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SISTEM DE MONITORIZARE A VERSANTILOR
UTILIZAND METODA MICROTRIANGULATIE]
CU AJUTORUL TEHNICILOR GIS

Gheorghe Salceanu, Dragos Bujdei, Paula Finaru, Crivoj Albertina, Amalia Pintelei.

Proiectul GIS se referi la umdrireq alune
GPS-SIG in zona NE din municipiul Ias;.

Acest studiu este elaborat de catre serviciyl GIS pentru compartimentul de
specialitate al PMI in scopul furnizarii bazei cartografice si geodezice specialistilor
interdisciplinari in scopul analizei si fundamentarea masurilor ce trebuie luate pentru
preintimpinarea unor astfel de fenomene, deoarece pe o suprafati de aproximativ 80
ha situatd intre stradela Sararie si strada Marasesti se produce fenomenul de
alunecare.

Acest perimetru se giseste in intravilanul municipiului Iasi i este acoperit cu
case §i anexe gospodaresti (aproximativ 180 case), un grup scolar industrial, o biserici

s1 alte strdzi dotate cu retele tehnico-edilitare care deservesc institutiile i imobilele din
Zona.

cdrilor de teren cu ajutorul tehnicilor

Masuritorile pentru determinarea alunecirilor de teren au inceput inca din anul
1965 si au continuat pana in 1971, cand specialistii geotehniceni $i cei care au analizat
acest fenomen, dupd ce au efectuat lucririle de investitii, constand in chesoane cu
adancimi de 20-30 m si drenuri, au considerat ca fenomenul de alunecare s-a stabilizat.

Continuandu-se lucririle de investitii pe parcursul anilor, intre 1971-1992, si
incircandu-se acest versant NE din municipiul Iasi cu noi si noi constructii, lucririle
de drenare a apelor din chesoane si canale colmatindu-se la sfarsitul anului 2000, o
parte din aceasti suprafatd de teren a inceput sd alunece in diverse directii, astfel ¢ o
Parte a caselor s-au pribusit, retelele tehnico-edilitare au fost distruse. Ca urmare a
acestui fapt Primaria municipiului Iasi a intreprins masurile care au constat din:

- intocmirea planului de situatie scara 1/500 in vederea proiectarii unor lucriri
care sa stabilizeze fenomenul de alunecare; '

- comandarea unui studiu privind comportarea din punct (?e vedere plammgtn'c
(X, ¥) i altimetric (z) a diverselor zone de pe cuprinsul s_uprafete.l supusd alunecdrii,

Principala sarcini impusi §i prin planul de amenajarea teritoriului a f'o|st ca pe o
Perioada de 10 ani sa nu se construiasca case, anexe gospoddresti sau alte obiective de
Investiij,
Asa cum s-a explicitat anterior, toatd suprafata supusd alunecdrii este acoperita

® case, anexe gospodiregsti, scoli, strizi, copaci, alte clidiri §i ca urmare a
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propunerilor serviciului GIS si a specialistilor s-au proiectat din punct de vedere
geotehnic §i topografic urmatoarele: S

- retea de 8 reperi ficsi constand din pilagtrii de referinta, materializati prin
forare la o adancime de 8-10 m, amplasati in afara zonei de influen(a a fenomenului de
alunecare si numerotati cu: RF,, RF,, RF;, RF,, RFs, RF,, RF7, RFy;

- refea de pilastri de urmirire, materializati prin acelasi pro-cedeu, dar la
adancimi de 4 m, pentru a putea “prinde” fenomenul de alunecare, amplasali pe
versantul supus cercetirii si numerotati de la PI,, PL,.............. PI;;, asadar 33 de astfel
de pilagtri;

- retea de borne mobile in numar de 67, dispuse in lungul a 4 profile situate intre
punctele retelei fixe, astfel:

intre RF; si RF;s profilul de borne mobile numerotate cu Dy, Dy, D;,........ Dy
intre RF, si RF4 profilul de borne mobile numerotate cu C;, C;, Cs,........ Cy
intre RF- si RF; profilul de borne mobile numerotate cu B, B, Bs,....... By,
intre RF, si RF; profilul de borne mobile numerotate cu A;, A, As,....... A

Toate aceste profile de borne mobile acopera intreaga zona a versantului.

Schita cu amplasamentul punctelor geodezice RF,, RF,,.... RFg si PI;, Pl,...
Pl,;, care formeazi refeaua de urmirire a versantului NE al municipiului lasi este
prezentata in Fig. 1.
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Dintre cauzele particulare care duc la fenomenul de alunecare putem arata:

—
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o date insuficiente i uncori impre
hidrologiee;
o amplasamentul incorect sau irafional

N ‘\zli‘bir'.ﬁ_‘ mlrlnslru.clur.ii. l_'mlu‘lbatniilor'unor constructii prin exploatéari subterane,
moditiciri zonale ale pozitici “panzei” freatice, care atrag spalarea particulelor
marunte din zona fundatiilor constructiilor:

o deficienfe sau avarii survenite in sistemul de drenaj sau in sistemul de

alimentare cu api;

e unregim p.luvial ridicat si cu frecventa foarte mare:

o migclri seismice de diferite intensitati care modifica sistemul de forte ce

solicitd terenul sau constructiile.

Cu toate cd multe dintre aceste cauze particulare au un caracter imprevizibil si
cu posibilitate de manifestare destul de mare, este necesar ca ele sa fie luate in
considerare atit la proiectarea cit si la executia lucrarilor.

In acest context s¢ situcazd reglementirile legate de L10/95, L50/91, care
previid obligativitatea stabilirii obiectelor, obiectivelor i zonelor a caror comportare in
timp trebuie urmdrita.

La misurarea deplasirii terenurilor i constructiilor se utilizeaza in general
metode §i aparaturd specializatd, precum §i modele matematice adecvate, pentru
prelucrarea datelor si interpretarea rezultatelor.

Pentru a depiisi posibilititile limitate se folosesc metodele geodezice care
constau in efectuarea de masuritori repetate si analiza elementelor masurate in vederea
determindirii deplasdrilor.

Scopul masuritorilor geodezice repetate este acela de a determina daca punctele
refelei au miscéri reale in timp sau sunt stabile (diferentele dintre coordonatele
punctelor ob{inute in mai multe etape sunt de acelasi ordin de marime cu erorile de
misurare).

Ideea de baza a fost ca intr-un an si se efectueze doud cicluri (etape) de
misurdtori, un ciclu dupi inghet, respectiv in luna aprilie - mai si altul inainte de
inghet, respectiv in luna octombrie - noiembrie. . o

Trebuie subliniat faptul cd dupa materializarea bornelor mobile, a pl!astrIIOI:
refelei fixe si cea de urmirire PI, s-a ldsat un timp pentru a se tasa, ageza $1 numal
dupa aceea a inceput ciclul de misuratori. _

Primul ciclu de masurdtori se va efectua in toamna ?HUIUI 2005, dupa ce se va
obtine dattum-ul GPS al retelei principale a municipmluf si .rep!'ezmtﬁ ciclul initial la
tare vom face referire pe tot parcursul urmaririi comportam' in timp. '

S-a urmarit ca acesti reperi de urmdrire sa fie plantatii pe pr oprietatea publica a
Municipiului Iasi (drumuri, trotuare, strizi), evitindu-se propritatea privata.

cise ale prospectiunilor geotehnice si

al unor construcii masive;
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METODE DE MASURARE SI PRELUCRARE A DATELOR PENTRU
EVIDENTIEREA VECTORILOR DEPLASARII VERTICALE
SI EVALUAREA PRECIZIILOR REZULTATELOR

Ca metoda de masurare a diferentelor de nivel in acest caz s-a folosit metods
nivelmentului geometric de mijloc, cu statii duble pe fiecare niveleu.

Datoritd faptului cd diferentele de nivel intre zona reperilor ficsi RFI....... RF4
si RF5....... RE8, este de aproximativ 78 m pe distan{a de 700-800 m, porteele au fost
in unele cazuri destul de mici 10-20 m, astfel cd a necesitat un numar mare de statii de

nivelment.
Ca precizie de determinare a drumuirilor de nivelment geometric a fost cea

impusa pentru ordinul I1, adica + Smm /L (km) .
Ca aparaturi s-a folosit nivelul automat NI0OO7 §i NIOO2 cu mire cu banda de

invar.
Dupa ce s-au efectuat masuratorile in teren s-au calculat diferentele de nivel

intre borne, pilastri, formandu-se un numar de 12 poligoane .
Poligoanele sunt numerotate cu cifre arabe: 1, 2, ........ 12. In acest tabel se
gasesc reperii ficsi §i anume RF2, RF3, RF5, RF7, RF8 cu cotele acestora, diferentele

de nivel provizorii intre reperele mobile si distantele intre borne.
Compensarea retelei de nivelment geometric s-a facut prin metoda

masuratorilor indirecte ponderate, dupd un program realizat de Serviciul GIS (tratare

matriciald).
Datele de intrare si obtinerea cotelor provizorii se gdsesc in tabelul nr. 2.

In continuare voi prezenta intr-o formd cit mai succintd, modul de tratare

matriciald a masuritorilor indirecte de precizii diferite ponderate.
Se considerd valorile medii ale unor marimi masurate direct de precizii diferite,

exprimate de matricea:

de ponderi p, in baza cirora urmeazi si se determine indirect marimile unor parametn
exprimati de matricea:

in eventualitatea cunoasterii valorilor adevirate ale mirimilor masurate direct
M,, de ponderi p,, determinarca parametrilor X, se realizeaza prin intermediul unor

relajii dintre acegtia i mirimile adevirate, miisurate direct M—,, , de forma:

—_———

Mrl - Fm -X—nl
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Tr?bme ca num;lml nﬂ\sprﬁtorilor divecte © st fie mal mare decht numfrul
parametrilor de determinat n, adicd r > n,

] patontﬁ eronlor de mhspmrc_ T sistemul de relagii exprimat mai sus Tn locul
mirimilor teoretice My, se vor introduce matrimile medii rezultate de masurdtor direct

M3 cil.rora li se vor aplica nigte corectii Vy, pentru objineren valorilor cole ma
probabile My.

MI’1 = M?‘I '+ Vn

0 S——
nt Vr1 =Frn m

Acesta este sistemul de ecuatii de corectii de formit neliniari, Mai intdi se va

face liniarizarea prin dezvoltarea in serie Taylor in vecinitatea unor valori apropiate
de cele ale necunoscutelor.

——

Valorile teoretice X, se inlocuiesc cu valorile aproximative provizorii cirora li
se vor aplica niste corectii:

Xn = X21 + Kot
(X = (X, XS0 x?]
unde:
p & valorile aproximative ale necunoscutelor

X, = [)(1 Kl x,,] X, corectii ce vor fi determinate prin compensare
Astfel se obtine: Fy, (X3 + Xy )-M3 =V,

Ecuatiile de corectii de forma liniard vor fi:
B Xaor+ L = Vi cu ponderea py

fal, . By sbedes e i |

a b WO |
unde: B , =(-Z_)FTJ 3 2 2

la, b, . hy

-~
Aceastd matrice poartdh denumirca de matrice a coeficienilor ecuatiilor de
corectii.

Xa1 matricea vector a necunoscutelor
L. matricea vector a termenilor liberi
Va matricea vector a corectiilor

Pr matricea pondere care este o matrice diagonal
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Py 0 . 0
P,=|0 Pg e 0
B @ e P

Masuratorile directe fiind ponderate se va face reducerea la cazul mésurtorilor
directe de aceeasi precizie prin imultirea cu radical din ponderea respectiva:

! 1 Vi Jpi | [V

Py 0 s 0 V, v, Jo A

Vr1 =\/prr Vr1 =/ O Po ..oe. 0 V2 = 2 2 1= "2
0 o ... p V, o
- J_TJ _VI' pr | _VrJ

Conform principiului metodei celor mai mici patrate, suma patratelor tinde catre
minim.

Prin inlocuirea corectiilor V, cu expresiile lor va rezulta cd produsul VTpv este
o functie de necunoscutele X, astfel se obtine functia Legendre-Gauss:

V‘lI :'Vl-rr ‘\/a Pr Vi = V ¢ Pr Viy — minim
V) .p,.V,=X]B, prerXne +2X] Bl p,L, +LLP,L, — minim

Minimul functiei se obtine prin anularea celor n derivate partiale in privinta
necunoscutelor, obfinandu-se:

1 8(VTpv
E‘(aTRpT) BnrprrB Xn1+BnrprrL =0

Ca si in cazul masuratorilor indirecte de aceeasi precizie ecuatia matriciald
corespunde sistemului de ecuatii normale a necunoscutelor. Se - noteaza produsul:

F§1 gz s P 0 0| [a by _ h
Nnn _Bn'prr m - 2 XL r 0 p2 esw 0 az b2 ewe h2
hy hy .o h] [0 0 ..p] |a h .. h]|

rezultind: N, =

llllllllllllllllllllllllllll

unde N,, matricea coeficientilor ecuatiilor normale.
De asemenea se calculeazi produsul;
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b1 b2 br Pr 0 .. 0 l; [pal]
T _|P1 D2 ..
Bnrprr|-r1 = ' Pz .. O 1, _ [pr]
ARl B SR
| H h2 . hr_ L_O 3 - Pr | [phIL

care reprezintd vectorul termenilor liberi al ecuatiilor normale
Sistemul ecuatitlor normale ale necunoscutelor va fi exprimat de relatia

matriciala:

T
nr

N“"XIF +B prrl—r1 =0

sau sub formd dezvoltata:

[paa] [pab ] ... Eah T [x] [Gal)]
ab | [pbb | .... |pbh ]

p S I[P g

[pah ] o] .. bh ]l |, | | hi)

Rezolvarea ecuatiei se face prin metoda inversdrii matricei, inmultindu-se la
stinga cu inversa matricei coeficientilor, obtindndu-se vectorul necunoscutelor:

Xn1 =" Nr-11n B.rll-r Pr l-r1 = _Q;Bzr Prr Lr1

Cu ajutorul necunoscutelor se calculeazi valorile cele mai probabile ale
matricilor determinate indirect, mirimile corectiilor, dupa ce in prealabil s-a ficut
reducerea la cazul misuritorilor de pondere egald cu unitatea, prin inmultirea lor cu
radical din ponderea respectiva, ca si marimile compensate ale masuratorilor directe

cu relatia matricialid: M, = My + Vi

- - Ir T [ ]

r-V1 a1 b1 ------- h1 x1 |1

Y, a, by ... hy | [ X2 1,

sau dezvoltat: | - |= ' *
Vr ar br ....... h1r_ _xn_ Ur _

. . . _AAQ
* Miérimile compensate ale masuratorilor directe cu matricea: My =My + Vi

-

-M1 M10 V1
0 v
sau
' 0
s.MI' =l LMr - "'V' =
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Vatorile vompensate ale pavametitor determinagi indivect: X, = X0+ X

'\l '\“|‘ X,
N, :\” X,

s desvoltat,

(AR

; )
>\n x:\ x"

Evaluavea preciziei masuatorilor se face prin caleulul urmitoarelor erori:

. y 34 V': pll V"
* Evaluarea unitdgit de pondere: p P

under e masurdtorilor directe
= nmdval parametrilor determina(i indirect,
\ ] ) ) 'l . e 1
* Eroarea unei masurdtori reale M cu relagia: (1) = 1 —J——. =P "o
P i

* liroarea medie pateaticd a unei mdrimi compensate individuale oarecare:

By otp JQH.Lmdo]-.‘l.n
Formaren sistemului lindar normalizat |
Caleulul solutiilor §i a coelicientilor de pondere patratici Qi §1 Qy .
Solutiile sistemului, coreetiile, abaterea standard $i cotele compensate definitiv,
j L} eroarea unititii de pondere, caleulatdt cu formula cunoscutd,
In cele ce urmeazd voi prezentn marimile vectorile pe verticald a unor puncte
mobile,
Valorile cotelor din ciclul de releringd 1994, comparativ cu ciclul 2004/1 $i

diferentele dintre nceste cicluri: Ah, = Haooq, - Higos,

Caleul valori cote ale ciclului actual 2004/ comparativ cu valorile ciclului

anterior 1994 si diferentele dintre ncestea: Ah, = H:ooa. - Hmn‘

Caleulul valorilor cotelor din ciclul de referinid 2004, comparativ cu valorile
ciclului anterior 2003 si diferentele dintre acestea

Ah, = H

200y © ku,

! : )
In continuare am prezentat in tabelele 23.26 calculul orientdrii vectorului

deformatiilor planimetrice i altimetrice (inclinat) si unghiul de inclinare in raport cu
axa Z situath pe verticald dupd urmitoarele lormule; '

0 \/"\xl2 b AY? 4 AZ?

Unghiul de inclinare Z; a fost caleulat ey urmitoarea formula:
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Siste
AZ
cos Z; = '— = arccos Z = A4

inclinat inclinat

AZ; reprezintd diferenta de nivel dintre ciclul actual 2004/I si cel precedent
1003, intre ciclul precedent 2003 si Ct?l init.ial 1994 sau intre ciclul actual 2004/1 i cel
initial 1994. Acesta poate avea V?lorl pozitive sau negative. Cand are valori pozitive:
unghiul de orientare este cuprns intre 0° - 100° si denota ca borna mobila se ridica si
valori intre 100° - 200° cand ne aratd ca bornele mobile se taseazi sau aluneca.

Tabel nr. 1. Datele de intrare pentru
nivelmentul geometric de mijloc

Denumire Cote

reper fix H (m)
RF2 278.6017
RF3 281.8197
RF4 281.4758
RF5 384.0813
RF7 360.3189
RF8 351.3154

Nr. diferente de nivel pe poligon - 15
RF7 PI22 PI21 C6 C7 C9 C10 C11 PI13 PI20 B4 B3 B2 RF8 RF7

Nr. diferente de nivel pe poligon - 16
RFS B2 B3 B4 B5 PI19 PI25 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 PI29 RF8
Nr. diferente de nivel pe poligon - 8
RF7 C1 C2 C3 C5 PI21 PI22 RF7
Nr. diferente de nivel pe poligon - 14
RFS PI2 D1 D2 D3 D4 D5 D7 D8 PI9 PI33 PIl11 PII0 RF5
Nr. diferente de nivel pe poligon - 7
RF2 C21 PI7 PI5 D19 D20 RF4 i
Nr. diferente de nivel pe poligon -
A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 PI27 PI26 PI31 PI32 PI28 A2
Nr. diferente de nivel pe poligon - 9
PI19 2021 B8 A10 PI27 A9 A8 PI25 PII9
Nr. diferente de nivel pe poligon - 17
C11 C12 C1t; C14 qu6p Cc17 C18 C19 C20 C21 2021 PI19 BS5 B4
PI20 PI13 C11
Nr. diferente de nivel pe poligon - 11
C21 RN29 B12 PI16 PI17 A12 A11 A10 B8 2021 C21

Nr. diferente de nivel pe poligon - 16
P21 C5 C3 ct; PI33 PIS D8 D9 D11 D12 D13 C10 €9 C7 C6 PI21
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Nr. diferente de nivel pe poligon - 18

e,

D13 D14 D17 DI8 PI5 P17 C21 C20 C19 C18 C17 Cl6 C14 CI3 C12 ()

C10 D13

Nr. diferente de nivel pe poligon - 9

PI2 P16 D7 D5 D4 D3 D2 DI PI2

Dela . 1a |Dif-nivel|Pondere| | = .|DIf. nivel | Pondere
Ahu (m) p;l(km) Ahl_l (m) Py (kﬂ'l)
A2 | RF8 | 97.979 A D1 | PI2 | -0.3784 A
A2 | PI29 | 24.981 A D1 | D2 | -33.051 A
A2 | A3 | -71.260 1 D2 | D3 | -91.662 A
A3 | A4 | -25.944 A D3 | D4 | -59.968 1
A4 | A5 | -48.683 A D4 | D5 | -95.631 K
A5 | A6 | -13.047 A D5 | D7 |-107.919 1
A6 | A7 | -85.084 A D7 | PI6 | -0.1448 1
A7 | A8 | -45.131 A D7 | D8 | -72.234 K
A8 | A9 | -17.863 A D8 | D9 | -51.961 1
A7 | PI28 | -0.4244 A D8 | PI9 | 40.187 A
A7 | B4 | -0.9690 A D9 | D11 [ -163.954 1
A8 | PI128 | 40.887 A D11 | D12 | -36.002 K
A8 | PI25 | -49.603 A D12 | D13 | -28.233 4
A9 | PI27 | -39.811 A D13 | D14 | -37.753 1
A10 | P127 | 187.037 A D14 | D17 | -64.429 A
A9 | A10 | -226.848 A D17 | D18 | -0.4127 A
A10 | A11 | -0.9788 A D18 | D19 | -102.372 1
A11 | A12 | -55.378 1 D19 | D20 | -125.483 A
A12 | P17 | -47.100 A D18 | PI5 | -48.454 A
RF8 | B2 |-118.922 A D19 | PI5 | 53.881 A
B2 | B3 |-201.942 K D20 | RF4 | 31.962 K
B3 | B4 | -30.807 K RF2 [RN29| 32.665 A
B4 | B5S | -92.490 K RF7 | PI22 | -0.1555 1
B4 | PI20 | -0.2535 K RF5 | P12 | 13.227 A
B5 | B8 [-133.022 A PI21 | PI122 | 104.160 A
B8 [2021| 81.461 A | | P16 [ PI17 | -0.0657 A
B5 |PI19 | -38.772 a4 PI20 | PI13 | 54.070 A
B12 |RN29| 32.532 A PI13 | C11 | -45.908 %
B12 (P16 | 17640 | 1 || PI9 | PI33 | 227.356 K
C1 | C2 | 10.895 A | | RF2 | PI20 | -73.569 A
c2 | c3 | 0.3403 A PI27 [PI26 | -71.724 | 1
C3 | C5 |-124.338 A PI26 | PI31 | 86.877 A
[cs5 [ Ce | -08731 | .1 PI31 [ PI32 | 145.451 K
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Dela - la ahy (m) | po (K — | Deja - |3 _Dif. nivel Pondere
Py (km) _hy (m) | py (km)
TC5 | P21 [ 41207 [ 1 PI32 P28 " 82042 | 1
C6 | P21 57524 | 1 P19 [P35 45975 -
C6 | C7  -82574 A P25 | RF2 | 74.050 g
C7 | C9 [-150.228 A PI28 | A2 | 248298 | 4
[C9 [ C10 | -13.489 A | [Pr19 2021 Az789 T 1
C10 | C11 | -26.544 K B8 | A10 | 55602 | 1
c11 | C12 | -120.371 1 C10 D13 76715 ~
C12 | C13 | -15.916 1 PI5 | PI7 | -51.072 | .1
C13 | C14 | -20.850 1 RF7 | C1 | 45.490 ¢
Cia | C16 | 03227 | 1 P33 | PI11 | 97.995 | 1
C16 | C17 | 0.0199 1 P11 | PI10 | 71.317 1
C17 | C18 | -31.994 K PI10 | RF5 | 06592 | .1
C18 | C19 | -26.516 1 P2 | PI6 | -385.863 , .1
C19 | C20 | -0.6062 | 1 RF2 | RF3 | 31153 | 1
C20 | C21 | -68.627 A RF3 | RF4 | -0.2399 A
C21 | 2021 | 137.249 A RF7 | RF8 | -89.953 1
C21 | PI7 | 30.908 1 A8 | 2005 -27.197 K
C21 [ RF2 | -94.159 A PI25 | 2005 | 22.406 1
C21 |RN29| -61.269 K B8 | B9 | -43.874 K
C2 |PI33 | 0.5123 1 B9 | B10 | -102.877 | .1
C9 | P3| 0.5892 A B10 | B12 | -0.3199 A
RF5 | P12 | 13.227 A D1 | PI10 | 23.603 A

Tabel nr. 2. Compensare prin metoda celor mai mici patrate
a observagiilor indirecte — obfinerea cotelor provizorii

Nivelment geometric - ordinul 2
Eroarea maxima admisa pe 1 Km de nivelment= 5.0 mm

Date de intrare
Difer. nivel Distanta | Ponderea
pela - 1a Ahg (m) (km) Py

A2 RF8 9.79790 100 10.00
| A2 PI129 2.49810 .100 10.00
L A2 A3 -7.12600 .100 10.00
A3 Ad -2.59440 100 10.00
A4 A5 -4.86830 .100 10.00
A5 A6 -1.30470 .100 10.00
. A7 -8.50840 .100 10.00
A7 A8 451310 100 10.00
A8 AQ -1.78630 100 10.00
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Difer. nivel Distanta Ponderea |
BEa - Ia Ahy (m) (km) By
A7 PI28 -42440 .100 10.00 |
A7 B4 -.96900 100 10.00
A8 P128 4.08870 100 1000 |
A8 PI25 -4.96030 100 10.00 |
AQ PI27 -3.98110 100 10.00
A10 P127 18.70370 .100 10.00
A9 A10 -22.68480 100 10.00
A10 A11 -.97880 100 10.00
A11 A12 -5.53780 100 10.00
A12 PI17 -4.71000 100 10.00
RF8 B2 -11.89220 100 10.00
B2 B3 -20.19420 100 10.00
B3 B4 -3.08070 100 10.00
B4 B5 -9.24900 100 10.00
B4 PI20 -.25350 100 10.00
B5 B8 -13.30220 100 10.00
B8 2021 8.14610 100 10.00
B5 P9 -3.87720 100 10.00
B12 RN29 3.25320 100 10.00
B12 PI16 -1.76490 100 10.00
C1 c2 1.08950 .100 10.00
c2 C3 34930 100 10.00
C3 C5 -12.43380 .100 10.00
C5 C6 -9.87310 .100 10.00
C5 PI21 -4.12070 100 10.00
Cé PI21 5.75240 100 10.00
C6 c7 -8.25740 100 10.00
C7 o) -15.02280 100 10.00
C9 C10 -1.34890 .100 10.00
C10 C11 -2.65440 100 10.00
C11 C12 -12.03710 100 10.00
C12 C13 -1.59160 100 10.00 |
Cc13 C14 -2.08500 100 10.00 |
C14 C16 32270 100 10.00 |
C16 C17 .01990 .100 10.00 |
C17 C18 -3.19940 100 10.00
C18 c19 -2.65160 .100 10.00
Cc19 C20 -.60620 100 1000 |
C20 C21 -6.86270 100 10.00
c21 2021 13.72490 100 10.00
C21 PI7 3.09080 100 10.00 |
C21 RF2 -9.41590 100 10.00
Cc21 RN29 -6.12690 .100 10.00

P




mwc a versantilor utlllzﬁ.nd met(-)da microtriangulatiei cu ajutorul tenicilor GIS 157
l pela - la Difer. nivel Distanta Ponderea |
—— Ahy (m) (km) By
C2 PI33 51230 100 10.00
co PI13 58920 100 10.00
—RF5 | PI2 1.32270 100 10.00
D1 PI2 -.37840 100 10.00
—f"-‘_.—-__—_ .
D1 D2 -3.30510 100 10.00
— D2 D3 -9.16620 100 10.00
__--—"—-—-__ .
e 2, -5.99680 100 10.00
D4 D5 -9.56310 100 10.00
— D5 D7 -10.79190 100 10.00
D7 PI6 -.14480 100 10.00
D7 D8 -7.22340 100 10.00
D8 D9 -5.19610 100 10.00
D8 PI9 4.01870 100 10.00
D9 D11 -16.39540 100 10.00
D11 D12 -3.60020 100 10.00
D12 D13 -2.82330 100 10.00
D13 D14 -3.77530 100 10.00
D14 D17 -6.44290 100 10.00
D17 D18 -.41270 100 10.00
D18 D19 -10.23720 100 10.00
D19 D20 -12.54830 100 10.00
D18 PI5 4.84540 100 10.00
D19 PI5 5.38810 100 10.00
D20 RF4 3.19620 100 10.00
RF2 RN29 3.26650 100 10.00
RF7 PI22 -.15550 100 10.00
RF5 PI2 1.32270 100 10.00
P121 P22 10.41600 100 10.00
Pl16 PI17 -.06570 .100 10.00
PI20 PI13 5.40700 100 10.00
PI13 C11 ~4.59980 .100 10.00
PIg PI33 22.73560 100 10.00
___RF2 PI29 -7.35690 100 10.00
P27 PI26 7.17240 100 10.00
- PI26 PI31 8.68770 100 10.00
| PI31 PI32 14.54510 100 10.00
__PI32 PI28 6.20430 100 10.00
P19 PI25 4.51150 100 10.00
| PI29 RF8 740590 | 100 10.00
P28 A2 2482960 100 10.00
|___PI19 2021 ~1.27890 100 10.00
B8 A10 -5.56920 100 10.00
C10 D13 -7.67150 100 10.00




158

] idei. Paula Finaru, Alberting Crivoi, Amalia Pintelei
Gh. Silceanu, Dragos Bujdei, Paula Finaru, Alberting Crivoi, Amalk

Difer. nivel Distanta Ponderea
Dela - la shy (m) (km) Py
PI5 PI7 -5.10720 - 100 10.00
RF7 C1 4.54900 100 10.00
PI33 PI11 9.79960 100 10.00
P11 PI10 7.13170 00 | 1000 |
PI10 RF5 65920 | .100 10.00
PI2 PI6 -38.58630 100 10.00
RF2 RF3 3.11530 100 10.00
RF3 RF4 -.23990 100 | 1000
RF7 RF8 -8.99530 100 10.00

Neinchideri - Tolerante — Lungimi in poligoane

Nr. Neinchiderea Toleranta Lungimea
poligon (mm) (mm) (mm)

1 1.30 5.92 1.400

2 -2.60 6.12 1.500

3 4.80 4.18 700

4 -.60 5.70 1.300

5 -.40 3.87 .600

6 3.40 5.70 1.300

7 5.10 _4.47 .800

8 -7.30 6.32 1.600

9 6.30 5.00 1.000

10 1.20 6.12 1.500

11 -.40 6.52 1.700

12 3.20 4.47 .800

Cote provizorii
Nr. cota Nr. cota

punct H (m) punct H (m)
1 Pl22 | 36016340 39 PI10 | 38342150
2 Pi21 34974740 40 C21 28801760
3 C6 34399500 41 PI7 29110840
4 c7 33573760 42 PI5 29621560
5 Cc9 32071480 43 D19 29082750
6 C10 31936590 44 D20 27827920
7 C11 31671160 45 A9 31071710
8 PI13 | 32131130 46 PI127 | 30673600
9 PI120 | 31590430 47 PI26 | 29956360
10 B4 31615780 48 PI31 30825130




SO

% MOILLATLZE A versanplor utilizand metoda micrmrimxgula;iei cu ajutorul tenicilor GIS 159

1" Nr, {;ﬁggt_aﬁ-_,_ Nr. cofa
punct H (m) punct H (m)

' B3 [ 31923850 | | 49 | P13z [ 32279640
2 | B2 | 33943270 50 | PI28 | 31659210
13 BS | 30690880 51 2021 | 30175270
14 | PN9 | 30303160 52 B8 | 29360660

i 15 PI25 30754310 53 A10 28803740

16| AB | 31250340 [ | 54 | C12 | 30467440

| 17 | A7 | 31701650 55 C13 | 30308280

18 | A6 | 32552490 | [ 56 C14 | 30099780

19 A5 | 32682960 57 C16 | 30132050
20 | A4 | 33169790 58 C17 | 30134040
21 | A3 | 33429230 59 C18 | 29814100

22 A2 | 34141830 60 C19 | 29548940
23 PI29 | 34391640 61 C20 | 29488320
24 C1 | 36486790 62 | RN29 | 28189070
25 C2 | 36595740 63 B12 | 27863750
26 C3 | 36630670 64 P16 | 27687260
27 C5 | 35387290 65 PH7 | 27680690
28 PI2 | 38540400 66 A12 | 28151690
20 | D1 | 38578240 67 A11 | 28705470
30 D2 | 38247730 68 DS | 33453980
31 D3 | 37331110 69 D11 | 31814440
32 D& | 36731430 70 D12 | 31454420
33 D5 | 35775120 71 D13 | 31172090
3 D7 | 34695930 72 D14 | 30794560
35 D8 | 33973590 73 D17 | 30150270
36 PI9 | 34375460 74 D18 | 30109000
37 | PI33 | 36649020 | [ 75 | PI6_| 34681770
38 PI11 | 37628980

In urma rulrii unui program intitulat profil.exe, realizat inﬂ Ma‘pBasic‘, s-au
obtinut profilele transversale ale zonei de interes, profile prezentate in Fig.2, Fig.3 si
Figd,
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