de unghiuri verticale ce trebuie trasate. Acestea se pot
clasifica Tn doud categorii:

a) unghiuri verticale oarecare (nu au legatura directa cu linia terenului) (figura 1.16.a,b);
b) unghiuri verticale care se refera la lucrari viitoare ce vizeaza actuala linie a terenului (figura 1.16.c,d), asa numitele unghiuri de

declivitate. Aceste unghiuri se mai numesc unghiuri de pantd daca sunt negative, de palier daca sunt nule sau de rampa daca sunt
pozitive in sensul de masurare statie — punct trasat.
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b)

[y v
AN e vy

e e e e e L

4 s e

2 4 Dyg

A
c)

Figura 1.16. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale, a) unghiul vertical oarecare; b) stationarea cu teodolitul la transmiterea unghiului

vertical oarecare; c) unghiul de declivitate; d) stationarea cu teodolitul la transmiterea unghiului de declivitate

21



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

1.2.2.1. Trasarea unui unghi vertical cu precizie scizuti, medie si ridicati

Ca si in cazul trasarii unghiurilor orizontale se prezinta initial trasarea prin metoda de precizie redusa, construind apoi, prin scheme logice
similare modul de continuare a ameliorarii preciziei prin metodele de precizie medie (figura 1.18.) si ridicata (figura 1.19.). Trasarea unghiurilor
verticale oarecare, sau de declivitate, nu diferd ca metodologie sau instrumentatie. Tehnologia de trasare folosita in cazul trasarii unghiurilor
verticale prin metoda de precizie redusa este urmatoarea:

1. Se verifica reperii de statie si origine, instrumentele si datele folosite la trasare, etapa 1, figura 1.17.;
2. Se instaleaza in statie teodolitul (statie topografica totala - ST), Se pregateste pentru masuratori (aparatul se centreaza si se caleaza), etapa 2,
figura 1.17.;

1. Se fac verificari preliminare:
b. Se verifica reperul origine,

c. Se verifica instrumentele,
d. Se verifica datele ce vor fi folosite.

-

2.5¢ instaleaza teodolitul in statie si se pregiteste 6. Se masoara in aceasi pozitie unghiul vertical trasat Vv

4 L

3.a. Se fixeaza aparatul in pozitia 1,
b. 5S¢ masoara inaltimea i a aparatului in statie,
eventual se transmite pe un jalon/mira,
¢. Se calculeaza directia verticala de trasare
/unghiul de iInclinare a lunetei aparatului
HV'E, corespunzatoare unghiului wvertical
trasat,
HV'B = 1009 - V, conform 1.10.

unde V reprezinta unghiul vertical trasat.

L PREGATIRE

| IV. VERIFICARE 1

4.a- Se roteste teodolitul in sens orar vizand
b. Se blocheaza miscarea in jurul axului vertical VIV,
¢. Se clarifica imaginea suportului, din surubul de focusare a i
d. Se aduce luneta la un unghi de inclinare apropiat marimii calculate HVIE,
in surubul de find miscare in jurul axului vertical HH, se aduce aparatul
care pe cervul orizontal se citeste valoarea HV'E.

ji glisind pe suport pina cind imaginea insemnului
aldmii i apare in centrul imaginii,

| I INITIALIZARE 1 |

Figura 1.17. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie scazuta
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[13%2]
1

3. Se masoard 1n etapa a 3 a inaltimea “i” a instrumentului in statie, si se calculeaza unghiul necesar de inclinare a lunetei in pozitiaa 1 a, HV'B,
corespunzatoare unghiului vertical trasat V;
4. In etapele a patra si a cincea, parcurgand operatiile mentionate corespunzitoare, s¢ marcheazi pe suport, la baza jalonului semnul
corespunzator directiei trasate n pozitia 1;
5. Dupa materializarea punctului se verifica, in etapa a 6 a, prin masurare unghiul trasat, respectand apoi indicatiile din figura.
Trasarea unui unghi vertical cu precizie medie aduce in plus folosirea celei de a doua pozitii a aparatului (etapele 7, 8 si 9 din figura 1.18.) si apoi,
daca ecartul, notat de aceastd data cu 1, dintre insemnele facute in cele doua pozitii se inscrie in toleranta de pozitie a punctului trasat ( a se vedea
punctul 11 din figura mentionatd) pozitia punctului se va stabili la mijlocul distantei 1, actionand de aceasta data pe verticala. Ca si in cazul trasarii
unghiurilor orizontale in ultima etapa ( etapa a 12 a, figura 1.18.) se verifica prin masurare, efectuata in ambele pozitii ale lunetei, unghiul trasat
urmand instructiunile prezentate in figura mentionata. In general, uzual, se utilizeazi metoda de precizie medie, dar in conditiile in care aparitia
si dezvoltarea utilizarii statiilor topografice totale si implicit a extinderii utilizarii nivelmentului trigonometric, fac ca metoda de precizie ridicata
sd aduca o precizie apropiatd de cea a nivelmentului geometric de mijloc si sa fie aplicabila si utilizabila doar in conditiile cand diferite cauze
impiedica folosirea nivelmentului geometric. Trasarea unui unghi vertical cu precizie ridicata aduce in plus, fata de metoda precedenta, masurarea
cu precizie, in ambele pozitii ale lunetei, utilizand trei-cinci cicluri de mdsurare, obtinerea marimii unghiulare verticale medii in etapele 12 urmand
instructiunile prezentate in figura 1.19. Se calculeaza, in mod similar, cu trasarea prin metoda de precizie ridicata a unghiului orizontal, o corectie
liniara p aferenta ecartului unghiular Ag, care se aplica pe suportul de trasare corectand pozitia punctului trasat. La re masurarea unghiului vertical

trasat se va constata ca acesta, in limitele de precizie ale aparatului folosit va coincide cu unghiul vertical care trebuie trasat.
1.2.2.2. Trasarea unui unghi vertical oarecare

In aceste conditii trasarea unui unghi vertical oarecare (Figura 1.16.a si b.) va parcurge urmatorii pasi:
1. Se cunoaste unghiul vertical ce trebuie trasat v calculat pe baza datelor din proiect;
2. Se instaleaza teodolitul in statie si se pregateste pentru masuratori, atentie la calare si centrare, se masoara indltimea instrumentului in statie
i;
3. Se cunoaste sau se determina distanta D,; dintre statie si verticala punctului trasat (figura 1.12.b);

23



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

4. In acest caz se inlocuiesc calculele de la punctul 3.c., figura 1.14 si 7.c. din figura 1.18. cu urmatoarele relatii prin care se calculeaza,
corespunzitor datelor problemei, unghiul necesar de inclinare a lunetei V (figura 1.15. b) si apoi in functie de metoda de trasare aleasa,
unghiurile de trasare Z' si Z" conform relatiilor 1.10.;

g = il
= D (1.1D
h=H—-i 1
h=D, -tgv—i (12
tgi = -

D.s (1.13)

_ s gV =i

v Dds
_ '#Dﬂﬁ.tgu i) :
i = arct (1.137)

5. Se traseaza punctul cu una dintre cele trei metode dezvoltate anterior materializandu-1 pe suportul de trasare.
1.2.2.3. Trasarea unghiurilor de declivitate (Figura 1.19. c, d)

In principiu, se recomanda, in functie de precizia dorita, utilizarea metodelor prezentate in figurile 1.17. si 1.18. parcurgand etapele
specificate fiecarei clase de precizie mentionate. Se observa ca inalfimea i a aparatului in statie se marcheaza pe un jalon cu care se va opera
trasarea, unghiul de declivitate fiind indicat de unghiul de inclinare a lunetei aparatului (conform principiului: unghiurile cu laturi paralele sunt
egale). Se impun cateva consideratii privind modul de asezare in teren a suportului de trasare rezultat din raportul in care se gaseste unghiul de

declivitate trasat in raport de declivitatea naturald a terenului (Figura 1.22.). Cunoscéand distanta de la aparat la punctul trasat D;; (CU aproximatie)
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se va putea calcula inalfimea h necesara a suportului (Figurile 1.20.; 1.21.; 1.22.) (cazurile a, e f si eventuale corectii, h, .i §i j) sau/si a sapaturii

in care sa se aseze suportul (cazurile b, c, d, f — eventuale corectii si k).

IV. INITIALIZARE 2

H
ge=10-- H=D;tgp

(1.14)

t ' ﬁzb’
g@—D

P —
- — —
—
= Se parcurg etapele 1-6 de la
e metoda anterioara

7. a. Se fixeaza aparatul in pozitia a IT a.
b. Se vizeazd suportul de trasare si se clarifica,
din surubul de focusare imaginea,
c. Se calculeazia directia verticala de trasare
funghiul de inclinare Z" a lunetei aparatului,
corespunzitoare unghinlui vertical trasat,
o_ 5
Z"=300"+¢@ . conform 1.10.
unde V reprezinti uwnghiul vertical trasat.

i AMITADEIFT l 1AM AKX LATTERR AL

-

12.Se misoard in ambele pozitii ale lnnetei unghiunl vertical trasat @ "'

1T I

11ADaca 1 = 2T, unde T? este H
toleranta de pozitie acceptati, se va |5
marca pozitia puncitului trasat la |
jumitatea ecartuloi d. H

10.5e wverificd dacd ecartul 1 dintre cele doud insemne se insecrie in toleranta de

pozitie a punctulyj trasat.
1

9.5e marcheazi pe suport semnul corespunzitor divectiei trasate in pozitia a 2 a.

1

8.a. Semmﬁwmmmasem suportul de trasare
b.Se blocheaza miscarea in j axului vertical V'V,

c. Se clarificd, din surubul de focusare imaginea suportului de trasare,

d. Se roteste lungta pana se ajunge la o valoare a directiei verticale apropiati de
z",

€. Se blocheazd miscarea in jurul axului orizontal HH,

f. Din surubul de find miscare in jurul axului orizontal HH, se aduce aparatul
intr-o pozitie in care pe cervul vertical se citeste valoarea Zr.

VI VERIFICARE 2

Figura 1.18. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie medie
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13. Se aplici P, in sensul stabilit,
corectind pozitia punctului trasat

1T

124Daci | @"'- @| = T?, unde
Te este toleranta unghiulara
acceptatd se calculeaza:

AQ= 9"'- @, corectia unghiulari
verticald

p=D,.tg AQ, corectia liniari

verticald
il

‘ 12.5¢ misoard in ambele pozitii ale lunetei, 3-5 serii, unghiul vertical trasat @'’ ‘

)

LA Decal =5 2 T wnde TT esee |
dmlermmia e porijee -mgt-li- e vE
RAmET R gedesifia i e B [T T T T

4

ST 1]

pammame e inscris in ioleramis de I |
| e S e Se parcurg etapele 1-11 de la metoda cu
§ T metoda su precisie seduss Pm medie
g ?.'.'::-.-::::r..-;:::.'. Pk S 3 ctanca. S > Spaspus tyedqliml n sams ansiores 5 oo rlagast SaDerzal 4= rasare
% — ;:T:::::_‘:"E'::.’_‘_‘;:“:‘E::h P — K e Se clavifics. din yerabal de focesere imeegines soporelei de resere.
it e et - el l d.;' reteyte lumeis pAns s sjunge in o velosrs s directiel verticale s propinis e
e L S 1 g B L i oy — i Jurt o i
LT3 T LR Sp— 3. . Ik gurubal de Med mijesrs in s L =& Eparaial
m-\’mmmvink-lm mmhﬂ“ﬂmlw"mlvmm .

Figura 1.19. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie ridicata

h=H-AZ; = D;(tgp—-tg¢’) (1.15)
Din cazul a) din Figura 1.21. inaltimea suportului pe care se va materializa punctul trasat va avea cel putin marimea h. Calculul in celelalte cazuri
se va face similar. Linia de declivitate proiectatd se poate situa (Figurile 1.21.; 1.22.) deasupra sau sub linia de declivitate naturala a terenului.
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Modul de trasare a liniei nu difera pentru cele patru cazuri prezentate, difera doar pozifia (deasupra sau sub suprafata naturald a terenului) a

punctului care marcheaza capatul directiei inclinate trasate.

J
h
o
' e A
T o St
T
= W o H
5T \_,:\:,-Q-i\"‘ |
A
,uﬂ"‘w‘.’w - :
el or |
D
i

Figura 1.20. Calculul iniltimii necesare suportului de trasare

pn = 0, teren In rampa

Pn<0, teren in panta

Suport de M
trasare \ ]
B
e
///// s
~ : Pr Pn
A
a. b. C. d.
Pr =Pn, P, Pn=0 Pr<®n: Pr» Pn=0 prl<| onls Prs (PN(:O<O |l =] onls P Pn<0

Figura 1.21. Trasarea liniei de declivitate proiectata, stabilirea pozitiei fati de teren a suportului de trasare
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Figura 1.22. Raportul posibil dintre unghiul de declivitate si unghiul de declivitate natural al terenului

Lucrarea 2. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale
Setul de probleme 2.1. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale oarecare cu metoda de precizie scizuta

A. Problema rezolvata
1. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru(cercul vertical), prin metoda de precizie scazuta, pentru a trasa pe un teren aproximativ orizontal

un unghi vertical oarecare v = 18961°00 “°? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ. D149 = 90 m
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Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu fir Theo 080 sau 120, Carl Zeiss Jena sau oricare aparat din aceasta categorie a teodolitelor de precizie

scazuta. Metoda poate fi aplicata cu orice categorie de teodolite sau statii topografice totale.

Solutie

Se aplica relatia 1.10. prima parte, cea care se refera la cadranul I(trasarea in pozitia I a lunetei):
Z'=100900°00° — 18961°00 ° = 81939°00

Se observa ca unghiul vertical care trebuie trasat este deasupra liniei terenului, cazurile a si b din figura 1.16.

Se aplica apoi protocolul prezentat in Figura 1.17. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie scazuta.

B.
2.

Probleme propuse

Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
= 27947°00 °, pe un teren avand declivitatea gr = 9935°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D146o= 110 m.

Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
=00900°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 10921°00“ ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D14so= 120 m.

Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
=38947°00° , pe un teren avand declivitatea gr = - 4927°00° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D146~ 130 m.

Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
= 14934°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00* ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D1460= 180 m.

Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical v
=00900°00°“ , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00*° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ

Disgo= 70 m.
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7. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
=-8923°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 “° Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D146o= 110 m.?

8. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
=5932°00 , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D1469=190 m.

9. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
=00900°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°00° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D146o= 120 m.

10. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
=-3947°00% , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 5917°00°° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D146o= 110 m.

11. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical %
= - 1097°00 ¢ , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 8967°00 “ ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ D1469= 140 m.

Setul de probleme 2.2. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale oarecare cu metoda de precizie medie

A. Problema rezolvata

12. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
=18961°30 , pe un teren aproximativ orizontal ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 90
m. La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata ca acesta este I=12 mm. Aparatul utilizat
poate fi un teodolit cu scaritd Theo 020 sau 030, Carl Zeiss Jena sau oricare aparat din aceastd categorie a teodolitelor de precizie medie.

Metoda poate fi aplicata cu orice categorie de statii topografice totale.
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Solutie

Se aplica relatia 1.10. prima parte:

Z'=100900°00° — 18961°30° = 81938°70

Z " =300900°00°° + 18961°30 ¢ = 318961°30

Se observa ca unghiul care trebuie trasat este mai mare ca unghiul de declivitate a terenului, cazurile a si b din figura 1.16. Ecartul de 12 mm se

va injumatatii rezultdnd pozitia punctului trasat prin aceastd metoda (figura 1.23.). Raportat la distanta dintre statia i si punctul trasat j, respectiv
ij se poate calcula indltimea aproximativa h (relatia 1.15.) de la sol la insemnul pe suportul de trasare corespunzator punctului trasat Se aplica

apoi protocolul prezentat in Figura 1.18. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie medie.
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Figura I. 23. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale oarecare cu metoda de precizie medie
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13. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
= 17947°90°, pe un teren avand declivitatea ¢r = 993560  ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale
lunetei se constata ca acesta este =16 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1aso= 110 m.

14. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=009%0°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 10921°40° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale
lunetei se constata ca acesta este =10 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 120 m.

15. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
= 18%7°70° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4927°20 ° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este 1=22 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 130
m.

16. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
= 1493480 , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale
lunetei se constata ca acesta este I=17 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14.69= 180 m.

17. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
=00900°00 *° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale
lunetei se constata ca acesta este 1=9 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Diseo= 70 m.

18. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
= - 28923°10 | pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=18 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 110
m.

19. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
= 15932°30 % , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°10 °° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=23 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 190
m.
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20. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
= 00%00°00 °° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°20 °° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=6 mm. La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata
ca acesta este I=12 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 120 m.

21. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=-2947°40° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 5917°80 °° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=15 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dise9= 110
m.

22. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=-20%7°50 % | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 8967°20  ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii

ale lunetei se constata ca acesta este I=17 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14.69 = 140

m.

Setul de probleme 2.3. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale oarecare cu metoda de precizie ridicata

A. Problema rezolvata

23. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicatd, un unghi vertical %
=18961°34 | pe un teren avand declivitatea gr = 6983°32° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D14.69= 90 m. Dacéd la masurarea unghiului vertical trasat, se constatd ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale
lunetei este ¢ = 8961°42° cum se va proceda? Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu micrometru optic Theo 010, Carl Zeiss Jena sau oricare
aparat din aceasta categorie a teodolitelor de precizie ridicata. Metoda poate fi aplicata cu orice categorie de statii topografice totale.

Solutie

Se aplica relatia 1.10. prima parte:

Z'=100°00°00° — 18961°34 °° = 81938°66

Z" =300900°00 ° + 1896134 ¢ = 318961°34
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Se observa ca unghiul care trebuie trasat este mai mare ca unghiul de declivitate a terenului, cazul a din figura 1.22.

Se aplica apoi protocolul prezentat in Figura 1.19. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie medie.
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Figura I. 24. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale oarecare cu metoda de precizie ridicata

24. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical
= 17947°96 ° | pe un teren avand declivitatea ¢r = 9935°60 © ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor

prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este @ = 7947°92 ° cum se va proceda?. Se va explica modul de trasare si instrumentele

utilizate. Se cunoaste orientativ Di1se9= 110 m.

25. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical

=00900°00°° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 10921°40* ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor
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prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 00900°06 °° cum se va proced? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ Di1sgo= 120 m.

26. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=18947°74°° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4927°20°° ?. Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 8947°66 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ Di1sgo= 130 m.

27. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=14934°86°° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata cd media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 4934°92 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 180 m.

28. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=00900°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata cd media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 00900°12 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 70 m.

29. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
=-18923°12 | pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00“ ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = - 8923°08 ° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 110 m.

30. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
=15932°34°° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°10° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este @ = 0090006 “° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare $i instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 190 m.

31. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %

=00900°00°° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°20° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor

35



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = - 00900°12 “° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 120 m.

32. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v
=-2947°42° | pe un teren avand declivitatea ¢t = - 5917°80 °° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = - 3947°36 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate. Se cunoaste orientativ D14e9= 110 m.

33. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical %
=-20947°54° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 8967°20°° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor
prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = - 10947°58 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele

utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 140 m.

Setul de probleme 2.4. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale de declivitate cu metoda de precizie scazuta
A. Problema rezolvata

34. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), prin metoda de precizie scazuta, pentru a trasa pe un teren un unghi vertical
de declivitate ¢ = 8961°00 °°, pe un teren avand declivitatea ¢r = 6983°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se
cunoaste orientativ D14.69= 90 m. Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu fir Theo 080 sau 120, Carl Zeiss Jena sau oricare aparat din aceasta
categorie a teodolitelor de precizie scazutd. Metoda poate fi aplicaté cu orice categorie de teodolite sau statii topografice totale.

Solutie

Se aplicd relatia 1.10. prima parte, cea care se referd la cadranul I(trasarea in pozitia I a lunetei):

Z'=100°00°00° — 8961°00 ° = 91939°00

Se observa ca unghiul care trebuie trasat este mai mare ca unghiul de declivitate a terenului, cazul a din figura 1.22.

Se aplica apoi protocolul prezentat in Figura 1.17. Schema logica a trasdrii unghiului vertical cu precizie scazuta.
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B. Probleme propuse

35. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
@ = 7947°00 °°, pe un teren avand declivitatea ¢r = 9935°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
Di1469= 110 m.

36. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢ = 00%00°00  , pe un teren avand declivitatea ¢r = 10921°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Di469= 120 m.

37. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
@ = 8%7°00 ° , pe un teren avand declivitatea ¢gr = - 4927°00  ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ D1469= 130 m.

38. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢ = 4934°00 ¢ , pe un teren avand declivitatea ¢r = 0090000 * ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ D1469= 180 m.

39. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢ = 00900°00 *° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ D140 = 70 m.

40. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢ =-8923°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 *° Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
Di1469=110 m.?

41. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢ = 5932°00 | pe un teren avand declivitatea ¢gr = - 4923°00  ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Di469= 190 m.

42. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢ = 00900°00 *° , pe un teren avand declivitatea ¢@r = - 4923°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Di469= 120 m.
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43. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
@ = - 3947°00 ° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 5917°00 ©° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Di4e9= 110 m.

44. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie scazuta, un unghi vertical de declivitate
¢@ = - 10947°00 °° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 8967°00  ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Di1469= 140 m.

Setul de probleme 2.5. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale de declivitate cu metoda de precizie medie

A. Problema rezolvata

45. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
@ =8961°30° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 6983°30 ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
Diss9 = 90 m. La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constatd ca acesta este 1=12 mm.
Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu scéritd Theo 020 sau 030, Carl Zeiss Jena sau oricare aparat din aceasta categorie a teodolitelor de
precizie medie. Metoda poate fi aplicatd cu orice categorie de statii topografice totale.

Solutie

Se aplica relatia 1.10. prima parte:

Z'=100900°00° — 8961°30° = 91938°70

Z" =300900°00 ° + 8961°30 °° = 30896130

Se observa ca unghiul care trebuie trasat este mai mare ca unghiul de declivitate a terenului, cazul a din figura 1.22. Ecartul de 8 mm se va

irlgumététii rezultand pozitia punctului trasat prin aceastd metoda (figura 1.23.). Raportat la distanta dintre statia i si punctul trasat j, respectiv
ij se poate calcula inaltimea aproximativa h de la sol la insemnul pe suportul de trasare corespunzator punctului trasat Se aplicd apoi protocolul

prezentat in Figura 1.18. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie medie.
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B. Probleme propuse

46. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
@ =7947°90° | pe un teren avand declivitatea ¢r = 993560 ° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale
lunetei se constata ca acesta este =16 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1aso= 110 m.

47. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢@ = 00900°00°¢ , pe un teren avand declivitatea ¢r = 10921°40 °° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=10 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14s9= 120 m.

48. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
@ =8%947°70° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4927°20 ° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este 1=22 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 130
m.

49. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢@ =4934°80 “° | pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00  ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=17 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 180
m.

50. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢ = 0090000 , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 *° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=9 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Di1469= 70 m.

51. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢ = - 8923°10“ , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 “° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=18 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 110
m.

52. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate

¢ =5932°30 , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°10 ° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doud pozitii

39



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

ale lunetei se constata ca acesta este 1=23 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469 = 190
m.

53. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢ =00900°00“° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°20 °° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=6 mm. La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata
ca acesta este I=12 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 120 m.

54. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
@ =-3947°40“° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 5917°80°° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=15 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 110
m.

55. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢@ =-10947°50° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 8967°20 °° ? La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii
ale lunetei se constata ca acesta este I=17 mm. Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14.69= 140

m.
Setul de probleme 2.6. Trasarea pe teren a unghiurilor verticale de declivitate cu metoda de precizie ridicata

A. Problema rezolvata

56. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = 8961°34° | pe un teren avand declivitatea ¢r = 6983°32 ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ. D149 = 90 m. Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constatd ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele
pozitii ale lunetei este ¢ = 8961°42 “° cum se va proceda? Aparatul utilizat poate fi un teodolit cu micrometru optic Theo 010, Carl Zeiss Jena
sau oricare aparat din aceasta categorie a teodolitelor de precizie ridicata. Metoda poate fi aplicata cu orice categorie de statii topografice totale.

Solutie

Se aplica relatia 1.10. prima parte:
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Z'=100900°00° — 8961°34 ¢ = 91938°66

Z" = 300900°00 ° + 8961°34 °° = 308%61°34

Se observa ca unghiul care trebuie trasat este mai mare ca unghiul de declivitate a terenului, cazul a din figura 1.22.

Se aplica apoi protocolul prezentat in Figura 1.19. Schema logica a trasarii unghiului vertical cu precizie medie.

B. Probleme propuse

57. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = 7947°96 *° | pe un teren avand declivitatea ¢r = 9935°60 “° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media
masurdatorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 794792 “° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si
instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 110 m.

58. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = 00900°00 * , pe un teren avand declivitatea ¢r = 10921°40°° ?. Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 00900°06 “° cum se va proced? Se va explica modul de trasare
si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 120 m.

59. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = 8947°74 % | pe un teren avand declivitatea gr = - 4927°20 °° ?. Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constatd ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 8947°66  cum se va proceda? Se va explica modul de trasare
si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 130 m.

60. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = 4934°86 “° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? Dacé la masurarea unghiului vertical trasat, se constatd ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 4934°92 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si
instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14.60= 180 m.

61. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ =00900°00° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 * ? Dacd la masurarea unghiului vertical trasat, se constatd ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 0090012 *° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare

si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 70 m.
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62. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = - 8923°12 | pe un teren avand declivitatea ¢r = 00900°00 °° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = - 8923°08 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare
si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D14e9= 110 m.

63. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ =5932°34°° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°10° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constatd ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 00900°06 * cum se va proceda? Se va explica modul de trasare
si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 190 m.

64. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ = 00900°00 *° , pe un teren avand declivitatea ¢r = - 4923°20°° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = - 00900°12 * cum se va proceda? Se va explica modul de trasare
si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D149 = 120 m.

65. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ =-3%7°42 | pe un teren avand declivitatea gr = - 5917°80° ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media
masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este @ = - 3947°36 °° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare
si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Di4e9= 110 m.

66. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru (cercul vertical), pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de
declivitate ¢ =-10947°54 | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 8967°20 © ? Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca
media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este @ = - 10947°58 °“ cum se va proceda? Se va explica modul de

trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D1469= 140 m.

1.2.3. Trasarea pe teren a cotelor, trasarea diferentelor de nivel, trasarea punctului de cota data

Autorii recomanda ca trasarea cotelor sd se faca numai prin nivelment geometric de mijloc. Cu toate acestea sunt situatii in care fie

conditiile naturale (diferente prea mari de nivel, obstacole), distante mari pe care se face trasarea, caracterul provizoriu al lucrarii, precizia necesara
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mica cand se poate apela la nivelmentul trigonometric (operat cu o statie topografica totald) sau la nivelment tahimetric (utilizand teodolitul si o
mirad).

1.2.3.1. Trasarea cotei prin nivelment trigonometric (Figurile 1.25. si 1.26.)

Trasarea cotei prin nivelment trigonometric (Figura 1.25.) se efectueaza de la aparitia statiilor topografice totale numai cu aceste instrumente
care sunt dotate cu sisteme electronice de masurare si trasare de distante orizontale/inclinate, parcurgand urmatoarele etape (vezi si schema logica
prezentata in Figura 1.26.:

Problema rezolvati: Trasarea pe un suport de trasare precizat a unui punct proiectat 1 de cotd Z, cunoscuta (de exemplu poate fi un punct
de cota zero/ 0,000 m, aceasta fiind precizata in sistem national £0,000 m = Z,).

Datele problemei
Se cunosc:

e A, Reper din reteaua de trasare de nivelment,

e 1, Punct trasat,

e Z, Cota cunoscuta, in sistem national, a reperului A,

e Z, Cota cunoscutd, In sistem national, a punctului trasat 1,

e Pozitia planimetrica a punctului de cota trasat, materializatd pe teren printr-un suport de trasare.

Se cere:

e Materializarea pe suportul de trasare a punctului 1 de cota data.
Efectuarea trasarii

a) Se calculeaza diferenta de nivel care trebuie trasata:

A, =7 -2Z, (1.16.)
b) Se instaleaza statia totala in reperul de cota data A, si se pregateste pentru utilizare (calat, centrat);
d) Se masoara inaltimea i a aparatului in statie i se transmite pe un jalon (mira);

e) Se masoara distanta D, si se calculeaza unghiul ¢ corespunzator diferentei de nivel anterior calculate trasate la o distanta D,
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Al

DAI

tgp="
(1.17)
Se calculeaza (vezi trasarea unghiului vertical) citirile Z' si Z" pe cercul vertical si se efectueazi trasarea unghiului ¢ cu procedeul
mentionat la subcapitolul 1.2.2.1., schema logica prezentata in Figura 1.15., cu verificarile si corectiile mentionate materializindu-se pe
suport punctul 1 de cotd Z, datd de proiect.

Se vizeaza suportul de trasare si se blocheaza miscarea in jurul axului vertical VV;

jalon, mira

R — a

)
b

Sugiart de t

i
|
121

~
T

|

|

|

]

NIVEL ORIGINE COTE
SISTEM NATIONAL DE COTE RMN75

Figura 1.25. Trasarea cotei prin nivelment trigonometric
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9. 5e aplicd P, in sensol stabilit, corectind pozitia
punciulo trasat

I.PREGATIRE

ﬁ[

1. Se fae werificiri preliminare:
a. 3e yerificd repernl de cotd ntilizaf.

BA.Daca | [P"'— [p| = T%, unde T*
este toleran{a unghinlard acceptati=
calenleaza:

Ap= 0"'- @, corectia unghinlari
verticala
p=D.t WE, corecfia limiara
verticala

R.Samasnarain um'l\nlnmm alehmatei. 3-5 corii. nnehinl vertical tracat @'

TADaca d = 2 T#, unde T* este

toleranta de pozifie acceptati, se va
marca pozifia punctulod trasat la
jumatatea ecartulo d.

7. Se wexificd daca ecartnl d dintre cele dona insempe se inscrie in toleranta. de
pazitie a pupcinlyi trazal, dedusi din toleranta de frazare a cotei imprse.

1T

ILINITIALIZARE

3.a. Se fixeazi aparatul in pozifia 1.
b. Se misoari inal{imeaia aparatoloi in stagie,
eventual se transmite pe un jalon/miri,
c. Se miszoara distan{a aparat-suport D

d. Se calcoleazd unghinl @ corespunzator
diferentei de nivel anterior calculate trasate la
o distanfa(relagia 1.17.)
e Se calemleazd (vezi irazares. mmehinlni
R Pt la de e et
i z] ﬁz:ﬂ d.Em " ]

hinlwi, de incli S !'aEEIE'!rE
calenlat @

6. &mmmmam“ﬂmm

prostul in areasta pozitie.

IV.VERIFICARE

Figura 1.26. Schema logica de trasare a cotei prin nivelment trigonometric
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1.2.3.2. Trasarea cotei prin nivelment tahimetric (Figurile 1.27, 1.28.)

Tahimetria este o metoda care, inainte de aparitia statiei topografice totale, a fost utilizata aproape in exclusivitate ca metoda topografica
de ridicare tridimensionala ( X, Y, Z) a suprafetelor. In acest caz precizia de masurare a detaliilor planimetrice si nivelitice, in operatiunea de
ridicare, corespundea preciziei grafice de raportare, respectiv daca se producea o eroare de citire pe mird de 1 mm, multiplicat cu constanta
aparatului K=100 se ajungea la o eroare in aprecierea distantei/cotei de peste £100 mm care raportata la o scara uzuald pentru un plan topografic
1:1000 ajungea la o eroare de raportare a pozitiei punctului ridicat tolerabila, de + 100/1000 mm=0,1 mm. Din punct de vedere tehnic instrumentele
folosite(teodolitul tahimetru si mira/stadia) permit si masurarea/trasarea de distante orizontale si cote/diferente de nivel dar trebuie sa tinem cont
ca distanta/cota masuratd/trasatd vor avea din procedeul de masurare o eroare de peste £100 mm tolerabild doar 1n situatii limitate(trasari
provizorii, lucrari de terasamente, etc.).

Problema rezolvati: Trasarea pe un suport de trasare precizat a unui punct proiectat 1 de cotd Z, cunoscuta (de exemplu poate fi un punct
de cota zero/ 0,000 m, aceasta fiind precizata in sistem national £0,000 m = Z,).

Datele problemei
Se cunosc:

e A, Reper din reteaua de trasare de nivelment, 1, Punct trasat, Pozitia planimetrica a punctului de cota trasat, materializata pe teren printr-

un suport de trasare.

e Z, Cota cunoscuta, in sistem national, a reperului A, Z, Cota cunoscutd, in sistem national, a punctului trasat 1,

Se cere:
e Materializarea pe suportul de trasare a punctului 1 de cota data.

Efectuarea trasarii
a) Se instaleaza teodolitul in reperul de cota datd A, si se pregateste pentru utilizare (calat, centrat);
C) Se masoara inaltimea i a aparatului in statie (eventual se transmite pe un jalon/mira);
d) Se vizeaza mira lipita de suportul de trasare si se citesc marimile pe mira la firul de sus S, mijloc M si jos J. Se calculeaza H, respectiv:
H=S-J (1.18.)

e) Se masoara, in pozitia 1 a aparatului, unghiul de inclinare a lunetei aparatului ¢’;
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f) Se calculeaza cu relatia consacrata a tahimetriei (Figura 1.22a.) pentru vize inclinate, distanta aparat-suport de trasare
Das = KH cos“¢’ (1.19)
unde K =100, reprezintd constanta aparatului.
g) Se calculeaza, cu relatia 1.17. unghiul ¢, de inclinare a lunetei, corespunzator diferentei de nivel date care trebuie trasatd la o distanta Dag
h) Se parcurge in continuare etapa h, calculand cu relatiile 1.10. citirile necesare de pe cercul vertical corespunzatoare unghiului vertical ce

trebuie trasat, urmand apoi instructiunile prezentate in sSchema logica prezentata in Figura 1.22b. de la punctul 4. pana la final.

! \/ Nivel zero

Figura 1.27. Trasarea cotei prin nivelment tahimetric
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respectiv. reperpl de coth compacmiA 3 se
BEEEAMEE BRIy BHlZAIR{EEDITAre. CRlArE)

_.L___,L_

3. Se fixesza aparatul In pozifia 1, Se calculeaza
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s& transmite pe un jalon 'mira,
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e Winlwi de ineli al g
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IV. VERIFICARE
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pe cervul orizontal se citeyte valoarea E]

L. TRANEE

Figura 1.28. Schema 1

ogica de trasare a cotei prin nivelment tahimetric
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1.2.3.3. Trasarea cotelor prin nivelment geometric
1.2.3.3.a. Trasarea cotelor prin nivelment geometric de mijloc (Figura 1.29.)

Metoda nivelmentului geometric de mijloc este recomandata pentru trasarea cotelor, fiind preferatd datorita simplitatii i a unei precizii inca
neegalate de alte metode, anterior mentionate.

Problema rezolvata: Trasarea pe un suport de trasare precizat a unui punct proiectat 1 de cota Z, cunoscuta (de exemplu poate fi un punct
de cota zero/ 0,000 m, aceasta fiind precizata in sistem national £0,000 m = Z, ).
Datele problemei
Se cunosc:

e A, Reper din reteaua de trasare de nivelment,

e 1, Punct trasat,

e Z, Cota cunoscuta, in sistem national, a reperului A,

e Z, Cota cunoscutd, In sistem national, a punctului trasat 1,

e Pozitia planimetrica a punctului de cota trasat, materializatd pe teren printr-un suport de trasare.
Se cere:

e Materializarea pe suportul de trasare a punctului 1 de cotd data.
Efectuarea trasarii

a) Se instaleaza nivelul la o distanta egala de reperul A si suportul de trasare (porteele S1 si SA aproximativ egale), Figura 1.23.a.;

b) Se citeste pe mira din A marimea a;

) Se calculeaza marimea b necesara in punctul trasat

Z,=7,+a (1.20)
b=2,-2, o

AZ,=2,-27, (1.21)
b=a-AZ, o

d) se aduce mira langa suportul de trasare si se ridica (coboara) pana cand se citeste marimea b, materializand la baza punctul 1 pe suport;
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e) se verifica trasarea, citind din nou a',b" (reale), calculand diferenta de nivel reala.
AZ N =a-b’ (1.22)
si actionand apoi in conformitate cu punctul 7a, de la schema logica prezentata in Figura 1.25. Eventual se calculeaza corectia necesara, se aplica,
etc.

Suport de trasare A

Portee 51
-4

ii:'e\lplent 1 'p.ulﬁ:l de coti trasata

P
e -

A, Reper nivelitic

a. b.

Figura 1.29. Trasarea cotelor prin nivelment geometric de mijloc, Asezarea nivelului in statia de nivelment, b. Trasarea cotei pe suportul de trasare

1.2.3.3.b. Trasarea cotelor prin nivelment geometric de capat (Figura 1.30.)
Problema rezolvata si datele problemei sunt similare. La punctul a), de la Efectuarea trasarii, aparatul se aseaza in capatul niveleului de-a
lungul caruia se face trasarea, iar citirea a din relatiile 1.20. si 1.21. se inlocuieste in relatiile 1.22. si 1.23., cu inaltimea i a aparatului in statie,

restul calculelor si stabilirea citirii necesare pentru a marca pe suportul de trasare cota trasata se face la fel.
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Z. =7, +i (1.23))
b=z -2,

AZ =4 -Z,

b=i-AZ, (1.24))
AZ,F=i-b

suport de trasare

i

AZAl

R.M.N.

>
N

Figura 1.30. Trasarea cotelor prin nivelment geometric de capat

51



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

1. Se fac verificiri preliminare:

a. Se yerificd reperpl de coti ntilizat.

b Se 3 1o pozitia indicata 1

de trasare. E
= e =
; d. Se verifica datele ce vor fi folozite. =
= — [
L]
E 2. a. NG de mijlos: Se instaleazd pivelol la o 7. a. cham ﬂ&ﬁmm%%mm&mm E
e distanta. ezalide., repernl de cotd cunnscpia ] i vectiy. b, se calculeazd cn relatia 1.22. diferenta de <
— ¢ spportel de frasarese s se prezdfeste MMMMde -

penirn wiilizare(calare). b. NG de capaf: =e maseard inaltimea. i a mivei instalate pe repernl de cogi.

b. NG de capat: Se instaleari nivelnl deasnpra mammb'aﬂmmmliﬁ diferenta de pivel

repernloi de cotd cwonscmid 5ise pregiteste reald dimtre reper g cota trasati, —

B | penirn niilizare(calare '_ll-
= I == i

B 3.2, NG de mijlos: se citeste pe mira, instalats pe 6. &mmmmama!umm
E m&mmma prortolui in apeasti pozitie. %
= ml.:l. z
é b. NG de capaf: se mazoard indltimeaia mire Whmmmmmﬁ 1 é
= mhmﬂm&mmm - =
= | wammm&mmw
= se mirimea b. -

Figura 1.31. Schema logica de trasare a cotei prin nivelment geometric

Lucrarea 3. Trasarea pe teren a cotelor (diferentelor de nivel, a punctului de cota dati)
Setul de probleme 3.1. Trasarea pe teren a cotelor prin metode trigonometrice

A. Problema rezolvata

67. Se cere ca dintr-o statie A, de cotd cunoscuta Z, =231,453m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul B, un
punct de cotd datd Z; = 232,645m folosind o metoda trigonometrica.

Solutie

Folosind protocolul trasarii precizat in subcapitolul 1.2.3.1. Trasarea cotei prin nivelment trigonometric (a se vedea si Figura 1.25.):
e Se calculeaza cu relatia 1.16 diferenta de nivel care trebuie trasata:
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AZpg =232,645-231,453= 1,192 m

e Se instaleaza statia totala in reperul de cota data A, si se pregateste pentru utilizare (calat, centrat);

e Se masoara indlfimea i a aparatului in statie si se transmite pe un jalon (mird);

e Se masoara distanta Dag =121,342 m si se calculeaza unghiul ¢ corespunzator diferentei de nivel anterior calculate trasate la aceasta
distanta, din relatia 1.17, rezultand unghiul ¢ care se va trasa cu una dintre metodele de trasare a unghiurilor verticale precizate la
subcapitolul 1.2.2.1.

B. Probleme propuse
68. Se cere ca dintr-o statie C, de cotd cunoscutd Z. = 217,425m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul D, un
punct de cotd datd Z, =215,834mfolosind o metoda trigonometrica. Distanta masurata dintre cele doud puncte este Dcp =243,176 m
69. Se cere ca dintr-o statie D, de cotd cunoscutd Z, =352,672m si se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul E, un
punct de cotd datd Z. = 354,645m folosind o metoda trigonometrica. Distanta masurata dintre cele doud puncte este Dpe =167,876 m
70. Se cere ca dintr-o statie 32, de cota cunoscuta Z,, = 765,122m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul M, un

punct de cotd data Z,, = 763,987m folosind o metoda trigonometrica. Distanta masurata dintre cele doud puncte este Daow =143,976 m

Setul de probleme 3.2. Trasarea pe teren a cotelor prin metode tahimetrice

A. Problema rezolvata
71. Se cere ca dintr-o statie A, de cotd cunoscutd Z, =354,786m si se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul B, un

punct de cotd datd Zg =355,897m folosind o metoda tahimetrica.
Solutie
Folosind protocolul trasarii precizat in subcapitolul 1.2.3.2. (Figura 1.28). Trasarea cotei prin nivelment tahimetric (a se vedea si Figura 1.27.):
e) Se masoara inaltimea i a aparatului in statie (i=1,546 m) si se transmite pe un jalon/mira;
f) Se vizeaza mira lipita de suportul de trasare si se citesc marimile pe mira la firul de sus S=1864, mijloc M=1554 si jos J=1244. Se calculeaza
cu relatia 1.18. H, respectiv: H = S-J = 1,864-1,244 = 0,620 m;
1) Se masoard, in pozitia 1 a aparatului, unghiul de inclinare a lunetei aparatului corespunzator declivitatii terenului, pe aliniamentul masurat
¢@’=- 996590 *° ;
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J) Se calculeaza cu relatia consacrata a tahimetriei 1.19. (Figura 1.22a.) pentru vize inclinate, distanta aparat-suport de trasare

k) Se calculeaza, cu relatia 1.17. unghiul ¢, de inclinare a lunetei, corespunzator diferentei de nivel date care trebuie trasata la o distanta Dag

I) Se parcurge in continuare etapa h, calculand cu relatiile 1.10. citirile necesare de pe cercul vertical corespunzatoare unghiului vertical ce
trebuie trasat, urmand apoi instructiunile prezentate in schema logica prezentata in Figura 1.22b.. de la punctul 4. pana la final.

B. Probleme propuse

72. Se cere ca dintr-o statie M, de cotd cunoscuta Z,, = 243,897/m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul N, un punct
de cota datd Z,, = 246,145m folosind o metoda tahimetrica. Iniltimea i a aparatului in statie (i=1,546 m), marimile pe mird sunt: la firul de
sus S=2076, mijloc M=1662 si jos J=1246, unghiul de inclinare a lunetei aparatului corespunzator declivitatii terenului, pe aliniamentul
masurat ¢’=- 3965°60 *°.

73. Se cere ca dintr-o statie 34, de cota cunoscutd Z,, =145,889m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul 123, un
punct de cotd datad Z,,, =144,254m folosind o metoda tahimetrica. Inaltimea i a aparatului in statie (i=1,532 m), marimile pe mira sunt: la
firul de sus S=1655, mijloc M=1365 si jos J=1075, unghiul de inclinare a lunetei aparatului corespunzator declivitatii terenului, pe
aliniamentul masurat ¢’= - 599830 «°.

74. Se cere ca dintr-o statie R, de cotd cunoscuta Zy =212,675m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul 564, un punct
de cotd datd Z,, = 214,145m folosind o metod tahimetrica. Indl{imea i a aparatului in statie (i=1,465 m), marimile pe mira sunt: la firul
de sus S=2644, mijloc M=2032 si jos J=1422, unghiul de inclinare a lunetei aparatului corespunzator declivitatii terenului, pe aliniamentul
masurat ¢p’=-4934°20 ¢°.

Setul de probleme 3.3. Trasarea pe teren a cotelor prin nivelment geometric

A. Probleme rezolvata

75. Se cere ca dintr-o statie A, de cotd cunoscutd Z, =354,786m si se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul B, un
punct de cotd datda Z; =355,897m folosind nivelmentul geometric de mijloc. Citirea pe mira instalata pe reperul A este a= 1234.

Solutie

e Se calculeazd marimea b necesara in punctul trasat cu una din relatiile 1.20. sau 1.21.
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Z, =354,786m+1,234m = 356,020m
b =356,020m —355,897m = 0,123m
Sau

AZ ,, =355,897m—354,786=1111m
b=1234m-1111m=0,123m

e Se aduce mira langa suportul de trasare si se ridica (coboara) pana cand se citeste marimea b, materializand la baza punctul B pe suport.
e Se verifica trasarea (Relatia 1.22) prin masurarea citirilor reale a si b si recalcularea cotei trasate, daca aceasta este egala cu cota data initial
trasarea este validatd, in caz contrar se reface integral.
76. Se cere ca dintr-o statie M, de cotd cunoscutd Z,, = 233,57/6M sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul N, un punct
de cota data Z,, = 234,980m folosind nivelmentul geometric de capit. Inaltimea aparatului instalat deasupra reperului m este i= 1,564m.
Solutie

e Se calculeazd marimea b necesara in punctul trasat cu una din relatiile 1.23. sau 1.24.

Z. =233,576m+1,564m = 235,140m

b =235,140m —234,980m = 0,160m

Sau

AZ 5 =234,980m—233,576m =1,404m
b=1564m-1,404m = 0,160m

e Se aduce mira langa suportul de trasare si se ridica (coboara) pana cand se citeste marimea b, materializand la baza punctul B pe suport.
e Se verifica trasarea prin masurarea citirilor reale a si b si recalcularea cotei trasate, daca aceasta este egald cu cota data initial trasarea este
validata, 1n caz contrar se reface integral.
B. Probleme propuse
77. Se cere ca dintr-o statie 45, de cota cunoscuta Z,, =154,432m s se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul 89, un
punct de cotd datd Zgy =156,675m folosind nivelmentul geometric de mijloc. Citirea pe mira instalatd pe reperul A este a= 1864.
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78. Se cere ca dintr-o statie P, de cotd cunoscutd Z, =378,879m si se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul N, un
punct de cotd data Z,, =376,991mfolosind nivelmentul geometric de mijloc. Citirea pe mira instalata pe reperul A este a= 0987.

79. Se cere ca dintr-o statie T, de cota cunoscuta Z; =408,786m s se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul P, un punct
de cota data Z, =409,996m folosind nivelmentul geometric de capit. Iniltimea aparatului instalat deasupra reperului m este i= 1,609m.

80. Se cere ca dintr-o statie 143, de cota cunoscutd Z,,, =109,675m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul A1, un

punct de cotd datd Z ,;, =107,999m folosind nivelmentul geometric de capit. Indltimea aparatului instalat deasupra reperului m este i= 1,58 7m.

1.2.4. Trasarea pe teren a distantelor proiectate

1.2.4.1. Consideratii teoretice

Pozitia relativa a unui punct caracteristic al proiectului de executie a unui obiectiv, in raport cu un reper al bazei AB de trasare se
caracterizeaza polar prin unghiul orizontal &, , respectiv distanta orizontala D,,. Calculul acesteia se face din coordonatele rectangulare X,,Y,
ale reperului bazei, si X,,Y, ale punctului trasat 1

Dy =+ /Axf\l +AY2 (1.25.)
unde AX,, =X, =X, AYy =Y, =Y,.
Trasarea distantei se face pe o directie precizata AC (Figura 1.32.) anterior trasata (a se vedea trasarea unghiului/directiei orizontal/orizontale) si
poate fi facuta prin urmatoarele metode:
1. Metoda directa, utilizand ruleta, panglica, firul de invar;
2. Metode indirecte:
A. Optico/Mecanic,
a. Tahimetric,
b. Paralactic,
c. Trigonometric.
B. Electrooptic, utilizand EDM-uri (Electronic Distance Measurement) cel mai cunoscut fiind cel cu care este dotata statia totala.
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AL AXa1

Figura 1.32. Calculul distantei la trasarea distantei orizontale

In toate metodele mentionate protocolul trasirii va cuprinde urmatoarele etape:

1. Se instaleaza teodolitul/statia totald in punctul de statie A si se traseaza directia AC pe care se impune sa se traseze distanta D, ;

2. Se traseaza cu aproximatie distanta si se materializeaza provizoriu punctul 1';

3. Se masoara distanta trasatd D,, si se calculeaza corectia AD = D,, —D,,. ce poate avea valoare pozitiva, caz in care punctul trasat definitiv
se va afla inspre C sau negativa punctul fiind trasat provizoriu inspre A;

4. Se aplica corectia AD obtinandu-se punctul 1, ce se materializeaza pe teren, pe aliniamentul AC ;

5. Se verifica din nou distanta trasata aducand eventuale mici corectii pana cand distanta masurata va coincide (in limitele de precizie impuse)
cu cea calculata prin relatia 1.25.,

6. Dii®set - prr olectat D reprezintd o conditie obligatorie
unde TP  reprezintd abaterea maxima admisi la trasarea distantelor din clasa in care se opereaza,

Di1%sat  distanta trasati, adicd distanta constatati prin masurare

DYl olectata distanta calculata din datele (coordonatele rectangulare) din proiect, relatia 1.25.
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Figura 1.33. Trasarea distantelor orizontale pe teren aproximativ orizontal
1.2.4.2. Trasarea distantei prin metoda directa

Aparitia mijloacelor moderne de masurare a distantelor, practic utilizarea pe scard tot mai largd a statiilor totale, a avut urmatoarele
consecinte asupra practicii de masurare/trasare directd a distantelor:

¢ Renuntarea la mijloace considerate clasice de masurare/trasare din categoria metodei directe: panglica de otel, fire sau baze din invar;

e Aplicarea metodei directe doar cu ruleta (10 — 50 m) si in limitele unei singure marimi de ruletd. Aceastd conditie poate fi indeplinitd din
proiectarea bazei de trasare, cat mai apropiatd de obiectivul trasat. Dacd conditia nu poate fi indeplinita, elementele de trasare rezultd din
relatia:

D; =nl, +1, (1.26)
unde D, este distanta orizontala de trasat, n numarul de rulete intregi ce trebuie aplicate pe aliniamentul pe care se face trasarea, |, este lungimea

nominala a ruletei utilizate, in conditiile in care se lucreaza numai cu rulete etalonate, verificate. |, distanta masurata pe ultima ruleta, de unde se

pot calcula:
l (1.27.)
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I, =D; —nl, (1.28.%)
Trasarea se va efectua respectand protocolul operatiei mentionat, subliniind si Tn acest caz ca operatia de trasare se valideaza prin masurarea
elementului trasat, calculul abaterii dintre cele doua si verificarea inscrierii in toleranta de trasare impusa si in acest caz in toleranta de pozitie a
punctului trasat, precizata in proiect. In cazul in care distanta orizontala D, (Figura 1.39.) trebuie trasata pe un teren inclinat sub o declivitate ¢

dupd masurarea pe teren a acesteia se calculeaza (Figura 1.39. relatia 1.52.) trasandu-se L; ca si in cazul anterior.

A — (1.29.")

Iy

Figura 1.34.Trasarea distantei orizontale pe teren inclinat

1.2.4.3. Trasarea distantei prin metode indirecte
A. Optico/Mecanic
a. Tahimetric

Tahimetria a stat pand la aparitia statiilor topografice totale la baza ridicérilor topografice ale suprafetelor topografice, avand posibilitatea
de a culege date in teren care permiteau calcularea celor trei coordonate (X;, Y;, Z;) ale punctelor caracteristice masurate. Precizia, dependenta pe
de o parte de acuratetea citirii valorilor de pe mira iar pe de alta parte de constanta K=100 (de regula, existand in timp si aparate cu K=50 sau

K=200) era suficientd pentru raportarea la scara a situatiei masurate din teren dar este insuficientd pentru trasarea distantelor. Totusi exista situatii,
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cum ar fi trasarea cu aproximatie a unei distante cand metoda poate fi utilizatda. Pornind de la Figura 1.22. a fost stabilitd marimea distantei dintre
doud puncte, A punct stationat, B punct vizat, din teren:

Das = KH cos“¢’ (2.30.)
In protocolul trasarii, prezentat in capitolul 1.2.7. la punctul 2, se poate efectua acea trasare provizorie prin mijloace tahimetrice, urméand ca in
continuare sa se foloseasca mijloace de masurare/trasare mai precise. Trasarea punctului 1' se poate face din aproape in aproape, in sensul ca
dupd o prima centrare pe directie a mirei/stadiei se stabileste distanta aparat - mira cu relatia 1.30., corectia necesara, repetdndu-se operatia pana

cand se constata ca din punct de vedere tahimetric mira se gaseste la o distanta corespunzatoare de punctul nestationat.
b. Metoda paralactica

Metoda paralacticd constd in masurarea unghiului Y de deschidere a unei vize efectuate asupra capetelor materializate ale unei distante de
marime b cunoscute, dispuse perpendicular pe directia de operare, la capatul acesteia. Prin aplicarea unei relatii ce stabileste corelatia dintre cele
doud marimi cunoscute si distanta Dag, dintre aparat(teodolit) si centrul materializat al distantei b mentionate, se poate stabili marimea distantei
Dag. Cel mai cunoscut procedeu este prin utilizarea unei mire orizontale de 2 m (mira Bala) si un teodolit de precizie (2 clasic sau 2" electronic).
Principiul paralactic este prezentat in Figura 1.40., distanta ceruta fiind Dag, punctul A va fi stationat cu un teodolit, in punctul B se va instala o
mird orizontald de lungime b perpendiculara pe aliniamentul BA.

Se masoara unghiul y, observandu-se ca:

D = 9 ctg z

2 "2 (1.31)

Pentru distante mai mari se poate construi in B, o distantda MN_LBA, cu conditia MB=BN(Figura 1.40.), materializandu-se capetele M si

N, prin vizarea carora va rezulta unghiul orizontal y. Se pot utiliza si alte scheme de masurare-trasare ce vor fi prezentate, prin exemple in cele ce

urmeaza.
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M
b/2
7 v Y/2 / v b
A vy B
DAB J N

Figura 1.35. Principiul paralactic de masurare a unei distante orizontale
Etapele trasarii vor fi (Figura 1.35.):

a) Se instaleaza teodolitul in reperul A (capatul distantei trasate), si se pregateste pentru utilizare (centrat, calat);

b) Se traseaza directia pe care se face trasarea, materializand punctul C aflat in raport cu baza de trasare AB sub unghiul calculat « (Figura
1.41));

C) Se instaleaza teodolitul intr-un punct oarecare 1', de pe aliniamentul AC si se traseaza in unghi drept punctele M' si N' egal distantate
de 1';

d) se calculeaza unghiul necesar y, corespunzator distantei D,, care trebuie trasata

DAl

Y 2 Y
ctg-==—“4%-=D,, =2dctg=
92 q AL 92

(1.32))

e) se masoard unghiul y', calculand distanta reald D,
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D
ctgL = L = D, =2d 'ctgl
2 d 2 (1.32°)
f) se calculeaza corectia
AD= D,,- D, (1.33)

care se aplica, materializand punctul 1;

Da1 J NI

Figura 1.36. Trasarea distantei prin metoda optica paralactica

d) se verifica unghiul y si se aduc eventuale corectii, trasarea va continua in acelasi mod pana cand unghiul masurat y va coincide cu cel
calculat la etapa d).
Alte scheme posibile sunt prezentate in Figurile 1.37., 1.38 si 1.39.

62



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

DEIBID = _—Cltg L [ Dz " = "
2 "2 (1.34.) '|
T N X
D, “a B '8 ¢
D,s =—22ctgy' (daca #=100°00°00")
2 (1.35.) P
AD= D,p - Dag (1.36.)
Se aplica AD, se retraseaza f, etc., pana se constata ca AD=0. Dyc

b

Figura 1.37. Trasarea prin metoda paralactica cu baza auxiliara la capit

Dys ., AD
Dy = 2ctgZ: D, = Dot otg 12 (1.37.) ) "
2 2 72 A I D,,{\ IS
D, = Dot ctg 22 (1.38)) 5, &ZX\ D,
2 72 7N e - . }

dacd — 8 =100°00°00
D) =D, +D,,AD=D,, —D}, (1.39.)

Se procedeaza la fel ca la metoda anterioara.

for

- X

Figura 1.38. Trasarea prin metoda paralactica cu baza auxiliara amplasata lateral intr-un punct D ales arbitrar
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b V4 " o, L D, - AD
DEF = Ectg E (140 ) =
si se verifica daca
n=r= %, v
yi=yl =2 :
2 (1.41))
B S . e —— 1 —
, 3 =100°00°00* }
f1 B
D 14 D /4
D, =—Ftlctgi:, D, =—Ectgi2
1 g 2 2 2 g 2

Djs =D, + D, AD =Dy ~Djs (1 47

Se procedeaza la fel ca la metoda anterioara.

L b |

Figura 1.39. Trasarea prin metoda paralactici folosind o bazi auxiliara EF amplasati perpendicular pe aliniamentul precizat intr-un
punct D ales arbitrar

C. Metoda trigonometrica

Metoda trigonometrica transforma trasarea unei distante mari D(D = D,,) in trasarea unei distante mici d, a unui unghi drept (in statia A)

si a unui unghi calculat £, in statia C.
Etapele trasarii sunt:

a) se instaleaza teodolitul in statia A, centrat, calat;
b) se traseaza in raport cu baza de trasare AB directiile AC si AD perpendicular pe AC materializand punctele C si D.
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Figura 1.40. Metoda trigonometrica

C) se traseaza pe directia AD distanta d, care poate fi de marimea unei rulete intregi (10, 20, 50 m) materializandu-se punctul E; dupa
materializare se masoara distanta d, se aduc mici corectii pana cand punctul E se va gasi riguros la distanta d de punctul A,

d) se calculeaza unghiul £ aferent distantei D trasata in triunghiul 1AE dreptunghic in A.
D
tge f=" (1.43)
g -

e) se instaleaza teodolitul in E si se traseaza unghiul £ deplasand semnalul pe directia AC pana cand va fi observat din statia E;
f) se marcheaza punctul 1, sau in lipsa unui al doilea teodolit, cu care sa se masoare incadrarea semnalului pe directia AC se materializeaza
un punct oarecare 1' pe directia AC, se masoara unghiul S', se calculeaza
D,=dtgg", (1.44.)
Ad=D-D, (1.45.)

care se aplica pe directia AC si se obtine pozitia punctului trasat 1.
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d. Trasarea prin intersectie unghiulara

Trasarea prin intersectie unghiulara transforma trasarea unei distante mari D,; in trasarea a doud distante mici D,; si D,z 1n unghi drept (in
statia A), raportat la directia de trasare a distantei D ,; si prin intersectie unghiulara, cu unghiurile a si S, din statiile D respectiv E.
Etapele trasarii sunt:
a) se instaleaza teodolitul in statia A, centrat, calat;
b) se traseaza in raport cu o baza de trasare directiile AC, directie pe care se va materializa distanta D,; si perpendicular pe aceasta, directiile
AD si AE pe care se vor trasa distantele D, si D,c, materializand punctele C, D si E;

C) se calculeazi cu relatii similare cu 1.63. unghiurile a si p;
d) se traseaza, din statia D raportat la directia DA unghiul a si din statia E raportat la directia EA unghiul B, materializand un punct provizoriu

B
)
[=T o
I
I
| Een
[
TN
,
.-'.d.d .
s
N~V
v
r (|B 9
£ # i %
rd £ I " \
£ | A %
i \
a’ A7 . Dan
# ~ N
s . S
’ W,

=}
3.
Y
-d----
S
“u
N
s
ff"
o

Figura 1.41. Trasarea unei distante orizontale prin metoda intersectiei unghiulare

e) se masoara prin 3-5 serii, in ambele pozitii ale lunetei unghiurile reale o', ' calculand distanta reala D',; si apoi corectia Ad care se aplica

pe directia AC, spre C sau spre A, asa cum rezulta din calcul, materializand pozitia finald a punctului trasat B;
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f) se verifica din nou unghiurile a si B, iar daca apar mici corectii se procedeaza ca la punctul anterior, pana cand intre unghiurile masurate si
cele calculate existd o coincidentd sau o diferentd ce se Inscrie intr-o tolerantd prestabilita, rezultata din tolerantd de pozitie a punctului B
aflat la distanta trasatda D,; de punctul A.

B. Trasarea distantelor proiectate cu aparatura electrooptica, utilizind EDM-uri (Electronic Distance Measurement)

Aparitia si dezvoltarea aparatelor electrooptice a permis utilizarea pe scara larga a acestora si in procesul de trasare-montaj, fapt explicat
prin urmatoarele considerente:

a) imbinand teodolitele electronice cu aparatele electrooptice de masurare a distantelor, s-au creat statiile topografice totale care permit s se
masoare, calculeze, inregistreze, memoreze, transmitd: unghiuri orizontale si verticale, distante orizontale, diferente de nivel, coordonate
X, Y, Z ale punctelor vizate, elemente de trasare etc.

b) posibilitatea transmiterii automate a datelor masurate spre calculatoare de prelucrare a datelor;

c) posibilitatea de a utiliza calculatoare de teren;

d) transmiterea, dupa calculul elementelor de trasare, automata de la calculator la statie a elementelor de trasare;

e) posibilitatea afisarii de catre reflector a distantei pana la emitator si indicarea automata daca reflectorul se gaseste sau nu pe directia pe care
se face trasarea;

f) se afiseaza distanta trasata, continuu, pe masura deplasarii reflectorului;

g) observatiile topografice facute sunt corectate automat (influenta mediului);

h) afisaj alfa/numeric a marimilor masurate sau calculate, usor de urmarit, citit, verificat;

i) aparaturd cu greutate si gabarit reduse, usor de transportat, manipulat;

J) se pot trasa distante mari, indiferent de conditiile terenului (accidentare, declivitate, vegetatie etc.).

k) Trasarea se efectueazi similar cu cazul trasirii tahimetrice, amplasand provizoriu reflectorul in punctul B' si aplicand corectiile AX (pentru
aducere in axul de trasare AC) si AD (pentru a trasa punctul B, aflat la distanta orizontald Dag, de punctul A). Verificarea trasarii se face
amplasand reflectorul in punctul B si misurand distanta D"'ag. Daca

Dys — Dy <EMg (1.46.)
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BI AD
e e —_——————

A B C

Figura 1.42. Trasarea electronica a distantelor

Trasarea distantelor orizontale se face in prezent prin metoda indirecta electrooptic cu statia topografica totald. Astfel activand optiunea

“TRACKING” distanta dintre aparat si prisma va fi afisatd in mod continuu, deci materializarea punctului trasat se va putea face pe masura

deplasarii varfului prismei (verticalizate) pe aliniamentul pe care se face trasarea.

C. Trasarea pe teren a distantelor cu metode indirecte, sisteme GNSS

1

Aparitia tehnologiei GNSS a permis ca pornind de la stabilirea coordonatelor punctelor stationate geografice si rectangulare , in sistemul

national, dezvoltarea de noi aplicatii, printre care si calcularea distantei dintre doud puncte stationate A si 1, de exemplu ale caror coordonate se

stabilesc prin procedeul mentionat, astfel, aplicand relatia 1.25. se obtine:

DM:1/AXi1+AY,fl

unde AX,, =X, =X, AYy =Y, =Y,.
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Lucrarea 4. Trasarea pe teren a distantelor

Setul de probleme 4.1. Trasarea pe teren a distantelor cu metode directe, cu ruleta, panglica, firul din invar

A. Probleme rezolvate

81. Se cere ca pe o directie precizata AC sa se traseze o distantd datd D, =43,675m folosind o ruletd cu o lungime nominala de 50,000m.
Solutie

1. Se instaleaza teodolitul in statia A, se pregateste pentru folosire (centrat, calat) si se traseaza directia precizata AC;

2. Pe directia materializata anterior se intinde ruleta aliniind capdtul acesteia pe directia AC, la distanta datd de 43,675m se marcheaza provizoriu
punctul trasat 1;

3. Se verifica prin masurare (”dus-intors”) distanta trasata si incadrarea punctului materializat pe aliniament, definitivand pozitia acestuia.

82. Se cere ca pe o directie precizatd MN sa se traseze o distanta datd D,,,,;, =154,453mfolosind o ruleta cu o lungime nominala de 50,000m.
Solutie

1. Se instaleaza teodolitul 1n statia A, se pregateste pentru folosire (centrat, calat) si se traseaza directia precizata MN;

2. Se calculeaza cu relatiile 1.26., 1.27. 1.28.

D, ., =Nl +1,; 154,453 = nX 50,000 + |, (1.48.)
D,
o [I_J} o {154, 453} .
o4 50,000 (1.49..)
|, =D, —nl,; |, =154,453—3X 50,000 = 4,453m (1.50.")

3. Pe directia materializatd anterior se intinde ruleta aliniind capatul acesteia pe directia MN, se aplica succesiv trei rulete intregi de 50,000m
urmarind respectarea incadrarii pe directie (MN), iar pe cea de a patra ruletd se masoara diferenta |, = 4,453m marcand punctul trasat;

4. Se verifica prin masurare (”dus-intors”) distanta trasata si incadrarea punctului materializat pe aliniament, definitivand pozitia acestuia.

83. Se cere ca pe o directie precizatd KL sa se traseze o distanta data D,,, =346, 798m folosind o ruletd cu o lungime nominala de 50,000m. Se
precizeaza ca distanta orizontala D,,, (Figura 1.39.) trebuie trasata pe un teren inclinat sub o declivitate ¢ =9°87°00% .

Solutie
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1. Se calculeaza cu relatia 1.29. ipotenuza L,,, a triunghiului dreptunghic format care apoi se traseaza pe directia precizata de declivitate ¢,
similar cu trasarea in problema anterioara a distantei pe un teren orizontal.

B. Probleme propuse

84. Se cere ca pe o directie precizatd AF sa se traseze o distantd data D,; = 38,365m folosind o ruletd cu o lungime nominala de 50,000m.

85. Se cere ca pe o directie precizatd KP sa se traseze o distantd data D,y = 248,167m folosind o ruletd cu o lungime nominala de 50,000m.

86. Se cere ca pe o directie precizatd MT sa se traseze o distantd datd D,,,; = 265,354m folosind o ruletd cu o lungime nominald de 50,000m. Se

precizeaza ca distanta orizontala precizatd se va trasa pe un teren inclinat sub o declivitate ¢ = -6933°00.

Setul de probleme 4.2. Trasarea pe teren a distantelor cu metode indirecte tahimetrice

A. Probleme rezolvate

87. Se cere ca pe o directie precizata AG sa se traseze o distantd data D, =143,546m folosind metoda tahimetrica cu mira vertical si un teodolit
tahimetru care are constanta K=100. Aliniamentul AG se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero, putand fi folosita metoda tahimetriei
cu viza orizontala.

Solutie

1. Se materializeaza ca si in cazurile de trasare anterior prezentate aliniamentul pe care se va face trasarea, se instaleaza teodolitul tahimetru in
statie si se pregateste pentru folosire.

2. Se utilizeaza relatia 1.30. Dag = KH COSZ(p’, dar unghiul de declivitate fiind nul relatia devine Das = KH=100H, de unde rezulta H= 1,43546,
practic H=1,435.

3. Se instaleaza mira pe aliniament la o distanta apreciata ca fiind apropiata de cea care trebuie trasata, se stabilesc valorile/citirile la cele trei

fire, S=Sus, M=Mijloc, J=Jos. Sa presupunem ca s-au obtinut S=3,354m, M=2,577m, J=1,798m, verificarea citirilor fiind facuta cu relatia
S+J
M =

marimea masurata M.

= 2,576m, observand ca marimea cititd diferd doar cu un milimetru, incadrandu-se in toleranta de +1-2mm intre media citirilor si

4. Se calculeaza distanta trasatda in prima etapa, respectiv D'as = 100H=100(3,354-1,798)= 155,600, rezultind o corectie negativa
Cp = 143,564-155,600= -12,036m.
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5. Se repeta operatia mutand mira inspre reperul stationat cu o distanta apreciata ca fiind apropiata de marimea corectiei anterior calculate, se

citesc valorile citirilor pe mird, se calculeaza distanta trasata in acest caz, etc.
6. Trasarea este validata atunci cand marimea H inregistrata din citiri este egala sau apropiata in limita a +1-2mm de cea data initial prin calcul.

Observatie: Metoda este aproximativa, constanta K actionand ca un factor de amplificare a erorilor, in sensul ca un milimetru apreciat eronat prin

citiri se amplifica intr-o eroare de trasare a distantei de £100mm.

88. Se cere ca pe o directie precizata BK sa se traseze o distanta datd Dg,, =98,768m folosind metoda tahimetrica cu mira vertical si un teodolit
tahimetru care are constanta K=100. Aliniamentul BK se gaseste pe un teren cu declivitatea ¢ = 8°54°00 fiind folosita metoda tahimetriei cu

viza Inclinata.
Solutie

1. Se materializeaza ca si in cazurile de trasare anterior prezentate aliniamentul pe care se va face trasarea, se instaleaza teodolitul tahimetru in
statie si se pregateste pentru folosire.
2. Se utilizeazi relatia 1.30. Dgas = KH cos?p’=100H cos?8¢54°00% de unde rezulti H= 1,0078, practic H=1,008.

3. Se aplica etapele 3-6 prezentate anterior.

B. Probleme propuse

89. Se cere ca pe o directie precizata KL sa se traseze o distanta datda D, , =112,576m folosind metoda tahimetrica cu mira vertical si un teodolit
tahimetru care are constanta K=100. Aliniamentul KL se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero, putand fi folositd metoda
tahimetriei.

90. Se cere ca pe o directie precizatd AC sa se traseze o distanta datd D,, =121,890m folosind metoda tahimetrica cu mira vertical si un teodolit
tahimetru care are constanta K=100. Aliniamentul BK se gaseste pe un teren cu declivitatea ¢ =- 9987°00“ fiind folosita metoda tahimetriei cu

viza inclinata.
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Setul de probleme 4.3. Trasarea pe teren a distantelor cu metode indirecte, metoda paralactica
A. Probleme rezolvate
91. Se cere ca pe o directie precizata MN sa se traseze o distantd datd D,,, =354,165m, (Figura 1.36:) folosind metoda paralactica cu o mira

orizontala avand lungimea b=2,000m si un teodolit. Aliniamentul KL se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

Solutie
1. . Se materializeaza ca si in cazurile de trasare anterior prezentate aliniamentul pe care se va face trasarea, se instaleaza teodolitul tahimetru in

statie si se pregateste pentru folosire;

2. Inlocuind datele in relatia 1.31. 2 se obtine unghiul vy, sub care trebuiesc vizate capetele mirei de 2,000m astfel incat distanta

354,165m = @ctg% ctg % — 354,165

aparat - mird sa fie cea solicitatd , | 7 =arcctg354,165 = 00917°98

3. Se centreaza si se orizontalizeaza mira pe aliniamentul pe care se face trasarea, la o distanta considerata a fi apropiata de cea datd in enuntul
problemei, se vizeaza capetele mirei Inregistrand unghiul format y', calculand distanta realda D,,,"', corectia necesara care se aplica pe aliniament,
se re stationeaza cu mira in noul punct determinat, se remasoara unghiul vy, recalculand distanta reald, pana cand distanta masurata coincide sau

este 1n toleranta cu distanta care trebuia trasata.

Observatie: Se observa ca unghiul y care trebuie trasat este foarte mic, sansele producerii de erori crescand foarte mult, in astfel de situatii se
recomanda cu ruleta sau paralactic cu mira de 2,000m distante perpendiculare pe aliniamentul pe care se face trasarea, de exemplu de 20,000m
unghiul paralactic si implicit precizia de trasare crescand foarte mult, in acest caz la 01°97°05°, sau daca s-ar trasa distante de 50,000m unghiul
vy ar deveni egal cu 04986°37°.

92. Pe un aliniament dat KL, se traseaza o distantd data D,, =178,675m, (Figura 1.37.) folosind o baza auxiliara trasatd cu o mira Bala in
lungime de 2,000m. Dupa trasarea dintr-un punct B', considerat ca fiind la o distantd aproximativ egald cu D,, =178,675m, se constatd ca unghiul
y este egal cu 10°56°89” iar unghiul y' egal cu 35778°53%. Se cere si se calculeze distanta D, , apoi distanta D s » Tespectiv corectia AD = Dyp -

Das. Sa se prezinte de asemenea tehnologia de trasare.
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Solutia

1. Se materializeaza ca si in cazurile de trasare anterior prezentate aliniamentul pe care se va face trasarea, se instaleaza teodolitul tahimetru in
statie si se pregateste pentru folosire;

2. Se alege un punct arbitrar B', considerat ca fiind la o distantd aproximativ egald cu D, =178,675m, se traseaza unghiul drept f3, la o distanta

aleasa materializdnd punctul D, 1n care se centreazd mira Bala si se masoara unghiul v;

3. Inlocuind datele in relatia 1.34. se obtine distanta Dé'o ;

4. Din statia A se masoara unghiul y' stabilind cu relatia 1.35. distanta D,,, calculand apoi cu relatia 1.36. corectia AD, care se aplicd pe

aliniamentul AC, in sensul stabilit.

5. Verificarea se poate face prin trasarea unui unghi B =100900°00” in punctul B anterior trasat, amplasarea mirei Bala pe aliniamentul format,

masurarea unghiului y , calculdnd distanta subintinsd de acesta si prin masurarea unghiului y' se poate calcula distanta dintre punctele A si B cu
relatia 1.35.

93. Pe un aliniament dat AR, se traseaza o distanta data D,,, =567,465m, folosind 0 baza auxiliara DE la mijloc amplasata lateral(Figura 1.38.)

R21

in lungime de 10,000m. Dupa materializarea punctului D, se masoara unghiul y, acesta fiind egal cu 10°35°36“, apoi unghiurile », egal cu
31°45°76% si y, egal cu 47°47°98“. Se cer distantele D, D, si D,, respectiv corectia AD.

Solutia

1. Se materializeaza ca si in cazurile de trasare anterior prezentate aliniamentul pe care se va face trasarea, se instaleaza teodolitul tahimetru in
statie si se pregdteste pentru folosire;

2. Se alege un punct arbitrar D, se traseaza unghiul drept B, la o distanta aleasd materializand punctul E, in care se traseaza centrat stanga-dreapta
distanta de 10,000m;

3. Se masoara unghiurile y apoi unghiurile y, si y, si cu relatiile 1.37., 1.38., 1.39. se calculeaza distantele solicitate si corectia aferenta,

4. Verificarea se poate face pastrand punctul D anterior trasat, si remasurand unghiurile y, si y,, recalculand D, si D,, respectiv corectia AD
care trebuie sa fie apropiatd de 0,000m sau in tolerantele precizate pentru acea trasare.
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94. Pe un aliniament dat AC, se traseaza o distanta data D,, =1879,098m, folosind 0 baza auxiliara EF, amplasatd perpendicular pe

aliniamentul precizat intr-un punct D ales arbitrar (Figura 1.39.). Baza b, perpendiculara pe aliniamentul EF are lungimea de 20,000m. Dupa

materializarea punctului D, se masoara unghiul vy, acesta fiind egal cu 21°16°72, apoi unghiurile y, egal cu 54°76°09°si y, egal cu 61990°09°.
Se cer distantele D, D, si D,, respectiv corectia AD .

Solutia

1. Se materializeaza ca si in cazurile de trasare anterior prezentate aliniamentul pe care se va face trasarea, se instaleaza teodolitul tahimetru in
statie si se pregateste pentru folosire;

2. Se alege un punct arbitrar D, se traseaza unghiul drept B, la o distanta aleasa materializand punctul E, in care se traseaza centrat stainga-dreapta
distanta EF, distributia egald fiind stabilita din statia A prin trasarea unghiurilor egale y,"si 7, ";

3. Se masoara unghiurile y apoi unghiurile y, si y, si curelatiile 1.40., 1.41., 1.42. se calculeaza distantele solicitate si corectia aferenta;

4. Verificarea se poate face pastrand punctul D anterior trasat, si remasurand unghiurile y, si 7,, recalculand D, si D,, respectiv corectia AD
care trebuie sa fie apropiata de 0,000m sau in tolerantele precizate pentru acea trasare.

B. Probleme propuse

95. Se cere ca pe o directie precizatd AC sa se traseze o distanta datd D,; =143,176m, (Figura 1.36:) folosind metoda paralactica cu o mira
orizontala avand lungimea b=2,000m si un teodolit. Aliniamentul KL se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

96. Pe un aliniament dat AP, se traseaza o distantd data D,; =243,786m, (Figura 1.37.) folosind o baza auxiliara trasata cu o mira Bala in

lungime de 2,000m. Dupa trasarea dintr-un punct B', considerat ca fiind la o distantd aproximativ egala cu D,;, se constatd ca unghiul y este egal

AB °
|

s » Tespectiv corectia AD = D,z - Dap. Sa se

cu 15987°90iar unghiul y' egal cu 47°98°37%. Se cere sa se calculeze distanta Dé,D , apoi distanta D
prezinte de asemenea tehnologia de trasare.

97. Pe un aliniament dat AK, se traseaza o distantd data D,, =879,453m, folosind 0 baza auxiliara DE la mijloc amplasata lateral(Figura 1.38.)
in lungime de 50,000m. Dupa materializarea punctului D, se masoara unghiul y, acesta fiind egal cu 09°87°09%, apoi unghiurile », egal cu

34%90°09 si 7, egal cu 54°09°89. Se cer distantele Dy, D, si D,, respectiv corectia AD.
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98. Pe un aliniament dat AL, se traseazd o distantda data D,, =2098,879m, folosind 0 bazad auxiliara EF, amplasatd perpendicular pe
aliniamentul precizat intr-un punct D ales arbitrar (Figura 1.39.) Baza b, perpendiculara pe aliniamentul EF are lungimea de 100,000m. Dupa
materializarea punctului D, se masoara unghiul vy, acesta fiind egal cu 11°09°72%, apoi unghiurile y, egal cu 25°89°09*si y, egal cu 45997°02.
Se cer distantele D, D, si D,, respectiv corectia AD .

Setul de probleme 4.4. Trasarea pe teren a distantelor cu metoda indirecta trigonometrica

A. Probleme rezolvate

99. Se cere ca pe o directie precizata AC sa se traseze o distantd data D,, = 435,897m, (Figura 1.40.) folosind metoda trigonometrica cu baza
auxiliarda AD, pe care se materializeaza distanta D,. =d =100,000m . Aliniamentul AC se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de

Zero.

Solutie

1. Se instaleaza teodolitul in statia A si se pregateste pentru masuratori,

2. Se traseaza in raport cu baza de trasare AB directiile AC si AD perpendicular pe AC materializand punctele C si D.

3. Se traseaza pe directia AD distanta d, materializandu-se punctul E; dupa materializare se masoara distanta d, se aduc mici corectii pana cand
punctul E se va gasi riguros la distanta d de punctul A;

4. Se calculeaza cu relatia 1.43. unghiul g aferent distantei D trasata in triunghiul 1AE dreptunghic in A.
tgp = % = 4,35897, B = arctg4, 35897 = 85°64°36*

5. Se instaleaza teodolitul in E si se traseaza unghiul £ deplasand semnalul pe directia AC pana cand va fi observat din statia E;

6. Se marcheaza punctul 1, sau in lipsa unui al doilea teodolit, cu care sa se masoare incadrarea semnalului pe directia AC se materializeaza un
punct oarecare 1' pe directia AC, se masoara unghiul 8', se calculeaza D, cu relatia 1.44. si apoi Ad cu relatia 1.45.
7. Se aplica pe directia AC marimea calculata Ad corectand pozitia punctului trasat.

8. Verificarea se poate face, dupa materializarea punctului trasat 1 prin masurarea unghiului f/.
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B. Probleme propuse
100. Se cere ca pe o directie precizatd AP sa se traseze o distantd datd D,, =1065,564m, folosind metoda trigonometricd cu baza auxiliard AR,

pe care se materializeaza distanta D, =d = 200,000m . Aliniamentul AP se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

101. Se cere ca pe o directie precizatd A21 sd se traseze o distantd data D,,, =2087,675m, folosind metoda trigonometricad cu baza auxiliara
AE, pe care se materializeaza distanta D, =d =500,000m . Aliniamentul A21 se giseste pe un teren cu declivitatea ¢~ 7798°09" .

Setul de probleme 4.5. Trasarea pe teren a distantelor cu metode indirecte electronice

A. Probleme rezolvate

102. Se cere ca pe o directie precizatd AC sa se traseze o distantd datda D,, =786,897m, folosind procedeul electronic. Aliniamentul AC se
gdseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

Solutie

1. Se instaleaza EDM-ul/Statia totala deasupra reperului A si se pregateste pentru masuratori (verificare, centrare, calare);

2. Se traseaza in raport de o directie origine, aliniamentul pe care se va trasa distanta datd D,; =786,897m;

3. Trasarea se efectueaza similar cu cazul trasirii tahimetrice, amplasand provizoriu reflectorul in punctul B' (Figura 1.42.) si aplicand corectiile
AX (pentru aducere in axul de trasare AC) si AD (pentru a trasa punctul B, aflat la distanta orizontala Dag, de punctul A).

4. Verificarea trasirii se face amplasand reflectorul in punctul B si masurand distanta D"'ag. Dacd: D, = Da, sau D, —D,; < tm, trasarea
este corecta si corespunde preciziei my  cerute. Trasarea distantelor orizontale se face in prezent prin metoda indirecta electrooptic cu statia
topografica totala. Astfel activand optiunea “TRACKING” distanta dintre aparat si prisma va fi afigsatd In mod continuu, deci materializarea
punctului trasat se va putea face pe masura deplasarii piciorului prismei (verticalizate) pe aliniamentul pe care se face trasarea.

B. Probleme propuse

103. Se cere ca pe o directie precizata AM sa se traseze o distantd datda D,, =2198,978m, folosind procedeul electronic. Aliniamentul AM se
gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

104. Se cere ca pe o directie precizata AP sa se traseze o distanta data D,, =675,098m, folosind procedeul electronic. Aliniamentul AP se gaseste

09 CHACC
pe un teren cu declivitatea ? = 97097337
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105. Se cere ca pe o directie precizatd AK sa se traseze o distanta datd D,,, =1098,876m, folosind procedeul electronic. Aliniamentul AK se
=—7998°22

giseste pe un teren cu declivitatea ?
A. Setul de probleme 4.6. Trasarea pe teren a distantelor cu metode indirecte, sisteme GNSS

A. Probleme rezolvate

106. Se cere ca pe o directie precizata AC sa se traseze o distantd datd D, =1078,786m, folosind metode indirecte, sisteme GNSS. Aliniamentul
AC se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

Solutie, In acest caz pentru trasarea directiei se foloseste un teodolit / statie totald iar pentru trasarea/verificarea distantei un sistem GNSS-GPS.
1. Se amplaseaza jalonul cu antena GPS in reperul A (Figura 1.42.) si se determina coordonatele acestuia;

2. Se instaleaza statia totala deasupra reperului A si se pregateste pentru masuratori (verificare, centrare, calare);

2. Se traseaza in raport de o directie origine, aliniamentul pe care se va trasa distanta data D,; =1078,786m ;

3. Se amplaseazi provizoriu jalonul cu antena GPS in punctul B! (Figura 1.42.) si se determind coordonatele acestuia si cu relatia
Dlg = \/AX 2 +AYY, distanta dintre reperul A si punctul stationat cu antena GPS;

4. Se calculeaza corectia de distanta care trebuie aplicati AD =D, — Dy, care se aplica aproximativ pe aliniamentul pe care se face trasarea in
sensul (inspre A sau in sens opus) stabilit, materializand provizoriu punctul B?;

5. Se reamplaseazi jalonul cu antena GPS in punctul B2 si se determind coordonatele acestuia si cu relatia mentionati la punctul 3. distanta D%,
dintre reperul A si punctul stationat cu antena GPS;

4. Daci: D,, = D%, sau D,; —D%; < +m,, trasarea este corecta si corespunde preciziei m, Cerute, in caz contrar se aplica diferenta calculata
AD =D,z - DiB

5. Verificarea trasarii se face amplasand jalonul cu antena GPS in punctul B final trasat, ale carui coordinate se determina, calculand si verificand
distanta trasata in final.

B. Probleme rezolvate

107. Se cere ca pe o directie precizatd AG sa se traseze o distantd datd D,, =898,876m, folosind metode indirecte, sisteme GNSS. Aliniamentul
AG se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.
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108. Se cere ca pe o directie precizatd AH sa se traseze o distanta datda D,, =1078,786m, folosind metode indirecte, sisteme GNSS. Aliniamentul
_ 49Q~Cg ACC

AH se giseste pe un teren cu declivitatea ? = 487547

109. Se cere ca pe o directie precizata AV sa se traseze o distantd datda D,, =898,876m, folosind metode indirecte, sisteme GNSS. Aliniamentul
_ gr7£C1 gCC

AV se giseste pe un teren cu declivitatea ? = —3776°16™

1.2.5. Trasarea pe teren a liniei de declivitate impusa

1.2.5.1. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment trigonometric (Figura 1.27.)

In Figura 1.19. se prezinti raportul in care se poate gisi linia proiectati a terenului (dati de declivitatea @) de cea naturald (o)
materializarea putandu-se face prin nivelment trigonometric sau geometric. Legatura dintre cote, diferenta de cote si declivitati este prezentata in
Figura 1.26.,unde: Z,,Z; , Dy, L; distantele orizontala respectiv inclinatd, ¢ unghiul de declivitate p;% declivitatea pe distanta’ij in procente,
AZ; diferenta de cote (nivel) dintre cele doud puncte i si j succesive pe aliniament. Avantajul metodei constd in faptul cd indiferent de pozitia

punctului trasat k (pe un suport de trasare) fata de punctul de statie (originea declivitatii) nu se cere distanta orizontala D, .

0AZ,

AZ; 10
_ . _ 2. _ _
AZ,=2,-Z,tgp=""1p,%=100tgp =— "5 (%) (1.51)
ij 1
jalon
I\
|
I ] -
| @ I I
| | ——H——=FF
| ' - H ““““ —‘J—; Az
| ) : A it o e e v"‘Al‘(‘v"‘ -
:Zi o~ RMN : A ‘N\AA“M Dak > 12k
| v— RMN '

Figura 1.43. Raportul dintre diferenta de cote si declivititi  Figura 1.44. Trasarea liniei de declivitate impusi prin nivelment trigonometric
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Daca se cere cota Z, a punctului k aceasta va rezulta din
AZ, =Dy tgop (1.52)
Z,=Z,+ANZ, =Z,+D, tgp (1.53.)
Trasarea se va face ca in cazul trasarii unghiului vertical (Subcapitolul 1.2.2.) sau a cotei prin nivelment trigonometric (Subcapitolul 1.2.3.1..).

1.2.4.2. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric (Figurile 1.28.; 1.29. si 1.30.)
A. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric de mijloc

Se precizeaza in teren pozitia punctelor A si B, planimetric marcata prin cei doi suporti de trasare (1). Pe suportul din primul punct se
materializeaza punctul A de la care trebuie trasata axa AB, de declivitate prevazuta in proiect i (sau i %). Se observa ca citirea pe mira in punctul
trasat va depinde de departarea acesteia (D,;) de punctul A de cota cunoscuta Z, . Dezavantajul metodei consta in necesitatea cunoasterii distantei
dintre punctul A si celelalte puncta care vor forma cu acesta linia de declivitate data i (sau i %). Astfel, pentru un unghi de declivitate ¢ dat de
proiect

AZai
g =D
Ai (1.54))
AZ 1.55.
f=rg¢)=—D‘w:>ﬁZ‘w=f-D‘w (1.5)
AE
AZ, =Dytge (1.55.%)
b=a-AZ,=a-D,tgp=a-iD, (1.56..)

Efectuarea trasarii se face astfel:

a). se instaleaza nivelul in statia S (cu conditia SA = SB), mira (2) in punctul A, se citeste pe mira valoarea a.

b). se aduce mira (2) in punctul B, glisand pe suportul de trasare (1) se ridica / coboara pana cand se citeste valoarea b, la baza mirei gasindu-se
punctul B, care se marcheaza.
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Pentru trasarea punctelor intermediare, din aceeasi statie, pentru un punct oarecare i, situat la o distanta Da; de punctul A, citirea ci, rezultand:
Ci=a- AZai (1.56")
ci=a—1i.Dai

R.M.N.
A

Figura 1.45. Trasarea pe teren a liniilor de declivitate dati, prin nivelment geometric de mijloc, punctul de capat
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Figura 1.46. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric, punct intermediar oarecare

s
] 1
c, b { B
a
A
A / AL ai =
o] Do
DAB

Figura 1.47. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric de mijloc, marcarea liniei pe teren
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B. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric de capat

Similar ca 1n trasarea anterioara se precizeaza in teren pozitia punctelor A si B, planimetric marcata prin cei doi suporti de trasare (1). Pe
suportul din primul punct se materializeaza punctul A de la care trebuie trasatd axa AB, de declivitate prevazuta in proiect i (sau i %). Se va
stationa cu nivelul deasupra si centrat pe punctul materializat pe suport A. Se observa ca si in acest caz citirea pe mira in punctul trasat va depinde
de departarea acesteia (D,;) de punctul A de cota cunoscuta Z,. Astfel ca si in acest caz dezavantajul metodei constd in necesitatea cunoasterii
distantei dintre punctul A si celelalte puncte care vor forma cu acesta linia de declivitate data i (sau i %). Astfel, pentru un unghi de declivitate
@ dat de proiect. Relatiile de corespondenta intre declivitate si diferentele de nivel se pastreaza, doar in relatia 1.31. a se inlocuieste cu i.

b=i1-AZ,=i-D,tgp=i-ID, (1.56")
Efectuarea trasarii se face astfel:
a). se instaleaza nivelul in statia A, se citeste pe mira inaltimea i a instrumentului in statie.
b). se aduce mira (2) in punctul B, glisand pe suportul de trasare (1) se ridica / coboara pana cand se citeste valoarea b, la baza mirei gasindu-se
punctul B, care se marcheaza.
Pentru trasarea punctelor intermediare, din aceeasi statie, pentru un punct oarecare I(Figura 1.31.), situat la o distanta Dai de punctul A, citirea c;,

rezultand:
Ci=i-AZpi;Ci=i—1i.Da (1.56")

Lucrarea 5. Trasarea pe teren a liniei de declivitate impusa

Setul de probleme 5.1. Trasarea pe teren a liniei de declivitate impus: prin nivelment trigonometric

A. Probleme rezolvate

108. Se cere ca pe un aliniament dat AB sa se traseze prin nivelment trigonometric avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A 0o
declivitate data de p,;% = 7% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa.
Solutie

Din relatiile 1.26.
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p; % =100tg ¢, = arctg p; %/100 = arctg0,07 = 4944°91*

Se instaleaza teodolitul/statia totala in reperul A si se va trasa prin metodele cunoscute unghiul vertical ¢, marcand pe suportul din B punctul ce

va forma cu insemnul de capat facut in reperul A declivitatea impusa.

Ci

©
|
N, ®

Y
B>
N
%
>
Yo

N
w

Figura 1.48. Trasarea liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric de capat, marcarea liniei pe teren
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109. Se cere ca pe un aliniament dat AB sa se traseze prin nivelment trigonometric avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A o
declivitate data de p;% = 9% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusd. Se
solicita si marcarea unor puncte intermediare amplasate pe aliniament din 10,000m in 10,000m.

Solutie

Din relatiile 1.26.

p; % =100tg ¢; = arctg p; %/100 = arctg0, 09 = 5°71°42°

marca pe aliniament un numar infinit de puncte, la densitatea dorita fara a efectua alte calcule sau a trasa alte marimi.

B Probleme propuse

110. Se cere ca pe un aliniament dat MN sa se traseze prin nivelment trigonometric avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul M o
declivitate data de p;% = 12% marcand pe suportul instalat in punctul N punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa.

111. Se cere ca pe un aliniament dat KL sa se traseze prin nivelment trigonometric avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul K o
declivitate data de p;%= - 11,8% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa.
Se solicita si marcarea unor puncte intermediare amplasate pe aliniament din 5,000m in 5,000m.

Setul de probleme 5.2. Trasarea pe teren a liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric de mijloc

A. Probleme rezolvate

112. Se cere ca pe un aliniament dat AB sa se traseze prin nivelment geometric de mijloc avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A
o declivitate data de 1% = 2,4% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
precizeaza ca distanta dintre reperii A si B este D,z =123,165m. Citirea pe mira instalatd in punctul A a fost a=3,342m.

Solutie

Dinrelatia 1.31. b=a—-AZ, =a-D, tgp=a—iD, =3,342—-0,024X123,165 = 3,342 - 2,956 = 0,386m

Se aduce mira lipita de suportul de trasare din reperul B si se ridica/coboara pana cand se citeste marimea calculata b marcand la partea inferioara

a mirei punctul care va forma cu Insemnul reper A declivitatea impusa (Figura 1.29).
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113. Se cere ca pe un aliniament dat AB si se traseze prin nivelment geometric de mijloc avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A
o declivitate data de 1% = 1,7% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
va marca linia de declivitate impusa prin marcaje amplasate de-a lungul aliniamentului AB la o densitate din 5,000m in 5,000m. Se precizeaza ca
distanta dintre reperii A si B este D,; =100,000m. Citirea pe mira instalata in punctul A a fost a=2,980m.

Solutie

Din relatia 1.31. b=a—-AZ;, =a—-D, tgp=a—-iD, =2,980-0,017X100,000 = 2,980 -1, 700 =1,280m

Se aduce mira lipita de suportul de trasare din reperul B si se ridicd/coboara pana cand se citeste marimea calculatd b, marcand la partea inferioara
a mirei punctul care va forma cu insemnul reper A declivitatea impusa (Figura 1.29). Marcajele care vor materializa linia de declivitate impusa
pe teren se vor afla la distante succesive de 5,000m; 10,000m; 15,000m; .....95,000m rezultand citiri aferente pe mira de:
b=a-AZ,=a-D,tgp=a—-iD, =2,980-0,017X5,000 =2,980—-0,085 = 2,895m

b=a-AZ,=a-D,tgp=a-iD, =2,980-0,017X10,000 = 2,980—-0,170 =2,810m

b=a-AZ,=a-D,tgp=a-iD, =2,980-0,017X15,000 =2,980—-0, 255 = 2,725m

b=a-AZ,=a-D,tgp=a-iD, =2,980—-0,017X 95,000 =2,980—-1,615 =1,265m

B. Probleme propuse

114. Se cere ca pe un aliniament dat MN sa se traseze prin nivelment geometric de mijloc avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul M
o declivitate data de 1% = 0,9% marcand pe suportul instalat in punctul N punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
precizeazd ca distanta dintre reperii A si B este D,,, =213,897m. Citirea pe mira instalatd in punctul A a fost a=2,342m.

115. Se cere ca pe un aliniament dat KL sa se traseze prin nivelment geometric de mijloc avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul K
o declivitate data de 1% = 1,0% marcéand pe suportul instalat in punctul L punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
va marca linia de declivitate impusa prin marcaje amplasate de-a lungul aliniamentului AB la o densitate din 10,000m in 10,000m Se precizeaza
cd distanta dintre reperii A si B este D, =200,000m. Citirea pe mira instalatd in punctul A a fost a=3,240m.

85



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

Setul de probleme 5.3. Trasarea pe teren a liniei de declivitate impusa prin nivelment geometric de capat

A. Probleme rezolvate

116. Se cere ca pe un aliniament dat AB sa se traseze prin nivelment geometric de capat avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A o
declivitate data de 1% = 2,0% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
precizeazi ci distanta dintre reperii A si B este D, = 76,000m. Iniltimea aparatului in punctul A a fost i=1,675m.

Solutie

Din relatia 1.31". b, =i—AZ_, =i—-D, tgp=i-iD, =1,675-0,020X 76,000 =1,675-1,520 = 0,155m

Se aduce mira lipitd de suportul de trasare din reperul B si se ridica/coboara pana cand se citeste marimea calculatd b marcand la partea inferioara
a mirei punctul care va forma cu Insemnul reper A declivitatea impusa(Figura 1.31.).

117. Se cere ca pe un aliniament dat PR sa se traseze prin nivelment geometric de capat avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul P o
declivitate data de 1% = 1,0% marcand pe suportul instalat in punctul R punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se va
marca linia de declivitate impusd prin marcaje amplasate de-a lungul aliniamentului PR la o densitate din 2,000m in 2,000m Se precizeaza ca
distanta dintre reperii P si R este D, =120,000m. Inaltimea aparatului in punctul A a fost i=1,576m.

Solutie

Din relatia 1.31". b =i—AZ_, =i—D_ tgp=i—1D,, =1,576-0,01X120,000 =1,675—-1,200 =0,475m

Se aduce mira lipita de suportul de trasare din reperul R si se ridicd/coboara pana cand se citeste marimea calculatd b marcand la partea inferioara
a mirei punctul care va forma cu insemnul reper P declivitatea impusa (Figura 1.31.). Marcajele care vor materializa linia de declivitate impusa
pe teren se vor afla la distante succesive de 2,000m; 4,000m; 6,000m; .....118,000m rezultand citiri aferente pe mira de:
b=i-AZ,=i-D,tgp=i-iD, =1576-0,01X 2,000 =1,675—-0,020 =1,655m

b=i-AZ,=i-D,tgp=i-iD, =1576-0,01X 4,000 =1, 675-0,040 =1,635m
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B. Probleme propuse

118. Se cere ca pe un aliniament dat AB sa se traseze prin nivelment geometric de capat avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A o
declivitate data de 1% = 1,55% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
precizeaza ca distanta dintre reperii A si B este D,; =150,000m. Inaltimea aparatului in punctul A a fost i=1,634m.

119. Se cere ca pe un aliniament dat GH sa se traseze prin nivelment geometric de capat avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul G o
declivitate data de 1% = 0,5% marcéand pe suportul instalat in punctul H punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se va
marca linia de declivitate impusa prin marcaje amplasate de-a lungul aliniamentului GH la o densitate din 20,000m in 20,000m Se precizeaza ca

distanta dintre reperii P si R este Dy, =200,000m . Iniltimea aparatului in punctul A a fost i=1,609m.

1.2.6. Trasarea pe teren a unei platforme
1.2.6.1. Trasarea pe teren a unei platforme orizontale

Se cere ca o suprafati cunoscuta de teren, cu limitele precizate pe intregul contur, si fie nivelati, amenajandu-se o platforma orizontala. in
astfel de situatii conditia principald este ca balanta terasamentelor sa fie nuld (volumul de sapatura — debleu sa fie compensat de cel de umplutura
— rambleu).

O metoda eficienta, operativa si de precizie acceptabild este prin construirea unui caroiaj (laturi 5 + 20 m) format din pétrate, marcate in
teren prin picheti. Metoda de lucru este descrisa in continuare (Figura 1.32.):

a) cu nivelul asezat in centrul de greutate al suprafetei (viza de cel mult 150 m) se stabilesc cotele (in sistem national sau intr-un sistem

local — ex. cota + 0.00) colturilor de patrate Zi;

b) se calculeaza cota medie a fiecarui patrat:

_Zl+ZZ+ZG+Z7

Z, 2
(1.57.)
7 _ZZ+23+Z7+Z8
' 4 (L57")
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Figura 1.49. Nivelarea suprafetelor, Caroierea suprafetei, Pichetarea si numerotarea suprafetelor unitare formate

C) se calculeaza cota medie a tuturor patratelor:

n (1.58.)

n = numadrul de patrate ce acopera platforma;

d) pentru fiecare colt de patrat se calculeaza diferenta de cota:
AZ)=2,-Z, (1.59)

AZ0=Z,-2Z,
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AZ°%, AZ% ,... se mai numesc cote de executie, operatiunile mecanice care vor fi adoptate vor fi in functie de valoarea cotelor de executie:
e) daci AZ% > 0, in zoni trebuie efectuatd umplutura;
f) dacia AZ% =0, in zond nu trebuie actionat;
g) daci AZ% <0, in zoni trebuie efectuatd sapatura;
Cotele de executie Z% se noteazi pe picheti martori in fiecare colt de pitrat, dirijAndu-se in functie de acestia, actiunea de nivelare —
orizontalizare a suprafetei. Pentru a usura executia operatiilor de teren, se poate stabili (51 marca) linia “zero” adicd, curba de nivel care se gaseste
la cota Z(figura 1.33.).

3

Figura 1.50. Aflarea liniei “zero”( curba de nivel care se giseste la cota Z.)

Aceasti operatie se face initial pentru fiecare pitrat, pentru care se constatd ci unul (doud sau trei) din colturile patratului are cota Z% de
semn diferit de celdlalt (celelalte) colturi. De exemplu ( Figura 1.33.)
2% <0, 2% >0, 2% >0, 2% >0.
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Din figura, rezultd modul cum se calculeaza pozitia pe axele patratelor a punctelor P si R care au cota egald cu cota medie Zo .
Astfel:

Y a-Y

Y-z0=27%a-270-Y

_azl
__ a7y
similar 2;-2; (1.61)
Volumul de sipiturd (debleu) VKp, pentru acest patrat “K” va fi dat de relatia:
Vg =S5 - Z, (1.62.)
SS =se calculeazi in functie de forma figurii formate: triunghi, trapez, in acest caz
sk = XY
2 (1.63.)
s Z+Z,+Z,
“T 3 dar Zp =2y =0 (1.64.)
(1.64.)
z, =%
3 (1.65.)

91



Adrian Traian G.M. Radulescu Gheorghe M.T. Radulescu Sanda Nas Virgil Mihai G.M. Radulescu Paul Sestras
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucriri, Culegere de probleme, Volumul 1. Metode de trasare

CX-Y-2Z?

VA
6 (1.66.)

Similar de calculeazi VK.

1.2.6.2. Trasarea pe teren a unei platforme inclinate (Figura 1.34.)

Se cunosc limitele unei suprafete de teren date de laturile Dx si Dy si Declivitatea proiectata a platformei i %. Se cere ca platforma sa fie
amenajata sub declivitatea data de proiect, astfel incat balanta terasamentelor s fie cat mai apropiata de zero (volumul de sapatura — debleu sa
fie compensat de cel de umplutura — rambleu.).

1|_ 2 R n
A a

L I 1

b

|

C

d
v Kk N

Figura 1.52. Trasarea platformei inclinate

Operatiile ce se vor executa, pentru a atinge scopul propus vor fi:
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a) se caroiaza suprafata cu patrate cu latura d ( 5, 10 sau 20 m), marcandu-se fiecare colt de patrat;
b) se stabileste cota fiecarui colt de patrat, aceste cote reale le notam cu Za1, Za2, ..., Zin;
c) se stabilesc cotele medii ale laturii de baza, notata cu a, respectiv ale laturii de capat notata cu k:

Z, = (1.67)
n
z, Ly+Z,+.+2,, (1.68)
n
d) se determina declivitatea medie a platformei:
1% =100tg¢ = 1004z, _ 100Z, - Z, (1.69.)
Dak Dx

Sau se poate alege o alta declivitate apropiata de aceasta sau impusa de conditiile tehnice sau de teren, de exemplu racordarea la o cale de
comunicatie la o cotd impusa sau asigurarea unei declivititi minime pentru scurgerea apelor, etc.

. |

Figura 1.53. Calculul cotelor terenului amenajat sub declivitatea i%o.
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e) se stabileste cota colturilor de caroiaj de la baza liniei de declivitate impusa, de exemplu poate fi cota calculatd Z_, sau o alta cota
stabilita Z'a respective cota colturilor de caroiaj de la capatul liniei de declivitate impusi, care poate fi cota calculati Z, , sau avand ca

linie proiectata a platformei linia de declivitate i % se calculeaza cota colturilor de caroiaj de la capatul liniei de declivitate impusa:

o i9
1% =100tg¢ = 1003@ S AZ, = % D=7, =Z, +AZ,, (1.70.)

X

f) se noteaza cotele amenajate sub declivitatea i cu Zai, Zbi, ..., Zki care se calculeaza:

10
i% =100tgy = % Az, - %

- i9
i% =100tgg = % = AZ,, = %ZL =7, =2, +AZ,,

L= 2, =2, +AZ

aibi

_ 100AZ 1%
1%=100tgp=——— = AZ  =——pL=>Z =27, +AZ, (1.71)
pL 100

Verificare
: 100AZ ;. 1%
1% =100tg¢ = kal = AL = 100 DX=Z; =2, +AZ,
g) pornind de la cotele proiectate, calculate anterior si stabilind diferentele de cote (cotele de executie, care pot fi de semn pozitiv sau
negativ) se urmeaza procedeul de calcul al terasamentelor mentionat in cazul platformei orizontale cu precizarea ca valorile cotelor de
executie se calculeaza din diferenta dintre cota amenajata Zp; si cota naturald Zpn. Cotele si declivitatea pot fi marite/micsorate prin mai

multe iteratii pana cand volumul de terasamente se compenseaza.
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Lucrarea 6. Trasarea pe teren a unei platforme
Setul de probleme 6.1. Trasarea pe teren a unei platforme orizontale
A. Probleme rezolvate
120. Se cere sa se amenajeze o platforma orizontala la cota medie a terenului natural. Se precizeaza urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
e Platforma are o suprafata de 150,000 m X 150,000 m, fiind caroiata din 50,000 m in 50,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la 1
la 16(Figura 1/54.);
e Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei 1n raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;
e Pentru a egaliza terasamentele, adicd volumul de sapatura/debleu sa compenseze volumul de umpluturd/rambleu platforma se amenajeaza
la cota medie stabilita ca medie aritmetica a tuturor colturilor de caroiaj;
¢ Indiferent de cota la care se va amenaja platforma (uneori fiind impusa de conditiile tehnice ale lucrarii sau de conditiile de teren) prelucrarea
datelor, calculul cotelor de executie si stabilirea cartogramei terasamentelor se parcurg aceleasi etape ca in exemplul de mai jos.
Solutie
1. Se calculeazd cota medie a platformei, notatd in acest caz cu Z, cu relatiile 1.57.-1.58. sau facand media aritmeticd a tuturor colturilor de
caroiaj:

L+l AL+ L

Z,=— 6 16 = 233,422, aprox.233,420 (1.57.9
2. Se calculeaza diferentele dintre cotele de executie si cotele terenului natural (Figura 1.55.) denumite cote de executie, cu relatia 1.59. , respectiv:
AZ,=7Z -7, (1.59.9

a) daca AZ, =Z,—Z, >0, 1n zona trebuie efectuatd umpluturd, aceste cazuri s-au codificat in Figura 1.55. cu insemnele ovale portocalii;
b) daca AZ,, =Z,-Z,=0, in zond nu trebuie actionat, nu avem astfel de cazuri in acest exemplu;
c) daca AZ,, =Z,—Z, <0, in zona trebuie efectuata sapaturd aceste cazuri s-au codificat in Figura 1.55. cu insemnele ovale gri;
3. Se stabilesc patratele de caroiaj in care va trebui pentru a se ajunge la cota proiectata sa se faca umplutura pe tot conturul acestuia (un volum
integral de rambleu), in acest caz patratele 1.2.5.6.,2.3.6.7. 1 5.6.9.10., acestea s-au colorat de asemenea in portocaliu, in Figura 1.55.
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4. Se stabilesc patratele de caroiaj in care va trebui, pentru a se ajunge la cota proiectata, sa se faca sapatura pe tot conturul acestuia(un volum
integral de debleu), in acest caz doar patratul 11.12.15.16.., acestea s-au colorat de asemenea in gri, in Figura 1.55.

5. Toate celelalte patrate de caroiaj au un volum mixt de terasamente atat rambleu cat si debleu, acestea s-au colorat in bleu;

Wlﬂ 2 233 564 233123 ' 233576

Y—
S 934 435

Figura 1.54. Platforma ce trebuie orizontalizati, amenajarea prin caroiere Figura 1. 55. Calcularea cotelor de executie necesare pentru

si cotele terenului natural in colturile de caroiaj orizontalizarea platformei

6. Se trece la calcularea volumelor de terasamente, astfel pentru patratele cu rambleu integral, de exemplu patratul 1.2.5.6.
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VRl'2'5'6' = 8;2516' '21.2.5.6 (1.62.)
in acest caz S¢**% =L-L =50,000-50,000 = 2500m?2 (1.63.)
7 o= A, +AZ,, ZAZ3P +AZ,p _ 1,297+ 0,856 ZO, 985+0,745 —0,971m (1.64')

V22%% =2500-0,971=2427,5m3
La fel se stabilesc volumele de rambleu si pentru celelalte patrate, respectiv: V%" =1352,5m2 si V91 =1462,5m3

Pentru patratele cu debleu integral, in acest caz doar patratul de caroiaj 11.12.15.16.:

Vé1.12.15.16. — SlD1.12.15.16. B 211.12.15.16 (1.62.")
si n acest caz Sp421516 — | . L =50,000-50,000 = 2500m?2 (1.63.)
7 ATy vazy ZAzlsp +AZ,, _~0,356-0, 90421 ~1,015-1,587 _ oo (164)

V#1518 = 2500 0,9655 = —2413,8m?

Pentru patratele care pentru a ajunge la cota proiectatd Z, necesitd atdt un volum de rambleu cét si unul de debleu se procedeaza ca in cazul
Figurii 1.61. , relatiile 1.60.-1.66. sau asa cum se prezinta in continuare, in raport de cate colturi sunt cu cote de executie pozitive si cate negative.

Pentru stabilirea suprafetelor de rambleu/debleu se stabilesc distantele D, D,, D,si D,din asemanarea triunghiurilor dreptunghice formate si

cunoscand suma acestora doud cate doua ca fiind latura de 50,000 m. Astfel pentru patratul 3.4.7.8. (Figura 1.57.a.) se formeaza sistemul de
ecuatii:

D, _0,297 D, _ 0,266 (165)
D, 0,156 D, 0,477
D, + D, =50,000 D, + D, =50,000
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d.
Figura 1.56. Calcularea volumelor de terasamente pentru péitratele de caroiaj mixte ( este necesar atit un volum de rambleu cat si unul de

debleu pentru amenajarea platformei la cota dati/calculati) pentru patratele: a. 3.4.7.8., b. 6.7.10.11,, ¢. 9.10.13.14., d. 7.8.11.12,,
e. 10.11.14.15.
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+1,297

| 50,000 m| N
| L

Figura 1.57. Calcularea distantelor pentru pétratele de caroiaj mixte ( este necesar atit un volum de rambleu cat si unul de debleu pentru

amenajarea platformei la cota dati/calculata)

De unde rezulta D, = 32,78 m, D,=17,22 m, respectiv D,=17,86 m D,=32,14 m (Figura 1.56.a.),

Se calculeaza suprafetele de rambleu si de debleu:

S2478 = D, ; Dy _32 78;“17’86 50,000 = 25,320 50,000 = 1266m?

3478 _ D,+D, L= 17,22+32,14 50,000 = 24,680-50,000 =1234m?2

Verificare:
S48 4 83478 =1266+1234 = 2500m?

Se calculeaza cotele medii de rambleu si debleu, pentru cele doua suprafete:

= AZyp +AZ,, +0+0 0,297+0,266+0+0
Zpaazs = 4 = 4

=0,141m

7 _T0-0-AZ,,-AZy -0-0-0156-0477 _ o o0
..... 2 2
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Se calculeaza volumele de rambleu si debleu pentru patratul 3.4.7.8.

V348 Z g3 7 =—1234.0,138 =170,3m3

Astfel pentru patratul 6.7.10.11. (Figura 1.57.b.) se formeaza sistemul de ecuatii:

D, 0177 D, _ 0,266 (1.65)
D, 0,356 D, 0,356
D, + D, =50,000 D, + D, =50,000

De unde rezulta D, = 16,60 m, D,=33,40 m, respectiv D,=21,38 m D,=28,62 m (Figura 1.56.b.),
Se calculeaza suprafetele de rambleu si de debleu:

go7101L _ D,-D, _ 33,40-28,62
D
2

$3478 = 2500— S347® = 2500 — 478 = 2022m?

=478m?

Se calculeaza cotele medii de rambleu si debleu, pentru cele doua suprafete:

Z_R671011 _ AZy +AZ, +AZ, +0+0 _ 0,745+0,266+0,177+0+0 _0.2376m
67.10.11. 5 c

- —-0-0-AZ —-0-0-0,356

Zpg71001 = 3 P = 3 =-0,1187m

Se calculeaza volumele de rambleu si debleu pentru patratul 6.7.10.11.

VT = GO0 7 on = 2022-0,2376 = 480, 4m?
VOO = Rt 7 s =—478-0,1187 =56,7m?

Pentru patratul 9.10.13.14. (Figura 1.57.c.) se formeaza sistemul de ecuatii:
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D, 0,433 D, _ 0,377 (165)
D, 0,344 D, 0,459
D, + D, =50,000 D, + D, =50,000

De unde rezulta D, = 27,86 m, D,=22,14 m, respectiv D,=22,55m D,=27,45 m (Figura 1.56.c.),
Se calculeaza suprafetele de rambleu si de debleu:

sowu Dy ; D, _27.86 ; 22,95 56 000 = 25, 205-50,000 = 1260, 2m?

sowns _ D, er D, _2214 ; 27,45 5 000 = 24, 785-50,000 = 1239, 8m?2

Verificare:

Splois e 4 g2104344 1260, 2 +1239,8 = 2500m?2

Se calculeaza cotele medii de rambleu si debleu, pentru cele doua suprafete:

A, +AZ, . +0+0 0,433+0,377+0+0
ZR.9.10.13.14. = = 410P = 4 =0,2025m
— —O—O—AZ4F,—AZ8P —-0-0-0,344-0,459
ZD.9.10.13.14. = =

=-0,2008m
4 4

Se calculeaza volumele de rambleu si debleu pentru patratul 3.4.7.8.

yoau _geaonae 7 o =1260,2-0,2025 = 255,2m?
yoioBas _goss 7 e =—1239,8.0,2008 = —249m?

Pentru patratul 7.8.11.12. (Figura 1.57.d.) se formeaza sistemul de ecuatii:
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D, 0,266 D, _ 0,266
D, 0,477 D, 0,356
D, + D, =50,000 D, + D, =50,000

De unde rezulta D,=17,90 m, D,=32,10 m, respectiv D,=21,38 m D,=28,62 m(Figura 1.56.d.),
Se calculeaza suprafetele de rambleu si de debleu:

gre1L12 _ D,-D, 32,10-28,62
R =T, = >

SgPH*? =2500— S5 = 2500 — 459 = 2041m?

=459m?

Se calculeaza cotele medii de rambleu si debleu, pentru cele doua suprafete:

~AZg —AZ, —AZ,, —0-0 -0,477-0,356-0,904—-0-0
5 5
= +0+0+AZ,, +0+0+0,266

Zpr81112. = 3 = 3 =0,0087m

Z

D.7.811.12. —

——0,3474m

Se calculeaza volumele de rambleu si debleu pentru patratul 6.7.10.11.

Vg BHE = RO 7 110 = 459-0,0087 = 4m?3
VB = QLA 7 111p = —2041-0,3474 = —709m3

Pentru patratul 10.11.14.15. (Figura 1.57.e.) se formeaza sistemul de ecuatii:

D, 0177 D, _ 0177
D, 0,356 D, 0,459
D, + D, =50,000 D, +D,=50,000

De unde rezulta D, = 14,72 m, D,=35,28 m, respectiv D,=14,17 m D,=35,83 m (Figura 1.56.d.),
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Se calculeaza suprafetele de rambleu si de debleu:
qi01L1as _ D,-D, _ 14,72:14,17 _104m?2 i AR T mse L mm 16
§ 2 2 ] & @& <D &
S]b0.11.14.15. — 2500_ S]|.30.11.l4.15. — 2500_104 — 2396m2 % + | M3 + | 13823 + | 1MW3
" U .| | ma
Se calculeaza cotele medii de rambleu si debleu, pentru cele doua suprafete: — — - —
’ ’ e ¢ B T B " 3w
2 :—AZMP—AZl4P—A215P—O—O:—0,356—0,459—1,015—0—0: — A — ——
D.10.11.14.15. 5 5 Tz Y 1.
=-0,366m - | wu - | =iz - | e
ZR_10_11,14,15_ _ +0+0+AZ, _ +0+0+0,177 —0,059m 0 v D e | SR g
3 3 [ R g =/
Se calculeaza volumele de rambleu si debleu pentru patratul 6.7.10.11. - | m82 <]l < | W
10.11.14.15. 10.11.14.15. & M L - | M8
Vi = 3R “Zg 10111515, =104-0,059 = 6,1m?
10.11.14.15. 10.11.14.15. = = 131564 WS J33Em B 134435 W 134087
A =S, Lo 10111415 = —2396-0,366 =—-876,9m?3 ~ — — —
Y b4z ] -10i5 '] 1567
Se completeaza cartograma terasamentelor, introducand in interiorul n
K+ 41452 1830 1825 6166,7
fiecarui patrat de caroiaj casetele de rambleu (+) si de debleu (-), in care
_ _ _ _ AN 240 9336 3203,1 4754
se introduc valorile calculate anterior ale terasamentelor. Apoi se
A ) ) ) . e Total 43806, ‘ 0054 ‘ 311056 ‘ 1691 ‘
insumeaza pe coloana corespunzator semnului si se verifica 1n ultima
linie, respectiv volumul final rezultat este de rambleu in valoare de 1691 Figura 1.58. Cartograma terasamentelor

metrii cubi calculati prin insumarea pe orizontald a datelor din ultima linie
st verificati prin insumarea datelor din ultima coloana.
Observatie: Pentru a diminua volumul bilantului de terasamente rezultat, in acest caz un volum de umplutura egal cu 1691 metrii cubi se poate

scade cota la care se va orizontaliza platforma, astfel prin mai multe iteratii se poate ajunge la o compensare integrala a terasamentelor.
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Setul de probleme 6.2. Trasarea pe teren a unei platforme inclinate

A. Probleme rezolvate
121. Se cere sa se amenajeze o platforma inclinatd sub o declivitate datd de 1%=1,2% de la latura vesticd spre latura estica. Se precizeaza
urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
e Platforma are o suprafata de 100,000 m X 100,000 m, fiind caroiata din 25,000 m in 25,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la 1
la 25 (Figura 1.59.);
e Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei in raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;
e Amenajarea se va face pornind de la cota medie a laturii vestice a platformei, spre est cu declivitatea impusa de i%=1,2%.
Solutie
1. Se calculeaza cota medie de pe latura vesticd a platformei, notata in acest caz cu Z,, facand media aritmetica a tuturor colturilor de caroiaj

aflate pe aceasta latura:
L +Zg+Z +Zs+Z, 351,243+351,108+ 351,342+ 351,208 + 351,342

Z, c c =351,2486, aproximam 351, 250 m
2. Se stabilesc cotele pentru fiecare colt de caroiaj de la vest la est, dupa caroiaj, adica din 25,000 in 25,000 m (Figura 1.60.):
io
Din relatia 1.70 deducem i%=100tg¢=%: AZ,, _ % D= Z2* =2, +AZ,, notand Z*, cota terenului amenajat sub declivitatea

impusa pentru coltul de caroiaj k, cu de unde reZulta cotele colfurilor de caroiaj 2 (aflat la o departare de 25,000 m de coltul de pornire 1), 3 (aflat
la o departare de 50,000 m de coltul de pornire 1), 4 (aflat la o departare de 75,000 m de coltul de pornire 1) si in final punctul de capat 5 (aflat
la o departare de 100,
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25,000 m 25,000 m 25,000 m 25,000 m

B e | e | e | e | e

25000 m

= | mas | ST e | SO e | N = |

Figura 1.59. Platforma care se va amenaja cu o declivitate impusa de i%=1,2%, caroierea 25,000X25,000 m, numerotarea colturilor de caroiaj si
cotele terenului natural determinate prin nivelment geometric de mijloc
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l_

Figura 1.60. Raportul dintre cresterea de coti si departarea de linia de baza a declivitatii impuse

% _ 1,2% ,

AZ,, =——D, = =222 25,000 = 0,300m; = Z*, = 351, 250+ 0,300 = 351,550m
100 100
10 0

AZ,, =% b, ~12% 54 000 - 0,600m; = Z*, = 351, 250+ 0,600 = 351,850m
100 100
10 0,

Az, =% p, - L12% 75 600 - 0,900m; = 2*, = 351,250+ 0,900 = 352,150m
100 100
i0, 0,

AZ,. = % D, = 1’13 :’ 100,000 =1,200m; = Z*, = 351,250 +1,200 = 352, 450m

Se intelege ca punctele aflate pe celelalte linii ale caroiajului, egal departate de punctul de start 1, vor avea aceleasi cote ca cele anterior calculate,
respectiv:

Z*, =27%, =27%,=2*%, =7, =351,250m
Z* =7%,=27%, =27%, =27*, =351550m
Z*, =7*%, =7*%, =7*%, =27*, =351,850m
Z*, =27%,=2%,=2%, =Z*, =352,150m
7%, =27%, =27%, = 7%, =Z* =352,450m
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3. Ca si in cazul anterior, se calculeaza diferentele dintre cotele de executie, stabilite anterior si cotele terenului natural (Figura 1.61.) denumite

cote de executie, cu relatia 1.59. , respectiv:
AZ, =2Z*% —Z, (1.59.")

d) daca AZ, >0, in zond trebuie efectuatd umplutura, aceste cazuri s-au codificat in Figura 1.55. cu Insemnele ovale portocalii;
e) dacd AZ, =0, in zond nu trebuie actionat, nu avem astfel de cazuri 1n acest exemplu;
f) dacd AZ, <0, in zona trebuie efectuata sapatura aceste cazuri s-au codificat in Figura 1.55. cu insemnele ovale gri;
Aceste diferente se trec in viitoarea cartograma a terasamentelor, similar cu Figura 1.
4. Ca si in cazul precedent, Se stabilesc patratele de caroiaj n care va trebui pentru a se ajunge la cota proiectatd sa se facad umplutura pe tot
conturul acestuia (un volum integral de rambleu), asa cum se prezinta in Figura 1.55. respectiv 1.58.
5. Cassi in cazul precedent, se stabilesc patratele de caroiaj In care va trebui pentru a se ajunge la cota proiectata sa se faca sapatura pe tot conturul
acestuia (un volum integral de debleu), asa cum se prezinta in Figura 1.55. respectiv 1.58.
6. Ca si in cazul precedent, toate celelalte patrate de caroiaj au un volum mixt de terasamente atat rambleu cat si debleu.
7. Toate celelalte operatiuni de calcul a terasamentelor prin Cartograma terasamentelor sunt realizate ca si in cazul precedent.
B. Probleme propuse pentru Lucrarea 6. Trasarea pe teren a unei platforme
122. Se cere sa se amenajeze o platforma orizontald la cota medie a terenului natural. Se precizeaza urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
e Platforma are o suprafata de 200,000 m X 200,000 m, fiind caroiata din 50,000 m in 50,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la 1
la 25 (Figura 1.61.);
e Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei in raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;
e Pentru a egaliza terasamentele, adica volumul de sapatura/debleu sa compenseze volumul de umpluturd/rambleu platforma se amenajeaza
la cota medie stabilitd ca medie aritmetica a tuturor colturilor de caroiaj.
123. Dupa calculul terasamentelor in problema anterioard se cere sd se gaseasca prin cel mult doud iteratii cota la care trebuie amenajata platforma
astfel incat volumul de rambleu sa compenseze volumul de debleu in procent de 95%.

124. Enunt identic ca la problema 122. Se cere sd se amenajeze platforma orizontal la cota 345,000 m.
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125. Enunt identic ca la problema 122. Se cere sd se amenajeze platforma orizontal la cota 345,500 m.

- 345564 ! 344078 g 343,123 ! 343,297 El}#lﬁ‘}?

5
g

Bl s«

El 346,897

gl HMT,125

Figura 1.61. Platforma care trebuie orizontalizata la cota medie a terenului (Problemele 122 - 125)
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126. Se cere sa se amenajeze o platforma inclinatd sub o declivitate data de 1%=2,1% de la latura vesticd spre latura esticd. Se precizeaza
urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
e Platforma are o suprafata de 200,000 m X 200,000 m, fiind caroiata din 50,000 m in 50,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la 1
la 25 (Figura 1.62.);
e Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei 1n raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;
e Amenajarea se va face pornind de la cota medie a laturii vestice a platformei, spre est cu declivitatea impusa.
127. Se cere sa se amenajeze o platformd inclinata sub o declivitate data de 1%=1,7% de la latura vestica spre latura estica. Se precizeaza
urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
e Platforma are o suprafata de 100,000 m X 100,000 m, fiind caroiata din 25,000 m in 525,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la
11a 25 (Figura 1.62.);
e Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei 1n raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;
e Amenajarea se va face pornind de la cota 673,500 m a laturii vestice a platformei, spre est cu declivitatea impusa.
128. Se cere sd se amenajeze o platforma inclinatd sub o declivitate datd de %= -0,9% de la latura vestica spre latura esticd. Se precizeaza
urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
e Platforma are o suprafata de 400,000 m X 400,000 m, fiind caroiatd din 100,000 m in 100,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la
11a 25 (Figura 1.62.);
o Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei in raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;
e Amenajarea se va face pornind de la cota medie a laturii vestice a platformei, spre est cu declivitatea impusa.
129. Se cere sa se amenajeze 0 platforma inclinata in doud declivitati date de 1%= - 1,4% de la latura centrala 3-23 spre latura estica, respectiv

1%= - 1,6% de la latura centrala 3-23 spre latura vestica. Se precizeaza urmatoarele caracteristici ale lucrarii:
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Platforma are o suprafata de 800,000 m X 800,000 m, fiind caroiata din 200,000 m in 200,000 m colturile de caroiaj fiind numerotate de la
11a 25 (Figura 1.62.);

Cotele colturilor de caroiaj au fost stabilite prin nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie amplasata in zona centrului de greutate
a platformei in raport de cota unui reper de nivelment aflat in zona de operare;

Amenajarea se va face pornind de la cota medie a laturii centrale 3 — 23 a platformei, sub declivitatile impuse.

B e 673,756 B oo Bl i |« [
— e — e e— o —

B Bl [« [T B B
| | | |

Bl o §73.443 B §73.897 n §72.897
| = =

El s EN B -

=1

§73.297 Bl o

[+

3.354

g 673,925 g 673,094 673.876 n 673857 E 6723.89

Figura 1.62. Platforma care trebuie amenajata sub declivitatea impusa (Problemele 126 - 129)
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1.2.7. Trasarea pe teren a unei curbe de nivel

Se cunosc limitele unei suprafete de teren de laturi Dx X Dy pe care se cere sa se traseze o curba de nivel de cotd Zg data de proiect;
Efectuarea trasarii (Figura 1.63.)

a) Se instaleaza nivelul in centrul de greutate al zonei, se vizeaza reperul de cotd A, se citeste a;

b) Se calculeaza cota orizontului instrumentului Zi = Za + a (1.72.)

) Se calculeaza citirea pe mira corespunzator cotei Zg: b = Zi— Zg (1.73.)

d) Prin incercari succesive se gasesc punctele din teren (natural) care sa fie la cota Zg (pe mira instalata in aceste puncte sa se citeasca b).

Figura 1.63. Trasarea curbei de nivel
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A. Problema rezolvata

130. Se cere sa se traseze pe teren o curba de nivel de cotd data de proiect Zp = 387,000 m. Reperul de cotad de sprijin M are cota Zm = 387,675
m. Citirea pe mira instalata in reperul M are valoarea a=1,875 m.

Solutie

1. Se calculeaza citirea necesara, corespunzatoare cotei curbei de nivel ce se traseaza Zi= Zv + a = 387,675+1,875= 389,550 m; b =Zi— Zp =
389,550-387,000= 2,550 m

2. Se parcurge terenul pornind de la unul dintre colturile amplasamentului, din metru in metru, prin baleierea intregii suprafete, astfel incat sa se
faca inregistrari la o densitate de 1 m pentru intreaga suprafata. Punctele in care citirea pe mira este b se marcheaza prin tarusi din lemn. Linia
care uneste punctele marcate va reprezenta curba de nivel solicitata.

B. Probleme propuse

131. Se cere sa se traseze pe teren o curba de nivel de cota data de proiect Zp = 355,200 m. Reperul de cota de sprijin M are cota Zm = 354,889
m. Citirea pe mira instalata in reperul M are valoarea a=2,221 m.

132. Se cere sa se traseze pe teren o curba de nivel de cota data de proiect Zp = 221,000 m. Reperul de cota de sprijin M are cota Zm = 222,005
m. Citirea pe mira instalata in reperul M are valoarea a=0,443 m.
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Capitolul 2. Metode generale de trasare pe teren a punctelor de coordonate proiectate prin elemente
topografice calculate, unghiuri si distante

2.1. Trasarea pe teren a punctelor prin metoda coordonatelor polare(Gheorghe M.T. Ridulescu, Adrian T.G.M. Ridulescu, Topografie inginereasci,
UTPRESS, 2014)

Orice metoda de trasare are ca element de sprijin o baza formata din doi reperi de trasare, care reprezinta o latura a retelei de trasare. Deci
datele cunoscute ale problemei sunt: coordonatele reperilor A si B (Figura 2.1.) X,,Y,; X;5,Y;. Din activitatea de pregatire topografica a unui
proiect de executie ale unui obiectiv de constructie se impune sa se traseze punctul 1 pentru care se precizeaza coordonatele X,,Y;. Principiul
metodei de trasare prin coordonate polare consta in stabilirea laturii AB ca axa de referinta, punctul A sau/si B ca pol, iar pozitia punctului trasat

1 se gaseste raportat la aceste repere, prin unghiuri si distante, practic coordonatele polare ale punctului trasat raportat la baza de trasare.

Figura 2.1. Principiul metodei de trasare topografici planimetrica prin coordonate polare
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In functie de modul de alegere a elementelor polare de trasare, unghiuri si/sau distante, cét si a polului (A sau B) la care se raporteazi, metodele
polare pot fi:

1. Metoda coordonatelor polare simple;

2. Metoda coordonatelor polare duble;

3. Metoda intersectiei unghiulare inainte;

4. Metoda intersectiei unghiulare tnapoi,

5. Metoda triunghiului inchis;

6. Metoda intersectiei liniare.

2.1.1. Metoda coordonatelor polare simple (figura 2.2.)

Figura 2.2. Trasarea planimetrica a unui punct prin metoda coordonatelor polare simple
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Se cunosc X,,Y,; Xg,Yg: X, Y,.
Se cer: o, D,, coordonatele polare (pol A) simple de trasare a punctului 1, raportat la baza AB.

Calcule:
AY
tg 6 = AB (2.1)
AB AX 5
e Se calculeaza orientarea laturii noi Al
AY
tgg,, = —~ (2.1")
MOAX
e Se calculeaza unghiul orizontal observand ca 0,5 + ¢ =400° -6, (2.2)
a, =6, — 0,5 +400° (2.2%)

Cei 400° se adund daca diferenta dintre cele doud orientdri este negativa. Distanta dintre doua puncte (in acest caz A si 1) de coordonate
cunoscute rezultd din teorema lui Pitagora
D, =,/Axf\1 +AY2 (2.3)
Trasarea pe teren a punctelor se face astfel: Se traseaza punctul prin coordonate polare simple:
— se instaleaza teodolitul (statie totald) in reperul A si se pregateste pentru masuratori (centrare, calare);
— se traseaza simplu unghiul ¢; si distanta D,,, obtinandu-se pozifia provizorie a punctului trasat 1, unde se va amplasa un suport de trasare,
in functie de distantd un tarus sau o baliza din lemn;
— se traseaza unghiul ¢, prin unul din procedeele de trasare a unghiurilor orizontale (vezi metodele de trasare a unghiurilor orizontale) si
distanta D,; printr-un procedeu mentionat la metodele de trasare a distantelor orizontale;
— se materializeaza pe suport printr-un cui punctul trasat;
— se verificd prin masurare (unghiul ¢; si distanta D,,) in raport de precizia folosita la trasare, se aduc mici corectii pAnd cand marimile

masurate coincid cu cele calculate (2.7°) si (2.8).
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2.1.2. Metoda coordonatelor polare duble (figura 2.3.)

Elementele cunoscute sunt aceleasi ca la metoda anterioara.

Se cer coordonatele polare «;,,D,, raportate la polul A, si coordonatele polare 3, D;, raportate la polul B.
Calcule:

Se calculeaza «,,D,, cala metoda anterioard;
Dg, = 0,5 +200°

AVey

AXg,;

Ggp + B, =400° + 6,

B, =04y — G, +400°

DBl = \/ AX ;1 + AYBZl

t9 6, =

Figura 2.3. Trasarea planimetrica a unui punct prin metoda coordonatelor polare duble
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Trasarea pe teren a punctelor se face astfel: Se trasecaza punctul 1 prin coordonate polare simple, apoi se repeta operatiile anterioare dar
stationand in reperul B:

— se instaleaza teodolitul (statie totald) in reperul B si se pregateste pentru masuratori (centrare, calare);

— se masoard unghiul f corespunzitor preciziei de trasare folosita la trasarea reperului A,

— se masoara distanta D, cu aceeasi precizare.
Respectand tehnologia de trasare, ar trebui ca elementele masurate s coincida (sau sa se inscrie in tolerantele de trasare a elementelor simple
topografice) ca cele calculate (2.7°), (2.8). In caz contrar in functie de abaterile constatate se cautd cauza si se reface trasarea, pana cand aceastd

ultima conditie este indeplinita.

2.1.3. Metoda intersectiei unghiulare inainte (figura 2.2.)

Figura 2.4. Trasarea punctelor prin metoda intersectiei unghiulare inainte

Unghiurile ¢y, B, se vor calcula ca la metodele anterioare. Acestea vor constitui elementele de trasare. Trasarea se poate face:
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. Cu doua teodolite/statii totale simultan (Figura 2.4)

se instaleaza teodolitele/statiile totale si se pregatesc pentru trasare;
se traseaza 1n pozitia I, unghiurile ¢, si S, , se amplaseaza suportul pe teren la intersectia directiilor formate prin trasarea unghiurilor;
se traseaza cu precizie unghiurile «; si g, ;

se valideaza pozitia punctului trasat prin masurarea unghiurilor trasate si compararea cu cele calculate.

. Cu un teodolit (Figura 2.5),

se stationeaza in reperul A si se traseaza unghiul «; .

se marcheaza cu tarusi pe acest aliniament punctele C si D;

se instaleaza teodolitul in reperul B si se traseaza unghiul f, aceastd directie se intersecteaza cu directia data de reperele C si D
(materializata, eventual, cu o sirma Se trasare);

se materializeaza provizoriu pozitia punctului trasat printr-un suport de trasare;

se repeta trasarea CU precizie a unghiurilor ¢, si f, materializand punctul pe suport;

se valideaza trasarea prin masurarea unghiurilor trasate si compensarea acestora cu cele calculate, (2.7°), (2.8).

Figura 2.5. Tehnologia de trasare a punctelor prin intersectie unghiulara inainte folosind un singur aparat
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2.1.4. Metoda intersectiei unghiulare inapoi

A ’Vz

[

Figura 2.6. Trasarea planimetrica a punctelor prin intersectie unghiulara inapoi

Se folosesc in acest caz trei reperi de trasare A, B si C, apartinand retelei de trasare sau din alte retele, inclusiv din triangulatia nationala, de
coordonate cunoscute X,Y,; Xg,Yg; X, Ye-

Se cunosc, din activitatea de pregatire topografica a proiectului de executie a unei constructii, coordonatele punctului trasat X,,Y; .

Etapele de aplicare a metodei sunt urmatoarele:

Se traseaza provizoriu punctul printr-un procedeu mentionat, acesta se va gasi in pozitia 1' (figura 2.6.)

— Se masoara cu precizie (pozitia I/II, 3 — 5 cicluri) unghiurile y,,7,,7,;

Se compenseaza unghiurile in jurul punctului 1' stabilind unghiurile 7,,7,,7, cu care se vor calcula prin relatiile de la intersectia inapoi
(retro intersectia) coordonatele punctului stationat 1'.

— Se calculeaza (Figura 2.7) valorile AX,.,AY,,, D,,, 6,, prin relatia cunoscuta. Trasarea (corectarea) pozitiei 1 se poate face:
a) Prin coordonate polare
— Se calculeaza din coordonate orientarea 6., ;

— Se calculeaza unghiul  cu relatia
@ =0y, — 0,,(+400°) (2.9)
calculandu-se anterior orientarea 6, ,;
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— Se traseaza prin coordonate polare simple din punctul 1' si baza 1' A punctul 1,
— Se stationeaza in punctul trasat 1, se masoara unghiurile y, aferente triunghiului in care se gaseste (figura 2.2);

Figura 2.7. Corectarea pozitiei punctului trasat prin intersectie inapoi

— Se compara unghiurile cu cele calculate initial (prin procedeul simplu, calculand orientérile 6,,,0,5,0,., (unghiurile y fiind diferente de
orientarti).
— Se aduc corectii pana unghiurile masurate vor fi egale sau se vor incadra in tolerante la fel ca cele anterior calculate
b) Prin coordonate rectangulare
— se calculeaza unghiul ¢ (Figura 6.7)
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6 =400°-4,, (2.10)
— se traseaza din punctul 1', unghiul §+100° obtindndu-se axa 1'y pe care se traseaza diferenta calculatd AX,.,, se marcheaza punctul trasat
2,
— se stationeazd in punctul anterior trasat 2 si se traseaza un unghi drept, pe aceastd directie se traseazd diferenta AY,, obtinand pozitia
punctului 1, care se marcheaza;

— se verifica pozitia punctului prin masurarea unghiurilor y, ca In cazul precedent si se corecteaza pozitia.
2.1.5. Metoda triunghiului inchis

Metoda amelioreaza (si in acelasi timp verificd) metoda de trasare de la punctele a), b) si ¢) procedandu-se astfel:
— se traseaza punctul 1 printr-un procedeu anterior §i se materializeaza, datorita erorilor pozitia acestuia va fi 1';
— se stationeazi in punctele A, B si 1' si se miisoard unghiurile a, B, si 7,;
— se compard unghiurile in triunghi si se calculeaza marimile compensate ale acestora o, 5,7, ;

— se calculeaza prin intersectie inainte coordonatele punctului 1', utilizand formulele lui Young:

(Xg =X, )ctgey +(Yg —Va)

X1' = XA + c ¢
ctg oy +ctg
Y, =Y, + (Ys —Y,) Ctgcalc +()£S - X,)
ctga, +ctg S (2.11)), (2.12)

— se calculeaza cu relatiile cunoscute elementele AX,,,AY,,,68,,,D,,, 6 si se corecteaza pozitia punctului 1 ca in cazul precedent (Figura
2.7) polar sau rectanlar.

Verificarea pozitiei se poate face prin masurarea unghiurilor e, £, si 7, si parcurgerea etapelor de corectare a pozitiei, pas cu pas.
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Figura 2.8. Metoda de trasare a triunghiului inchis. Corectarea pozitiei punctului trasat

2.1.6. Metoda intersectiei liniare

Figura 2.9. Metoda de trasare planimetrica a punctelor prin intersectiei liniare
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Pornind de la datele problemei prezentate la metoda coordonatelor polare simple se calculeaza distantele orizontale D,, si D, . Utilizand
doua rulete pe care marcam distantele D,, si D, asezate cu originea in punctele A si B, acestea se vor roti in jurul in jurul acestor puncte pana
cand se intersecteazd in punctul 1. Verificarea pozitiei punctului trasat se face prin masurarea distantelor reale D, si Dy, si efectuarea

corectiilor necesare.

2.1.7. Lucrarea 2.1.. Trasarea pe teren a punctelor de coordonate proiectate prin metode polare
Setul de probleme 2.1.1. Trasarea elementelor topografice prin metode polare simple

al

AB

Figura 2.10. Trasarea topografici planimetrica a punctelor prin metoda coordonatelor polare simple

A. Problema rezolvata
1. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=8976,657 m, Y= 8978,786 m; Xg = 9066,726 m, Ys = 8892,788 m.
Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X;=8989,400 m, Y, = 9079,200 m. Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare a punctului

proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor polare simple, avand ca pol reperul A si ca baza de sprijin latura AB.
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Solutie:

Se calculeaza elementele de trasare cu relatiile cunoscute(2.13.):

AJ
186 45 = ﬁX"E = 85 (2.13)

se calculeaza unghiul orizontal observand ca

-0+, =400° -6, (2.13)

a, =6, — 0,5 +400° (2.13™)
Cei 400° se aduna daca diferenta dintre cele doud orientari este negativa. Distanta dintre doua puncte (in acest caz A si 1) de coordonate
cunoscute rezultd din teorema lui Pitagora

D, = ,/Axf\l +AY) (2.14.)

Aplicand tehnologia de trasare prezentata in partea teoretica.

B. Probleme propuse

2. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Ya = 7865,354 m; Xg = 7676,782 m, Yg = 7812,894 m.
Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 7576,867 m, Yp = 7925,786 m. Se cere: sd se calculeze elementele polare simple de trasare a
punctului P din baza AB, avand ca pol punctul A.

3. Se cunosc: M, N, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xu = 1243,786 m, Yu = 6578,754 m; Xn = 1212,672 m, Yn = 6412,762 m.
Punctul S trasat are coordonatele rectangulare : Xs=1175,767 m, Ys = 6479,257 m. Se cere: sa se calculeze elementele polare simple de trasare a
punctului S din baza BA, avand ca pol punctul B.

4. Se cunosc: 21, 65, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xz1 = 3879,576 m, Y21 = 6576,754 m; Xes = 3676,867 m, Yes = 6812,765 m.
Punctul 143 trasat are coordonatele rectangulare : X143 = 3899,767 m, Y143= 6679,286 m. Se cere: sa se calculeze elementele polare simple de trasare
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a punctului 143 din baza 21.65, avand ca pol punctul 65. Apoi sa se calculeze elementele polare simple de trasare a unui punct 465 de
coordonate Xaes = 3989,900 m, Yae5 = 6779,600 m din baza 143.65, avand ca pol punctul 143.

5. Se cunosc: A, reper al retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 1276,786 m, Ya = 9980.784 m si orientareca de bazd 0Oas = 134989°00c

Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 1342,757 m, Yp = 9925,438 m. Se cere: sa se calculeze elementele polare simple de trasare a
punctului P din baza AB, avand ca pol punctul A.

Setul de probleme 2.1.2. Trasarea elementelor topografice prin metode polare duble

Figura 2.11. Trasarea topografica planimetrica a punctelor prin metoda coordonatelor polare duble
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A. Problema rezolvata

6. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa= 6589,766 m, Y= 2378,143 m; Xg=6566,876 m, Y= 2388,654 m.
Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 6489,200 m, Y, = 2390,200 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat
1, din baza AB prin metoda coordonatelor polare duble.

Solutie:

Se calculeaza elementele de trasare cu relatiile cunoscute (2.15):

_AY,
g0 5 = AY = 04 (2.15.)
gl = j‘i:“ =8,

Al
se calculeaza unghiul orizontal observand ca:
-0+, =400° -6,
a, =6, — 0,5 +400° (2.15")
Cei 400° se aduna daca diferenta dintre cele doud orientari este negativa. Distanta dintre doua puncte (in acest caz A si 1) de coordonate
cunoscute rezultd din teorema lui Pitagora

Dyo = AXZ +AY2 (2.16.)

Similar se calculeaza, cealalta pereche de coordonate polare-elemente de trasare ( 3, Dy, ):

Alg = 6y
A, (2.17.)

tgty =

Osa= Oag +2009 , 3 =8 —By, +400° (2.18))
(2.19)
Dy, :‘\fﬂél"'ﬂ}:;l

Aplicand tehnologia de trasare prezentatd in partea teoretica se obtine pozitia corecta in teren a punctului trasat..
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B. Probleme propuse

. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Ya = 7865,354 m; Xg = 7676,782 m, Yg = 7812,894
m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 7576,867 m, Yp = 7925,786 m. Se cere: si se calculeze elementele polare duble de
trasare a punctului P din baza AB.

. Se cunosc: M, N, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xm = 1243,786 m, Ym = 6578,754 m; Xn=1212,672 m, Yn = 6412,762
m. Punctul S trasat are coordonatele rectangulare : Xs= 1175,767 m, Ys= 6479,257 m. Se cere: sa se calculeze elementele polare simple de
trasare a punctului S din baza AB.

. Se cunosc: 21, 65, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: X1 = 3879,576 m, Y21 = 6576,754 m; Xse = 3676,867 m, Yse =
6812,765 m. Punctul 143 trasat are coordonatele rectangulare : X143 = 3899,767 m, Y143 = 6679,286 m. Se cere: sa se calculeze elementele
polare simple de trasare a punctului 143 din baza 21.65. Apoi sa se calculeze elementele polare duble de trasare a unui punct 465 de
coordonate Xaes = 3989,900 m, Yaes = 6779,600 m din baza 143.65, avand ca pol punctul 143.

Setul de probleme 2.1.3. Trasarea elementelor topografice prin metoda intersectiei unghiulare inainte

Figura 2.12. Trasarea topografica planimetrica a punctelor prin metoda intersectiei unghiulare
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A. Problema rezolvata

10. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 6589,766 m, Ya=2378,143 m; Xg=6566,876 m, Yg=2388,654 m.
Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 = 6489,200 m, Y, =2390,200 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat
1, din baza AB prin metoda intersectiei unghiulare.

Solutie:

Se calculeaza elementele de trasare cu relatiile:

Al
1965 =——=> 65 (2.20))
4B
Se calculeaza unghiul 196y = ; =6, orizontal observand ca:

Al

— O+ =400° — 0,

o, =6, — 0, +400°
Cei 400° se aduna daca diferenta dintre cele doud orientari este negativa.

Similar se calculeaza, cealalta pereche de coordonate polare-elemente de trasare ( £, Dy, ):

AT
telf, =—2L =4
E¥p = X, il (2.21)
Oga= 0ag + 2009 (222)

B = B — By, +400°
(2.23)
Aplicand tehnologia de trasare prezentata in partea teoretica se obtine pozitia corecta in teren a punctului trasat..

B. Probleme propuse
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11. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Y = 7865,354 m; Xg = 7676,782 m, Yg = 7812,894 m.
Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 7576,867 m, Yp = 7925,786 m. Se cere: sa se calculeze elementele de trasare a punctului P din
baza AB prin metoda intersectiei unghiulare.

12. Se cunosc: M, N, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xy = 1243,786 m, Yu = 6578,754 m; Xy = 1212,672 m, Yy = 6412,762 m.
Punctul S trasat are coordonatele rectangulare : Xs = 1175,767 m, Ys = 6479,257 m. Se cere: sa se calculeze elementele de trasare a punctului S din
baza AB prin metoda intersectiei unghiulare..

13. Se cunosc: 21, 65, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xz = 3879,576 m, Y21 = 6576,754 m; Xs6 = 3676,867 m, Ys6 = 6812,765 m.
Punctul 143 trasat are coordonatele rectangulare : X = 3899,767 m, Y13 = 6679,286 m. Se cere: sa se calculeze elementele de trasare a punctului
143 din baza 21.65 prin metoda intersectiei unghiulare.. Apoi sa se calculeze elementele polare duble de trasare a unui punct 465 de
coordonate Xaes = 3989,900 m, Y45 = 6779,600 m din baza 143.65, avand ca pol punctul 143.

Setul de probleme 2.1.4. Trasarea elementelor topografice prin metoda intersectiei unghiulare inapoi

A

a. b.
Figura 2.13. a. Trasarea topografica planimetrici a punctelor prin metoda intersectiei unghiulare inapoi, b. Corectarea pozitiei punctului trasat
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A. Problema rezolvata
14. Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 8976,657 m, Ya = 6578,786 m; Xg = 9866,726 m, Yg =

7088,927 m. Xc =8366,726 m, Yc = 7392,788 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 8689,400 m, Y2 = 6779,200 m. Se
cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare / verificare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda intersectiei unghiulare inapoi,
respectiv unghiurile «; ;si distantele D;; b. Se traseazd provizoriu sau se stationeaza arbitrar in punctul 1' si se masoara cu precizie(3-5 seril,

ambele pozitii ale lunetei) unghiurile V1172173, rezultand valorile:
V1 =132065¢10% ; 72 =13397580%; J3 =133959 70

Se cere sa se calculeze elementele reductiei, respectiv elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuala, provizoriu trasata, in pozitia
proiectata.
Solutie:
a. Elementele de trasare provizorie a punctului 1 din baza AB se calculeazi ca elemente polare duble, a se vedea problema 2. In continuare se
deduce marimea unghiului de la centru 77
b. Etapele de solutionare sunt:
1. Se compenseaza unghiurile din jurul punctului 1, tindnd cont de suma acestora care trebuie sa fie 4009.
2. Se aplica relatia de calcul a coordonatelor unui punct de la Metoda Retro intersectiei (A se consulta Manualul de Topografie generald)
determinandu-se coordonatele punctului 1'.
3. Din diferentele de coordonate dintre cele doud puncte 1' si 1 se calculeaza elementele reductiei prin care se aduce punctul in pozitie
corectd, conform coordonatelor date initial.
Aplicand tehnologia de trasare prezentatd in partea teoretica se aduce punctul 1 in pozitia proiectata..
B. Probleme propuse
15 . Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Y a= 8865,354 m; Xg=7976,782 m, Yg =
9512,894 m; Xc=7166,726 m, Yc=9992,788 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 7389,400 m, Y2 =9279,200 m. Se cere:

a. Sa se calculeze elementele de trasare / verificare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda intersectiei unghiulare napoi, respectiv
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unghiurile ¢; ;si distantele D;; b. Se traseaza provizoriu sau se stationeaza arbitrar in punctul 1' si se masoara cu precizie (3-5 serii, ambele
pozitii ale lunetei) unghiurile 11725 )3, rezultand valorile:

7y =156543262= - ¥y =128936:92=: J; =115315:49=

L

Se cere sa se calculeze elementele reductiei, respectiv elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuala, provizoriu trasata, in pozitia

proiectata.

16. Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa= 7158,546 m, Ya=5987,143 m; Xg=7676,782m, Yg=
6412,894 m; Xc=7966,726 m, Yc=6982,788 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 = 7539,400 m, Y1 = 6699,200 m. Se cere:
a. Sa se calculeze elementele de verificare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda intersectiei unghiulare inapoi, respectiv unghiurile

a; ;si distan D;; b. Se traseazd provizoriu sau se stationeaza arbitrar in punctul 1'si se masoara cu precizie (3-5 serii, ambele pozitii ale
lunetei) unghiurile y,,7,,7;, rezultand valorile:
71 =111s76=62= ; 72 =14589= 92==; Y3 =142833= 55=

2

Se cere sa se calculeze elementele reductiei, respectiv elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuala, provizoriu trasata, in pozitia
proiectata.

17. Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Ya = 8865,354 m; Xg = 6576,782 m, Yg =

9512,894 m; Xc=7166,726 m, Yc=28192,788 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 7389,400 m, Y1=6599,200 m. Se cere:
a. Sa se calculeze elementele de trasare / verificare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda intersectiei unghiulare inapoi, respectiv

unghiurile «; ;si distantele Dy b. Se traseazd provizoriu sau se stationeaza arbitrar in punctul 1' si se masoard cu precizie (3-5 serii, ambele

pozitii ale lunetei) unghiurile 15 /21 /)3, rezultaind valorile:
Y1 =95878:91=; /2 =178s98=43=  }3 =125s22= 66~

Se cere sa se calculeze elementele reductiei, respectiv elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuala, provizoriu trasata, in pozitia
proiectata.
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Setul de probleme 2.1.5. Trasarea elementelor topografice prin metoda triunghiului inchis

A. Problema rezolvata

18 . Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa= 6785,765 m, Ya=4678,886 m; Xg=6897,797 m, Yg = 4465,951
m; Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 =6986,738 m, Y2 =4765,920 m. Se traseaza provizoriu punctul 1' si se masoara cu
precizie(3-5 serii, ambele pozitii ale lunetei) unghiurile «, B, §i 7,, rezultind  valorile:

o, = 66943¢ 62¢; B =68936° 92¢; y,= 659 19¢ 66

Se cere sa se calculeze elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuala, provizoriu trasata, in pozitia proiectata.
Solutie

— se compenseaza unghiurile in triunghi si se calculeazd marimile compensate ale acestora o, 5,7, ;
— se calculeaza prin intersectie inainte coordonatele punctului 1', utilizdnd formulele lui Young:
X, = X, + (Xe - XA)CCtg o +QB —Ya)
ctg o, +ctg ,Bl
(Ys —Ya)ctgoy +(>£B —X,)
ctgay +ctg B
— se calculeaza cu relatiile cunoscute elementele AX,.,AY,,,8,,,D,,, & si se corecteaza pozitia punctului 1 ca in cazul precedent (Figura
2.14.) polar sau rectangular.
Verificarea pozitiei se poate face prin masurarea unghiurilor ¢, £, si y, si parcurgerea etapelor de corectare a pozitiei.

(2.24.)

Y, =Y, +

B. Probleme propuse

19 . Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa= 7896,678 m, Ya=9087,467 m; Xg=7768,977 m, Y = 8844,659
m; Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 =7698,673 m, Y2=9147,659 m. Se traseaza provizoriu punctul 1' si se masoara cu
precizie (3-5 serii, ambele pozitii ale lunetei) unghiurile o, B, si 7,, rezultaind valorile:

o, =56077¢81%; B =69178¢ 07 y,= 730 43¢ 96

Se cere sa se calculeze elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuald in pozitia proiectata.
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Figura 2.14. Metoda de trasare a triunghiului inchis. Corectarea pozitiei punctului trasat

20 . Se cunosc: A, B, de coordonate cunoscute: Xa=10.098,678 m, Ya= 2.467,888 m; Xg=10.068,977 m, Yz =2576,595m; Punctul 1 trasat are
coordonatele proiectate: X;=10.123,600 m, Y1 = 2765,920 m. Se traseaza provizoriu punctul 1' si se masoara cu precizie(3-5 serii, ambele pozitii
ale lunetei) unghiurile «,, A, si 7,;, rezultand  valorile:

o, =749 89¢ 47, By =48987¢ 63c; y,= 769 23¢ 78«
Se cere sa se calculeze elementele de re trasare a punctului 1 din pozitia actuala in pozitia proiectata.
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Setul de probleme 2.1.6. Trasarea elementelor topografice prin metoda intersectiei liniare

A

Figura 2.15. Trasarea topografica planimetrica a punctelor prin metoda intersectiei liniare

A. Problema rezolvata

21. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 6589,766 m, Ya=2378,143 m; Xg=6566,876 m, Yg=2388,654 m.
Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 6489,200 m, Y1 = 2390,200 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat
1, din baza AB prin metoda intersectiei liniare.

Solutie:

a. Se calculeaza elementele de trasare cu relatiile cunoscute (2.25.):

D, =JAXS +AT (2.25.)

Dy, = fAX g + ATy,
b. Aplicand tehnologia de trasare prezentatd in partea teoretica se obtine pozitia corecta in teren a punctului trasat..
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B. Probleme propuse

22. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Ya = 7865,354 m; Xg = 7676,782 m, Yg = 7812,894
m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 7576,867 m, Yp = 7925,786 m. Se cere: sa se calculeze elementele de trasare a
punctului P din baza AB prin metoda intersectiei liniare.

23. Se cunosc: M, N, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xm = 1243,786 m, Ym = 6578,754 m; Xn=1212,672 m, Yn = 6412,762
m. Punctul S trasat are coordonatele rectangulare : Xs = 1175,767 m, Ys = 6479,257 m. Se cere: sa se calculeze elementele de trasare a
punctului S din baza AB prin metoda intersectiei liniare..

24. Se cunosc: 21, 65, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xo1 = 3879,576 m, Y21 = 6576,754 m; Xsg = 3676,867 m, Yse =
6812,765 m. Punctul 143 trasat are coordonatele rectangulare : X143 = 3899,767 m, Y143 = 6679,286 m. Se cere: sa se calculeze elementele
de trasare a punctului 143 din baza 21.65 prin metoda intersectiei liniare.. Apoi sa se calculeze elementele polare simple de trasare a unui
punct 465 de coordonate Xaess = 3989,900 m, Yae5= 6779,600 m din baza 143.65, avand ca pol punctul 143.

2.2. Trasarea pe teren a punctelor prin metoda coordonatelor rectangulare (Gheorghe M.T. Ridulescu, Adrian T.G.M. Ridulescu, Topografie
inginereasca, UTPRESS, 2014)

2.2.1. Cazul general

Datele problemet sunt aceleasi ca la trasarea prin metodele polare, deci se cunosc X ,,Y,; Xg5,Yg: X, Y;.
Se cere ca prin doud segmente—distante orizontale si unul sau doud unghiuri drepte sa se traseze din baza de trasare AB punctul 1.
a) trasarea distantei D,,, , trasarea unghiului drept AM1, trasarea distantei D,,, .
b) trasarea distantei Dg,, , unghiul drept BM1, distanta D,,,;
c) trasarea unghiului drept BAN , distanta D, , unghiul drept BN1, distanta D, ;
d) trasarea unghiului drept ABP, distanta D, , unghiul drept BP1, distanta D, .
Calculul elementelor de trasére se face pornind de la elementele polare «;, D, 3, Ds, Calculate prin metoda coordonatelor polare duble. Astfel

din triunghiul AM1 rezulta D,,, D,,,, din triunghiul BM1 rezulta Dy,,, D,,, (verificare). Apoi se observa ca:
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Dy =Dy (2.26.)
Dey = Dy
Tehnologia de trasare si controlul trasarii se vor face conform precizarilor facute la metoda polara cu mentiunea ca in acest caz este vorba de

trasarea de unghiuri drepte distantele si succesiunea operatiilor fiind cele precizate prin punctele a), b), ¢) si d).

Figura 2.16. Trasarea planimetrici a punctelor prin metoda coordonatelor rectangulare

2.2.2. Trasarea punctului proiectat C, prin metoda rectangulara, utilizind reteaua de constructie

Reteaua de constructie acoperd cu patrate (dreptunghiuri) ale caror colturi sunt materializate in teren si au coordonatele cunoscute in

sistemul X0Y dat, zona de amplasament a constructiilor (industriale, rezidentiale) proiectate (figura 2.17.).
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Figura 2.17. Trasarea unui punct prin metoda rectangularai, utilizind reteaua de constructii

Se cunosc deci (Xa = Xm, XB = Xn, YA =Yg, YmM = Yn).
Punctul C va avea coordonatele proiectate (Xc, Yc).

Se alege patratul de caroiaj pentru care | Xa <Xc <Xs (2.27.)
Ya <Yc <Ym
Se calculeaza AXac = Xc — Xa; AYac=Yc — Ya; (2.28.)

AXce = Xg — Xc; AYem= Ym —Yc;
Trasarea punctului C se poate face prin coordonate rectangulare:

- setraseazd AYac, pe aliniamentul AM obtinandu-se punctul U, unghi drept in V, cu trasare AXac rezulta C;
- se verifica C din B, sau alt col de caroia;.
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Trasarea punctului poate fie efectuata si prin intersectia axelor UV cu SR, dupa ce s-au materializat punctele U, V, S, R pe axele

caroiajului. (AM, BN, AB respectiv MN).
2.2.3. Trasarea punctului/punctelor proiectate, prin coordonate rectangulare, utilizind metoda aliniamentelor

Se cere trasarea unui punct (unor puncte 1,2,3,...) pe un aliniament dat, aflat sub un unghi cunoscut «. in raport cu o baza de trasare AB
(Figura 2.18.a.). In acest caz se traseaza unghiul orizontal a,, se materializeazi un punct indepirtat C procedandu-se la fel ca la trasarea
unghiurilor prin metoda de precizie medie/ridicatd. Pe aliniamentul obtinut, mentindnd statia de teodolit/statie totald in reperul A se

materializeaza distantele D,;, D,, etc. marcand pozitia punctelor 1, 2 etc. pe aliniamentul AC . Se verifica prin masurarea distantelor trasate, se

aduc mici corectii, se materializeaza definitiv punctele de pe aliniament 1, 2 etc.

2.2.4. Trasarea punctului/punctelor proiectate, prin coordonate rectangulare, utilizaind metoda coordonatelor echerice

Se cere trasarea unui punct (unor puncte 1,2,3,...) pe un aliniament dat, aflat sub un unghi cunoscut «. in raport cu o baza de trasare AB
(Figura 2.18.b.). In acest caz se traseaza unghiul orizontal «, se materializeaza un punct indepartat C procedandu-se la fel ca la trasarea
unghiurilor prin metoda de precizie medie/ridicatd. Pe aliniamentul obtinut, mentindnd statia de teodolit/statie totald in reperul A se
materializeaza distantele D,;, D,, etc. marcand pozitia punctelor 1, 2 etc. pe aliniamentul AC . Se verifica prin masurarea distantelor trasate, se
aduc mici corectii, se materializeaza definitiv punctele de pe aliniament 1, 2 etc.

A. Probleme rezolvate
25. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 8976,657 m, Ya=8978,786 m; Xg = 9066,726 m, Yg = 8892,788

m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 =8989,400 m, Y1=9079,200 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului

proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor rectangulare, cu o prima statie in reperul A si trasand initial un unghi drept.
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Solutie:

Calculul elementelor de trasare, respectiv distantele Dan si Dnz Se face pornind de la elementele o.D g polare calculate prin metoda
coordonatelor polare duble in triunghiul dreptunghic format AM1

Aplicand tehnologia de trasare prezentata in partea teoreticd, se obtine pozitia in teren a punctului 1.

a. b.
Figura 2.18. Trasarea punctelor prin metoda a. aliniamentelor, b. coordonatelor echerice

B. Probleme propuse

26. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Ya= 7865,354 m; Xg= 7676,782 m, Yg = 7812,894
m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 7576,867 m, Yp = 7925,786 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a
punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor rectangulare, cu o prima statie in reperul A si trasand initial un unghi drept.

27. Se cunosc: M, N, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xm = 1243,786 m, Ym = 6578,754 m; Xn=1212,672 m, YN = 6412,762
m. Punctul S trasat are coordonatele rectangulare : Xs = 1175,767 m, Ys = 6479,257 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a
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punctului proiectat 5, din baza MN prin metoda coordonatelor rectangulare, cu o prima statie in reperul M si trasand initial distanta aferenta pe
aliniamentul MN iar apoi un unghi drept.

28. Se cunosc: 21, 65, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xz1 = 3879,576 m, Y21 = 6576,754 m; Xes = 3676,867 m, Yes =
6812,765 m. Punctul 143 trasat are coordonatele rectangulare : X143 = 3899,767 m, Y143 = 6679,286 m. Se cere: Sa se calculeze elementele
de trasare a punctului proiectat 143, din baza 21.65 prin metoda coordonatelor rectangulare, cu o prima statie in reperul 65 si trasand initial un
unghi drept.

29. Se cunosc: A, reper al retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 1276,786 m, Ya = 9980.784 m si orientarea de baza 0ag =
134989<00<«. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 1342,757 m, Yp = 9925,438 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de
trasare a punctului proiectat P, din baza AB prin metoda coordonatelor rectangulare, si trasand initial distanta aferenta pe aliniamentul AB iar
apoi un unghi drept.

2.3. Trasarea pe teren a punctelor prin metoda intersectiei reperate (Gheorghe M.T. Ridulescu, Adrian T.G.M. Riidulescu, Topografie inginereasci,
UTPRESS, 2014)

a. b. C.
Figura 2.19.a. Trasarea reperata pe aliniamente in unghi drept, b. Trasarea reperati pe aliniamente sub unghi oarecare, c. Constructia
aliniamentelor din baza de trasare
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Trasarea presupune initial constructia a doua aliniamente MN , respectiv PR care, de regula, se intersecteaza sub un unghi drept (Figura 2.19.
a.) dar este posibil si sub un alt unghi (Figura 2.19.b.) in punctul trasat 1. Se va stationa in M (sau N) si P (sau R) vizandu-se punctul pereche de
pe aliniament, la intersectia aliniamentelor materializandu-se punctul trasat 1. Pornind de la o baza de trasare AB (Figura 2.19.c.) si de la
coordonatele punctelor bazei A si B, respectiv a punctului 1 trasat se alege un aliniament format de doua puncte oarecare M si N, de orientare
cunoscutd 6,,, (poate fi egala cu 0°) respectiv un alt aliniament PR, aflat sub un unghi drept sau oarecare in raport cu precedentul si de
orientare cunoscuta 6, . Se aleg distantele D,,,,D,,,D,;, D si se calculeaza in raport de coordonatele punctului 1 coordonatele punctelor de
reperaj M, N, P, R. Se calculeaza elementele de trasare a punctelor M si P din baza AB, apoi a punctelor N si R din bazele MA respectiv. Se
intersecteaza cele doud aliniamente obtinand punctul 1. Se verifica unghiul » format de cele doua aliniamente.
Reperajul este frecvent utilizat in re trasarea punctelor. Astfel, punctul 1 se traseaza prin unul din procedeele mentionate, se materializeaza si se
stationeaza, se traseaza la o distantd oarecare punctul M si se materializeaza, apoi punctul P (aflat sub un unghi o, care poate fi de 100° fata de
aliniamentul dat in punctul M. Se stationeaza apoi in M, se vizeaza punctul 1 si in prelungirea aliniamentului se va materializa punctul N, la fel
din P se obtine punctul R. Dupa disparitia (prin inceperea lucrarilor de constructii) a punctului 1, pozitia acestuia poate fi obtinuta prin
intersectarea aliniamentului MN cu statia in M, viza la N si PR cu statia in P viza la R.
Una dintre cele mai cunoscute aplicatii ale metodei intersectiei reperate este la trasarea elementelor de rezistentd ale podurilor (Figura 6.15,
punctul E fiind un centru al unei fundatii — pile de pod). Daca punctele U si V sunt capetele podului, de coordonate cunoscute, respectiv E un
punct pe aliniamentul UV (axial podului) de coordonate cunoscute, trasarea acestuia, cat si al oricarui alt punct se poate face astfel:

e se materializeaza pe malul drept al raului un aliniament AB, iar pe malul stdng un aliniament CD;

e se stabilesc coordonatele punctelor A, B, C, D prin procedee cunoscute, drumuiri planimetrice, intersectii, etc, pornind de la reperii

retelei de sprijin/trasare;
e prin intersectia aliniamentelor VU cu AB se obtin coordonatele proiectiei axului podului pe aliniamentul AB, punctul U , respectiv
UV NnCD={V};

e se calculeaza distantele D, , D, , respectiv D, D, si se traseazd punctele U,V dinaxul podului;

e sealege un punct M pe aliniamentul AB, caruia I se calculeaza coordonatele;

e se intersecteazda ME N DC ={N};

e similar, se alege punctul P si se obtine R;
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e intersectia (separatd) a aliniamentelor MN si PR dau pozitia unica a punctului E;
e pentru verificare se pot calcula unghiurile &, si &, .

Figura 2.20. Metoda reperajului la trasarea elementelor podurilor
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Setul de probleme 2.1.8. Trasarea elementelor topografice prin metoda reperajului

A. Problema rezolvata

15. Se cunosc: A, B, C si D reperi de coordonate cunoscute: Xa = 8976,657 m, Ya = 6578,786 m; Xg = 8986,726 m, Yg = 7088,927 m; Xc=

9466,726 m, Yc = 6492,788 m; Xp = 9366,726 m, Yp= 7192,788 m. Acestia formeazd doud baze cunoscute, de o parte si de alta a obiectivului

trasat. Capetele de pod U si V au coordonatele proiectate: Xy = 9186,400 m, Yy = 6779,200 m; Xv = 9389,400 m, Yv = 6809,200 m. Centrul

pilei de pod E se gaseste la jumatatea distantei dintre capetele de pod mentionate. Pe axa AB se aleg doua puncte de reperaj M si P aflate la

20,00 m de capetele bazei de trasare AB. Se cere:  a. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axului podului dat de capetele de

pod U si V cu axele bazelor AB si CD, respectiv punctele U si V si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor U si V ca puncte aflate pe

segmentele AB si CD, respectiv distantele orizontale dintre punctul A si punctul U, respectiv dintre punctul C si punctul v .

b. Sa se calculeze coordonatele punctelor de reperaj M si N si a centrului pilei E, apoi coordonatele proiectiei axului ME pe axa CD, punctul N,

respectiv al proiectiei axului PE cu axa CD, punctul R si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor R si N ca puncte aflate pe segmentul

CD, respectiv distantele orizontale dintre punctul C si punctul R, respectiv dintre punctul D si punctul N.

c. Sa se calculeze elementele de verificare a pozitiei punctului trasat E, unghiurile si distantele ¢'i, Dre, Dng, Dme, Dre

Solutie:

a. Coordonatele punctului U se calculeaza prin intersectarea segmentului de dreapta UU de aceeasi orientare ca si dreapta VU cu segmentul de
dreapta AU de aceeasi orientare ca si dreapta AB; Coordonatele punctului V se calculeaza prin intersectarea segmentului de dreapta Vv de
aceeasi orientare ca si dreapta UV cu segmentul de dreapta CV de aceeasi orientare ca si dreapta CD; Punctul U se va trasa din statia A, pe
aliniamentul trasat AB la distanta calculatd din coordonate dintre statia A si U, punctul v se va trasa din statia C, pe aliniamentul trasat CD
la distanta calculata din coordonate dintre statia C siV .

b. Coordonatele punctului M aflat la distanta precizata de statia A, se calculeaza ca punct radiat pe segmentul AB; Coordonatele punctului P aflat
la distanta precizata de statia B, se calculeaza ca punct radiat pe segmentul BA; Se calculeaza din coordonate distanta dintre capetele de pod U
si V, apoi coordonatele centrului pilei E se calculeaza ca punct radiat pe segmentul UV aflat la jumatatea distantei precizate; Se intersecteaza

segmentul de dreaptd EN de aceeasi orientare ca si dreapta ME cu segmentul de dreapta DN de aceeasi orientare ca si dreapta DC rezultand
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coordonatele punctului N, similar se intersecteaza segmentul de dreapta ER de aceeasi orientare ca si dreapta PE cu segmentul de dreapta CR
de aceeasi orientare ca si dreapta CD rezultand coordonatele punctului R; Se calculeaza din coordonate distantele de trasare solicitate.
c. Unghiurile & se calculeazi din diferentele de orientdri, de exemplu & = Ome — Oma iar distantele din coordonate D,z =/AX e +AYi:
Aplicand tehnologia de trasare prezentatd in partea teoretica se aduce punctul 1 in pozitia proiectata.. .
B.Probleme propuse
16. Se cunosc: M, N, P si R reperi de coordonate cunoscute: Xm = 6789,576 m, Ym = 4378,354 m; Xy = 6818,465 m, Yn=5170,786 m; Xp=
6266,908 m, Yp = 4192,788 m; Xr = 6196,908 m, Yr= 5192,788 m. Acestia formeazd doua baze cunoscute, de o parte si de alta a obiectivului
trasat. Capetele de pod A si B au coordonatele proiectate: Xa = 6586,400 m, Ya = 4579,200 m; Xg = 6289,400 m, Yg= 4509,200 m. Pe axa MN
se aleg doud puncte de reperaj 11 si 12 primul aflat pe aliniamentul MN la distanta de 100,000 m de reperul M iar cel de al doilea la 125,000 m
de precedentul. Se cere:
a. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axului podului dat de capetele de pod A si B cu axele bazelor MN si PR, respectiv
punctele A' si B' si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor A'si B' ca puncte aflate pe segmentele MN si PR.
b. Sa se calculeze coordonatele punctelor de reperaj 11 si 12, apoi coordonatele proiectiei axului 11A pe axa PR, punctul 14, respectiv al
proiectiei axului 12A pe axa PR, punctul 13 si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor 13 si 14 ca puncte aflate pe segmentul PR,
respectiv distantele orizontale dintre punctul 14 si punctul R, respectiv dintre punctul 13 si punctul P.
c. Sa se calculeze elementele de verificare a pozitiei punctului trasat A, unghiurile si distantele o', D11a Di2a, D13a D14a
17.  Se cunosc: A, B reperi de coordonate cunoscute: Xa = 8976,657 m, Ya = 6578,786 m; Xg = 8986,726 m, Yg = 7088,927 m. Acestia
formeaza o baza cunoscuta, aflatd in partea de Nord a obiectivului trasat. Capetele de pod au coordonatele proiectate: Xm = 9186,400 m, Ym =
6779,200 m; X = 8389,400 m, Yn=6809,200 m. Centrul podului F se gaseste la jumatatea distantei dintre capetele de pod mentionate. Pe axa
AB se aleg doud puncte de reperaj M si P aflate la 20,00 m de capetele bazei de trasare AB. Se cere sa se calculeze coordonatele punctelor de

intersectie a directiilor AF, respectiv BF cu o dreapta paralela cu baza AB care trece prin capatul de pod N.
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2.4. Trasarea pe teren a punctelor prin metoda poligonometriei proiectate (Gheorghe M.T. Ridulescu, Adrian T.G.M. Ridulescu, Topografie
inginereasca, UTPRESS, 2014)

a.

Figura 2.21. Trasarea prin metoda poligonometriei proiectate, a. prin drumuire (poligonatie) sprijinita la capete; b) prin drumuire
(poligonatie) in circuit inchis pe baza de pornire

In Figura (2.21.) urmitoarele elemente:

A, B, C, D reperi ai retelei de trasare;

1,2,3,... puncte ale drumuirii planimetrice;
- @ s axele longitudinale ale constructiei trasate;

®

- si axele transversale ale constructiei trasate;
Al punct intersectie de ax, punct trasat;
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- a,,D,, elementele masurate ale drumuirii;

In practica, metoda poate avea urmitoarele variante:

A. drumuirea planimetrica poate fi flotanta, avand ca baza de pornire latura AB, dar fara a exista o baza de inchidere si verificare (nu se

recomanda), in acest caz transformandu-se, prin intoarcerea la baza de pornire, intr-o drumuire in circuit (cazul B)

B. drumuirea planimetrica poate fi sprijinita, fie la ambele capete (Figura 2.21.a) fie in circuit (Figura 2.21.b).

1. Punctele 1,2,3,... sunt puncte trasate (de exemplu sunt puncte in axul unui drum)

2. Punctele 1,2,3,... sunt puncte oarecare ale drumuirii, pentru a aduce o baza de trasare in zona amplasamentului obiectivului trasat, de
exemplu baza 23 pentru cazul a) sau 12 pentru cazul b.

Drumuirile din cazul B sunt tratate astfel:

- 1ncazul 1, coordonatele punctelor 1,2,3,... sunt cunoscute din proiect astfel ca se calculeazd elementele drumuirii (¢, D;) astfel
Ay =0y =0,

DM=1/AXi1+AYA21

- in cazul 2, drumuirile se calculeaza dupa procedeele cunoscute stabilind coordonatele punctelor 1,2,3,..., apoi laturile 23, respectiv
12 devin baze de sprijin pentru trasarea punctului Al, axele @ , @ , a obiectivului proiectat in general si in detaliu.

(2.29.)

Setul de probleme 2.1.9. Trasarea elementelor topografice prin metoda poligonometriei proiectate

A.Problema rezolvata

18. Se cunosc: A, B, C, D reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=4531,768 m, Ya=6754,324 m; Xg=4672,564 m, Yg =
6692,564 m; Xc =4463,786 m, Yc = 7033,154 m; Xp = 4597,465 m, Yp=7112,564 m;

Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 6a=0s=120900°00, respectiv transversale de orientare 6:=0,=220900°00,
punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are
coordonatele proiectate: Xa1 = 4669,600 m, Ya1=6707,700 m;

Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat punctele 1, 2 si 3 ale poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele:
X1=4531,000 m, Y1=6754,000 m; X>=4672,000 m, Y2 =6692,000 m; X3=4463,000 m, Y3=7033,000 m;
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Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat Al, din baza 23 a retelei poligonometrice proiectate, prin metoda
coordonatelor polare duble, solicitind metode de precizie ridicata pentru trasarea unghiurilor orizontale.
Solutie:
a. Se calculeaza, pe baza datelor problemei, elementele de trasare (ai, Djj), ale acestora, prin coordonate polare simple, din aproape in aproape,
dupa cum urmeaza: punctul 1, din polul A, folosind baza AB, punctul 2, din polul 1, folosind baza 1A, punctul 3, din polul 2, folosind baza
21, cu o prima verificare a trasarii, din polul 3, a elementelor de trasare a reperului C, avand ca baza de trasare 32.
b. Se aplica pe teren elementele anterior calculate, materializand punctele poligonometrice 1, 2 si 3.
C. Se constata ca raportat la valoarea elementelor de trasare calculate, prin materializarea in teren a punctelor retelei poligonometrice s-au
produs urmatoarele erori: (a'o = oo+ 48« ; D'a1 = Da1 + 32 mm); (o't = a1 - 32 ; D'12 = D12+ 19 mm); (a2 = a2 + 23« ; D'23 = D23 - 76
mm); (a'3= a3+ 71« ; D'sc = Dac-14 mm); (a's = aa+ 23<).
d. Se calculeaza drumuirea BA123CD formata, ca drumuire sprijinita la ambele capete pe bazele BA, la pornire, respectiv CD, la inchidere,
stabilind, dupa compensare, coordonatele finale ale punctelor drumuirii / poligonatiei 1', 2', 3'.
e. Din coordonatele reperilor noi 2' si 3' se calculeaza elementele de trasare prin metoda stabilita, respectiv coordonate polare duble a
punctului dat de proiect Al.
f. Se aplica metoda de trasare aleasa, urmand intregul protocol mentionat la prezentarea metodei, inclusiv etapa de verificare prin masurare,
materializand in teren punctul Al.
B.Probleme propuse
19. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 5486,563 m, Ya = 3546,123 m; Xg = 5576,342 m, Yg =
3412,234 m;
Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 8a=0s=160900°00¢, respectiv transversale de orientare 01=02=260900°00<,
punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are
coordonatele proiectate: Xa1 = 5502,000 m, Ya1=3707,200 m. Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat punctele 1, 2, 3 si
4 ale poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele: X1 = 5501,000 m, Y = 3623,000 m; X> = 5472,000 m, Y2 = 3692,000
m; X3z = 5203,000 m, Y3 = 5463,000 m; X4 = 3708,000 m, Y4 = 3566,000 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului
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proiectat Al, din baza 12 a retelei poligonometrice proiectate, prin metoda coordonatelor polare simple avand ca pol reperul 1, solicitdnd
metode de precizie medie pentru trasarea unghiurilor orizontale.

d. e.
Figura 2.22. Aplicarea metodei poligonometriei proiectate prin diferite tipuri de drumuiri planimetrice: a. in circuit, b. cu baza de pornire si punct
de inchidere, c. cu un punct de pornire si bazi de inchidere, d. drumuirea planimetrici miniera, e. flotanta
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Observatie: La punctul ¢ din solutia prezentatd la problema rezolvata se tine cont de faptul cad drumuirea parcursa este in circuit pornind si
incheindu-se pe acelasi punct A. La punctul d se constata ca raportat la valoarea elementelor de trasare calculate, prin materializarea in teren a
punctelor retelei poligonometrice s-au produs urmatoarele erori: (a'o = ao- 12« ; D'a1 = Da1 - 42 mm); (a'1= a1+ 17% ; D'12 = D12 - 28 mm);
(2= a2+ 75%; D'23 = D23- 24 mm); (a3= az- 42¢ ; D'3s = D 34+ 37 mm); (a'4= as+ 23, D'sa = D 4a+ 23 mm); (a's = a5+ 38%).

20. Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 8765,243 m, Ya = 5463,165 m; Xg = 8867,897 m, Yg =
5287,132 m; Xc = 8563,786 m, Yc = 5817,532 m. Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 6a=0g=110900°00c,
respectiv transversale de orientare 01=0,=210900°00, punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va
reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are coordonatele proiectate: Xa1 = 4669,600 m, Yar = 6707,700 m, deschiderea
constructiei este de 6,000 m iar traveea de 9,000 m; Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat punctele 1, 2 si 3 ale
poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele: X1=28793,000 m, Y1=5600,000 m; X>=5788,000 m, Y>=5692,000 m;
Xz = 5773,000 m, Y3 = 5823,000 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat B2, din baza 23 a retelei
poligonometrice proiectate, prin metoda intersectiei unghiulare, solicitind metode de precizie ridicata pentru trasarea unghiurilor orizontale.
Observatie: La punctul ¢ din solutia prezentata la problema rezolvata se tine cont de faptul ca drumuirea parcursa este cu baza BA de pornire
si punct de inchidere C. Nu se pot compensa orientarile, deoarece nu exista baza de inchidere. La punctul d se constata ca raportat la valoarea
elementelor de trasare calculate, prin materializarea in teren a punctelor retelei poligonometrice s-au produs urmatoarele erori: (a'o = oo+ 43 ;
D'at = Da1 + 87 mm); (a'1= a1+ 45« ; D'12 = D12- 18 mm); (a2 = a2+ 15 ; D'23 = D23 - 74 mm); (a'3= a3+ 92¢ ; D'sc = D 3c- 24 mm).

21.  Se cunosc: A, C, D reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 4536,156 m, Ya = 6757,232 m; Xc = 4467,243 m, Yc =
7257,354 m; Xp = 4563,465 m, Yp = 7287,576 m. Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 6a=08=90900°00c,
respectiv transversale de orientare 0:=0,=180900°00, punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va
reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are coordonatele proiectate: Xa1 = 4769,200 m, Ya1 = 6987,400 m, deschiderea
constructiei este de 12,000 m iar traveea de 18,000 m; Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat punctele 1, 2 si 3 ale
poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele: X1=4523,000 m, Y1 =6900,000 m; X, =4588,000 m, Y=
7192,000 m; X3=4613,000 m, Y3=7223,000 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat A2, din baza 12 a retelei

poligonometrice proiectate, prin metoda intersectiei liniare.
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Observatie: La punctul ¢ din solutia prezentatd la problema rezolvata se tine cont de faptul cd drumuirea parcursa este cu un punct A de
pornire si o baza de inchidere CD. Nu se pot compensa orientarile, deoarece nu exista baza de pornire, orientarile brute, care vor fi utilizate in
aceasta forma, se vor calcula pornind de la baza CD spre reperul A. La punctul d se constata ca raportat la valoarea elementelor de trasare
calculate, prin materializarea in teren a punctelor retelei poligonometrice s-au produs urmatoarele erori: (D'a1 = Da1 - 154 mm); (a1 = a1 - 23«
; D'12 = D12-+ 28 mm); (a2= a2+ 45 ; D'23 = D23+ 14 mm); (a'3= a3z - 62« ; D'sc = D3c+ 56 mm); (a'a= aa+ 92¢).

22. Se cunosc: A si C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 8807,687 m, Ya = 2143,897 m; Xc = 8856,213 m, Yc =

2676,784 m. Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 6a=0s=170900°00, respectiv transversale de orientare
01=02=270900°00<, punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate
de tip pahar, are coordonatele proiectate: Xai1 = 8969,800 m, Ya1=2287,200 m. Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat
punctele 1, 2 si 3 ale poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele: X; = 8783,000 m, Y1 = 2200,000 m; X, = 8788,000 m,
Y2 =2292,000 m; X3 =8813,000 m, Y3 =2423,000 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat B1, din baza 23 a
retelei poligonometrice proiectate, prin metoda coordonatelor rectangulare, cu reper de pornire 2 si prima latura pe axa 23.
Observatie: La punctul ¢ din solutia prezentatd la problema rezolvatd se tine cont de faptul cad drumuirea parcursa este din categoria
poligonatiilor miniere, solutionarea necesitand parcurgerea a doud etape. La punctul d se constatd cd raportat la valoarea elementelor de
trasare calculate, prin materializarea in teren a punctelor retelei poligonometrice s-au produs urmatoarele erori: (D'a1 = Da1 + 64 mm); (a1 =
o1+ 14« ; D'12 = D12-+ 63 mm); (a2 = 02+ 45 ; D'23 = D23+ 78 mm); (a3 = a3+ 14« ; D'sc = D 3c + 42 mm).

23. Se cunosc: A si B reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7685,786 m, Ya = 9807,145 m; Xg = 7812,576 m, Yg =
9776,284 m. Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare Ba=0s=160900°00, respectiv transversale de orientare
01=02=260900°00¢, punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate
de tip pahar, are coordonatele proiectate: Xai1 = 7899,200 m, Y a1 = 9887,200 m. Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat
punctele 1, 2 si 3 ale poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele: X; = 7783,000 m, Y1 =9900,000 m; X, = 7788,000 m,
Y2=9992,000 m; X3 = 7813,000 m, Y3= 10045,000 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat Al, din baza 23 a
retelei poligonometrice proiectate, prin metoda coordonatelor rectangulare, cu reper de pornire 3 si prima laturd perpendiculara pe axa 32.
Observatie: La punctul ¢ din solutia prezentatd la problema rezolvatd se tine cont de faptul ca drumuirea parcursa este din categoria

drumuirilor flotante, fiind indicata parcurgerea “dus-intors”. La punctul d se constatd ca raportat la valoarea elementelor de trasare calculate,
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prin materializarea in teren a punctelor retelei poligonometrice s-au produs urmatoarele erori: (a'o = oo+ 23 ; D'a1 = Da1- 54 mm); (a'1= a1+
23 ; D't = D12-+ 13 mm); (a2= a2+ 45« ; D'23 = D3+ 78 mm); (a3=az+ 37« ; D'3a =Das+43 mm). ; (a's=aa+ 37« ; D'sz3 = D43+ 43
mm). ; (as=os+ 37« ; D'sp = D32+ 43 mm). ; (as=ae+ 53« ; D21 = D21+ 87 mm). ; (a7=a7+ 17« ; D'1a =D 1a+ 23 mm). ; (a's=ag+
37).

Figura 2.23. Aplicarea metodei poligonometriei proiectate prin drumuirea planimetrica flotanta ”dus-intors” Se parcurge prin masurare
poligonatia/drumuirea formata BA123CD, misurand unghiurile si distantele (a', D).

2.5. Trasarea pe teren a punctelor prin metoda figurii de trasare (Gheorghe M.T. Ridulescu, Adrian T.G.M. Ridulescu, Topografie inginereasci,
UTPRESS, 2014)

In Figura (2.24.) semnificatia notatiilor este urmitoarea:

- U,V puncte ale statiei de trasare inifiale, se cunosc X,Y,; X,,Yy;

- UV baza de trasare initiala;

- A, B, C, D puncte ale figurii de trasare, figura poligonala ABCD;

- 1 - punctul trasat, se cunosc coordonatele punctului X,,Y;;

- M, N, P, R puncte din axele constructiei trasate, aflate pe laturile figurii de trasare;

In general rolul figurii de trasare este de a avea o modalitate de a retrasa pozitia punctului trasat, in diferitele etape de realizare a unei
constructii. Astfel, punctul se traseaza si apoi dispare datorita lucrarilor de constructie (din ax incep lucrarile de sdpare), in faza de amplasare a
centrelor fundatiilor punctul trebuie retrasat, operatia fiind posibila datorita figurii de trasare.
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a. b. C. d. e.
Figura 2.24. Trasarea punctelor prin metoda figurii de trasare

functie de pozitia si forma figurii de trasare, respectiv a axelor constructiei trasate regasim urmatoarele situatii (Figura 6.18):
forma a figurii oarecare, axe (perpendiculare) oarecare;

in

a

b. forma a figurii oarecare, axe paralele cu axele 0X,0Y ale sistemului;

c. figura de trasare dreptunghiulara (patrata) cu laturi paralele cu axele sistemului;

d. figura de trasare dreptunghiulara (patrata), oarecare, axe paralele cu axele 0X,QY ;

e. figurd de trasare dreptunghiulara (patrata) cu laturi paralele cu axele sistemului, axe paralele cu axele sistemului 0X,0Y

Utilizarea figurii de trasare se poate face in mai multe moduri, astfel:

1. se traseaza baza UV, punctul 1, printr-un procedeu cunoscut, apoi se formeaza aleatoriu figura de trasare si apoi se materializeaza pe
laturile acesteia puncte (M, N, P,R) in axele constructiei trasate (cazul cel mai utilizat);

2. se traseaza intai figura de trasare ABCD, din care se va trasa punctul 1 apoi marcandu-se axele constructiei pe laturile figurii de
trasare;

3. se traseaza doua puncte ale figurii de trasare (de exemplu, A si D), apoi se traseaza B si C astfel incat punctul 1 sa se gaseasca la
intersectia dreptelor AC cu BD transformand trasarea in intersectie reperata (cazul 2.2.4), iar apoi formand figura de trasare ABCD
marcand axele constructiei pe laturile figurii prin M, N, P si R.
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- se calculeaza clementele de
trasare i, Dui, S1, Dvi;

- se aplica si se obtine pozitia
punctului 1

- se traseazd punctele A, B, C, D
- se masoard fi, Dia, ...

- sa se calculeze coordonatele
punctelor A, B, C, D

- se traseazd dreptele de
orientari cunoscute Gun si Gbr Ca
laturile figurii

- se obtin coordonatele

punctelor P, R, M, N

- la fiecare reconstituie de
pozitie se intersecteaza axele
MN, PR obtinand pozitia
punctului 1

Figura 2.25. Metoda figurii de trasare, cazul 1
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- se masoard L, Duya si se
calculeaza coordonatele colturilor
figurii de trasare

Dc1

D1

- se traseaza punctul 1 avand
latura de baza viza citre unul c...
punctele de trasare U sau V

Y

-sau se traseazd punctul 1 din
bazele formate din punctele
figurii de trasare AB, BC, CD
sau DA

- se procedeaza ca la cazul
anterior, fig. 6.39.c si se obtin
punctele M, N, P si R

- se repeta si operatia d

d.

Figura 2.26. Metoda figurii de trasare, cazul 2
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- Se repetd trasarea
de la figura 6.39.d

X i

) 0 }f
v Se repetd trasarea de la 0——»

- se masoard ap, Dya, fig.6.39.c Y

. _C - din punctul A cu baza AD (sau
Ba Dua si se caleuleaza py AV) se traseazd punctul 1 si se
coordonatele  punctelor prelungesc axele in B si C
AsiD

a b. C d.

Figura 2.27. Metoda figurii de trasare, cazul 3
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Setul de probleme 2.1.10. Trasarea elementelor topografice prin metoda figurii de trasare

A.Problema rezolvata

18. Se cunosc: A, B, C si D reperi de coordonate cunoscute: Xa = 8976,657 m, Ya= 6578,786 m; Xg = 9086,726 m, Yg = 6608,927 m; Xc=

9066,726 m, Yc = 6792,788 m; Xp = 8966,726 m, Yp= 6782,788 m. Acestia formeaza o figura de trasare a obiectivului proiectat care are axele

principale ce se intalnesc in punctul 1 de orientare Omn = 23900¢00<, respectiv Opr = 123900¢00<, punctul 1 avand coordonatele X1 = 9026,908 m,

Y1=6682,675 m.

Se cere: a. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axelor constructiei proiectate care trec prin punctul 1 cu axele figurii de trasare

respectiv a punctelor M, P, N si R; b. Sa se calculeze elementele de trasare a acestor puncte pe laturile figurii de trasare respectiv distantele Dap,

Drg ,Dam ,Dmp, Dpr, Drec si Den Due.

Se cunosc: A, B, C si D reperi de coordonate cunoscute: Xa=8976,657 m, Ya=6578,786 m; Xg=9086,726 m, Yg = 6608,927 m; Xc= 9066,726

m, Yc=6792,788 m; Xp=8966,726 m, Yp= 6782,788 m. Acestia formeaza o figura de trasare a obiectivului proiectat care are axele principale

ce se Intdlnesc In punctul 1 de orientare 6 = 2390000, axul longitudinal, respectiv 61 = 123900°00<, axul transversal, punctul 1 avand

coordonatele X1 =9026,908 m, Y1 =6622,675 m. Se cere: a. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axelor constructiei proiectate
care trec prin punctul 1 cu axele figurii de trasare respectiv a punctelor M, aflat pe axa AB, P, A aflat pe axa BC, N, aflat pe axa CD si R, aflat pe
axa DA.

Solutie:

d. Coordonatele punctului M se calculeaza prin intersectarea segmentului de dreapta 1M de orientare Oim = Oun +200900°00cc =
23900¢00¢¢+200900°00< = 223900°00 cu segmentul de dreapta AM de aceeasi orientare ca si dreapta AD; Coordonatele punctului P se
calculeaza prin intersectarea segmentului de dreaptd 1P de orientare O1p = Opr + 200900°00% = 123900°00°+200900°00%« = 32390000 cu
segmentul de dreapta AP de aceeasi orientare ca si dreapta AB; Punctul M se va trasa din statia A, pe aliniamentul trasat AD la distanta
calculatd din coordonate dintre statia A si M. La fel se traseaza si celelalte puncte de intersectie ale axelor constructiei proiectate cu axele
figurii de trasare.

Aplicand tehnologia de trasare prezentatd in partea teoretica se aduc punctele anterior mentionate in pozitia proiectata..
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B.Probleme propuse

a) b) c) d) e)

Figura 2.28. Trasarea punctelor prin metoda figurii de trasare, diferite cazuri, a. Cazul oarecare, b. Cazul cind axele constructiei trasate sunt
paralele cu axele sistemului de coordonate rectangular ales (de reguli, in acest caz, un sistem particular), c. Cazul cand axele figurii de trasare sunt
paralele cu axele sistemului de coordonate rectangular ales (de regula, in acest caz, un sistem particular), d. Cazul cind axele constructiei trasate
sunt paralele cu axele figurii de trasare, e. Cazul cind axele constructiei trasate si axele figurii de trasare sunt paralele cu axele sistemului de

coordonate rectangular ales (de reguli, in acest caz, un sistem particular)

19. Se cunosc: U si V reperi ai retelei de trasare, de coordonate cunoscute: Xy = 6789,576 m, Yy =4378,354 m; Xv = 6718,465 m, Yv = 4470,786 m.
Primele axe de coordonate ale obiectivului trasat sunt axul principal (longitudinal) A, de orientare 6a = 12900°00¢, respectiv axul secundar(transversal) 1
de orientare 61 = 112900°00<. Primul punct trasat al obiectivului proiectat este punctul Al aflat la intersectia axelor mentionate ale constructiei, de
coordonate Xa: = 6925,000 m, Ya: = 4411,000 m. Se aleg arbitrar patru puncte A, B, C si D de coordonate cunoscute care formeaza in jurul obiectivului
construit o figurd de trasare, Xa = 6846,600 m, Ya=4357,700 m; Xg=7106,700 m, Yg=4388,900 m; Xc=7066,700 m, Yc=7106,700 m; Xp = 6846,600

m, Yp = 4482,700 m. Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare , prin metoda coordonatelor polare simple ale reperilor figurii de trasare A,
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B, C si D din baza UV avand ca pol reperul U, b. Sa se calculeze elementele de trasare , prin metoda coordonatelor polare duble din baza UV a
punctului A1, c. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axelor constructiei proiectate care trec prin punctul 1 cu axele figurii de
trasare, respectiv a punctelor M, P, N si R; d. Sa se calculeze elementele de trasare a acestor puncte pe laturile figurii de trasare respectiv
distantele Dap, Drg ,Dam ,Dmp, Dor, Dre si Dcn Dg, €. Sa se calculeze elementele de trasare/verificare , prin metoda coordonatelor polare duble
din baza UV a punctelor M, N, P si R,

20. Se cunosc: U si V reperi ai retelei de trasare, de coordonate cunoscute: Xy = 6789,576 m, Yy = 4378,354 m; Xv = 6718,465 m, Yv =
4470,786 m. Primele axe de coordonate ale obiectivului trasat sunt axul principal (longitudinal) A, de orientare 6a = 00900¢00¢, respectiv axul
secundar(transversal) 1 de orientare 61 = 100900¢00. Primul punct trasat al obiectivului proiectat este punctul Al aflat la intersectia axelor
mentionate ale constructiei, de coordonate Xa1 = 6913,500 m, Ya: = 4402,300 m. Se aleg arbitrar patru puncte A, B, C si D de coordonate
cunoscute care formeaza in jurul obiectivului construit o figura de trasare, Xa = 6846,000 m, Ya = 4357,000 m; Xg = 7106,000 m, Yg =
4388,000 m; Xc=7066,000 m, Yc=4492,000 m; Xp=6766,000 m, Yp=4482,000 m. Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare , prin
metoda coordonatelor polare simple ale reperilor figurii de trasare A, B, C si D din baza UV avand ca pol reperul U, b. Sa se calculeze
elementele de trasare , prin metoda coordonatelor polare duble din baza UV a punctului Al, c. Sa se calculeze coordonatele punctelor de
intersectie a axelor constructiei proiectate care trec prin punctul 1 cu axele figurii de trasare, respectiv a punctelor M, P, N si R; d. Sa se calculeze
elementele de trasare a acestor puncte pe laturile figurii de trasare respectiv distantele Dap, Dpe ,Dam ,Dmp, Dpr, Drc si Dcn Dng, €. Sé se
calculeze elementele de trasare/verificare , prin metoda coordonatelor polare duble din baza UV a punctelor M, N, P si R,

21. Se cunosc: U si V reperi ai retelei de trasare, de coordonate cunoscute: Xy = 6789,576 m, Yy = 4378,354 m; Xv = 6718,465 m, Yv =
4470,786 m. Primele axe de coordonate ale obiectivului trasat sunt axul principal (longitudinal) A, de orientare 6a = 12900¢00¢, respectiv axul
secundar (transversal) 1 de orientare 61 = 112900°00. Primul punct trasat al obiectivului proiectat este punctul Al aflat la intersectia axelor
mentionate ale constructiei, de coordonate Xa1 = 6913,500 m, Ya1 = 4402,300 m. Se aleg arbitrar patru puncte A, B, C si D de coordonate
cunoscute care formeaza in jurul obiectivului construit o figura de trasare, Xa = 6846,000 m, Ya = 4357,000 m; Xg = 7106,000 m, Yg =
4357,000 m; Xc= 7106,000 m, Yc =4492,000 m; Xp =6846,000 m, Yp=4492,000 m. Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare , prin
metoda coordonatelor polare simple ale reperilor figurii de trasare A, B, C si D din baza UV avand ca pol reperul U, b. Sa se calculeze
elementele de trasare , prin metoda coordonatelor polare duble din baza UV a punctului Al, c. Sa se calculeze coordonatele punctelor de

intersectie a axelor constructiei proiectate care trec prin punctul 1 cu axele figurii de trasare, respectiv a punctelor M, P, N si R; d. Sa se calculeze
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elementele de trasare a acestor puncte pe laturile figurii de trasare respectiv distantele Dap, Deg ,Dam ,Dwvp, Dor, Dre si Den Dag, €. Sa se calculeze
elementele de trasare/verificare , prin metoda coordonatelor polare duble din baza UV a punctelor M, N, P si R,

2.6. Trasarea pe teren a punctelor prin metoda reductiilor (Gheorghe M.T. Ridulescu, Adrian T.G.M. Riidulescu, Topografie inginereasci, UTPRESS,
2014)

In trasarea punctelor in plan intervin doud elemente topografice simple unghiurile si distantele orizontale. Trasarea ambelor elemente este
afectata de erori, astfel (Figura 6.16) in loc sa se traseze unghiul o si distanta D,, in trasarea prin metoda coordonatelor polare simple a

punctului P, se traseaza unghiul o' si distanta D,,., obtinand in teren punctul P' care se marcheaza provizoriu.

Figura 2.29. Metoda reductiilor la trasarea punctelor proiectate

Astfel, In Figura (6.16) elementele ce apar notate reprezinta:
- A, B puncte ale bazei de sprijin, de regula o latura a retelei de trasare;
- secunosc: X,,Y,; Xg,Yg Intr-un sistem rectangular precizat;

- P punctul care trebuie trasat, in pozitia corectd, de coordonate X,,Y, precizate in proiect;
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- P’ punctul trasat eronat, datorita erorilor la trasarea unghiului orizontal si a distantei,
- «a,D,, elemente de trasare (metoda coordonatelor polare simple);
- «a',D,.. elemente trasate efectiv (afectate de erori);
- A« eroarea la trasarea unghiului;
- AD eroarea la trasarea distantei;
- 0, orientarea directiei AP ;
- 0,0 orientarea directiei AP';
- AX,.p,AYpp abaterile punctului trasat, in coordonate rectangulare;
-y, 8 abaterile punctului trasat in coordonate polare;
- 6, orientarea abaterii liniare d, de pozitie a punctului trasat.
In practica metoda se aplici astfel:
Stationam in reperul A si trasam unghiul « si distanta D, , care fiind afectate de erori (Aa, AD) punctul trasat se va gasi in pozitia P'.
- se materializeaza provizoriu punctul P';
- dupa materializare se masoara cu precizie unghiul si distanta orizontala trasate obtinand marimile o', respectiv D, ;
- Intelegem prin masurarea cu precizie a unghiului, masurarea in cele doud pozitii ale lunetei, trei pana la cinci cicluri;:
- Intelegem masurarea cu precizie a distantei:
- in varianta masurarii directe, cu ruleta, masurarea dus-intors, repetata de trei — cinci ori;
- daca se masoara electronic, masurarea dus-intors (din statia A spre P") de trei cinci ori
- se calculeaza abaterile
AXpip = Xp = Xp
AYpp =Yp = Yo
d = JAXZ, +AYZ,
AYpp (2.31)
AX P'P

(2.30.)

190pp =
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O p = Opp = O, +'(-400°)

(2.32)
B =0pp =05, (+400°), y = B—Op.p

Corectarea pozitiei punctului plasat se poate face prin urmatoarele metode:

a) prin coordonate polare initiale, din statia A se aplica corectia unghiulard A« iar pe directia obtinutd se aplica distanta D, ;

b) prin metoda reductiei cu stationarea in punctul P', trasat eronat si aplicand:
b1) metoda coordonatelor polare de reductie trecand unghiul S si pe directia obtinuta distanta d;
b2) metoda coordonatelor rectangulare de reductie trecand unghiul y si obtindnd axa P'X (paralelda cu 0X ) apoi trecand unghiul
orizontal de 1007, obtinand axa P'y (paraleld cu QY ), formand astfel un sistem rectangular particular xP'y 1in care aplicand
reductiile rectangulare AX,.,,AY,., se obtine pozitia corecta P a punctului trasat.

Observatie. Conform principiului mentionat anterior, trasarea este validatd prin masurare dupa materializarea punctului P, se verifica
prin mdsuratori precizia unghiului « si distanta D, .

Setul de probleme 2.1.11. Trasarea elementelor topografice prin metoda reductiilor

A.Problema rezolvata

Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 6575,354 m, Ya= 7865,675 m; Xg=6672,687 m, Yg = 7692,798 m.
Punctul trasat are coordonatele proiectate: Xp = 6589,500 m, Yp=7932,500 m.

Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat P, din baza AB prin metoda coordonatelor polare simple, avand ca pol
reperul A si ca baza de sprijin latura AB, b. Dupa materializarea punctului in pozitia provizorie P', se re masoara elementele trasate anterior,
constatand urmatoarele erori: Aa = 43«, AD=D,,.- D,, =24 mm. Se cere sa se calculeze elementele de reductie pentru a corecta pozitia punctului
trasat, Corectarea pozitiei punctului plasat facandu-se prin metoda reductiei, trasand unghiul S si pe directia obtinuta distanta d.
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Solutie:
b. Se calculeaza elementele de trasare cu relatiile:

AY ¢

196 5 = =60,
AE
AY »
a=0,—06;

DAF=JM:AF+.£}?:AF

C. 1. Se masoara (3-5 serii in ambele pozitii ale lunetei) unghiul orizontal a si distanta orizontald Dap: constatdnd urmatoarele erori: Ao = 43¢,
AD=D,;.- D,, =24 mm care se incadreaza in toleranta de pozitie a punctului trasat pentru acea categorie de lucrari..
2. Se calculeaza coordonatele punctului real trasat P' din coordonatele punctului A si coordonatele polare o', D,p.
3. Se calculeaza din diferentele de coordonate intre punctele P si P' abaterile de pozitie (reductiile):
- AXpp, AYpp abaterile punctului trasat, in coordonate rectangulare;

- 7, f d, abaterile unghiulare ale punctului trasat in coordonate polare;

"J'XPP =XP_XP
AYpp=¥,-1;
7 (2.34.)

d = JAX;,+AY;,
AYpp

tg fpp =
PP

6o, =80 =€£+a'(—4005}
,5='9PP_§P.4(+400§}= y=pF—6op
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4. Se centreaza raportorul centezimal in punctul P', si aplicdind metoda coordonatelor polare de reductie trasam pe raportor unghiul £ si pe
directia obtinuta distanta d obtinand pozitia corectatd a punctului P.

5. Se re masoara (3-5 serii in ambele pozitii ale lunetei) unghiul orizontal a si distanta orizontald D,, si trebuie sa se constate ca acestea sunt
foarte apropiate de marimile initial calculate la punctul a.

Probleme propuse

24. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 7656,486 m, Ya = 7865,354 m; Xg = 7676,782 m, Yg =
7812,894 m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 7576,867 m, Yp = 7925,786 m. Dupa materializarea punctului in pozitia
provizorie P', s-au constatat urmdtoarele erori: Aa = -143«, AD=D,..-D,, = 76 mm. Se cere: sd se calculeze elementele polare de reductie
pentru a aduce punctul trasat in pozitie corecta.

25. Se cunosc: M, N, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xm = 5674,786 m, Ym = 4534,754 m; Xn = 5676,262 m, YN =
4612,574 m. Punctul 1 trasat are coordonatele rectangulare : X1 = 5596,254 m, Y1 = 4425,286 m. Dupa materializarea punctului in pozitia
provizorie P', s-au constatat urmatoarele erori: Aa = 33«, AD=D,,.- D,, = 76 mm. Se cere: sa se calculeze elementele rectangulare de reductie
pentru a aduce punctul trasat in pozitie corecta.

26. Se cunosc: 21, 24, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: X21 = 9879,586 m, Y21 = 5534,768 m; Xz4 = 9799,562 m, Y24 =
5446,125 m. Punctul 143 trasat are coordonatele rectangulare : Xis3 = 9796,874 m, Y143 = 5429,089 m. Dupd materializarea punctului in
pozitia provizorie P', s-au constatat urmatoarele erori: Ao = 76, AD=D,,.-D,, = -143 mm. Se cere: sa se calculeze elementele polare si
rectangulare de reductie pentru a aduce punctul trasat in pozitie corecta.
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Capitolul 3. Probleme recapitulative

3.1. Probleme recapitulative pentru Capitolul 1. Trasarea pe teren a elementelor simple topografice

1. Din statia A, cu viza origine spre punctul 43 se va trasa un unghi orizontal Zo = 439 61° 00 °°. Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie redusa. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 43, in pozitia I a lunetei, a fost Hz,, = 164943°00%, cu cat trebuie sa fie egala
citirea pe limb spre punctul 22 in pozitia I a lunetei?( se cere deci HZ,,). Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Da22= 120 m.

2. Din statia M, cu viza origine spre punctul 63 se va trasa un unghi orizontal Lo = 1219 63° 20 . Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie medie. Daca citirea pe limb, introdusa spre punctul 63 in pozitia I a lunetei, a fost HzZ), = 237956°60%, iar citirea pe limb, introdusa
spre punctul 63 in pozitia a II-a a lunetei, a fost HzJ, = 237956°80, cu cét trebuie sa fie egale citirile pe limb spre punctul 45, in cele doua
pozitii ale lunetei?( se cer deci HZ,, = si HZ,; =) Daca la masurarea distantei, pe suport, intre cele doud insemne facute la trasarea unghiului
orizontal prin metoda de precizie medie se constata o distanta intre acestea d= 26 mm, cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si
instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dm.4s = 160 m.

3. Din statia 101, cu viza origine spre punctul A se va trasa un unghi orizontal Za = 34296551 . Trasarea unghiului se face prin metoda de
precizie ridicatd. Daci citirea pe limb, introdusa spre punctul A in pozitia I a lunetei, a fost HZ, = 345934°46°, iar citirea pe limb, introdusa
spre punctul 101 in pozitia a ll-a a lunetei, a fost HZ, = 45934°52, cu ct trebuie sa fie egale citirile pe limb spre punctul 59, in cele doua
pozitii ale lunetei? ( se cer deci HZ), = si HZ}, =) Daca la méasurarea unghiului orizontal trasat, se constatd ca media masuratorilor prin 3
cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este Za' = 342965°65° cum se va proceda? Se va explica modul de trasare si instrumentele
utilizate.

4. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru, prin metoda de precizie scazutd, pentru a trasa pe un teren aproximativ orizontal un unghi
vertical oarecare v = 5987°00 “? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D3s27= 80 m.

5. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru, prin metoda de precizie scazutd, pentru a trasa pe un teren aproximativ orizontal un unghi

vertical oarecare v = 12945°00 ““? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dse.43= 120 m.
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6. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru, prin metoda de precizie scazuta, pentru a trasa pe un teren aproximativ orizontal un unghi

vertical oarecare v = -8943°00 “? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dag =140 m.

7. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v = 492370 |, pe un teren
aproximativ orizontal ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Drr= 160 m. La masurarea ecartului
vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata ca acesta este 1I=36 mm.

8. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v =11923°70° , pe un teren
aproximativ orizontal ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ D122234 = 160 m. La masurarea
ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata ca acesta este 1=23 mm.

9. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical v = - 6945°90 % , pe un teren
aproximativ orizontal ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dac = 90 m. La masurarea ecartului
vertical dintre insemnele facute in cele doud pozitii ale lunetei se constata ca acesta este 1I=12 mm.

10. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical v = 6932°76 °, pe un teren
avand declivitatea ¢r = 2945°67 °°? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dk = 120 m. Daci la
masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 4932°42
¢ cum se va proceda?

11. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical v = 19956°09 °°, pe un teren
avand declivitatea ¢r = 11945°32 °° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dyn= 130 m. Daca la
masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 13956°18
¢ cum se va proceda?

12. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical v = -8943°66 °° , pe un
teren avand declivitatea gr = -13983°32 °°? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dag= 170 m.
Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata cd media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ =
-12943°42 °° cum se va proceda?.

13. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical v =9909°78 °, pe un teren

avand declivitatea ¢r = 6936°89 °°? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Djq = 190 m. Daci la
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masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = 5909°66
 cum se va proceda?

14. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical v =-12922°98° | pe un
teren avand declivitatea ¢r = -5956°90 °°? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ Dny= 120 m. Daca
la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale lunetei este ¢ = -
6922°76 °° cum se va proceda?.

15. Care este valoarea citirii necesare pe eclimetru, prin metoda de precizie scazuta, pentru a trasa pe un teren un unghi vertical de declivitate ¢
= 12943°00 °, pe un teren avand declivitatea ¢r = 6909°00 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate.

16. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
¢ =2900°00“ , pe un teren avand declivitatea ¢r = 3937°30°° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D76.98= 120 m. La masurarea ecartului vertical dintre Insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata ca acesta este 1=23 mm.

17. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie medie, un unghi vertical de declivitate
@ =3934°70° , pe un teren avand declivitatea ¢r = 2941°60°° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
D1214= 90 m. La masurarea ecartului vertical dintre insemnele facute in cele doua pozitii ale lunetei se constata ca acesta este 1=18 mm.

18. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicata, un unghi vertical de declivitate
@ =4934°34° | pe un teren avand declivitatea ¢r = 5983°32°° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste orientativ
Dak = 120 m. Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata cd media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele pozitii ale
lunetei este ¢ = 49342 ¢ cum se va proceda?

19. Care este valoarea citirilor necesare pe eclimetru, pentru a trasa prin metoda de precizie ridicatd, un unghi vertical de declivitate
@ = 1965°17 °° | pe un teren avand declivitatea ¢r = - 0983°32 ° ? Se va explica modul de trasare si instrumentele utilizate. Se cunoaste
orientativ Drg = 180 m. Daca la masurarea unghiului vertical trasat, se constata ca media masuratorilor prin 3 cicluri de masurare in ambele
pozitii ale lunetei este ¢ = 196537 ° cum se va proceda?

20. Se cere ca dintr-o statie M, de cota cunoscutd Z,, = 209,354m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul B, un

punct de cotd data Z; = 210,645m folosind o metoda trigonometricd. Distanta masurata dintre cele doud puncte este D vg =123,176 m.
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21. Se cere ca dintr-o statie M, de cotd cunoscuta Z,, =209,354m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul N, un punct
de cotd data Z, =208,645m folosind o metoda trigonometricd. Distanta mdsurata dintre cele doud puncte este Dmn =213,176 m.

22. Se cere ca dintr-o statie A, de cota cunoscuta Z, =378,098m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul B, un punct
de cotd dati Z, =379,897m folosind o metoda tahimetrici. Inaltimea i a aparatului in statie este i=1,576 m. Se vizeazi mira lipitd de suportul
de trasare si se citesc marimile pe mird la firul de sus S=1880, mijloc M=1442 si jos J=1004. Se masoard, in pozitia 1 a aparatului, unghiul de
inclinare a lunetei aparatului corespunzator declivitatii terenului, pe aliniamentul masurat ¢’= 096590 ¢ .

23. Se cere ca dintr-o statie 12, de cotd cunoscuta Z,, =321,678m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul 14, un punct
de cota datd Z,, = 320,687m folosind 0 metoda tahimetrici. Inaltimea i a aparatului in statie este i=1,675 m. Se vizeaza mira lipitd de suportul
de trasare si se citesc marimile pe mira la firul de sus S=2088, mijloc M=1688 si jos J=1288. Se masoara, in pozitia 1 a aparatului, unghiul de
inclinare a lunetei aparatului corespunzator declivitatii terenului, pe aliniamentul masurat ¢’= 1943°80 < .

24. Se cere ca dintr-o statie oarecare, raportat la reperul A de de cotd cunoscutd Z, =388,453m sa se traseze pe un suport de trasare precizat,
amplasat in punctul B, un punct de cota datd Z; =389,567m folosind nivelmentul geometric de mijloc. Citirea pe mira instalata pe reperul
A este a= 1,980 m.

25. Se cere ca dintr-o statie oarecare, raportat la reperul A de cotd cunoscuta Z, =355,446m sa se traseze pe un suport de trasare precizat,
amplasat in punctul B, un punct de cota datda Z; =354,897m folosind nivelmentul geometric de mijloc. Citirea pe mira instalata pe reperul
A este a= 0,987 m.

26. Se cere ca dintr-o statie oarecare, raportat la reperul M de de cotd cunoscutda Z,, =351,500m sa se traseze pe un suport de trasare precizat,
amplasat in punctul N, un punct de cota data de cota medie a platformei din Figura 1,59. folosind nivelmentul geometric de mijloc. Citirea pe
mira instalatd pe reperul A este a= 1,770 m.

27. Se cere ca dintr-o statie oarecare, raportat la reperul P de cota cunoscutd Z, =351,887m sa se traseze pe un suport de trasare precizat,
amplasat in punctul R, un punct de cota data de cota medie a caroiajului 13.14.18.19. din cadrul platformei din Figura 1,59. folosind nivelmentul
geometric de mijloc. Citirea pe mira instalata pe reperul P este a= 1,276 m

28. Se cere ca dintr-o statie A, de cotd cunoscuta Z, =222,576m s se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul B, un punct

de coti dati Z, = 223,687m folosind nivelmentul geometric de capit. Iniltimea instrumentului in statia din reperul A este i= 1,678 m.
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29. Se cere ca dintr-o statie P, de cotd cunoscutda Z, =116,465m sa se traseze pe un suport de trasare precizat, amplasat in punctul R, un punct
de cotd data Z, =115,687mfolosind nivelmentul geometric de capat. Indltimea instrumentului in statia din reperul A este i= 1,587 m.

30. Se cere ca pe o directie precizata AC sa se traseze o distanta datd D,, =143,675m folosind o ruleta cu o lungime nominala de 50,000m. Sa se
calculeze elementele de trasare.

31. Se cere ca pe o directie precizatd AP sa se traseze o distanta datd D,, = 265, 456m folosind o ruletd cu o lungime nominala de 20,000m. Sa se
calculeze elementele de trasare.

32. Se cere ca pe o directie precizatd AK sd se traseze o distantd datd D,,, =.....mfolosind o ruleta cu o lungime nominala de 50,000m. Se cunosc
coordonatele punctelor A si 1, respectiv. X, =5673,687m , Y, =7865,453m, X, =5786,879mY,, =7675,786mSa se calculeze
elementele de trasare.

33. Se cere ca pe o directie precizata AK sa se traseze o distanta data D,, =167,879m folosind metoda tahimetrica cu mira vertical si un teodolit
tahimetru care are constanta K=100. Aliamentul AK se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero, putand fi folosita metoda tahimetriei
cu viza orizontald. Se cere sa se calculeze marimea lui H, numarul generator aferent trasarii. Sa presupunem ca s-au obtinut S=3,243 m,
M=2,404 m cu cat ar trebui sa fie egala citirea J=? m,

34. Se cere ca pe o directie precizatd AD sa se traseze o distantd datd D,. =234,768m, (Figura 1.36:) folosind metoda paralacticd cu o mira
orizontala avand lungimea b=2,000m si un teodolit. Aliniamentul AD se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero. Cu cat trebuie sa
fie egal unghiul paralactic y

35. Pe un aliniament dat MN, se traseaza o distantd data D,,, =465,465m, (Figura 1.37.) folosind o baza auxiliard trasatd cu o mira Bala in

lungime de 2,000m. Dupa trasarea dintr-un punct N', considerat ca fiind la o distantd aproximativ egald cu D,,,, se constatd ca unghiul y este

MN °

egal cu 12945°89% iar unghiul y' egal cu 53°67°78" . Se cere sa se calculeze distanta D, , apoi distanta D, , respectiv corectia AD = D,,y.- Dy

Sa se prezinte de asemenea tehnologia de trasare.

36. Pe un aliniament dat AK, se traseaza o distanta data D,;, = 786,456m, folosind o baza auxiliarda DE la mijloc amplasata lateral(Figura 1.38.)
in lungime de 50,000m. Dupa materializarea punctului D, se masoara unghiul y, acesta fiind egal cu 10°37°24%, apoi unghiurile y, egal cu
27°56°43%si 7, egal cu 43°34°61*. Se cer distantele Dy, D, si D,, respectiv corectia AD.

37. Pe un aliniament dat AL, se traseazd o distantd data D,, =2342,657m, folosind o bazad auxiliara EF, amplasatd perpendicular pe
aliniamentul precizat intr-un punct D ales arbitrar (Figura 1.39.) Baza b, perpendiculara pe aliniamentul EF are lungimea de 120,000m. Dupa
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materializarea punctului D, se masoara unghiul vy, acesta fiind egal cu 10°45°78*, apoi unghiurile y, egal cu 32°67°45si y, egal cu 38°09°45.
Se cer distantele D, D, si D,, respectiv corectia AD .

38. Se cere ca pe o directie precizatd AC sa se traseze o distantd datd D, =567,678m, (Figura 1.40.) folosind metoda trigonometrica cu baza
auxiliard AD, pe care se materializeaza distanta D,; =d =150,000m . Aliniamentul AC se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero.

39. Se cere ca pe o directie precizatd AK sa se traseze o distanta data D,,, =789,567m, (Figura 1.40.) folosind metoda trigonometrica cu baza

¢ =6931°43%

A23
auxiliara AD, pe care se materializeaza distanta D, =d =150,000m . Aliniamentul AK se gdseste pe un teren cu declivitatea
40. Se cere ca pe o directie precizatd AM sa se traseze o distanta datd D,,, =1098,378m, (Figura 1.40.) folosind metoda trigonometricd cu baza
auxiliara AD, pe care se materializeaza distanta D, =d =150,000m . Aliniamentul AP se giseste pe un teren cu declivitatea (¢ =-2933°41%
41. Se cere ca pe o directie precizatd AK sa se traseze o distantd datd D,, =1768,456m , folosind procedeul electronic (Figura 1.42.). Aliniamentul
AK se gaseste pe un teren cu declivitatea apropiata de zero. Se vor prezenta etapele trasarii, schita si modalitatile de aplicare a corectiilor.

42. Se cere ca pe o directie precizatd AP sa se traseze o distanta datd D,, =1235,354m, folosind procedeul electronic (Figura 1.42.). Aliniamentul
AP se giseste pe un teren cu declivitatea ? = 3g87c90cc.

43. Se cere ca pe o directie precizatd AP sa se traseze o distantd data D,, =879,354m, folosind procedeul electronic (Figura 1.42.). Aliniamentul
AP se giseste pe un teren cu declivitatea ? = —8%43°89% .

44, Se cere ca pe o directie precizatd AC sa se traseze o distanta data D, =1235,576m, folosind metode indirecte, sisteme GNSS. Aliniamentul

AK
AC se gdseste pe un teren cu declivitatea apropiatd de zero. Stationdnd GNSS punctul A s-au obtinut coordonatele: X, =400945,631m
Y, =690456,539m. Stationand aleator un punct K pe aliniamentul AC se obtin coordonatele: X, =401546,678m, Y, =691243,456m, Sa se
calculeze distanta D,, si corectia necesard pentru a aduce punctul trasat in pozitia corecta/

45. Se cere ca pe un aliniament dat AB, pornind de la punctul A de cotd Z, =456,687m sa se traseze prin nivelment trigonometric o declivitate
data de p;% = 2% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeazd cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se precizezaza ca
distanta dintre cele doud puncte este D,; =897,098m . Se precizeaza ca aliniamentul natural AB este aproximativ orizontal. Se cer cota punctului
B aferenta declivitatii date si unghiul vertical sub care se traseaza pe aliniamentul precizat declivitatea impusa.

46. Se cere ca pe un aliniament dat AB sa se traseze prin nivelment geometric de mijloc avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul A o
declivitate data de 1% = 1,7% marcand pe suportul instalat in punctul B punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se

precizeaza ca distanta dintre reperii A si B este D,; =198,789m. Citirea pe mira instalatd in punctul A a fost a=2,354m. Cota punctului la
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insemnul facut este Z, = 245,896m. Care este cota punctului B aferentd declivitatii trasate si citirea necesard b pentru a marca pe suportul de
trasare din B declivitatea AB impusa.

47. Se cere ca pe un aliniament dat MN sa se traseze prin nivelment geometric de capat avand ca punct de pornire insemnul facut pe reperul M o
declivitate data de 1% = 1,5% marcénd pe suportul instalat in punctul N punctul care formeaza cu insemnul precedent declivitatea impusa. Se
precizeaza ca distanta dintre reperii M si N este D,,, = 254,576m. Iniltimea aparatului in punctul A a fost i=1,543m. Care este cota punctlui N
aferentd declivitatii trasate si citirea necesara b pentru a marca pe suportul de trasare din N declivitatea MN impusa.

48. Se cere s se amenajeze platforma prezentata in figura 1.54. la cota 233,200 m si sa se calculeze cartograma terasamentelor.

49. Se cere sa se amenajeze platforma prezentata in figura 1.59. la cota 351,900 m si sa se calculeze cartograma terasamentelor.

50. Se cere sa se amenajeze platforma prezentata in figura 1.59. impunand cota axei mediane 3-23 Z,,, =352,000m cu o declivitate i,,,.% =0,8%
spre latura esticd a platformei data de colturile de caroiaj 5-25, respective cu o declivitate i,,,,% =—1,2% spre latura vestica a platformei data de
colturile de caroiaj 1-21 si sa se calculeze cartograma terasamentelor.

51. Se cere sd se amenajeze platforma prezentatd in figura 1.59. impunand cota axei mediane 11-15 Z,,.=351,800m cu o declivitate
I,,%=-1,2% spre latura nord a platformei data de colturile de caroiaj 1-5, respective cu o declivitate i,,,%=-16% spre latura sudica a
platformei data de colturile de caroiaj 21-25 si sa se calculeze cartograma terasamentelor.

52. Se cere sd se amenajeze platforma prezentatd in figura 1.59. impundnd cota punctului central 13 Z,=352,000m cu o0 declivitate
L3,%=-1,09% spre coltul de caroiaj 1, o declivitate i,,,% =—1,08% spre coltul de caroiaj 5, o declivitate i,,,% =-1,12% spre coltul de caroiaj
21, respective o declivitate i,,.% =—1,14% spre coltul de caroiaj 25 si sa se calculeze cartograma terasamentelor.

53. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cotd 351,200 m.

54. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cotda 351,300 m.

55. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cotd 351,400 m.

56. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cotda 351,500 m.

57. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cotda 351,600 m.

58. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 351,700 m.

59. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cotda 351,800 m.

60. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 351,900 m.
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61. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 352,000 m.

62. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 352,100 m.

63. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 352,200 m.

64. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 352,300 m.

65. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 352,400 m.

66. Se cere ca pe platforma prezentata in figura 1.59. sa se traseze linia de cota 352,500 m.

67. Sa se cumuleze imaginile obtinute prin solutionarea problemelor 4.53.-4.66. la scara 1: 500, construind astfel planul cotat al platformei.

68. Se cere sa se traseze pe teren o curba de nivel de cota data de proiect Zp = 220,000 m. Reperul de cota de sprijin M are cota Zm = 220,675 m.
Citirea pe mira instalata in reperul M are valoarea a=1,254 m. Cat va trebui sa fie citirea aferenta cotei curbei de nivel trasate?

69. Se cere sd se traseze pe teren o curba de nivel de cota datd de proiect Zp rezultata ca si cotd medie a platformei prezentate in Figura 1.62..
Reperul de cota de sprijin K are cota Zk = 673,500 m. Citirea pe mira instalata in reperul K are valoarea a=1,564 m.

70, Se cere sa se traseze pe teren o curba de nivel de cota data de proiect Zp rezultatd ca si cota medie caroiajului 17.18.22.23. a platformei
prezentate in Figara 1.62.. Reperul de cota de sprijin M are cota Zm = 673,675 m. Citirea pe mira instalata in reperul M are valoarea a=1,798 m.

3.2. Probleme recapitulative pentru Capitolul 2. Metode generale de trasare pe teren a punctelor de coordonate proiectate prin elemente
topografice calculate, unghiuri si distante

71. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=400567,486 m, Y a=625098,354 m; Xg=400587,782 m, Y= 625176,894
m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp=400590,867 m, Yr= 625287,786 m. Se cere: sa se calculeze elementele polare simple de trasare
a punctului P din baza AB, avand ca pol punctul A.
72. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=400567,486 m, Y a=625098,354 m; Xg=400587,782 m, Y= 625176,894
m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp=400590,867 m, Y= 625287,786 m. Se cere: sa se calculeze elementele polare simple de trasare
a punctului P din baza AB, avand ca pol punctul B.
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73. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 400567,486 m, Y = 625098,354 m; Xg = 400587,782 m, Yg =
625176,894 m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 400601,365 m, Yp = 625314,675 m. Se cere: sa se calculeze elementele
polare duble de trasare a punctului P din baza AB.

74. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 400567,486 m, Ya = 625098,354 m; Xg = 400587,782 m, Yg =
625176,894 m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 400634,187 m, Yp = 6252298,856 m. Se cere: s se calculeze elementele
de trasare prin intersectie unghiulara a punctului P din baza AB.

75. Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de /3 trasare de coordonate cunoscute: Xa = 4657,6137 m, Ya= 8678,897 m; Xg = 4867,786 m, Yg =
9047,564 m. Xc=5054,675 m, Yc = 8701,662 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 4964,400 m, Y, = 8867,200 m. Se cere: Sa se
calculeze elementele de trasare / verificare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda intersectiei unghiulare inapoi, respectiv unghiurile
a; ;si distantele D;
75. Se cunosc: A, B, C reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 4657,613 m, Ya= 8678,897 m; Xg = 4867,786 m, Y = 9047,564 m.
Xc = 5054,675 m, Yc = 8701,662 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X; = 4964,400 m, Y1 = 8867,200 m. Se traseaza provizoriu sau se

stationeaza arbitrar in punctul 1'si se miasoari cu precizie(3-5 serii, ambele pozitii ale lunetei) unghiurile /11 Y2173, rezultand valorile:
71 =142076¢23« 5 V2 =129987¢56%c; y; =127936°33«

Se cere sa se calculeze elementele reductiei, respectiv elementele de retrasare a punctului 1 din pozitia actuala, provizoriu trasata, in pozitia
proiectata.

77. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 400567,486 m, Y= 625098,354 m; Xg = 400587,782 m, Y=
625176,894 m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 400588,576 m, Yp= 625293,845 m. Se cere: sa se calculeze elementele de
trasare prin intersectie liniard a punctului P din baza AB.

78. Se cunosc: 1, 2, 3 reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: X1 = 8756,453 m, Y1 = 4456, m; Xz =8721,435 m, Yg = 4587,964 m,
X3=8712,465 m, Y3=4701,576 m. Punctul P trasat are coordonatele proiectate: Xp=8967,800 m, Yp = 4656,500 m (Figura 4.1.). Se cere ca sa
se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare simple a punctului P din reperii 1, baza 12; 2, baza 21 si 3, baza 32.

79. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare simple ale punctului P din

reperul 1 baza 13.
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80. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare simple ale punctului P din reperul 3 baza
31.

Figura 3.1. Trasarea prin coordonate polare a punctului P, avand ca reperi ai bazei de trasare punctele 1, 2 si 3

81. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare duble ale punctului P din baza 12.
82. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere s se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare duble ale punctului P din baza 23.
83. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere s se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare duble ale punctului P din baza 13.
84. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere si se calculeze elementele de trasare prin intersectie unghiularé ale punctului P din baza 12.
85. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin intersectie unghiulara ale punctului P din baza 23.
86. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin intersectie unghiulara ale punctului P din baza 13.
87. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere si se calculeze elementele de trasare prin intersectie liniara ale punctului P din baza 12.

88. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere si se calculeze elementele de trasare prin intersectie liniara ale punctului P din baza 23.

89. Datele cunoscute sunt cele din problema 78. Se cere si se calculeze elementele de trasare prin intersectie liniara ale punctului P din baza 13.
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90. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=9675,465 m, Ya=5764,897 m; Xg=9897,687 m, Yg=5785,951
m; Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 =9786,738 m, Y>=5865,920 m. Se traseaza provizoriu punctul 1' si se masoara cu
precizie(3-5 serii, ambele pozitii ale lunetei) unghiurile «, B, si 7,;, (Figura 2.14.) rezultand  valorile:

oy =58912¢51¢; B =70945¢ 41c; y,= 719 42¢ 14«, Se cere si se calculeze elementele de retrasare a punctului 1 din pozitia actuali in
pozitia proiectata.

91. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa= 9675,234 m, Y a= 6587,354 m; Xg = 9866,726 m, Yg = 6542,788
m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1=9789,400 m, Y2=6629,200 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului
proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor rectangulare, cu o prima statie in reperul A si trasand initial un unghi drept (Figura 2.16.).

92. Datele problemei 91. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor
rectangulare, cu o prima statie in reperul B si trasand initial un unghi drept (Figura 2.16.).

93. Datele problemei 91. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor
rectangulare, cu o prima statie in reperul A si trasand initial o distanta orizontala spre reperul B, pe baza AB (Figura 2.16.).

94. Datele problemei 91. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor
rectangulare, cu o prima statie in reperul B si trasand initial o distanta orizontala spre reperul A, pe baza AB (Figura 2.16.).

95. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa = 4657,908 m, Ya= 7869,897 m; Xg = 4866,726 m, Yg = 7842,788
m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 =4789,400 m, Y>=8099,200 m. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului
proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor rectangulare, prin ocolirea unui obstacol, avand ca statii intermediare punctele M, N si P
cu o prima statie in reperul A si trasand initial un unghi drept (Figura 3.2.), iar pe aceasta directie distanta orizontala Dam = 87,678 m, cuo a
doua statie in punctul M si trasand un unghi drept (Figura 3.2.), iar pe aceasta directie distanta orizontala Dwmn = 24,786 m. Se cer distantele
Dnp si Dpy, astfel incat in punctele trasate provizoriu N si P sa se traseze unghiuri drepte (3009 00¢ 00 respective 1009 00¢ 00< ).

96. Datele problemei 95. Se cere: Sa se calculeze elementele de trasare a punctului proiectat 1, din baza AB prin metoda coordonatelor
rectangulare, prin ocolirea unui obstacol, avand ca statii intermediare punctele M, N si P cu o prima statie in reperul A si trasand initial un
unghi drept (Figura 3.2.), iar pe aceasta directie distanta orizontala Dawm, Cu 0 a doua statie in punctul M si trasand un unghi drept (Figura

4.2.), iar pe aceasta directie distanta orizontald, din statia N, unde se traseaza un unghi de 3009 00¢ 00 , obtinand directia NP se traseaza o
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distantd orizontald Dnp = 67,897 m, iar apoi din statia P unde se traseaza un unghi drept, obtinand directia P1 se traseaza o distanta orizontala
Dp1= 54,453 m. Se cer distantele Dam si Dwmn,.

Figura 3.2. Trasarea prin coordonate rectangulare a punctului P, avind ca reperi ai bazei de trasare punctele A si B si trasind mai multe unghiuri
drepte (posibila ocolire a unui obstacol, teren denivelat, etc.)

[us]

; -4--
NE
[w]

L
s

Figura 3.3. Trasarea prin coordonate rectangulare a punctului 1 prin Metoda Retelei de constructii. Reteaua de constructii este paraleli cu axele
sistemului de coordonate rectangular particular
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97. Se cunosc: A, B, C si D reperi ai retelei de constructii (Figura 3.3.) de coordonate cunoscute: Xa = 8796,008 m, Ya = 5674,007 m; Xg =
8896,006 m, Yg = 8796,008 m m; Xc = 8796,008 m, Yc = 5824,002 m; Xp = 8896,006 m, Yp = 5824,003 m. Punctul 1 trasat are coordonatele
proiectate: X1 = 8836,400 m, Y2 =5721,200 m. Se cer elementele de trasare a punctului 1 prin metoda mentionata.

.
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i—.‘x:'.'
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1
b I I
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4l
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Figura 3.4. Trasarea prin coordonate rectangulare a punctului 1 prin Metoda Retelei de constructii. Reteaua de constructii nu este paralela cu axele
sistemului de coordonate rectangular particular

98. Se cunoaste: K reper al retelei de constructii (Figura 3.4.) de coordonate cunoscute: Xk = 6754,004 m, Yk = 9807,002 m;. Axul vertical al
retelei de constructii dat de directia KL are orientarea 6,, = 349 40¢ 00°. Laturile retelei de constructii sunt Dk = Dmn.= 50,000 m, respectiv
Dkm = Din= 100,000 m. Punctul 1 trasat are coordonatele proiectate: X1 = 6775,000 m, Y2 = 9837,000 m. Se cer coordonatele reperilor retelei
de constructii L, M si N si elementele de trasare a punctului 1 in cadrul dreptunghiului retelei de constructii prin metoda mentionata.

99. Se cunosc: A, B reperi ai retelei de trasare (Figura 2.18.a.) de coordonate cunoscute: Xa=9875,675 m, Ya= 6457,967 m; Xg = 9996,786 m,
Ys=6412,345 m. Se traseaza, prin metoda aliniamentelor, pe directia AC punctele 1 si 2 in urmatoarele conditii: orientarea directiei AC este 6,
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= 879 87¢ 00<. distanta Da1= 102,786 m iar distanta D12 = 58,897 m. Se cer coordonatele punctelor trasate 1 si 2, precizarea elementelor de
trasare, schita de trasare si prezentare tehnologiei de trasare.

100. Se cunosc: A, B reperi ai retelei de trasare (Figura 2.18.b.) de coordonate cunoscute: Xa=6785,576 m, Ya=9807,576 m; Xg = 6897,908 m,
Ye=9762,345 m. Se traseaza, prin metoda coordonatelor echerice, pe directia AB punctele 1 si 2 de coordonate cunoscut X1 = 6815,400 m, Y
=9846,500 m; X2=6847,900 m, Y2=9876,300 m. Se cer coordonatele echerice pentru trasarea punctelor 1 si 2, schita de trasare si prezentare
tehnologiei de trasare.

101. Se cunosc: A, B, C si D reperi de coordonate cunoscute: Xa = 6875,098 m, Ya = 9407,786 m; Xg = 6886,726 m, Yg = 9888,927 m; Xc=
7566,726 m, Yc=9392,788 m; Xp = 7546,726 m, Yp = 9912,788 m. Acestia formeaza doua baze cunoscute, de o parte si de alta a obiectivului
trasat (Figura 2.20.). Capetele de pod U si V au coordonatele proiectate: Xy = 6986,400 m, Yy = 9679,200 m; Xy = 7389,400 m, Yv = 9789,200
m. Centrul pilei de pod E se gaseste la 200,000 m de capatul de pod U spre capatul de pod V. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie
a axului podului dat de capetele de pod U si V cu axele bazelor AB si CD, respectiv punctele U si V si sa se calculeze elementele de trasare a
punctelor U si v ca puncte aflate pe segmentelele AB si CD, respectiv distantele orizontale dintre punctul A si punctul U , respectiv dintre punctul
C si punctul v .

102. Se cunosc: A, B, C si D reperi de coordonate cunoscute: Xa = 6875,098 m, Ya = 9407,786 m; Xg = 6886,726 m, Yg = 9888,927 m; Xc=
7566,726 m, Yc = 9392,788 m; Xp = 7546,726 m, Yp=9912,788 m. Acestia formeaza doua baze cunoscute, de o parte si de alta a obiectivului
trasat (Figura 2.20.). Capetele de pod U si V au coordonatele proiectate: Xy = 6986,400 m, Yy = 9679,200 m; Xv = 7389,400 m, Yv = 9789,200
m. Centrul pilei de pod E se gaseste la 200,000 m de capatul de pod U spre capatul de pod V. Pe axa AB se aleg doud puncte de reperaj M si P
aflate M 1a 40,00 m de capatul A al bazei de trasare AB, respectiv P aflat la 30,000 de reperul B pe axa BA. Se cere: Sa se calculeze coordonatele
punctelor de reperaj M si N si a centrului pilei E, apoi coordonatele proiectiei axului ME pe axa CD, punctul N, respectiv al proiectiei axului PE
cu axa CD, punctul R si sd se calculeze elementele de trasare a punctelor R si N ca puncte aflate pe segmentul CD, respectiv distantele orizontale
dintre punctul C si punctul R, respectiv dintre punctul D si punctul N.

103. Datele problemei anterioare. Se cere: S se calculeze elementele de verificare a pozitiei punctului trasat E, unghiurile si distantele o'i, Dre,
Dne, Dve, Dee.

104. Se cunosc: A, B, C si D reperi de coordonate cunoscute: Xa=8976,657 m, Ya= 6578,786 m; Xg = 8986,726 m, Yg = 7088,927 m; Xc= 9466,726 m,
Yc=6492,788 m; Xp=9366,726 m, Yp=7192,788 m. Acestia formeaza doud baze cunoscute, de o parte si de alta a obiectivului trasat. Capetele de
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pod U si V au coordonatele proiectate: Xy =9186,400 m, Yy=6779,200 m; Xv=9389,400 m, Yv=6809,200 m. Centrul pilei de pod E se gaseste la jumatatea
distantei dintre capetele de pod mentionate. Pe axa AB se aleg doud puncte de reperaj M si P aflate la 20,00 m de capetele bazei de trasare AB. Se cere:  a.
Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axului podului dat de capetele de pod U si V cu axele bazelor AB si CD, respectiv punctele
U si V sisa se calculeze elementele de trasare a punctelor U si V ca puncte aflate pe segmentelele AB si CD, respectiv distantele orizontale
dintre punctul A si punctul U , respectiv dintre punctul C si punctul Vv .

b. Sa se calculeze coordonatele punctelor de reperaj M si N si a centrului pilei E, apoi coordonatele proiectiei axului ME pe axa CD, punctul N,
respectiv al proiectiei axului PE cu axa CD, punctul R si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor R si N ca puncte aflate pe segmentul
CD, respectiv distantele orizontale dintre punctul C si punctul R, respectiv dintre punctul D si punctul N.

c. Sa se calculeze elementele de verificare a pozitiei punctului trasat E, unghiurile si distantele ¢'i, Dre, Dng, Dme, Dre

O
3 O

Figura 3.5. Aplicatii la Metoda reperajului la trasarea diferitelor puncte proiectate sau necesare procesului de construire a bazei de trasare a unui
obiectiv
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105. Se cunosc: K, L, M si N reperi de coordonate cunoscute: Xk = 8976,657 m, Yk = 6875,786 m; X_ = 9486,726 m, Y. = 6888,927 m;
Xm=8966,726 m, Ym = 6492,788 m; Xn=9496,967 m, Yn = 6498,125 m (Figura 3.5.). Acestia formeaza doua baze cunoscute, de o parte si de
alta a obiectivului trasat. Capetele de pod A si B au coordonatele proiectate: Xa=9175,400 m, Yy=6679,200 m; Xv=9189,400 m, Yv = 6609,200
m. Centrul pilei de pod P se gaseste la jumatatea distantei dintre capetele de pod mentionate. Pe axa KL se aleg doua puncte de reperaj 1 si 2
aflate la 35,00 m de capetele bazei de trasare AB (1 de K, respective 2 de L). Se cere:

a. Sa se calculeze coordonatele punctelor de intersectie a axului podului dat de capetele de pod A si B cu axele bazelor KL si MN, respectiv
punctele A'si B'si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor A'si B' ca puncte aflate pe segmentelele KLsi MN.

b. Sa se calculeze coordonatele punctelor de reperaj 1 si 2 si a centrului pilei P, apoi coordonatele proiectiei axului 1P pe axa MN, punctul 4,
respectiv al proiectiei axului 2P cu axa MN, punctul 3 si sa se calculeze elementele de trasare a punctelor 3 si 4 ca puncte aflate pe segmentul
MN, prin intersectie unghiulara din baza KL

c. Sa se calculeze elementele de verificare a pozitiei punctului trasat P, unghiurile si distantele ¢y, Dip, D2p, Dap, Dap.

106. Se cunosc: 71, 71, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute (Figura 3.6.):

X71=8306,433 m, Y71 = 4418,542 m;

X72=8284,566 m, Y72 =4406,32 m,

X73=8255,674 m, Y73=4704,402 m;

X74=8255,675m, Y74=4747,949 m.

care formeaza o latura 71.72. de pornire a unei drumuiri planimetrice sprijinita pe latura 73.74.

Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 0a=08=120900°00¢, respectiv transversale de orientare 81=0,=20900°00, punctul
de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are coordonatele
proiectate: Xa1 = 8248,000 m, Ya1 = 4595,200 m. Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat punctele 101, 102, 103 si 104 ale
poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele:

X101 =8193,800 m, Y101 = 4487,500 m;

X102 = 8198,800 m, Y102 = 4575,300 m;

X103 =8183,200 m, Y103=4660,000 m;

X104=8179,300 m, Y104=4751,000 m.
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Figura 3.6. Aplicatii la Metoda Poligonometriei proiectate, Drumuire planimetrici sprijinita la capete, la trasarea diferitelor puncte proiectate sau
necesare procesului de construire a bazei de trasare a unui obiectiv

a. Se cere sa se calculeze elementele de trasare, parcurgand prin trasare drumuirea planimetrica 71.72.101.102.103.104.73.74 a viitorilor reperi
de sprijin pentru operatiunile de trasare din zona 101, 102, 103 si 104.

b. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin metodele: b1. Coordonate polare simple din polul 102, baza folosita 102.103; b2. Coordonate
polare duble baza folositd 102.103; b3. Coordonate polare simple din polul 102, baza folosita 102.73; b4. Coordonate polare duble baza folosita
102.73.

Dupa calcularea elementelor de trasare si materializarea pe teren a punctelor 101, 102, 103 si 104 se trece la re masurarea elementelor unghiulare
si liniare formate in drumuire obtinand valorile prezentate in Tabelul 3.1. Se cere:

c. Sa se compenseze drumuirea 71.72.101.102.103.104.73.74 stabilind coordonatele definitive ale punctelor 101, 102, 103 si 104;

d. Sa se recalculeze elementele de trasare de la punctele bl si b2.
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e. Presupunand ca ar exista viza de la punctul trasat A1 spre toti reperii sa se calculeze elementele unghiulare si liniare de verificare a trasarii,
respectiv unghiurile orizontale formate de directia A1.71 cu directia A1.101, directia A1.101 cu directia A1.102, directia A1.102 cu directia
A1.103, directia A1.103 cu directia A1.104 respectiv directia A1.104 cu directia A1.73, respectiv distantele orizontale dintre punctul trasat Al

si reperii vechi si noi ai drumuirii.

Tabelul 3.1. Valori unghiulare si liniare inregistrate prin parcurgerea drumuirii planimetrice sprijinita la capete dupa materializarea reperilor 101,
102, 103 si 104

Statie Viza spate | Unghi orizontal Distantd orizontala
Viza fatd gc cc

71 72 - -
- 101 121.37.52 70,123
101 71 - -
- 102 185.30.38 87,933
102 101 - -
- 103 214.38.16 85,874
103 102 - -
- 104 191.57.59 91,151
104 103 - -
- 73 62.31.45 89,972
73 104 - -
- 74 266.95.22 -

107. Se cunosc: 74, 75, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute, intr-o drumuire planimetricd in circuit pe traseul
76.75.11.12.13.14.75.76. (Figura 3.7.):
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X74=8134,433 m, Y74=5583,238 m;

X75=7919,776 m, Y75 = 5145532 m,

Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare a=08=160900°00, respectiv transversale de orientare 0:=02=60900°00<, punctul
de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are coordonatele
proiectate: Xa1 = 8223,000 m, Ya1 = 5725,200 m. Pe planul general de situatie, la scara 1:1000, s-au proiectat punctele 11, 12, 13, 14 si 15 ale
poligonometriei proiectate pentru care s-au stabilit coordonatele:

X11=8211,700 m, Y11= 5609,700 m.

X12=8234,800 m, Y12=5703,600 m;

X13=8215,300 m, Y13=5765,100 m;

X14=8154,300 m, Y14=5743,000 m;

X15=8112,700 m, Y15=5668,400 m.

Figura 3.7. Aplicatii la Metoda Poligonometriei proiectate, Drumuire planimetrica in circuit, la trasarea diferitelor puncte proiectate sau necesare
procesului de construire a bazei de trasare a unui obiectiv
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a. Se cere sa se calculeze elementele de trasare, parcurgand prin trasare drumuirea planimetrica 75.74.11.12.13.14.15.74.75 a viitorilor reperi de
sprijin pentru operatiunile de trasare din zona 11, 12, 13, 14 si 15.

b. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin metodele: b1l. Coordonate polare simple din polul 11, baza folosita 11.12; b2. Coordonate
polare duble baza folosita 11.13; b3. Intersectie unghiulara baza folosita 74.13; b4. Intersectie liniara baza folosita 11.12.

Dupa calcularea elementelor de trasare si materializarea pe teren a punctelor 11, 12, 13 si 14 se trece la re masurarea elementelor unghiulare si
liniare formate in drumuire obtinand valorile prezentate in Tabelul 3.2. Se cere:

c. Sa se compenseze drumuirea 75.74.11.12.13.14.15.74.75 stabilind coordonatele definitive ale punctelor 11, 12, 13, 14 si 15;

d. Sa se recalculeze elementele de trasare de la punctele b1, b2, b3 si b4.

e. Presupunand ca ar exista viza de la punctul trasat A1 spre toti reperii sa se calculeze elementele unghiulare si liniare de verificare a trasarii,
respectiv unghiurile orizontale formate de directia A1.74 cu directia A1.11, directia A1.11 cu directia A1.12, directia A1.12 cu directia A1.13,
directia A1.13 cu directia A1.14, directia A1.14 cu directia A1.15 respectiv directia A1.14 cu directia A1.74, respectiv distantele orizontale

dintre punctul trasat A1 si reperii vechi si noi ai drumuirii.

Tabelul 3.2. Valori unghiulare si liniare inregistrate prin parcurgerea drumuirii planimetrice in circuit dupa materializarea reperilor 11, 12, 13 si 14

Statie | Viza spate / Viza fata Unghi orizontal Distanta orizontala

g Cc cc Statie-Viza fata
74 75/11 150.85.52 82,121
11 74/12 362.82.38 96,638
12 11/13 234.95.96 64,457
13 12/14 302.47.29 64,876
14 13/15 245.65.45 85,585
15 14/74 248.01.43 88,777-
74 15/75 115.22.18
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107. Se cunoaste: Bz reper al retelei de trasare de coordonate cunoscute si orientarea directiei spre reperul de sprijin Bz, ;5 (Figura 2.22.e.,
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Tabelul 4.3.), intr-o drumuire planimetrica flotanta pe traseul B>.B1.100.101.102.103.104. (Figura 3.7.):

Obiectivul trasat are axele de executie, longitudinale de orientare 8a=05=220900°00, respectiv transversale de orientare 01=0,=120900°00°,
punctul de intersectie al axului longitudinal A cu axul transversal 1, punct care va reprezenta centrul unei fundatii izolate de tip pahar, are
coordonatele proiectate: Xa1 = 86.143,000 m, Y a1 = 62.365,000 m. Avand in teren atat pozitia reperilor de sprijin cat si a amplasamentului pe

care se va face trasarea se parcurge traseul unei drumuiri flotante, mentionate, de la baza de sprijin spre amplasament, marcand in teren noii reperi

100-104 (Tabelul 4.3.).

a. Se cere sa se calculeze drumuirea planimetrica flotanta pe traseul B».B1.100.101.102.103. stabilind coordonatele punctelor 100,101,102,103.

b. Sa se calculeze unghiul orizontal si distanta (Tabelul 3.3. coloanele 3 si 5, linia a cincea) astfel incat reperul 104 sa fie la distanta de 100,000

m de punctul care se va trasa ulterior Al.

C. Se cere sa se calculeze elementele de trasare prin metodele: c1. Coordonate polare simple din polul 104, baza folosita 104.103; c2. Coordonate
polare duble baza folosita 104.103; c3. Intersectie unghiulara baza folosita 102.103; c4. Intersectie liniara baza folosita 101.102.

Virgil Mihai G.M. Radulescu
Topografie inginereascd, Indrumdtor de lucrdri, Culegere de probleme, Volumul I. Metode de trasare

Tabelul 3.3. Drumuire flotanta spre amplasamentul in care se va realiza trasarea unui obiectiv proiectat

Latura Unghi | Orientar | Dist. | sinij | AXij Coordonate absolute
Viz. | orizontal e 0jj redus | cosgi | AYj X Y 5
& a j g
g ccclgecece| (M) - (m) (m) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B: [ B2 3995120 [ 430160 | 49,340 85.990,646 62.083,269 | B1
100 100
100 | Bs | 1274360 90,216 100
101 101
101 | 100 | 518320 70,448 101
102 102
102 | 101 | 2612880 50,256 102
103 103
103 | 102 ? ? 103
104 104
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108. Se cunosc U si V reperi ai retelei de trasare (Figura 2.24.a.):

Xu=9675,897 m, Yy =6754,354 m.

Xv=19664,800 m, Yv=16967,689 m;

X1=9825,600 m, Y1=6863,000 m;

si orientarile axelor principale ale obiectivului trasat care trec prin punctul 1, longitudinal 6o(PR), respectiv transversal 6:(MN):

0a = 110900°00cc, respectiv transversale de orientare 1= 1090000,

Se proiecteaza o figura de trasare ABCD, in jurul obiectivului trasat de coordonate proiectate:

Xa=9701,800 m, Ya=6746,700 m.

Xg=9934,700 m, Yg = 6803,200 m;

Xc=9915,300 m, Yc=6987,900 m;

Xp=19687,800 m, Yp=6965,600 m,

Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare a punctului 1, din baza UV, b. Sa se calculeze elementele de trasare prin
coordonate polare a punctelor figurii de trasare A, B, C si D din baza UV, c. coordonatele polare de trasare din baza UV a punctului A si apoi in
continuare pe circuitul UABCDU elementele de trasare a celorlalte puncte ale figurii de trasare B, C, D, parcurgand drumuirea in circuit
mentionata. D. d. Sa se calculeze elementele de trasare prin coordonate polare a punctelor A, B, C si D din baza 1U, e. Sa se calculeze coordonatele
punctelor de intersectie a P, N, R si M a axelor de obiectivului proiectat de orientare 04, respectiv 01 cu axele figurii de trasare AB, BC, CD, DA,
f. Sa se calculeze elementele de trasare a punctelor M, N, P si R ca puncte pe segmentele AD, BC, AB si CD, g. Sa se determine elementele de
verificare a trasarii, respectiv unghiul interior format de punctul trasat M cu reperii U si V, respectiv unghiul interior format de punctul trasat N
cu reperii U s1 V, etc.

109. Enunt similar cu cel al problemei 108 (Figura 2.24.b.), diferenta este ca orientarile axelor principale ale obiectivului trasat care trec prin
punctul 1, longitudinal 6a(PR), respectiv transversal 6:(MN) sunt paralele cu axele de coordonate 6a = 100900°00¢¢, respectiv transversale de
orientare 01= 00900°00. Se cere solutionarea punctelor a-g de la problema 108 in noile conditii.

110. Enunt similar cu cel al problemei 108 (Figura 2.24.c.), diferenta este ca figura de trasare ABCD, in jurul obiectivului trasat de coordonate
proiectate are axele paralele cu axele de coordonate:

Xa=9701,800 m, Ya=6746,700 m.
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Xg=9934,700 m, Yg = 6746,700 m;

Xc=9934,700 m, Yc = 6965,600 m;

Xp=9701,800 m, Yp = 6965,600 m,

Se cere solutionarea punctelor a-g de la problema 108 1n noile conditii.

111. Enunt similar cu cel al problemei 108 (Figura 2.24.d.), diferenta este ca orientarile axelor principale ale obiectivului trasat care trec prin
punctul 1, longitudinal 6a(PR), respectiv transversal 01(MN) 04 = 1350900¢00¢, respectiv transversale de orientare 61= 35900°00<. sunt paralele
cu axele figurii de trasare de forma dreptunghiularda Dap = 200,000 m, Dag = 150,000 m, unde coltul A al figurii de trasare are coordonatele :
Xa=9700,000 m, Ya=6750,000 m.

Se cere si se calculeze coordonatele celorlalte puncte cu care A formeaza figura de trasare si apoi sa se Solutioneze punctele a-g de la problema
108 in noile conditii.

112. Datele problemei sunt urmatoarele (Figura 2.24.e.),

Xu=8567,908 m, Yy =5643,178 m.

Xv=8561,786 m, Yv=5894,897 m;

X1=28825,600 m, Y1=5763,800 m;

Xa=8671,600 m, Ya=5666,700 m.

Xg=9034,700 m, Yg = 5666,700 m.

Xc=9034,700 m, Yc = 6965,600 m;

Xp=8671,600 m, Yp=6965,600 m;

orientdrile axelor principale ale obiectivului trasat care trec prin punctul 1, longitudinal 0a(PR), respectiv transversal 61(MN) sunt paralele cu
axele de coordonate 0a= 100900°00<, respectiv transversale de orientare 1= 00900¢00<. Se cere solutionarea punctelor a-g de la problema 108 in
noile conditii.

113. Se cunosc U si V reperi ai retelei de trasare (Figura 2.24.a.):

Xu=7869,165 m, Yu=8670,908 m.

Xv=7864,898 m, Yv=28967,689 m;

X1= 8025,600 m, Y1 =8863,200 m;
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si orientarile axelor principale ale obiectivului trasat care trec prin punctul 1, longitudinal 6A(PR), respectiv transversal 6:(MN):

0a = 235900°00<, respectiv transversale de orientare 61= 335900°00¢,

Se cere: a. Sa se traseze prin coordonate polare duble punctul 1 din baza UV si apoi b. Sa se proiecteze o figura de trasare ABCD, in jurul
obiectivului trasat cu dimensiunile Dap = 250,000 m, Dag = 200,000 m, unde coltul A se gaseste la o distanta D1a = 150,000 m de punctul anterior
trasat 1 pe o directie de orientare 6:a= 267900°00<. calculand coordonatele tuturor colturilor figurii de trasare se mai cere: solutionarea punctelor
a-g de la problema 108 in noile conditii.

114. Coordonatele bazei de sprijin UV din problema 113, si orientarile axelor principale ale obiectivului trasat care trec prin punctul 1, longitudinal
0a(PR), respectiv transversal 61(MN): 6a = 200900<00<, respectiv transversale de orientare 6:= 100900°00<«, iar coordonatele punctului trasat
X1= 8120,600 m, Y1=8850,200 m. Se cere: a. Sa se traseze prin coordonate rectangulare punctul 1 din baza UV, avand ca pol reperul U si o
prima directie dreapta si apoi b. Sa se proiecteze o figura de trasare ABCD, in jurul obiectivului trasat cu dimensiunile Dap = 250,000 m, Dag =
200,000 m, unde coltul A se gaseste la o distantd D1a= 150,000 m de punctul anterior trasat 1 pe o directie de orientare 01a=267900¢00<. calculand
coordonatele tuturor colturilor figurii de trasare se mai cere: solutionarea punctelor a-g de la problema 108 in noile conditii.

115. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=9087,354 m, Ya=6875,675 m; Xg=9172,687 m, Yg=6792,798
m. Punctul trasat are coordonatele proiectate: Xp=9122,500 m, Yp=6992,500 m (Figura 3.8.). Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare
a punctului proiectat P, din baza AB prin metoda coordonatelor rectangulare, avand ca pol reperul B si ca baza de sprijin latura BA, se vor
prezenta cele doud modalitati de trasare, b. Dupad materializarea punctului in pozitia provizorie P', se re mdsoara elementele trasate anterior,
constatand urmatoarele erori: Aa =27, AD=D,,.- D,, = 18 mm. Se cere sa se calculeze elementele de reductie pentru a corecta pozitia punctului
trasat, Corectarea pozitiei punctului plasat facandu-se prin metoda reductiei, trasand unghiul £ si pe directia obtinuta distanta d.

116. Se cunosc: A, B, reperi ai retelei de trasare de coordonate cunoscute: Xa=5764,486 m, Y =9085,354 m; Xg=5876,782 m, Yg=9012,894
m. Punctul P trasat are coordonatele rectangulare : Xp = 5896,867 m, Yp = 5925,786 m. Dupa materializarea punctului in pozitia provizorie P',
s-au constatat urmatoarele erori: Aa =-91«, AD=D,,.- D,, =143 mm. Se cere: a. Sa se calculeze elementele de trasare a punctului P din baza AB
prin metoda aliniamentelor avand ca origine reperul A si ca baza latura AB, b. Sa se calculeze elementele polare de trasare, prin coordonate polare
duble raportat la baza AB a punctului P, c. Sa se calculeze elementele polare de reductie pentru a aduce punctul trasat in pozitie corecta.
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Figura 3.8. Metoda reductiilor la trasarea punctelor proiectate
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