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JfROBMA AH CAIOULULUI HIDRAULU) AL ; 
GAIZRIILOR HIDpOTnuNICB

1,1* iMlldatil tehnloo-eooribmioe ale ruROsltltii naleriilox 
hldrotehnloe.

JMl^darea apel In elemectele amerajdrilor hidro^eHLice ncje^ 
'^ItlLiDtotd-eaaDa 0 dieipare u enerp;let meoanloe generate aa an j, )- 
^ta^ial^aMural Oau reprezent^n^ ukirte din energia Lnveatltu pr^i 

la^TAedidl diapozitiveloT tednioe.Aatfel,energia cob .umtAtd prir 
!^fr^paroa^on pere^ii suprafe^elor ce oonduoera a apel gl prln frr 
^r^a iDternd in medinl fl^Ad,treb'iie oocsideratA^aub aapeotul efioi 
^ep^e,l procasalui da tranapj-t^ci u plerdere de enerp-ia.dc^a-^da j- 
^DeysdA AiaipatA nu ae pan^e ^tiliza ec poate eTcpj. !faa,in,ra n ;- 
^i^gblle da caloul 1 $1 cu plecdprea speoirlaa da anergie r^pc ta

-
la unite j aa ;a great ate de fluids a

ppten^ialA :

de vo*!um,ou plerdere le

pier^ere de enurg: e

(Z.-Zs;

presiano :- la unltata-i

i -2]

la unite.^a de ma^S fluids,ped -.Ge de asa.nenaa de dens t:.

2
C.3^AE^=-^ + + z,;

P^lma fdrmd de exprimere eata owe mad mult utillanM in .eh 
^LA^^aoaveoe augoreazd plerduroe <^e jnaarc-/'^^ epeolfioA marlfaa at 

plurdorea da earolnA roiatR in m^trl ooloanA de apd. A 
^po^vatA la unltatea da lunglmo I. a lonductei aau a galeriel d 
j^aDapOTt^repBezint^ pa^ta liiiei ^^e^e^/'ce I ^=Ah/L, respeot'.v 
Tapor^aM l^unltatea de lungi^q a unui aar^l ou sup-afatA libe-A 

-repBezlntA pacta nlvelului liber a± apei,ir, n.ubela j^zuri fiiod 
4Maml^i.al ^tLll^at& in oalaul ca pantA aidraulicA)mA4?lme adim)D-
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Pierderea de energle care are loo in oirouitele tehniae ar., 
adinoi implioatii de ordln tehniA pi e6onomioo-energotio,caraotert- 
zind bfioien^a transportului apei on oele mai diverse soopuri /i 
esto o mArimo aloatoare,determinate la proieotare prin optimiz^ri.

I^a bn debit de transport dat,pierderea de onorgio o
data on orepterea vitezoi,fiind propor^ionalA ou puteroa a don. a 
.vit.ezol,respeo.tiv aregte odatd on sporiroa oaraatari3tioil.de rug - 
zitate.Atit ore.gtorea seo^iunii,ou saopul mlogorArii ooraspunz. to -- 
re a vitozol,oit gi miogorarea rugozitdtil conducts! sau galarrei 
printr-o exeou^ie ingrljitA,cu aplioarea unor tohnologii prote^ ^i 
oase sau prin cAptugirea on materials avfnd.asperitabsa cit ma: r - 
dus&,favocizcaz& insA o oregtere a investible!. Func^ionala de op- 
timizare conduce la un minim al costului de exploat^ro sau la in 
minim al choltulelilor echivalente de caloul.Pe baza acestor c.i- 
terii de optimizaretse etabilogte seoblunea gi rugozithtea oea ma 
rational^ a elemontului de transport.,

rarjruiotrul da rugozitato stabilit prin proioot trebuie / fe 
tiv renlizct la execubia lucrarii,in caz contrar filed alterut 
functionaJ.itatea lucrArli $i ne mai fiind posibilA aslgurarca ar 
motrilor proconiza^i,in primal rind debitul de oalcul $i prosit ns 
DecesarA a aistemului.

Dagradurea acestor parametrl atrage dupA sina aholtuiol;. a 
plimentara.naaesare pentru amanajarea de noi aurse sau aduo^iu 1, 
pentru procuraroa prin alte mijloaoe a energiei pierdate sau p' nt r 
amplifiesroa pompdrii. ,

,bpre exemplifioare,la galeriile utllizate in sistomcle i id 
energetico,3eotlunea galoriei $i rugozitatea care trebuio asig'ro 
prin tohnologia stability pentru execute,slnt valor! rezultat^ p 
'optimlzaro. In solatia datA prin proiect.la oentrala hidroener!et r 
cu aoumulare Riul Mare-Retezat,oele douA turbine Francis avind fi 
re putorea de 170 MW,se prevede sA lucreze la virful diagramai de 
aaroinA cite 3 plnA la 6 ore pe zi pentru a sorvi la aooperiro; s \ 
oinil di virf de 3^<o MW. Debitul galeriei cate in rogimul da l< ar^ 
optimizut de 2 x 35 * 7o m^/ a. Pierderea de aaroind,ooroapunzf tc 
paramotralui de rugozltate n a o,ol65 ou tarnaroa betonului in co 1 

' je metalico,este la debitul nominal de 62,2 m iar la dobltul m xi i 
absorblt de turbine do 76 m^/s create la 74,13 m. Acoasta repr.zi^? 
o pierdore de sarcinA utilA,din cea de onergie,in propor^ie de 12,6 . 
la nivolul maxim de reten^ie,respeativ de 15,5 % la nivelul mi irn r/. 
apei ii: ^eumulare (acta prize!). Dac5 la acela$i volma de apa tur ?i- 
nat zl' ar funo^iona o singurA turbinA,un numdr dublu de orc pe
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piorderoa de aaroicA ar fl de 18,5 m ,deoi randamentul hidraulic al 
galeriei ar ore$te foarte mult,rezultind pierderi de energio,inirc 
oele doud limite ale nivelului apei in aoumulare, da 5,15 % resj jo - 

^tiv 3,6? %.Tn regimul optimizat proiectat,contrala produce la vlrf
^nergio do mai mare valoare economics in sistemul energetic na^jor 
Dacd tnaa,printr-o execute pGQoroapunzAtoare,coefioiental do rc^o- 
zitate ar depRgi valoarea prevdzutA,pe de o parte randamontul h)dr 
ulic al amonajurii ar inreglatra- o diminuare sensibila iar pe d( a - 
tA"partes-arinrdutd^i $iraDdamontul energetic al turbinelor,cera t - 
ar conduce la o produotie mai redusA de energle,rospectiv ar prctl:- 
de un consum mat mare de apA,oeea oe tnseamnA deasemenea pierdeia -c 
energio ait ?i uzura mai intensA a agregatelor. .

0 galorio de deviere,un evacuator de bazA sau un dinpczUlv 
de deaoArcai'o.in' cadrul unel amenajAri hidroenergetice,nu poate 
.funo^iona la parametrii proiecta^i,daod rugozitataa aoestor elor an . 
depa$o$to limitelo prevdzute,oeea oe ar duoe la perturbari in f:uc - 
tionarea^oentralei eau uneorl ohiar la aocidente cu urm&ri grou de 
prevAzut.

Ca alto exomple,se pot anallza oonditiila de luoru alo a.'to 
catogorii de gulerii hldrotetmioe,determinate de parumetrii de iu- 
gozitato.

In cazul uno-1 rugozitA^l sporite,o aduotiuno de apA indurtr - 
* aid aau potabilA nu ar putea avea oapaoitatea de -transport proicot 

tA,fiind nocesare aduotiuni suplimentaro /61,97,25/,instalarca tnc.< 
statii de pompare /6o,58,59,98,68/, pierdorile de energio spool: ic: 
fiind astfel compensate prin alte oheltuieli suplimentaro.Do as' jne - 
Dea,aductlunila do apA pentru sistemele de irlgatii sau orice fcl 
de elotnent hidrotehoio de transport ar avea de suferit din cauz:: 
nerospoot.lrii oondi^illor impuse de rugozitate iar oonditiilo r< al^ 
do oxplootare nu mai ooreepund oelor optimizate,la oonoep^la lurh- 
rii.

Din uoooto motive rezultd oa imperioa neoasaril,diD oonsi- e- 
rente de ordin tehnio olt pi din oonditii de ordin eoonomioo-on-r- 
getio,asigurarea coefioientulul de rugozitate prevAzut in proio t. 
Deoareco controlul oondltiilor de rugozitate prin verifiedri diocL 
dupA darea in folosintA a oblectivelor,este tardivA $i reabilitirc^ 
oirouitelor ar pretinde intreruperi pAgubitoare $i oheltuieli ai- 
te mari,posibilitatea efeotuArii^'aaestor verifioAri pe durata execu- 
tiei luorRrilor ^ste de oea mai mare importantK'I" oadrul unor che.b 
tuleli s'U mult mai reduce,ae poets imbundtAti tehnologia de axecutl.

*iar unc^^l ae pot ohiar indrepta gre$elit-^ de proieotare,astfel in- 
"olt olid. ,raroa oi aplioarea uaor prooedee indireote de stabiliro a 
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rugozltatli galerillor hldrotehnioe,a$a oum se propone prln mote La 
elaborbtA in oadrul luorArii,sa ridiaA la nlvelol unor masuri ap?e- 
o labile, de b Aeo seblt 5 insemnAtate. '
" DeaBemonba,Eietoda propose pentro determinarea ru^ozituyii 
prln mdsurAtorl lndireote^/9/ este utila in vederea luArli de m ' 

-in tlmpul oxploatArii oare sA ducA la ImbundtAtiroa caraoteristlji- 
lar hldraolioe ale galerlel hidrotehnloe.

t

1.2. ModaljtAti de exprlmara a paramotruluida. jru [r n tnt; 
pi Mpllearoa ooefjoiontiler da roEQ^itatu ?.n_o n 1.'nl< - 

le hldraulioo,

Mi^carca fluidelor reale in oircuitole hidrotehnico prot.-)c. 
un oalcol hidraulio de rAapundere ouprinzAtor, ou preoiztiri t jr 
te unuf'^a p.irniietrilor de rugozitate. '

In atudlol r;l proieotarea oonduotelor ou eoo(;iuno oirool; ?A 
" avind alamotrul D exprimat in motri $1 oa a taro razu hidranlicA lc - 
"terminate nt.mijlooit R = D/4, se apllcA diferite rolotii do calf 41 
in functie o.c de mipoaro.utilizind ooefloientul adimcns, 3-
nal Xal piardorilor do sarcinA liniarA h/62,2o,21,52,75^1,87/

— Re2,atid LjeDeralA Daroy-Weissbaoh t

-in care plerderea de saroinA se ob^ine in metri,daca. viteza neo.
- 2 '_sa, exp iinR .i:/s,.3ocelora^ia gravitational^ g in m/s iar diam tr ' 

gi l'jn;;imca conduatei oxprimata In metri.
— La condoote neuede in re^im turbulent se aplica relatia 

JConakov :

1
(1,8 tg Re-1,5)'

oa atare co^flcierjtul A deplnde numai de vitezA respeotiv de na gd 
Reynolds.

- In zona de tranzltie se aplioA de preferlnta rela^ia 
Colebrook - White.

;i.6;

relatie mai aomplexA indioind dependenta ooefloientului A atit de 
. tezA oit gi de rugozitatea oonduotel,mArimea rugozitA$ii absolute k 
^fiind introduaA inaoelea^l^unltAti de mdaurA oa ?i diametral,deter 
^Lnipd rmyo^itatea ^ralatlvA k/D.Pentru u^arlnta ,oaloulelor in apli-
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(iaroa rela^lel implioite,a—au oaldulat diagrams,in literatura de 
speoialitate,spre bxempiificare iii /59/ pentru k = o,oo7 { 0,005,QI J, 
$i o,25 mm.

- In zona pAtratloA a regimului turbulent,rolatia Prandtl- 
Nicuradse .

ip oare apare valoarea ^.nveraA a rugozlt&til relative,ooeflciont tl 
A depinzind numal de rugozitatea conduotei.Ralatla sa apliof. cr 

^proferinte in oalculul^aeo^iunilqr marl $i la debits respootiv \.t- 
teza mari.

Conform datolor din litaratura tehnicA /62,75:52,31/ marl- 
mea rugozltatil absolute k osoileazA Intre limits extram de lar^ i., 
de la o,ol mm la 0,5 mm,exceptional ohiar mai mioi la aonductele 
ca cele mai mioi esperltAti,o,5 mm la 2 mm la conduotele ou aspc^i 

, tA^l mai dozvoltate $1 ajunge la valor! da lo <mm,exacptional chi tr 
mpl marl In oanale pereate,seotluni qle galeriilor thldrotohnico 10 
tanculta,in functio de tehnologla de luoru asiguratA in timpul 
outiei.

Ncconsidorarea ooreotA a regimului de mipoare in oaloulo^e 
hidraulico poate conduce la diferente aensibile,mai ales in con< i- 
tille oonductelor ou diamotre mioi. Pentru exempllficaro,ne extiig 
in tabolul 1.1. valorile comparative ale ooeflolentululA aplic^ t 
in calculul analltio ei al pantei hidraulloe I rezultato din di< 
gr-ntole folosite in tehnicA /58/ la oonduota ou diametral D & 1 :ti, 
con jidorix l in oalaul ooeficientul cinematic de viscozitato 
"9?^ 1,151 mm^/a pi rugozitatea rolatlvA 0,00025.

Tabetut 1.1
Reglmul V

(m/j)
Ro

X 10^
Reglm de 
tranzitio

Turbulenta 
vdtratlcA

. —I
Diferento %

A 10^1 X 10^1 X 1

1 Oi5 382 __ Otpl?. 0,21 0,018 0,22 +3^5 +1-

1,2 916 o,ol6 l,2o o,ol8 r 1^0 +11,1 ___ +2^-__ }
3 3,o 2291 0,015 7,4o o,ol8 B,3o

' *L-------
+16,7 - +lo,d j

Funtru iifcrite'regimurl de mipoare vpr rezulta parametral, 
calculelor hidraulloe (tabelul 1.1)

In diagramele de oaloul folosite in tehnicA se considorA va­
lor! aoojorltoayQ rugozitatii.

t In domenlul vitozelor marl $i indeosebi la sectlunile marl
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tHate la gal^riile' hidrutebnio e import^fite, diferen^ela devip ne- 
ahlf io a^ive.Pr^Id uleld"t^^bld^' a4''ia" in'OoLsidararezo- 
pdi;ra1;ibAaTo3imdlulbMipbdion^ .' ' '

- -Aligeraa ooto^i'^'^l^li' nugbalt^il. ea^^pbolblemaprimoy- 
ilA.in bceL^ reqim de mleoaTO.CalQulul hidranlio al seo^iunilor 
ei,diferite da Beo^itinea oiroular&,domeniul oel mai freovont de . 
y^fioare $1 dimensionare a galeriilor hidrotehnioe care luoreazA 
aona pAtratioA a regimulul turbulent,elementul oaraoteristio da­

ta ia,za hidraulloA R.Pentru exprimarea rugozit&tii ae utilizaazA 
mod ourent /nnooafiolent.de rugozitate n,preoizat $1 aplioat in 
!ddalQt.da . odladl hidrauliOLelaborate de diferi^i oeroetdtori: 
t^n,Ganguillet Jr- Tuttdr^4gfoakin,Pavldvski,MaDDing^utilizind relti- 
t ^gviorald Chdpy

v=cW./h^L" . M)
: - t

poefioieDtul C,oare exprim& inflaieD^a ^unc^iei da ru^ozitate, 
:a.j^imepsional,redat ca funa^ia de ooe^ioiantul de rugozltate n: 
$ j..-..ReIatia,Gangulllet - Kutter t

23*Jl!Xp^ + -^
(1.9)

0^00155An-
! ^VR

Rela^la Ppvloyskl C^R" (1.10)

o^re ooeficlentul y eata dasacis priutr-o rola^ia oomplexS.fuDc- 
R n.
- Rola^lo praotloS Marntpg $

f.- C=^R^ = MR^ ' Mu)

Y . Tn oaloulole hidraulice ale eeo^ionllor mari ae apliod in mod 
pirul de valorl,in ordinea oreaaindA a rugozit&^ii(tabelul 1.2)—' ' ' - - ' ' ' ' ' ' Tabetut 1.2

'pL,01o O,Oli o,ol2o 0.0I35' o,ol69 o,o25 0,034

loo 9o 83 74 . 59 . 4o 29

Tot in hidraulioe ale saotiunilor marl.luorind in zc-
^AtMtlo t n - .^tnulul turbulont;ae apliod in tehnioA ei o formA de 
e^aame al ^Cootului mooanio al rugozitA^ii prin alt ooofiaient di-
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&5nsional K ka intdlA^id t

h= tn?)

ou^v^Loarba(?ureBtA^a sipbnentulul'm = 5/33^elatla in fond darj- - 
^AtA Ain formulaic da ^lp Maming eau Pavlovsk! pentru seo^iunilo 
oiroulare^ -

? ^ntre dlferikele moduri de exprimare a parametrului de rt go - 
zitata tohnibA ae pot stabiii rela^ii de eohivalen^A.In tabelul 
9b prezin^A uneie valori edhivalento /$8/ oare apropie in mod a< oe ' 
tk^il rezuitatela ob^inute prin aplioarea diferitelor modalitAt' d' 
eimprimara a rugozltA$ii,intre anomite limited

In determinArile prin mAsurAtori ae poate otiliza orioe ;or-

-
art.

Caraoteristioi de rugozitate

'

. - K n < . Ic ,
/mm/ ]

i

1 Bopraf^e netade,fin prelo-
Arate

o,bol26 0,0111 9o o,o5..o,,]

Suprafe^e finisate in oon- 
ditfii mbdii

0,00148 o,ol2o 03 0,5..? !

3 Baton turnat in oofraje 
motalioe

o,ool67 o,ol35 74 2...io

4 Suprafe^e netenooite din 
baton

o,oo222 o,ol69 59 > lo

mA da exprimare a rugozitA^ii.Bsential este oa valoarea ooefioi n- 
tului de rugozitate adoptat sA oorespundA oit mai exact posibil 
^ierderil da aaroinA efeotiv inregistrate tn regimol hidraulio z es- 
^aptiv.In oazul unor naoonoordan^e a valorilor determinate in r.,-!- 
pprt co oele preoonizate tn proieot ae pot atabili oonoret mksujila 
nepaaare imbunAtA^irii oaraotoriatioilor hidraulioe.
f ; ' '

1.3^PoaibilltAti de determlnare prealabllA a rugozitAtfi 
Mleriilor hldrotehnioe.

Realizarea in praotioA a unei galerii hidrotehnice inaeannA 
final ob^inerea profiloloi proieotat al galeriei atit din punot 

^e vedere al formol gaometrioo oit 9! din punot;dervedera al oarac^ 
berlatiJilor energetiae,respeotiv ob^inerea ooefioientoloi de rugo­

zitate adoptat de oAtre proieota^tw De^ remcnoat rfaptol oA yogozita-^ 
tea peretilor galeriei doaoA un rol extrem do important in oeaa de 
priveetc a apao ita^ea de transport <a galeriei,reepeotiv efio ien a e- 
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oDomioa a lucrSLrli /83,3/. Rugozitatea este.p^caracteristicdgec- 
etrioa. a peretllor bonduotelor pi albillor in care so mipod curcu- 
ii de fluid pi este determinate de gradul de asperitate pi nereru- 
aritate al suprafe^ei interleave /21,17w69^77^88/.Rugozitatoa de- 
inde deol de natpra materlalului pl de modal de prelucrare (exe- 
u^le a lucraTil),Apare deci neoesltatea determln^rli "ip situ" R 
oefiGientului de rugozitate,fle dup& darea in fplosin^ a galorial 
idrotehnloo,fle inainte de torminarea oxeou^iei^

Determinarearugozitd^il.dupd terminarea execute! galeri'i 
rozintd Interea'din punot^de.vedere al compar&rii paramotrilor ! i- 
raulloi ob^inu^l on cel adbptatl de o&tre proiootant pi uneori rjr 
Ind la alan^roa metodologie.i de imbun^tatire a aspoctului int?i-) ir 
1 g^l.erloi prln aplloarea do torQret^olefuire^rcfaoQroa uttoi* cut *n 

dogrn''uto,etc.; Matodoloaii co mdroac coctul de uxtiou^io ul 
erloi in uaUztl.Deai,rilmin in diacutie matodele do detornilnaru u L.'U 
ozitatii tn timpul exocutiei galariei,putindu-se lua m^suri de c)- 
ootare privind sohimbarea tehnologiei.natura p&ptupolil,etc.

' *' Vbm prozoDta bitova dintra metodele de determinare proalal 1.- 
& a rugo3itu.tli !

--a) Hotoda bazatd pe determlnarea supraprofilului.Supraproj1- 
ul este clasificat in normal pi exaesiv.Supraprofilul normal a i -s 
ofipit do Colebrook /26^ ca :

au mai pruois de a&tre Wrigt /ibo/ t

f - ^S0 "Al . 
? \0,5(^+R). .

Sup^'uprofilul exoeaiv a fost deficit da cdtre aoeiapi auto 'i 
(Stfol t* "' ........

- t. =0,5(D,Loj ^15;

au :

t.. - ' - die:
0,5 (f?^

n oare : D a diamatrul unei oonduqta ipotetioe cu aceiapl raxd h dra
uliod oa oea a galoriei considerate^

A = suprafata galerioHse-c^/c"?e<3-^tr'a/?9A7e'r:5^/<^),

p - peri^.Gtrul udat al galeriel ;
I ;He Li 1 ^1 aratR freeventa prezentei elemontelor rasp .oil-- 
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vo tar t indioA vaioarea teoretioA.
Dcflniraa no^iunii de supraprofil este diferitA de la aHo 

la autor-fi-itfol iiilsura supraprofilului (K) este definit ^1 ca di.f - 
ron^A irr;re diamatrul echivalant mddiu (D^) $i diametral eohivaLe- 
nominal (j^),astfol /50/ :

unde t = aria medie a seo^iunii transversale ;
A^ = aria nominalA a seo^iunii transversals ;
Supraprofilul normal este oonaiderat a fi mAsura rugozitlt^i 

galerlei po cind supraprofilul exoesiv reprezintA numai diferen!;a 
intra sec^iunea minimA excavatA $i aeotiunea transversalA teoretic 1 
$i nu are influien^A asupra.rugozitAtii*

b) Conoeptul mAsurArii rugozita^ii oa varia^ie a sectiunii 
transversale excavate. / .. . '

Acest concept a foat definit de Rahm /85/ astfel :

sau !

(^=-^-^-100% (1.19)
Ar

In care :
A^,A^ ruprezintA aria sec^iunii transversale egalA,sau nai 

mdro cu - % reei eotiv .99% dintre toat'e seotiunile mAaurato.
I feritor la aceat concept teatele /84/ au arAtat existeiJ;a 

unei re ,^ii allure intre variatia ariei sec^iunii transversals (<$) 
$i rugo ^tatea J olativA eohivalentA ( g-^-) astfel oA intre <4* $i co- 

. e r - - . 
eficientul de fraoare f s**a stabilit relatia !

f=2,75-ip'-<r (1.20)

stabilindu-ee L legAtura dintre (T ooefioientul lui Chezy C*

C''=3,5!l^ (121)

Motod^ presentate duo la.poaibilitaboa gAsirii unoi val^ri 
numorico pen- rugositatoa galoriol/ou obndit^a oa olemonbole gto- 
motrioe ala ^rioi' in oausA aA poatA fi mAaurata ou deatulA pr )- 
oi^ie. ' -'

! Idtarciu)?a da specialitate indioA mai multe metode de det ir-*
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-70 
mirare a caraoterlstiollor geometrioe ale galeriei fdrd inad a fi 
detallatd metodologla de mdsuraif^ Isfectivd,astfel be pot enumera :

'' a) Metode fotografics "
:.o fotogra^la^d oonturul ^ebtlunil transversals a galeriel 

folosi ' repbre raotrioe Centra determinarea sodrii de fotografij.. ' 
pl un ;^ot luminoa pentru maroarea oonturului seotinnil galeriei.. 
jttetoda 33te greoale pl de preolzle miod.

b) Metoda inreglstrdrll graflce
Exists poalbllltatea fnreglstirdrii pe o bandd debirtio a ;! 

nuozitdtllor neo^iunil tranoversaiebau longitudlnale a'galeriei 
prin folosiroa until instrumont original oonatruit in Suodiu /27/, 
Instrumentul cate c'onoeput attt pientru mdSUrarea dlametrelor galcr- 
el hidrotoh'Loa oft $1 pentru inreglatrarea rugozitatil galeriei 
fllnd echi t cu un brat sebsibll aarb urmdreote auprafata por 
fie prin rcuiroa bratului^ pozitle' sta^ionard a iBstrumcntutji; 
fie prin tragere dealungul galeriei.Brazil este ouplat.la an pt 
(7iomotru,c ro tranaformd'in semnale electrlae mi^aarea.TTu osto p:?. 
za^tat pri?* ipiul construotiv al instrumentulul.ae indiod dear or;= 
Dul de mdi al unor parametrli mdaurati ! fndltimoa principa 'd ? 
oTamontol^- de rugozitate sint oam de 2 mm iar diatanta de anver^. 
rd intro olenentele de rugozitate eate in jur de 26 mm .

a) Metoda etereofotogrametriad
Exa^iinarea tehnioilor de mdsurare aratd od determinarea sei' 

^.iu jii transversale prin intermediul ooordonatelor determinate po 
b„ a taasurdtorilor atereofotogrametrioe eate ayantajoasd din puna;. 
d< vadero al preaizlei /?2,77,10,43,37/. Se ']?eoomaDdd detbrminarcG; 
da < oo^iUnl din lo tn io m dealungdl galeriei stddiate.

d)Metoda topografiod' '
Preaupune mdsuraiyea dlreotd a/blementSIor geometrice ale gn 

L rjui prin mijiouoeie topografidd'o'unosoute.TWasupune un' voltni na 
co <te umnad in toren $1 b. preolzle mlod a^ rezultatelor obtinute.

In general metodole prezentate au la bazd determinarea dla- 
motrelor ^i seo^lunllor transversal* ale galerlllor hidrotahnlae p 
bn%a aurora apar In llteratura de apeoialitate o aerie de relatll 
care in final duo la determinarea aoefldientulul de freoare f(X);, 
deci Implicit la determinarea ooefiolentuluf de rugozitate.

1.4 CoMlAeratll oritioe astibra metodelor dyt^rminara 
ruKMititbil Mlbriilor .......... ...

Determinarea earactOTietloll do rugoalteto a galeriilo^ hi- 
4wotohniQe pe bm datoloz mdsuzdtdallop Alrooto de oupraprofii,
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aria^la aeo^iuniitransveraale,palparea suprafe^ei transvorsalu n... 
nregistrarea.grafioA a formal elementelor de rugozitate,etc.; }) -. 
tupune proluorarea aoeatora in vede^ea ob^lnerii oaraotoristicH. 
^ugozit-to propri'nisd.

1\' lingA m^todologia oboaitoaro de ob^inero a datslor do 
?en so u'hjugd Qi proluorarea dlferith de la autor la autor (o. 
rorba do Motode.de mdaurare aplicate la galeria usoatd),Astfel. i 
'82/ dup^L analiza influleptel dimensiunilor Qi a varia^iai rela^iv 
i arid c;aloriei asupra ooefioientului de freoare f propane rol.r/ 
.e !

^1 portru plerderea de aaroinA :

8Z7-LGf<r
At(A^+9^(200+^^

[1.23;

)b^inind rezultate ce diferA fa^A de oele ob^inute prln aplicarca 
^oriintlolor lui Rahm /84,85/. Aoeate diferen^e sint mioi pentru :,or 
jltini medli $i mari,dar pentru oazul aeotinrilor transversals tnr.ol 
sint Gonsiderablle. - .

MUsurltorile de fndl^ime gi l&^ime foloaite pentru detoura.- 
jarc- t rugozitit^ii relative a galerillor an fost .:aranjate aoor-t nd 
liman.tlunilor o dlstribut;ie normald oa tn metoda lui Rahm^Limitn 
</ari t.lei Jtn?iH;imii pi lA^imli a fost detorminatA oa dlferoDta n- 
bra v ilonroo corespunzdtoare lul ofg % gi 1 % diapersie.

In touts aazurile,ooefiole!ittil de freoare este direct pro- 
port!onal ou rugozitatea relative,dhr ooeflolentul. de propor^lo- 
nail!ate depinde de Aimensiunile.galerlel^

(1.2A)' ...... ^AL*C-

in oare ! - rugozitatea relative;

o = ooefiolent de proppr^ionalltate 
conatanta;

R - raza hidrauliod. ,
Nu a putut fi atabllitA niol 0 rela^le direott intre rezulNa­

tela teatului $1 ^eedatia pentru ourgerea rugoasA a lul Rrandtl - 
Karman.
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Reimus /B6/ aratA oA variable boefioientului de frecaie a 
)St diferit-pentru diferite tipuri de rugozitate pi orientarea lu. 

de direc^ia de cdrgere a apei^depi vialoarea variaCiei in s^c - 
Lunea transversalAcf a feat donstantA.Se sugereazA faptul cu J 
)ate fi tastat oa ub simplu param^tHi oi oa pi'metoda de execa'^i , 
?ebuie luata in oonsideraCieJ^utorui propone trei formule ca rc - 
iltat a uner studii dsupra unor tunele din Suedia,Horvegla pi 
Lnlanda, monCionindu-se oA-'apiioarea fieoArei formula eate posibi- 
L dupA o excavare par^ialA atunelului oibd In urma masurAtorilor 
) trebuie efectuate se poate stabill rtigozitatea soprafe^oi v. - 
.a^ia seoHunt! transversals pentru tehnioa de execute adoptjt't.

Wright /loo/ arata oA grafioul lui f a f ) ob^inut prin- 
r-o alta definire a aupraproflltiltii natural este o ourbA,dlferit?l 
t linia dreaptA propusA de Rahm*

A))aliza daLoior prlvind galeriile ou radierul botonat araf,\i 
i ooolieiontul do freoare este oonaiderabil mai mio deoit valoar^a 
tloulatA ou metoda oomun aooeptatA ou aportul ooeficientului do ro 
.sten^Lt al rooiL pi al betonului oorespunzAtor ou oiroumferin^a o- 
tpatA de fiooaro dintre ele.DiferenCele intre valorilo oaloulatn ?i 
Lsurata (la galoria in funotiune) sint de ordinul a 3o %.Relat?iile 
?ezontate de autor duo tn ^inhl la aflarea dimensiunilor galericl 
^ntru a avea un anumit ooefioient da freoafA pi oA trebuio efootun- 
) mAuuratori a seo^iunii transversals a galerieide Im interval p- 
io m lungime pe o portlune de lo % din lungimea totalA pi oontrolul 
mpra Lui pi^i in eoopul de a ajusta dimehsfunile oapaoitStii 
?oieot.tto daoa edte neoesar. '- "' " ...

^oaeamenaa^HellBtrbm /$1/ aratA qA formula f w 2,751o^^e^tc 
)roct't numai pentru 17 % pi pentru fo,d47 pi PTopdne o ex- 
Lndero a relatiei reotilinii printr-o otirbA atribuind valoarea mi- 
LmA pcatrti f de o,o3 pentru galeriile od protuberance de maxim o,lo 
iirviriatia ariei eeotiunii'^rahsversale d^3 %* "

Colebrook C.F. /26/d.A pentru aeotianilo^ de galeria necAptu- 
Lte cn folosibilA metoda Rahm adAugind inoA o formulA*

ft =0,55

dm ** d]

[1.251

[1.26)

T para , m - razq bldrauliaS.;
« anpraprotilul Mdta
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Supraprofllul exoeaiv este default oa diferen^a dintre dia- 
motrul ^nlnim (d^) pl diametral teoretla, relatiile fiind valabllo 
uumal la anmnlta tipurl de roo& pl metodZ de exeou^ie.

In mine mdeurdtorlloc efeotuabe InSaedla pe baza unui pro­
gram de tnooroEri jjidraplioe /$6/,a rezultat yaloarea ooefioionuo- 
lul lul Manning '(M) peDtra aeo^lunea t^anaverszld,nominaia 5i modij

. , ,M=---- (127)

Rezultatele pb^inute pompjELrate, cu oele pb^lnute prin motoda 
Rabm :, .

M''Re-"=35-15r (128) 
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nt total diferlte.
So propone d noaA metodA penbru calotilul aaefioientuloi de 

eoare,daaaemenea bazat pe*variable aeo^iunli transversale:

f=0.49(^. [1.30)

oare t f - ooefioientol piorderilor de aaroinA/p/7^/A/c4'^^^3
k m rogozitatea abaolutA

AA w difcronta intra dooA seotHMsl tranaveraale adiacontu ;
Al . sec^iunea tranaversalA a por^lonli dlntre doti! sooHu J 

adiaoente mAsurate , '' '
D B numdrtil de seo^iuni mAsurate ;
R = raza hidraolloA

0,1$ ; = o,37 (determlnatl experimental)
A rezoltat oA pentru. tunelele oeroetate k a variat de la o,2 m 

t o,4 mm.
So reoomandA on prooedeu de prbleotare avind la bazA rela^iiJo 

)tre rugozitatoa relativA (r), o'ooflolentul de^freoare (f), coefioi - 
it Manning (M) gi aeo^lonea transversal! realA.

DacA valoarea ooeflolentului de freoare dlferA de valoarea pi; 
Mtata.aeotlunea tranaversalA poate fl ajostatA la dlmensionila opt; 
3 aconomioe:

/ f

ode indidela 0 IndioA valoarea ooreotA a boefioientului de frecare.
Dif eren ^eke severe^ rezoltato Intre dif eritele inctode de det01 - 

Lnaro a oarabteriatlollbr hl^raolide a galerlil^T^hldrotehnioe 'ilos- 

reazd difioultatea problemel. ? '
Diapersia rezulbatelor eate explloatA adeaea oa flind datora- 

e slabel aourate^l a mAaorAtorilor aao informa^lei inadeovate a 
sd^enolul galeriei mai ales'oA adeseori ^adierhl este bxalos de la 
AaorAtorl datoritA faptului oA este aooperit ou material. exoa- 
at sau on atrat de apA.

Gradul de independin^A a tehnloii de exeon^ie a galeriilor 
idzotahnioe in diftrite pAr$i ale Lumli oit Ktologia looalA oa-
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raotoristioR dues la rezultate unioe specifics unci anumito 
Be remaroR oR dezvoltareain tehnologla de exacutie din accji^t, ! 
r& dace la alte caraaterlstioi die galerlei chlar in condign nc- 
sahlmbate de etinoR,astfel de ek^mplu galeriile noi din Cuodin <; 
autute au apazlsR tehnioR "a pdpSRrii netede^' Su coreapund ou c /r 
mula lui Bahm bazbte pe mRsurRtorl In tunele m^ai veohi din Suodin 
/26/,/2?A -.................  ? * .

A foat subliniat de cRtre Priha /&2/ a! galeriile de 
be mioR (A < 2o m^) formeazR un, grUp distinct pl oRrugozitatc^ y 
lativd a acestora este fRrR indoialR mai mare dealt la, galeriilc 
marl $1 chiar a oondnotelor rugoase. ...

Fiind data, o multitudine de relatil de determinare a ru^o .1 
t&Hi spare oa un factor important,pentru^aslgurarea datelor 'do b<. 
ren,motoda de mRsurare a oaraoteristidilor galerlei hldrotahniGe, 
metode care a& fie upor do aplioat pi eR aibR o prealzie sufiale/u :

Astfel, mRsurRtdrllo efoctuate in tunolul at.Cloud (Id^iw , 
10 m gi .indl^imea 6-m) /49/ in porioada ianuario 1972 - martie it.' 
au demonstrot ob tinarea unoi precizii superloarR mlllmetrilor .tat? 
de oea a fotoprofilelor care dau o prealzie de oitiva oentimetri, 
S-a folosit camera T.M.k./Zoisa (f m 64 mm) puneroa la soard fib. 
asi^uratd de etaloanele de distanH"(mire do invar do 6 m 3 m) 
fotografiate odatR ou pr^ofilul care eate definit prin ni$t<3 tl!^- 
din plaatlo lipite pe un auport metalio pi l^plantate in boltd (i 
medle 15 pe profil).

Motoda atoreofotogrametriei.a-a folosit pi la determimro; 
grudului de uzurR a unon cRi rutiore /16/ deoareoo metoda nival- 
mentului geometric de inaltR prpaizie nu a dat rezultate din oaa/. 
deplaeRrli reparllor nlifelltioi.

1.5. Aaupra oonoordantei dintre valorile de proieotaro cl 
aele ' jmdaurate r efectiv in caztil Mleriilor hidroteh- 
nioe.

In general in litersturd nu exlstR date comparative intre 
loarea ooeficlentulul ddrugozitate adoptat de oRtre proieotan^i 
pentru un anumlt tunel vaioarea redlR a ooefiolentului de rugc- 
3p.tate real determinat urin^mdsurRtori in "eltu"*DupR Bieniawskl 
/S26/ exietR trei metode'dlferlte de proieatare a tunelurilor t aD.?

. ^p.tlo, observe tional p i empiric. <
\ ' - Metoda analiticR folbsepte elementul finit,fotoelastici-
' tataa,slmulerea analogicA.eto* dificultatea metodel fiind leganil 
de insm^oitn^a datelor de'bead.

-^ttetoda observational! propuno mRsurdtorl pl observa^Li :
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timpul exeou^iei'pi precizdri pe^paroura in funo^ie de datele geo- 
logioe (exemplu :"metoda auatralien^ )

- Hetodd' emplrlodTeete bazh^& experience prolaotelor an- 
terloare exeautate in a ondl. $11" sedUnH^bdre. Pro led tarea hidr a ulic 
a^galeriilpr hidrotehnioe este in general bazatd pe experien^l-In 
general datele de^bazd ale'proiectabtdidi slot llmitate si prozinta 
un. anumit grad de inoertitudine.

In urma mdaurdtorilo^ hidraulibe efeotuate de o&tre un oo?- 
lec *iv al Catedrel de Ubbatruo^ii Hidrotehnibe$i ImbundtBL^iri 
Funciarede la Faoultated de ConstrueCii din Timlsoarh,o'olectiv 
dlu care a f&cut parte si autorUl" tOzRi de dobtbrat,in porioada 
1') -0-1985 au rezultat urmACoarele vaibri'(tabelul 1.4)pebtru ga- 
1 Lille date in exploatare^

Tabetut 1.A

crt
Amonajarea Tipui galeriei* Coef.de 

rugoZl-
/

Anul' e- 
feotud- 
rii md- 
surdto- 
rilor i.

1
ObeervfiLij;

\ ' l
i

U.H.E Sebos 'Aduotiune nrln- 
o ipald Giloeag

<y,<ri39 1981 i

U.H.E Some? Aduo$iunea .'j. ' o,o 15j o! 1981^ .
Mdripelul . i

i
U.H.E Some? Aduo^iunea se­ o,o24 "! 1981

conder d . .. 1 f-QU-t: , ' - ' '
Some^ul Rea? 11

1 - U.H.E Retezat Galenic de de-. o,o^3/r 1983
t. . .7 yiere barpj ..

r; U.H.E Cerna-Bolareoa Gaieria de da-, .,.33^
L /: ft: '
.1985

viere barcj ' . . * L

'S U.H.E Tiamana Aductlunea prin- o,°2]. 1983
oipald. J/ .1--^."

7- U.H.E Tiamana ... Galerle .fugdc - 0,016,; 1983
I U.H.E Tiamana Aduo^iUDe prin- 0,0179* 1985

.
3 U.H.E Tiamana Gal.Tia . o.olQ , 1965..
to U.H.E Sobep Aduotlune ' r . n,ol73. ]1965''.. i t

] Sugag * J - '
11 U,H*H Sebep Galoria da fa?- ' 0,0149^' 1965

gdJTedeiaL .U- i PL'C;^ t. .' -i. .*.

", U.H.E Brddisor Gaieria de.fu-1
8^ . J ( ' u !j, ;

o,o^a^
r'.'.jl/

.1985,.-
I

"" ' * - * - - t * *< < ? * . . . ,

In urm^analizei resultatelor obCinutcs .se^pot desprinde o su- 
rJLejd^ obaerva^ii <
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- valorlle ob^lnute pentra ooefiolentol de rugozltate n la 
galerille men^lonate tn tabel depdqeao ou miol'exoep^ii (Galeria Jo 
deylere Cerna-BblOreoa,adao^lunda de la Mdri$eiui,galeria de fuj: 
bqraj Retezat,Gaietla de fogd db la Tl^mana $1 Nedeia) valoril<; : r - 
;di.l raoomandatd da'lltera^ura d^ speoiailtate"/62,52,21,83,69/. , 
tnboldl 1.5 ae pre^intd uii extrae 41n rbooman&drilo de alor;ori n 
ooofidlentaial do ragozita^ddapd Dormativeie'sovletioe /83/i

... '< .1'

iCaraoterlzarea supnafo^ol 
ilnterloaro a galeriel

! . .

^7^71. . j ? 1*- !-- r.

L D
(a)

! '1

1*

f

Galeril naodptaaite e- 
xeoutate tn rooi attn- 
ooaao oa 0 prelaorare 
atentd.a sunrafetelor

- rj-
. jp,o2o;,*-t p^o25- . -

H'
1

Galoril neodpta^ite e- 
xeoutata in root stin- 
ooaaa fard deniveldri 
marl $1 fdrd 0 pi;ela- 
craro atentA q sapra-' 
fetelor ' - '

1 .Jn . *!*

0,025 *- 0,035
j-r v'.

f-
f

Galeril odptuqlta oa 
suprafe^e netede de 
baton,tenouite qi 
sollviHite,roeturi 
bine prelaorata ir; e* .

9,;-^ '3,r
?.5-l ' 
1:.-1.5: 
1.5-2 .
.2^;-3^j. 
3^ -5 
3 5..

'o,olo5 - o,oL2o 
o,ollo - o,ol2o 

^o,ollo - 0,0125 
o,oll5 -* o,ol3o 
0,0115 —,o,ol3o 
o,ol2o — o,o!3o

4^ 
t* ' 
i- '

Galerli oaptu^ite ou : 
nuprafe^e de baton 
exeoutate otr oofraje r 
motalice cu 0 atentd 
preluorare a* rostarilo

9,1-3^

r

9^11
; <-J

0,3*0 a 6 
b{6-l,2-

2 .-3

o,ol2o — o,cl25 
o,oll5 — 0,0130 

^o,oll5c— o,ol35
o,ol2o —.0,0I35
0,0125 —0,ol35____1—

/5* Galeril cdptugite oa 
auprofote de baton ^e- 
xeautat.e c a oof raja 
de lemn netenoaita-- -- 
sou toncuite f&rd . , 
drigouibld

o^l^5- 0,12
J /

'0-;j

0,3*0,5
0,5-0,8 

^.,8-

o,ol4o -*< o,ol65 
jO,ol45 — q, 0.I65 
0 ,ol5o 0,0I65

jt?k. *' rj

6. Galerii odptuqlte oa - 
nuprafal;e de baton ne- 
tenoulte $1 neingrljlt 
exeoutate ..... .........

.-.I
0.1-3

-Jic 
°P3

'.'100 JOJ
l^O^^

. ....
1 0,016 .0,0l?o

' < t \' -
J C . H L .'

y-'
- - - r-- .

U&ptu$ell tororetate '0,2-4 0^13. ^0,3)k.- !'*
o,o!6o - o,o2o

1 - in oazul adao^ianl^L prinoipale de ^la yiamana ooefiolentul
ruayz^tjpte n.a soRzat in urma^repara^lilo^\ef eojt^qte in anol 19:..

jaLe la^Talo^roa 0,021 deter-jnlpatd inJ.983,.layeiparea o,ol79 deter- 
^hinatd in l$85,daT inod ea^e doetal^ de mare;^ j i - 
j" ^'valorlle ooefiolentHordo ragoelt^t a, determineta _ prlp jnMcu 
"pdtoyi ^IdN^lieo, roprozlp^ /'coofIpiM^i^ g^q^ll Jalrgal'erlaiMp^Mc 
, fl lua^i.in OOntJidarare la evaloarea prodao^ii^or energe^loe^l.
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. . . . ............ .., ... .
MjtSJilor respoptlve^fArA a reprezebt^ oaradteristloa de rugqzitat.) 
a^ubai'anumitb-auprafbtqdebe^bb^'' '* "

' ' - ore$t;ereA'bibg9ratA^a valbritbr'tibeficientului de rugozii-^- 

te ae datbre^te'mai nmitor qatize printre care mai impbrtante ar fl 
rugoiitatea^mA^itA a radihrUlui oare mai alee tn oazul galerillor d 
fugd prezlntR ql seotoare cu oontrapante^variatii de neo^iune Crt / 
versald care ajung'ubeori la bi^iva m^ pe sed^iune,diferehte do a:, 

longitudinal in oazul opfrajelor alunp.oAtoare.oare produo ruperl dj 
aeaHune,preoum $1 din oauza bavurilor rAmaad naquTAtate in oazul 
beton-trii cu cintre $i oofraje^ " "" "

- tn oazul galeF.iei.4a fugA.de.lla BrAdipor.eate de a$tcptct 
(In ptutorea aub presiuno)la oro$toroa aooontuatA.a pierdorllor do 

-ioourooo bolta galeriel prozintA deniyalA^l prbnuntatu,
Datale exiatentp.in.literature de.opooialltate /2a,27r^/ do- 

^11 alnt pentru un numAr mare de luorAri (peatd loo) din intraaga 
Hmto nu stnt complete lipsind o aerie de data qum*ar fi itlpul de 
porforaro.modul de exeoutie.tipul de aAptu$ealA;date geologioo.un - 
l^ioaraotoriatici oonstruotive, oeea oe duoe ia bbnoluzia aA aoosta 
ditto nu put f i foiqaite pentru efeotuarea unqr. bdmpara^il ou. unelq 
gilerii hidrotehpiee dinttaranoqatrA* *

TliSind oont*^e neoonodedab^a dlnt^e valorile ooefioientului 
do rugozitat^ reqomandat^ literature de apeoialitate $i ooefioicn- 
S'll do rugozltate determinat dupA darea in exploatare a galerillor 
hldrotehnfce(tabeldl 1.4^re^ultA neobaitatea 'e^qquHrii . unor mAsti- 
tutorl fn^vederea determinAri in ^aitu^^a ooefioientului de rugozl- 
tate incA'din timpdl exeoutiel galerlei hid^d^ehbioe. /

1,64 T^oeaitatea 8i*DD6rtUDitateaabordArii temel^Imoortrn^o
<" metodef ^brontise pentru determlnareb ru^bzitatii.

Novoia de a determine riguroa parametri de funbtionare a atao-. 
b tjiirilbr hidroenergetibe donatruite la noi tn tfarA in aoqpul opti-- 
ml^a^ii, funotionArli lor pentru a obtine produq^il aporlte de enor- 
gle iplootrloA a due la Deoeaitatea elaborAbii Until program de 
ri^oy^pentru diferite tipuri de rugozftate intilnite in oazul gale- 

^hid^btehnide',protonate,prib'^auprafete betonate^in vederea gA- 
eij?ii uhei legAtur 1 tntre rugozitatea fizioA ?!' hidraulioA.

} Opontunitatea^abbrdAril temai ^elese dlB prezentarea po 
aoh^t a ottorva bonoluzil intereaanta^ tn legAturA ou^oaloulul hidra- 
uljLo al galerillor hidrotehbloe 9! anume ! -

a) in general majority tea luorArilbr so bazeazA pe tedria f 0- 
0 Arii fluidelo^ tn oonddote IntrodueA Ae ^rbhAtl bl *Von Karajan avind 
de aoop ^tablllroa'unor relAtll intro oiteva dimenaiunl mAaurabilo
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ale galeriei $1 rugozitatea hldraulloS.
b) ta alegerea parametrilor de rugozitate pe baza datelo/* 

xlstonte tn literature va trebui aS se aduoS ooreotii pornind d - 
faptul oe rugozitatea efeotivS a bpterialelor,oare depindo do t 
jaologia de exooutle,sS fie diferltlde oea standard,in uncle o^. 
ooDstatindu-se majorSri ale rugozltStii cu (2<^-5p)% $1 deal ? 
efoatuate mSaurStori e3(perimentale de determinare a rugozitll;ii;

c) ^SsurStorile efeotuate,ouprind in general detarminaro t - 
nor elemonte geometrioe (aeotlunl transversale,supraprofiluri,p^ 
niotrul udat,diametre,eto.X pi mSaurStori hidraulioe oare ouprlnl 
tarminarea Divelelor^de apS,a debitelor,viteze,temperaturi,Qta.

d) Joate mSsurStorlle au oonfirmat ad in galeriila hide eh 
nice ourgerea in oondltii normale este in turbulentS deplina $1 d 
qicjcderea de energie este independents da yisoozltatea fluidului 
proportionals cu pStratul yitezei Aedii ; h; [

o) tlaoS forma pi dimenelunii^seotlunli transversals a u 

galoril variazS ooDsiderabil de la o seotiune la alta ,rezultird 
iictU ele aeotiunli transversale so poate alege variatia scoti'-'D.'. 
transversale aa aS prezlnte rugozitatha galeriei.Formula de ropre-..... .......
aentare a fost aloaaS diferlt de la un/ qutor la altul.

In mdaurStorile direote efectuate la noi in tarl /ll/ asup?- 
guloriol de aduatlune de la Sebep-Gilooag el galeria de fu^K de in 
prtldlgor au scos in evldentS aparitia unor diforente intre 
nee transveraalS proiectatS ?i sectlUD^e transversals realizata c! ? 

la 2o%. Dimensiunile geometrioe s-au obtinut prin mSsurdto??! 
^opografioe direote oeea oe implied un velum mare de luoru pi o prr 
tti^le reletiv mioS a mSsurStorilor.

f) ^ajorltatoa experientolor au arStat exlstenta siguri! a r 
ralatll.l"^e variatle aeotlUDll traMy{HMale pi rugosioato^ . 

lohivaloDtS tCorelatiHo omlstonte aipb dlferlto pl doptbd do toimc 
flop La do exooutlo a tunololor pl do aondipiilo goologloo.Orioum a- 
opo^tS metodS dS posibilitatoa gdsirii unol valorl numerioe pcnt;rn 

. b^ositatea galorioi prin mSaurStori ^iropto pl indlreoto punindu - 
^p^apraoticdproblemeooDSidera^ilo.
i oonditlH-e normalo intilpito in praotloS,pierderoa do
^ay<^inS orepte odatS ou aropterea mSrlmll supraprofilulul ou toate 
j)S rezultd o seotlune mai mare. n ;
i h) Caloulul hidraulio al tunelelor se bazeazS pe teoria sou/ 
^erli in ponduate.Aplloarea fSrS rastriotii a aoestei tooril nu e 
jintotdeauna ooreotS^De exemplu formula Prandtl Karman peptru con 

LL.=2tog-B-+1,14 <1-2;

.. .< i k -
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pl gentry opndutte petedd de j

a

^.=2IogRb.VJ\ ,-0,8 [1.33;
y A

prosupune oA dletUbd^la vltdzbl 4% obnduotei este constant
AbhastA presupune^e db^e ra^eorl respbctatb ingalebiile hidrotoh^i 
ab ,unle exists varla^il oonstderabiie ale seo^iubii transversals 

I'seat,Imaii bare duo la sohlmbArl alb vlt e ze16urentillul.Plerderoa de 
^energle este provboabd nu numhi da'bepaicared ourgbrii turbdiente f*e 
^ujp^ufatd 'iugoaed ol ^f de aboelerdriie iboble iHe oiirentulul ?1 <!n 
StnoptlDlroa lul. Contributia bantibatlvd a hbestor faoto^l la nAxi- 
^ep;totalia pierderldordebnerglebii bate ounosoutA.

' Valorlie rugozitA^ilbr relative barb exiatd la galerillo e- 
^kecutate prin pu$odre,adesea depAgeeombrlmea valorilor intllnite 
kb ^xporientelepe ddDduote^ Chiar tipul b.e'rugozitate Indlcat do 
Morris / 72 / poate conduob la reglmur^ be cbrgebe turbulentA care 
tnu pot fl deaorise de eoua^a Colebbboke 'White' bail diagrame 1c 1 t 
[^uq,dy. ' ' -LL-.ao^r c ?-r.- 1-ov '

ID present nu existe d oale mal rlgurdaa^pentru determl na^oa 
Reoyp t lo & a co ef ic lentulul de pl order o' de saro inA linlar A" A /^2/ - 
r 1 1) 0 formula des foibalM, ih baloulul hldraulio al galerlllcr
hld^otehnic e este formula iui MAhning.^ Ea' a' f ost dedusA axperlmen- 
K^pontru aurgerea du suprafati flberA lb*canaie'dar s-*b aplicat ^1 
kir Oalculul oenduetelor inchlse.-' ' -"* '" "
! J ] Debareoe numArulul luiRaDDlng ebte presup Us a fl constant 
pentru a anumltA conduotA sau*indbpebdent de bumArul Re,formula poa- 
^e 41 a pile at A num al tn rbglm db turi^ulen^ depllntL a burgerii ru- 
hon^e unde plerderea de sarolrd este^bi^ootpbopbrblonalk ou pAtm- 
^nivltezei* - s
k 1 Uhl1 autor1 prlveeo c u sueplolune folosires formule! 1ul
Ecutnlng tn oazul galerlilor^bu o&ptu?eaib^ netedA.^ ^ ' '

j) Studille'^e model ale lul Reinius^au arAtatr*oA dlreotla de
^vpipsare in exedu^ia galeriilor Influieb^eazd^nArimea pierderilor do 
jsar^lhd in galorllle Deodptueitei ' *.. .

k) ^imenslunlle galeriei hldrotebblob au ub'rel important in 
etbrminbrea parametrllor hlbraullo1,galeriile^db^sec^lune mioA pro- 
tohi^nd - fde galerfile de sec ^lune marei ''

I Toatb aoeste oonsldera^ll au„%oi)b oonflriaabe prin efeotuarea 
^eur^tq^l' dlrebtS bsu^ra^bnbr ^galerll eietutbtb 4n badrbl amcn.^ 

Abildr jildw&tebhioe txistbntb ia hoi'H
XtM."Make {' Admeb'iedola

L Inoepindadln anul 19B0 in oadrul havbdreb CHIT e-a inltiat un 
ku^lu privind, determlnarea oit mal exaotk a obeflolentului de rugo- 
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zltate n pentru auprafata betonatA a unel galerll hidrotohni^c * 
tarA.

Ca rezuitat al atudlulhi intrdprlna a rezultat o motodd n 
bazatA pa mAsurAtori fotogrametrloe^metodA prin oare ee stabile^; 
legAtura dlntre rugozltatea geometrlaA a suprafetel galeriol in < - 
zd pl ooeflolentdl db rdgbzltata^ '

Metoda tn prlnolplu oonatA in determlntrea pe oale hidr^t !- 
qd a eoofloientulbl de rugozltatA pentiuoeie ital tntiilnitb tlpn 
do rugozltate pi prel^farea de auplurl de fotogtame de po uoui 
^uprafot;o preluorindu-ee dupA o anumlH metodologle Informa !;1JJ? 

<qpn^lnuto de o atereogramA^metodologip oe are la bazA tin model n 
tematlo conoeput la aoeataoop. Metpda fotogrametrloA propusA a 
dat rozultate bume oomp^atlv pu mptoda hldraulioA foloaltR in niu^ 
(ourant oa epeolfiaatia cA metoda propaaA ae poate aplioa pl 
jte de a fl datA galerla in exploatare,adloA in tlmpul exeou^iai 
^pntindu-ae lua mAauri ooporete de ablngere a parametrilor hidrau- 
llpi adopta^l Sa faza de proieotere;eaa abler fllnd poalblld ro- 
fprolectarea luayArll daob ae oopatabA oA prin tehpologlA de oxn- 
!ojtt;le aplloatA nu ae pet atlnge parametrl proptipl.TolJodaMtprln 
Tplioarea metpdei fotpgrametrloe se poate ennoapte opoflolentul de 
rugozltate aeparat pentru ^if^rl^elt por^lun^ ale seotlunli tran^ 
vprsale ale galerle^L (redder,peretl lateral!, aau boltA).

Matoda fotogrametrloA propuaA aifoat aplloatA atit in cazu? 
unor galerll date deja tn exploatarp alt pl in oazul unor galerl'. 
[in exeoutle,oonatltulnd obleqtul Inventlei 'TtetodA pentru deter- 
jminaraa ooeflolentulul de rugozltate "n" al galerlilor hldrotoh- 
'nlco (Brevet nr,93B47/1987).
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OAPITOLUL 2

' j A . . An.'r .
. FODOSIREA FOTOGRAMETRIEI DT RUGOglTATII

GAIERIID3R hlDROTEHNIGE.- BE^^Th FUNDAMENTALS.RRCO- 
MANDARI miviA APLICAREA FOTO^MBTRICE^

2.1 Elementele_fuj^damentalo^le metodel fotogramotriao.

Fotogrametrla tereatrA avind poaibilitatea de a inmaguzina 
informa^ii gi de 4 permits mAaurAtorl de prealzie be folosepto an 
auooee in foarte multe domenll tehniob hal albb ^zi oind mijloaoa- 
le oloQtronloe automate deTtaloul a^evbldat de bpa manlerA inoit 
nu ae mai pure problems) prelMrArll^AvCdrMa^lllor ouleae de po eto- 
zeogr^me, ;.j. '

Pentru fleob^e.domenlu,de aplioate a fotbgrametrlei tores- 
tra in fieoare domeniu tehnlo Intervlbe o daraoterlatioA a dondl- 
filler de efeotuarb a mAaUrAtorilor-plitotodatA depinde de Infor- 
aatlile aolloltate pl preolzla cerutA'de mdburAtori.^

Bpzele matebptloe ala atereogramel sint deoaebit de oownlc- 
re?^i iDoladJ.notitml-.de geoeetrie proleotivd $i'ibeD3peotlvA,op\;icci 
?i mat ema tic A. epeclalA^eto.-Din punot de voder u 
gecmetrio fotograma epth o .perapCctivAtoeDtraiA^ob^inutd oa ajuto- 
rat obiectivelor fotogrametrioe'$i materlalizatd prin intermediul 
unpi pelicule.fotoaenaibileuaplioa^AcpauD auport transparent (sti- 
ol^),'jooarooe scopul temol abordate'este in prindipal preiuorurjn 
in^ortaaHilor ouleaelde. pe btbreograme in Oelb^ee-urmeazA vom pro- 
zenta po acurt unele elementO'fundamentals' al& 'iifetodei fbtograme - 
trico. ' ' ''

2.1.1 Relatil matematloe intre spatial imagine si epaCIuL 
Pbiip-h i

Preaupunem un sistem apa^lal tn 0^ in oare am plasat o oa;ao- 
rApotografioA. ' '

Conoiderind pozl^ia unul punot P(Xp,Yp,Zp) definit in spa- 
^lul obieot OXYZ prin veotorul !t , perapeotivat pe o fotogramil F in 
pu^ctul I^(X',Y\Z!) definit tn spatfiul'imagine O^X'Y'Z' prin vec- 
tq^ul r' (fig.2,1).DaoA pozi^la oentrului de perspeotivA 0^ este 
pr^clzatA prin veotorul R° fa^A de elstemul obieot,rela^iile mate­
memo a intre oele douA apatfli se pot exprima prin TelaHa !

R = R.+ XAr^ (2.1)
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unde t
/Xp\

R= Yp
\Zp^ 

factorul

' /Xo,\
) R.= Ybt*

' — 
de eoard (O^P / O^P^)

(2.2?

A= matrioea de rota^ie a alatemului imagine intr-un sistern p - 
ralel on aiatemul obieot. '

Conaiderind o& oele doud aiateme an foat aduae intr-o poziti. 
jaorespondent-paraleld,rotimd sistemol imagine auooeaiv ou unghiu^ll 

^n jurul axei jurui'axei 0^ ^i^in jurul axei
Icezulta matrioea de rota^ie t : i *

A = A<jA'^-A^ K b2 ; b3.)
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i caie oosinusurile direotoare ale axelor alstemelor da ooordon^ 
-'Y'Z* se pot aorle sub forma:

01= COSfCOSV
U2=-cosysin^ 
nj= sirup

sin&ustn^cos^fcoscusin^ 
b2*- since sin sin Lp + cos co coss^ 
],j=-sincuccs(p 
Ci=-co6d)sin<^cos^ +s'tncu sin^p 
^2= costusin^sintp+sincQ-ccstp

-oxiyia
coscucostp

y.o Iosin

punotulul tn spa];iul 

r= y =A!y'

W

imagine transformat devir^ :

(2.^J

latia (2.5),rela^la (2^1) va putea fl sorlsa s

(2.^)

^<izi in apa^lu a puDotulul.P DU,poate fl dotarminutd Gu'- - 
r<)<)6 7 (2^6) OQD^lne.DeounosoutaA ^Persp^otivind punotul V st-
auitar pu dona fotograme asoclate (atereogramd)ou oentrul da per y 

in Oi (R^i) reapeotiv in Og(R^g),. flg.2,2) va rezulta :

o^u sub iorma matriolaH:

In ipo^asa
^aourd

l!

R= R(^ +
(2.7)

R * Ro2*** ^2^

(2.8)

cl fotoaramelw ainb normale ao pot tlimina fuoto r'1

(2 j;
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hi tuloouiKd in relabia (2^0) va rezulta !

Xp=Xo^ tZp-Zo^= x^ (Zp-z.;^

v V t2.10i
Y„=^-+(Zp =Yo^{Zp-Z^ ,

jPria gruparea termenilor raaultd aiabamul da aauatii - 

[Zp-Z(^)^-tZp-Zo^)-^aXo2-Xoi =Bx
. (2.11) 

(Z^Z^]-g-(Zp-Zo2)^Yo2-Yoi =By

cara i
B^.By - proiao^iile bazei da fobografiere B, 

Razolvtnd clatemul de eotiatii (2.11) 9I fnloouind in (2,jo) 
rezulta rela$iile ae axprlm^'pozi^ia pupotului P(Xp ,Yp ) 

X.= X.^y^yjByX,-^)

(2.12;
* yp<rxiyz* ByX;-B^ )
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yiXp-
sati :

Xp= X02 y, 

^= Y02^

Zp- Zo2^ yT^Xiy,

tn ohre s

Z-Zcn* -y5t,!ByXy-B«y,)
'x/'u

' Z - Zo^ y^ -x,y; * *

2.1.2 Determiners, tltwertelM' Aw ^i,.<J

Apllcarea rela^lllor (2-12) asp 1^1^) ,
1^1 ;lor da orioDtara eacterloard

^2. f ^2^' fuDctie de modal de AHSplAMtre w
are t -otogramelor $1 de oomplerltatea eoeetela w
ta^e :-Lterioard pot fl determinate direct yrlf
rep j -in determimarea pozitlel In ttpe^lul ^)M^ot A <
te.Ii) aoept oaz vom ob^ine nm slntw de 12
4m^,j&narea in cpatim obieot al unor jumote ;
ao!cst.^a ar oomplloa foarte^ult ppera^lJ^tLa 
oatiz^ ae propmie detarmlD&cea elM^aj})belAr de -
po o cale mlxtd :prin mueurdtorl dlreote pl d&fgwg^n&rl

mimlDlnd .dir ^alatiAa ^e .
eal& r u puDotwle 0^ pl Dg *9^1*91
13 1,0c LDOBOUtO :

B Jy. z. - y,z J - By (x.^ - x, z.; '-
; Pentru mdaurarea rugomlt&tli AlAgiww 331^&WS^' '

olk.oc^ fllnd arbitrary se poate redMce PM*acul
^legind elatemul obieot onnfMndat ,

mejk fotograme (fig^2-3)f^9**atl^ (2^1p^

ln< oaru s'
Xo^^P

A^E"P,s xe=x. , y.*^.' ,
X<yX. 3^%p '

'^2- - A^= M'
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Daog ae ouDoao valorlle aproxlmatlve ale nectihoaaut^lci.- 
,Z^ , ,..bu^^"aatfelj.cd^

Xp = Xp +<f X^ j ^-) ? GU^ +

Yo = Yo

Zo=Zo+<5Zo ) =

rolj^la (2.16) ae poate pane aubforma t

(2.18)

(2.19).

aan
4XjJX+ Cf,4Y + <X3<& + o^tSt^, +' otgj^ F"=0 (2.7C)

ia care
'^_A,
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Calculind derivatelepar^ialeale fUDC^ioi F In raport 
tare element al funo^iei vor rezulta valorile ooefioien^ilor 

^=yiZ2-y2Zi s X2=X2Zi-XiZ2;

" /?F OF ^E1_0A 7] CF 0FVOA
^0*2'7%'-azj<oa,'r?f ^5'^x3^"^^^

cu fie-
Kj., A(-

/X?

rX2 (2.2

in Caro t

0F.<

L / 0
?A - - -

c/jstusnycostp-stncusruy . 
\^nuj shycnsn'+CMtusin^

^=XoyrX)^

0
j * -costdsin^siht^sihtucGS^ ?

-^iniuain^tn^to&ucog^ '

0 \

-cosojcos^ (27 
-sintJ sin^/

.^-sin^cos^
-, ^-stntccos^cos^ 

^-COSCUCOS^COS^

sin sin

-sinwcos^sinty

; costucos.c^sin^

COS
-4 ' 

0

tr.cogtusin^

(2.25!

COS ^005^*Acos^-sin^
?)A ... . . ,

= -stnujsntfsfnn'+ccsMcos^ .-stnMJStn^cos^ccE^n^
\cos<DSin^sin^4sinuJCOs^ cosujsintycos^-sincusin^

In funo^io do proton^iilo do prooizio ao poate adopta 
^Dm9.toarolo modolo do oaloul !

a) modelul detormlDiat
— so mdaoard po o ataroogramd codrdonatelo imagine pentru 6 

0\

0 (2.2u)
0/

unul din

' *
- in fumo^io do modul do proloaro a atereogramelor ae ale^ VK-

^orile aproximativo alo DoouDoaoutelor ! X^ !
- as determine elamontelo matrioei do rotate A (2.3 ; 2.4) t;l 

^ooydonatele traDaformato/3t^\*A/x^\
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- ae determine (2.16)
- se oalduleazd ooeflclen^ii 0C^(2.21;2.22;2.24;2^25;2.,GL
- se rezolvd aiatemul de edda^ll t - *

^l,i+<5Xo + O(2,i <^p + C(3i JZo + O(^j Jtb + tx.; -t <Xg,i <^ + F?=0
' Coefioidh^il'sletemuldi ifllnd dapanden^i de neounoscLtt? c 

reaomanda rezolvarea iterative introduolnd, pjntru valorilo ncc; 
autelor intr-o etapA valorile rezultate din etajpa precedents.

b) modelul atoohaatlo :
- ae mAboard boordonatele imagine pentrd un numAr de n 

ote ( n > 6);
- ae aleg valorilo initiate ale necunoaoutelor ;
- ae determine elementele matrioel de rota^ie a 

lor tranaformate pentru, oea de a doua fotogramA;
- ae oalouleazA valorilo
- ae calouleazA ooefloien^ii^t
- ae formeazA.aiatemul de eoua^il al erorilor ;

ccordon-

^12
^ -
C<22- C<62 5

Vj = = nJ'+F

\0<1n 0<2n
- punind oondi^ia v^

nuaunoscute ' ' ' '
- razolvarea alatemulul de eoua^ii Dormale ae va faoo j 

pmtjoda iterative.

minim^rezultA aistemul de eaunt

2.2 Prinoinalele aaheme utilizate pentru preluarea fot rn- 
melor la determlnarea ruKOzitAtli Mleriilor hltirott 
nice, , f"" *"" - .1. n'.'.k. r*. - .. .

In praotia,A,pentru preluarea fotogramalor neoeaare rozulv - 
rii temei propuae a—a aplioat aazul normal al fotogrametriei te- 
ajtre $i anume baza fotogrametrloA (B) a foat diapuaA orizontal 

inj? axele de totografiere ale oameTelor fotogrametrioe au fort 
Tptinbrate perpendioular pe baza do fotografioro.Axele de foto^a- 
^loro funotie de mArimoa.euprafo^oi do perapeotivat (auprafete 
jtloalo inalto) am foot aituato tntz-un plan oriaontal aau inciinat 
(ou un anumit unghi vertical dar'TpAstrindu-ao perpendioularo pu bf - 
za fotogrametrlod.

t In func^ie de aparatura fotogrametrloA disponibilA $i de Y 
<tura BUprafe^ai de perapectlvat ae #ot utilize urmAtoarele sist3r c 
de preluare :
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2,2.1 Blatemul de auepepele dublu ou baza orlzontqli^

'.cast a intern sets on sistea standard oaraoterizat prip urnd 
^arametri : r .. **

a 0 , - B - (32c am , 5S0 aa, B4o am)
Z, a 0 ; , 3Cg a

*1'^2 * diatam^a focalA a caaerelor fotograaetrloe i'olo&itc
. (fl/ *2) - .

punctoloi P in spatial obieot,tiDlDd oont de fiK.2.4
ral^^ie (2*12) adaptatA noaloJL slzteA va fl deflolt^ do:

v -——-^'Z?—Lt 
^^Z2 - y^Zf 
ej * '*

(2.28)

ra?aml^<=

7 - Z, Z; — 
yz^^z.

jo^ograHetrie ^1 PacoltA^ll de CoDstrucHl diD
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J? 
Timisoara este Inzestrat ou dou& oamere UMK lo/13 , 18 care au j . 
distan^ole fooale diferite (f^ = 99.16 mm pi fg = 98,92 n
cost motiv pentru utilizarea rela^iilor (2.2B) s-^u iatrodua 
modiflcSri pornii)d do la rela^iil^ (2*1) in oare A E ( E = 
cea unitate) rezultind i

din oare rozultR )

(270 )

(2.3!)

(2.32)

uiide

= (J3A)
Xp Y-*Y)2 Zp

' Xz = fz=fi -pf

Z"—7 -fi 7 —n^"Xp^* Xp ^R^' 1
La atoreooomparator se vor mAaura elementela ,Py ,z^ 
Py ,P, =* paralaxe
Pv = yi -J2 ' ^2 *^1 * PyPz"^*"2 ' "2 ' *1 "P* t2.36]

9^. 1 <';rodUQlnd formal ootatia J .
; . f, = f,-Af <2.37)

MlatiHe (2.28)pot fl sub forma t
Y - tB(Zi-Pz)' 

p,Z,-yR ;
(2 ' 

w _ yB(z.-R)
Yp- [^z,-y,p,
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y _ ZiB (^1 * Pz) 
*^Py^-yPz (2.38)

tt care : . .
; ^ .' : C-.'\ . .

B 3 baza de fotograflere , f- - dlatan^a fooaia .

2,2.2 Slstetn'M de orjentare Individual^,

Sa oc^iro {
oarc la riir3-il 

ol^o de prelu^rp r 
la dou\ punc^c

tn
0)). In^-^^larcc
foarte greu <K 
pajra?(orrii : 7

ir.ntru a.

! ' Instalarea oamerel pe o auapensle de ori 
ue flxeazA auooeaiv pe ^ui.dln ocl d r i .tr- 

r;inil (f^ m fg a f),fi.g.2.4wDietant .^ oc - 
-oge fuDO^le de mArlm^a auprafe^el da pot ui- 
so va tinde apre o atereogramA normals 

or dond trepiede la doelapl hlvel esto pr.'tctit;
calls at, al eternal aaraaterlzinda-ae prlo nL-m;iLcr4.1 
- Y.i- Z^- 0 , Y.g . B , Z.g - Z. , X.s = ° 
t oaz pozl^la puDotalal P in epaxial obicct j i

du rola < - a

^-yiz^yiz*!* (

Folosind aoela^l oamor& pentru ambele fotograme (x^ =
(2.29...2.35) vor lua forma t

(2.39)

X..

(2.40)

(241)
o

Ofire .
Xi=f.

yt "-y-Yp Ap

z,= -Lz,

X2=f

yi = -^<Yp-B)=y,-^B=y,-^

*7p ^R'^o

(2.42)
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Jiiloculnd rolj^iilu (2.42) in (2.3^) va rezultupozit-L..
Gp t^iul oiitoot a punctului P ^inind aont oA la atoroooompar:a,t < 

cl^montole (y^ , ) t

Xp=^^ [Btz,-n)-Z (y,-^)]

^*7rp^Ty^tB[zrH)-Zty-pJ

2.2.3 SlsteMUl da euanenaie dublu vertioal.

So utilizeazA oind suprafo^ele de perspective sint npru 
orizontale'(flg.2.2).Parametric aoeat aiatam se oaraotucb

^.1= '"ol= ^.1- 0 ' *.2- 0 ! T.2- Y. - B , Z.g- Z. , ^.'o ,
; Hg = - fg --

I'ontru detormlnarea rdta^leiAj/$l a oomponentei Z° so Jo'- 
procedura c;Qneral& prezenta*6A In paragraful 2.1.2.

/x^\ 

y;

V?/

1

0

°w*- 

o y< -n, 

i/\

[2.44^

Prin prelucrAri gi inlocuiri auooesive vor rezulta rcla^ 
ce dcfinesa pozi^la punctelor in apaHtH obleot :

Xp="S-C2

V - y< r.^p'*cr^2 [2.45}

^P* Ci ^2

tc caie ,

Ci=yJ2-'Xi-n*)wti-ty,-^^i
(2.46) 

C2-Bf2-Zo[-[x^p,)n' + (^-F),)]

2.3.PreolJ61a metodei .
Preoizla metndel fotogzametrioe depinde de preoizia au c r ; 

f- ;t determinate elomontele exterioare (n? , '^0 ' *
rwaJ j.a cu oare au foat mAaurate coordonatele in apa^iul imncJr
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O'y ) $i de pozi^ia siatemului de preluare. a foto;;
lor. ... ,. . '. \

Pentru a ne ptitea foriaa e ihaglhe asupra^preoiziai ce jo 
poata ob^ire, ae oonsiderd oazul aia-iiemulul 2.2.1 simplifia^t c j 

= ^2 = f. In acest oaz irela^lile (2.38) ae vor aerie sub ioin ;

y -

Yp=-^ (2.47}

, . Rcla^iile (2.4?) reprezintd oeam^i ?impl$L leg^turSL intre 
apa^iul imagine ?i apa^iul ebieot aint valabile numai in oazul 
ater jogramel normale ou qonditia oa^O 3 0^ $1 aistemul imagine L .: 
ooinGldl ou siatemul obiect. - =

j Preaupuntnd o& toate.puno^ele'euprafe^ei au font perspeoti- 
v^tc de po o Riiigurai atereogBam4"(fig^2.5) vpm'avea !

... j":, G-. . -

AR = X.-X. ,
(2.48)

a——
F!G. 2.5,
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To$i paramotriidin rela^ia (2*48) sint determinati r- 
surAtori direbte.

"AR 
dar

Apllotnd legea de propagate a erorllor accidentals
.. .............................. ..................-' 

'2 , XPR 22

1 deci !
2.2

. :*
= - 0,005 mm
. - ' sr '*
e^ nt o,oo2 mm 

mi 1 mm
mm , Yp = 2ooo*mm; AR = 

i 0,12 mm oeea oc
1" -

Foloeind camera fotogramotrioe de tipol tMK lo/13 . Io : 
stereocpmparatorol STEKO 18 . 18 ale oAror paraoteristioi to r 
slat urmAtoarele.t

f a (loo i o,po5)mm ;

p (o - 60 ) mm i.o,oo2 mm, j

. -(o,l - l)mm -
lozultA pentru B m looo mm ; py 
ooliclnd rela^ia (2*51),valoaraat * ' 
fice cerlD^ale problemei tehnloe propusei

* *B 
. 5o

2.4. Baza material^ foiositd.MetodoloRia de preluaro : :: 
exploatare a fotoRramelor* -- '

In fotogrametrlq terestrA ^otograflerea ee exeoutu din 1 
to de ataxia fixe, in condl^iile odnoa^terll elementelor de oil 
tnce a fo^ogramelbr.In cazul tematloUpropuao in lucrare,pLU j;;jj 
d; abasia nu aa marchoazA dbciti'in cazurl, iaolate,diatanta dint 
cela doutt sta^ii atabilindu-ae funo^ia do diatanta pinA la 
fa^o de perspeotlvat intre anomite limibe dictate de e^crit 

'-fulpBitA la preluarea fotogramelor /lo$/. In rezolvarea tcmatici 
propose s-a adbptat principiol atereogramei normale co axaio do 
{to^rafiere perpondicolane pe baza fotogrametricA (pAatratA orizo 
^talA)sau co axels de fotografiere tnclinatein plan vertiocl ou * 
(uugbi vertical ounoacot /I05/*

In general metodologia de preluare j?t preloarare pome 'icS 
a Cotogramolor ao poabo incadra in urmAboaroa aohemA

2.4.1 pneratil do^oran.

In ^onotin' do poaibilibatoa do acooo in galorie ae vor nei
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exists indloaHi in aeea ae priyeste mdanraroa at* 
torllor Hoo^lonli excavate ^au, determinarea aupraprofilului^in \ 

doroa dotormindrll oaracteriaticii de rugozitate,iodicatii oo a-t 
folouit in cazul metodei aplloatd de noi. Sa pot prelua foto,.. 
mo din 2o in 2o m dealnngul galeriel,numdrul de seotiuni Incite ir. 
stulin fi^nd tunable de aapectul general al auprafo^oi atudia ;e.

In goneral, aspeatul auprafstaler galerlilor hidrotohnJc 
stuiiato da nol nu a prezantat abaterl marl de la aapootul can 
imaginoa inregietratd pe fotogramd earactarizind aapecttil gen r 
al cuprai'o^ei in oauz^L. S-^a aoordat a important deosebltd vail 
oRci.1 apuruturii foloaibe oit si condltliloz de tranaport a aoo 
la.

2.4*1.1 Aparatura fblositd la nreluarea fotoRramelor.

Laboratorul de Topogyafle ql yaoolt&til de'CoDstruotii d 
Ttmlpoara este inzestrat*ou camera fotogram^triie fabricate de i i. 
mb Zolas -4 Jena (RDG)ide-tlpul UMK Ib/lJ .18. ' ( ' -

Camerele fotogrametrloe aint inzestratexon s^Btem^lndivid 
al,da orlentare.. .. . - ' . . .

; Sistemul de preloare (paragraful 2.2) a depine de pozltl*' 
ib a suprafetei atudiate ait^qi d.e ppsibilitdtHa de tran -
pdrt.

j Astfel^pentru etndlnl aanalului dreptunghlular on^pantu v*- 
rlabill folosit pontrn Atu^area oelor.mai freoyente rugozitdH,s-- 
fJlo.jit sistemul de preluare On auspenaie vertioald,iar la prelj ;- 
rea I'otogranielor" in uneie'galerii hlirotehnlde'date.in exploat^ro 
a^u in faza do execute,s-ai folosit oelelalte doug. sisteme,func^i( 

ponibilitdtiie de transport.se'"reopmaD^d folOBirea siatemtiln' ch 
misponsle dublu od ^aza\6rlzontal&.'fix&^in'aoest oaz nemalpunlnd :-' 
problema proc iziei de ^mdaurqre a bazei de fotograftere.

J Lt -1.. d* '* ' -' ' '

< ' . " ' ) \ ' ' j ' i. c. ' i

2.4.1.2 CoDsideratli prlvind baza de fotoKrafiere.

' Alegorea looulai,de,,amplaaare a bazei fotogrametrloe /44;/^, 
?aj/ .,-Lte aondi^ionatd de qatiafa,qerea.funos^qonditii tehnioe geuwi 

It^! : ?:
- baz.j foto^rametriod se ya amplaaa parqlel ou direo^in .t 

raid cj obieottilutde, mdsurat),in jOMul npstru pqraleld on axul.^1?- 
^i^i;

- depcirtarea bazei de obleotuLJ^e m&eura't..(Htiprafata.) so a- 
,legc- i:n funa^ie de matarialul fotoaanalbll  oonditiilo c 
vi'zibilitnto.do pardmetrii tehnioi al'aparaturi^.foloaite.eto.

folpqit.de
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DepArtarea fa^A de suptafa^a perspeotivatA a foat pdutu 
intra limitele 1,4 m la 1,6 m;

lungim^a bazei /44^6^/ ae alege in raport ou depdrtar^ 
^A de obieotul mdsurat (auprafa^a) dstfel.ca sd'se bbtina o Un 
proaiziedemAaurare.

Apelind la rela^lUe (2.47) oe reprezintd legdtura dint? 
gpa^iul imagine ^l 'apa1;lul ^obieot in oazul stereogratnei norr^l 
aplicind logoa de propagare a erorilor aooidontalo rozultnU 

, /<%\S

2 ,2 1^'
2.2

f Y.: * f D^i ?.? f

Presupunind elementele mAsurate la atereooompara^^ru 
putem apreoia. erorile la valorile medii:
— 1 mm ; e m o,oo2 mm t e_ M. e_, a e t o,o< 

\...................................... ^i ^i

18.18

% "

analiza relaHilor (2.$2) rezultA oA preoizia detarminArti 
reduaeraa valorilor aoefiaien$llor diferen^iall la valoarej 
m& posibiia /35A - - -= "'

Bmax— Xj min /n r; .
. p^..

Pentru camera UMK lo/13 . IB ( f= loo mm = const.
1.^ m, Py max * va rezulta : - -

. ' ' ^max '
In aceste conditii apa^inl maxim (fig.2.6) parspcati\:i, 

o ptereogramA va fi
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' - 11 * 21^ -B (2.54)

'1

Tinted dbnt de pozi^ia fotogramel fa^ 'der baza de fotografi 
r<*, vor ^ezulta urmAtoerbleSralori r J. L

a) pentru fotogramele
1344 mm^^

b) pentru fotogramele ou latura acurtd pe orizontald L 
!J'to mm $i deci = 7oo mm.

Daod e-ar putea foloail tntreaga auprafatS. a atereogramci 
atUDci apatiul maxim perapeotivat ar fl ari68o mm pl 
2320 mm.

In aonoluzie^se poate ar&ta c& pozl^ia absolute a punctului 
I(X^ ,Z^ ) este hotSritorafoctatA de broarea de mAaurare n r - 
z<^. ceoa oe impune mAeurafea ateatela ou prbblzle mare.

In pradtlo& baza de fotograifle^e a Tost moauratA direction o 
ri^lA ( 1 - 1 m) gradatd tn mm pi jum&td^i de mm,intre reperii dir - 
pozitlyelor individuale de.oebtrare optioA in .oele doud atatii pi 
e-a vorifioat indirect prin determinarea bazel prin oalaul.In ac<? t 
acna tn spa^inl oblect s-a amplaaat on dispozitiv format dintr-o 

orizontald $i una verticals, montatd tn central de greutato a 
colol orizoptale,perpendicular, pa aoeaata^oare a--a fixat pe puretc- 
lo 'galerlei on posibllitatoa de orizontallzare(a-ati vartioalizaro), 
astfel ctL ae pdtea ounoapte pozi$la in apa^lul obieot a unor punot ) 
^unosaute (pe atereogramd apar grada^iile aiatemului de rigle).

ou latura lungd pe orizontald L^1162 xn
.-:-'.U.-x-.-o . c 'J'.;.-;/ ." . .-*-.

2.4.1.2*1 Determlnaroa indlreota. a bazol_da fotografic^-

Plaaind in apati^l obiect un grup de punote ounoscute (X^,Y., 
pl doterminind coordonatole aceatora in apatlul imagine 

^H^li^2i^2i^ ^2i ), intre ole cate exprimatd prin rola-
^tlila (2.47)^ iar conform fig.2.7 , apliolnd o translate pi o rota- 

rozultd )
X{ =Xo + Xncos & -^sine '

Yi*Yo^X,)6tne -X,c*.e (2.56]

Zi *Zo* Zu
Inloouind in rela^iilo (2.47) tl ordonind rezultd !
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F = X&+ ^-(f cossine) -X,

5 = ^* p^fsin-& +^cose)-y. f2.s-.-

= Zo + -Tyz;i-Z,
- h'v .

Cunosaind valorilo provizorii , y^' , 
na preluor&ril rela^iilor 2.57 vor rezulta <

BfcosO- (-4-4) -Bsine - -^) - X.+X, = 0
^1, ^2*. . ,nau :

Bfsine(-L-.-1) + Bcose (-j^ =0 .

4 B(^-W-Z^=0 4 .
ryi t-y2

in oare aingura neauDOBOUtR. este baza fotogrametrioR,toattj c 1 
to elemento fliDd'ouDoBante.in oazul folositll alatcmului r 
rolaHila ae pot almplifloa foarte mult . '
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4c?
Intro rezultatele mAaurArll direote a bezel pi determinant 

indirecto nu a-^u inreglatrat abaterl aemnlfloative.

2.4,1.3 preluarea al preluorarea fotografloA a plAcilor 
fotoBensibile.

S-au foloslt plAci de aticlA fotosenaiblle (3 DIN).Dupa - 
blllroa ata^illor (stable!) de fotograflere $1 instalarea can^rclL.-,. 
fotogramatrioe (camerei fotogrametrloe) ou reapeotarea tuturcr i\ 
dlcatlilor date in prospeote /lo$/ gl fnregistrarea elementolor ri'. 
reou^oa^tere a fotogramei gl a elementolor neoeaare la prelucr,)r. 
numericA in voderea atablllrli ooordonatelor punotelor in spacin' 
imagine pentru determinare^euprafetel in oauzA^ae efeotueazy< fot 
graft3rea. Ilumlnarea galeriel a-^a fAcut artificial cu o lampA 
tovo!baled (5oo W)*

DouJaiuyuron oamorelor a-a fAout ou dlapozltivul eloattia t 
baija'; oamorolor fobogrametrloo.Timpul de oxpunere a foat impu- do 
re^ll'.arou unel imaglnl olare, atablllt prln inoeroArl funa^lo do 
pozii;\n nurse! da ilumlnat. Tinind cont de faptul oA galeriilo hi 
irat :!inloo se aflA' la dlatante marl $1 oA nu este avantajoasd rc 
facerju luorarilor de preluare a fotogramolor,eate neoeaarA cxin- 

ujui laborator foto mobll pentru devoloparea plAoilor ioto 
^ramctrloe. TotodatA^ae reoomandA preluarea de mai multe fotogrn 
te din aoeiapl stable pontru aoela$l pozl^le a axel de fotograficr .

2.4.2 y^rAoatarea atereogramelor la atereooomoarator,
Irin exploatarea atereogramelor ae intelege efeotuare/! ue / 

iUi'At ^ri asupra suprafe^el fotografiate. Aparatele de prdluaj /u u 
'otogramolor se impart /44,74/ imaparate de preluorare numario^, 
tpffata.de restitutio fotogrametrioA $1 aparate de proiectie fotc- 
trafioA. ' ' ' ' ; \ ...

Aparatole deatinate preluorArll numerloe a fotogramelur on 
tetor^inarea ooordonatelor spatial^ ,Z^) slot toate tipnr. -
,e de oo^paratoare (monooomparatoare $1 etereooomparatoare).

* L^boratorul de Topografle eate inzeatrat ou Btereoaomparitc- 
^ul,6FHKO 16 . 18 fabrloat tn R.D.G. oare poate fl foloait in 0^- 
Aoatacoa fotogramelor terestre prln mAaurarea punot ou punot a mo- 
Lelblui etereosooplo.Puterea de mArlre a mioroaoopulul binocular 
tete de 8 orl , ou un oimp oare oorespunde la un dlametru de 16 
^n jplanul imagine.. . ...

' (ittlva yqraitptrttt.^ioi aiDt .da^t. tn tabsj.nl Z.l,ip cam zu- 
'rlblla notata&a a ,1 b aa'zaferi la pneoicla, aorlaS $i, recpoctlv : <

BUPT



preaizia de oitlre.-

Blementele mAau^- 
i: ata Abaois^ Ordonata

1 Paralaxa
;orlzontalR

P're;
_____y<'j-

Intervalul 9.e
HtS.3 'ir are

<235 am ;j <75 mm

Posibilitatea de 
oitlre pe mlcro- 
motrele gradate

a b a b ' ' a" b 3

o,o2 o,ol o,o2 0,01- 0,005 0,001 0,01

Pe baza mAeurAtorilor efeotuate la eteTeooompHr.ito' t 
zR sd ae determine ooordonatele punotelor perspeotivato In 
mul de axe fotogrametrio $1 apol g&alrea unui model matorc 
tru rezolvarea problemel propuae.Va trebUl e& rdspundcn :,i ; 
trebaroa : cite puncte ae vor perapeotlva de pe o storcoj . - 
cum so vor alege aoeete puncte ?

2.5 Conoluzil privlnd anllcarea nraotiod in toron n 
fotogrametrioe,

- Pentru suprafe^ele orizontalo ale galerillor hidr 
s-a adoptat alstemul de suspends dublu vertical in pralu. . . 
togramolor.In cadrul laboratorului de Oonstruotii Hldrutui 
la Catedra CHIP a foot neceaard exeoutla unui oadru Hpo< l; * 
Hun^lnore a oamerelor fotogrametrioe oadru ce a foot ij < 
doud traplode pl pa oare s-au flxat ouspendile cpmeroluc : r 
gramotrice.

Pentru auprafetele vertlcale a-^a folosit'aistf'tpu!. c 
ponwio dublu ou baza orizontald flxA ( B * 32o mm ;58n rrn < t 
84o mm).

- In oazul in care a-a foloalt slatemul de orient^ru J 
vlduold s-a mdsurat ou o preolzle deoaebitd baza de foto^. < t 
iar oind oonditllle din teren au lost vitrege s-a efectua'; v. 
oaroa aoesteia prin metode Indlreote.

Lunglmea bazel fotogrametrice a foat ouprinsd intrc u 
$i 950 mm,iar diatan$a pind la auprafa^a luatA in atudiu a 
cuprlnsA intra 1,4 pl 1,6 m.

- Baza a foat plaeatA'lparalel ou axul galeriei.
3-a foloalt oazul Btereogramei pormale pentru u?urli^ 

paratului matematio. '
- Inolinarea axel defotografiere in plan vertical 

ou unKhtsyi v.rtio.l. fixa , cunoaoutt ( 15° , 3o° , 60° ).
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turli folouite ^JL tranoportul aoeatela.
- ^drotehnicfj 

in oaro urmoazA aS. ae .preia fotogt^mele^s—pu^atabHit funo^io do 
aopoctul general s! ^aleiriei pl-funotle de poBibAlitRtile do ace , 
in t\^orle (dao3. aoeaata este doja datd in exploatare)

- Ilutninarea. zenoh qe urmoazS a fl .studiutd a-u filouL do .
< tnurtierS inott s& nu ae product ambrire^ elementolor de lu-oy.t 

L; cooa oo ar ingreula exploataroa numerioS a atereogramol.
, - Timpli do expanerefa-autababilll! prlD inoeroilri*

- so reoomandA inzostrarea eohipol, do preluaro a fotoL^'^
t"t* cu un laborator foto mobil. '

- Folbalrea pl&allor de atlold yptoaonalbilo eato obli; d-
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CAPITOLUL 3

MODELUD MATEtAATIC AL DETERMINARII RUGOZITATII GALERIIU J 
HIDROTEHNICE IRIN METODA ^OTOGRAMETRICA

3*1 Consideratii privlnd alegerea paauluj de mastirar) 
atereoaomparator.

In vederea determinArii rugozitA^ii unor auprafe^o .i c 
re cu se pot efaotua mAeurAtori hidraulioe se poate apllca ri i 
fotogrametriei analitioe,in aoeat aoop urmind a A as oxploac r , 
pu punot ouplurile de fotograme preluate.

In vederea gAsirii unei mArimi oare ad poatA oaraotcri^ 
punot de yedore al rugozitA^ii o anumitA auprafa$A,au apAru.j -\i 
multe problems.

Astfel, in primal rind a apArut o problemA legate da d \ r 
tea punotolor oe trebuieao luate in oonsiderare de pe o store;;r 
astfel oa ole ad poatA in ansamblu oaraoteriza un anumit tip ao ; 
prafa^A /3&A

j Folosind stareooomparatorul STEKO - 18 . 18 n-au oxpLo L - ; 
qe pe fiooare ouplu de fotograme in jur de looo punote repa-1 j / ] 
te pe mai multe profile transversale,numArul de punote axploat't 
pe un profil fiind.aproapo de oapaoitatoa maximA a aparatui u '; 
^loataro utilizatd,in a^a fel ca prooizia ob^inutd sd iio d- ,, !

Pentru oazul luat in studiu,siatemul de axe fiind ale ; 
^orm figurii 3.1 se poate aorie rela^iile !

x = Bixj-x.) '
' Hi* H

v... -B'L- 
' ' Hi-P.

7,. B(z-%)

ts;)

oare <
B - baza de fotografiere
f & distance fooald a oamerei^ fotogrametrloe foloslL^ t 
*o*^o * ooqr^onatele oentrului fotogramei din stlngn (f„=0) 

elements aitite"la atereoqomparator ;
Pzi^o * paralaxa lopgitudinalA cititA la atereooomparutor ; 
Xi,Y^,Z^w oboydbaatole punotelor in aiatemul atereogrctaci : 

.5or^inA^ ooua^ia dreptei t J I) r, 
"" - aitb-y-^) *''S t3.2)
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z^ltSL oa abatorea fat& de o dreaptS. medie (fig.3.2) va fi 
tv, = az+b-y* j- .

RldioiDd la pdtrat inaumind va razulta

Xv?= ^y^2ab^z^2a ^zy-2bXy

J unfnd cocdlH* d. mini, t
.^=0

^)a -
QSv?
Db '
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(3.6)

va rezulta eietemul t

! . , ,S,b,^Z .=

,' ' . ................ .................. 
care prin rozolvare va duoe la detarminaroa ooefiolen^ilor a ;i Y) 
?i implicit la ounba^terea.valorilor abatarllor?^.

Sohimbind numArul de puncte luate ip conalderare,doci p.-lr 
sohimbarea paaulul de m&aurare la stereooomparator,$l prclucrlri 
atatlstlo^oonsidefiDd repartitia normal^M*va putea determlju. :: 
torea medie pdtratioS E- $1 abatarea media E^;

' '' pr-r^

' =\rr—7T-' - ts.'z;
il . ... ...1 .'

,'' -I , .t i . L
Dooaroo^ volumul do onlcul oeto foarte maro,a-a .

prc-tiram de oaloul in limbaj FORTRAN pe baza o&ruia au rozultat,
LorLlo abaterilor V^ei oaraoteriBtioila eirului ou paaul "p^" . 

din "n" puncte* depiaaarea fa^S de primal panot,rotiroa fn 
t\riy.ontalA,abaterea media pStratioA^abaterea media $i ropartl/. 
^jy^lald a abatorllor (paragruful 4*1). ,

In urha atudieril mai multor variante pentru un'unuinit; : , 
nllprafu^oaraoterizatA prlntr-uo' anumlt tip de rugozitate^au i 
-tab valorile din tabelul 3.1^ vl/ Jci .vL

' 4 1 .''''' . 4' ' . '-ti 1..! cl . '

Conaiderind reparti^ia normaid'Dormat&^/4o/ funo^ia de r^ 
pprti^ie F(o() poa.be fl aorlaS sub forma :

-' ..
crt^

Nr.punoterpe 
profil

. Pasul . <- 
(mm)

T- ' .

K..

1 lo9 4,2 ".444 . . o,n43
4'-" ' .. a,5-..c..'< . -- 0,411 - - <*,0^5

- <" ' 12,7 /

; c 16.9 " . o,429

F(<x)=/f[^)d^ (3.8)

caret

Pentru anlguraroa do 9o% (F (V) - o,9 )^din tabelul 3 
rezulta a 1,C45. \

-1 .< ... . t . - rJE-^ r eo duu . . L
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c< J. 2 3 4 o,674 1,64? l,'96o 2,326

) 0,^'27 o,9^ 0,9973 0,99994 o,5o 0,90 9,93 o,98

Ta beta!. *3.2

8

prar

'j i.ntnd oonb de preolzia on oare poate fl determin^t. t -r , 
pjnctolor exploatute numeric de pe o sterodgranA la otarooooiij 
rul 3TKK0 - 18 , 18, p m ^o;l mm^rezultA'oA abAberea medio v, 
valo^rea Eg<w o,o6 ( Ng m p/^- ).Pasol de mAAuTare care aci^ut^ * 
bat^rea modie de*o,o6 mm ^oTespundo valorll de 8 am (tabol 3.1,^ 
deci In exploatarea nomerioA a steroogramelo^ pentru auprafu^n 
di^^A pasul de mAaurare la*atoroooo^arator Ta trobul aA fie mil 
ml. .e 8 mm,pentru a area cortltudinea oA valorilo abaterilor ^ru- 
go - iitilor ) sint in 11mlta da proctal* ImpuaA.

In u* iaa te^Arllor diforltelor tlpurl de cuprafa^o ru.r< a * 
tat yarui do mAaurare ouprlne Intro 3 nm tl 8 mm (5 mm <1? ;

; 3* ).

3.2 Irflujonta formol sootiupli transverealo a R.-t tg.;J j 1,u ; 
hlirotohnlce aeupra evaluAril modolulul matem/itjc^

?crna section!! tranaveraale a galeriilor hldrotehDica n) - - 
In considerente hldraullce,de geologic lnglnereaaaA,do co j 
totlcA a cAptupolll cl do oxeou^lo /83/.

In Gtmoral^suprafetele galeriilor pot fl plane eau ourac. / 
els pla^e pot fl orizontale aau vertioale^lar oelo curb^ 

rsulare sau de fornA co*tpleacA,in general tn aceat caz fo m 0, 
o reprezlLti semicercul.Tiniod cont cA metoda fotogramotrloi 

pres^^e gAeirea unci legAturi dlntre ooleflolentul Jo * 
, "5" c^teminat hidraulio *1 mArimea rugozltAtil dotcu ibj.

prii suratori fotogr^aetrice,* foat nevole de atabilirea umi mo- 
.r care sA cont de forma suprafetei de atudiat 'r:

Td € Ji caLcsl^lui coordonatelor fotogrametrlae *1 a elementclor ic 
rt^cs^tata (aba^arilor geoaetrloe) fa%& de un plan mddiu.Pentru t 1 
tetucyiu^lle stnddete e-e Aeterminat abaterea media pAtraticd 
$1 a rersa a^il* consider tod plrul do valorl inoadrat In re 

t^rmalA normatd^ 

3-2.1 Galerii H^ldrotehnloo ou ouprofote plane.

Supr&ie^la plane pct fl situate atit in plan orizoot^l c it 
tl Ln l&n v&rtical.BantTW nodelal atsAiat fa labcrator ,care a cun 

canal 4a taction* dreptnmghlularA,ou pantA variable, 
;** ^T<r^ aj^dalat aai Mita tipari da suprafoto rugoase,e-dU *
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luat; aupiuri do ^'otcgrane an ca ' irela fotogrametrioe montage j . , 
kuport vc-rL:l-,.^ ax de foto; xfiero indreptatd 1D jos jt, 

de foto^rafl.^ ; au a^a uanalului (latura lungg a foto^r
^araleld . u c /.alului 1 fig. ,3.

B_

F)G.3.3.
C- xm.eri- ' jazul stereogramei normale ae pot aorie ur.dt 

1}' <* reia .1 nine; -ate t ' ' -

v - B . 2 - (3 9)

_L?! ^tareocomparator so ver m&sura elementele txl^pxi.z .r?: 
fotogr^iiere a-a alea aprcxin.ativ o treime dio diatap^a de ot - 

E^tfiero,- re a-a Luat mat mare de 14oo mm.
' -^.n-'.ru fieoare oategori-j de rugozitate a-au ridioat (m n)
p' - ote de .bi^^aiDdu^ao ooordoDa .ele fotogrametriae (Xl,Yi,Zi) . le 

atora.
Soriiu^ eo^atia planului media ae aaracterizeazd multim-a 

pjt..otelor determinate ^fig.3*4) : ' ' \
- * z = ax+by+c"

sau - * (3.10)
ax+by+c-z=0

yje)E putea dete -ulna valorila aba'terilor (i?ugozitdtiLor)"vi" fa R 
d^- acest plan cu relax: ' .

iv^= ^ + by+c-z (3.11)

Ridi e la pacr. b p*utru a et.Apa de aemne vom uvea :
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fvj?=c?&?+b^y^ncA. ^zt2ab-^xy+2ac^x-2a *^xz+2bc ^y-
2b yz-2c^z ' ' '' '[3.12)

X

"*o ? .- .
"o "i "2 *?" "m Y

FtG.3.4.
Puntnd condibia do minim :

^=0 ^=0
) ^)a ' -Ob

va rozulta urmdtorul sistem :
(* aX)c+bExy + cXx = Xxz

OXv?
(3.13)

!3. 4)
. aXx+bS?y-" cn

oaro razolvat no va da valorise ooefioienbllor a,b,o ou core oo <ot 
detormina valorile abaterilor $i apol valoarea modie pdtratic i. 
(^) * ' * .abatcrea media (^2).

3*2.2 Galerii hidrotehnioe cu forma suprafotoi diforit^ 
do suprafaba plgn5 .

3 * 2.2.1 Calerii hjdrotohnico de format circular^.

Forma droularR eate caraoteristioA gulorlllor obbinutu p -ir 
bu mn^ini cu cap rotatlv ?i cu oea mai mare ponders in to a- 

lul? galerillor axecutate la nol in ^ar5.1n general galoriile stu it 
te'.fn oadrul oontraotelor la oare a partioipat autorul tozoi, a 
^.octorut(oontruct nr.1778/1983 pl contract nr.168/1934) au avut - 
ooastd formKt.alerla de aduebiune Polana M&rului,galeria de fugd 
Tirana,, to.)

t 3-a aplioat siatemul etereojyrame^^u axa de fotograf iere - 
TizjontalS. sau inollnat& tn planul vertical cu un unghi vertical ' u- 
nosout (fig.3-5)* .

< Se pot serie urm&toarele relabii /H/ ! 
^Xt^(fcos^-Z,^n^h Yi=-^-y, \'Z[=-§-(x;Stn^*ZiCOS^)

fotcarb

(3.15!
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Pornlnd de la eanatia oeroulai pi punind oondi^ia Y^ = ;o.- - 
st;;nt , va rezulta pozHia pnnotelor i ( X^ ,Z^ ) ale seo^iunii t: 
ver sale .' (X;-X.f+[Zi-Zcf-R^=O - , [3/n)
in oare t

, Y^ M ooordonatele oentrului aeo^lunli .
Co^aidarlnd trei punote de ooordonate X^ , (1 * 1,2.3),

ya rezulta alutemul; r-2(X,-x;x^2[Z,-Z^)Z. .X^-X^Z^-Z^; "[zfx^-x-jix + ztzi-zjz =X^-X^+Z^-Z3
cure prin rezolvare va duos la ounoapterea valorilor provlzori 
qoordonatelor aorJralui ourbel pi,lmpllolt la valoarea razei c c - 
fincite aeo^iurc branavaraald t
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x _ (z^-Zg }!x^-X^+Z^ -Z3 ) - (z, -Z3 Kx^-X^ + Z^ -Z3 ) 

2[(x, -X3)(Z2-Z3)-(Zi-Z3)(X2-X3 )J

X
Zc =

tx^X^)(x^-X3+Z2-Z3 ) -fx^-X3)(X2-X3+Z2-Z3 ) 
' 2[^-X3][Z2-Z3)-[z^-Z3)[X2-X3)J

(3.18)

R*=V (X, -Xcf + (Zi-Zcf '3-19
Valoarea abaterii se poata aerie sub forma

iv,=\/[Xi-Xc^ tZi-Z"f -R (3.20;

Valorilo pi R" aint valabile aumal pontru eels trei punot< 

fn oonsiderare $ti deol pentru "n" punote ale vor avea un oaracter 
provlzoriu pi dooi valorlle oele mal probabile vor rezulta prln 
ad^urarea unor ooreotii 0^ , pi respootiv :

' Xc'X^+Cx

Z(-=Z^-^Cz (3.21)

In most oaz : R - R + Cn 

iVi.y(Xi-Xc)^(Zi-Zc? - R *

in oare t
0Vi _Xi-X?^L _ -'-(Xi-Xc) . 
^c" VfXi-X^tZi-Z^/ ' R* ... 

J^i.= - Zi-Zc' ^-(Z^-Zc) 
*3Z' y<Xj-Xc)L(Zi-Zcf

* (3.22)

(3.23)

^olosiDd-Dota^iile

(3.2',)

c.= -1__________________
' h=\/(Xj-Xc^(Zi-Zc^ -R' 

jutem serie :
" iV[ = a^+biCz+CjC^*'(i i = (1...n) (3.2:H

BUPT



oau ridloind la pAtrat <,

(3.2C)
Punind condHia de minima

= minim -
. t

irezdltd t
; afv^ <3^ '

7y7r- = 0/ ' ---- = 0 *7^- = 0
,..^' VCx , ,., ()Cz .1 -'^OCw- .

CiiO& J ; .'.!
' f R _ n ' - n n+ Cz^bjC-j +CpX CjC^ = -rXCih [ 3.2 /)

Apolind la nct^^iile adoptate (rela^iile 3*24) pentru ooofic ei 
-^11 aj $1 b^,vota avea aistemul :' '

n/V.-Y^\ /7--7r\ "

pj-in a cai'ul rezolvare ae pot determine ooreo^iile , Cg , C 
deol coordonatele oentrului aeotiunil (X^ , ) $i raza R.

Abuterile gcometrioe fat;d de oercul oel mai probabil vcc 
i\-=\/?X-,-Xc)^(Z,-Zcf-R (3'.: 9.

lar pozi^la punatului pe ceyo datA prin lungimea aroului(P) va 
' P . R . o( t3.J0'
In care t

' tx = arctg ^,'Ixc)
Si In aoeat caz a-a intoomit un program de oaloul>dat f i 

numArul ro <le punote oe urmeazA a fi preluorate, deborminind:-, 
abatorea i^iedi j pAtratioA ei abatorea medio a pirului do valori ii
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oadrat in repartitia normals (paragraful 4*3)

3*2.2.2 Galerij hidrotehnioe in formA de potooavU .

Galcriile on forma seo$iu)jll tranevereale in formA de T,c - 
ooa^d reprozlntA unul dintre oomprqmlaurile oele mat reunite in re 
sea^lunaa oiroulurA oare oferA parametrli hidraulioi $1 statici ct 
mai favorabili pi forma optimA dim punot da vedare al exeoutlei tc 
nologloo.

Exoou^la la aoeate galerli a radierului plan prefabricate co 
atituie in ultima perioadd aproape o generallzare pentru galcri it 
do fugd sau oele de aduo^luna a apei fn laourile do aoumularo.s at 
unon in formd de potooavK apte aaraotcriatiott, do exomplu galtr a 
fugd do la amonajarea Sugag. Galorla avind o formd aomplexB. a f< st 
noccnard ginirea unui model do oaloul oare ad permits oaloulcro u 
batorilor (rugozitHilor)

In prinaipiu emte vorba de trei auprafete diferito (flL- -C 
$1 nnume : un arc de ooro de razB. R, o a doua portiune do raza : R 
unghlul la contruc^ pl ultima por$iume un aro de razd infinitd 
toate raaordindu-so intre ole conform fig.3*7 ( la

2
2

F)G.3.6.
Pontru le trei curbs;so pot aerie urmAtoarele ecuatii 

conditio /43/ :
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E, =x/x^P"-R =0

=\/tR+X^+Z? -2R=0 [3.32)

Fg = tX + R )cosc< -Z sintx =0

Fa^a de eistemul de referinta-XOZ (flg.3.6) rezult^ re: 3^ 
la :

X - x + a
Z - z + b '3.33)

Scriind derivatele par^ialo in report ou necunosoutale 1, 
R oi vom ob$lne !

J^i =__ . -±ri-n
9b ' C*

R + X , pF _ R+X o
\/(R^xf+ ' OR x/RTxj^?*

_m= _' A = 0 ".... '3 35viRTxTTF
-^. = cos<x -^l=cos<x-2

9a OR
Hr '3.36

-3R=_sinc( ; -^-I=-[X^R)sino(-Zcos(X
0b

Se voi* rndsura ooordonatele pentru n^puncte pe ourba 
pg puEOt-j po o^rba ig pl n^,punoto pe ultima portriune i^ (fig,3 7) 

vor determine valorilo aproxlmative ale pararaetriler t, 
b ( u^ $i b^ ) folosind trei punote din domeniul ij.

In baza oelor de mal eue^se poate determina pozl^la apro i- 
mativd a o^ntrului aeo^iunli t

( x + a + ( z + (3.37
eau : : '

^+z?+a2+t?+2axi+2b^=R2 - 
X2+z^+a^+b^+2ax2+2bZ2=R? (3.3<)
X3+ Zg + a^+ b^+ 20x3+ 2 bzj pR^-

Adunind ri cite dou& eouatii pi ordonind dupd parametriT a ri b -. . 
rezulta ; t;emul :
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ra(X2-X,)+b[Z2-Zi) =-Y-(x?+Z?-X2-Z2)

(afx^-x^bfZj-z,) =-l-[x^z^-x^-z^)

oaru prln rezolvare De va da yalo^ile parametrllor a 
Cjz^-Zj-Cstz,-^)

)(zj-z,)-[x^ Xi)!z2--Z1)/,,

h-. C2(x2-Xii- C,(X3-Xi) -
(X2-Xi)[3-Zi)-(X3+Xi)[Z2-Zi)

b

(3.40

unde
C,= X^ + Z^ -X^-Z2 . ..

C2= Xi+2^ -X3-Z^

x Fie a^ , ^0 *'Ro pi valorile aproximative ale Dccurx jc - 
telort^i ^,^,^^/, -difere^^ela adeBtora fa$BL de valorile ccj 
probabilo s '

a=a.+ <fa 
b= b. +Jb

= (341!
(XsOQ+dc*

X — X + Go

Z = z + bo
In baza relatiilor (3*41),eouatiile de aoDdHio pot fi

aub urniatoarea forma :
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rcz.iltlnd tjiotemul eoua^il al oorao^lllor !

v!i)=a^a^a,.&b^a^^a,i^,^ ^fl) ' ;
)c 1.2,...,

v(i)=a,.& Fj(i) (3/3!

v(i) = a^Ja +a,j<^b +a^^R +a^t^+^(i)
i sr^* 1.........n

llj i.t^a carora va rezulta sistemul de eoua^ii Dormalo ! 

jQHa.,a,j+^braiiazi+(ypEaiia3j+ J^Eaiia4i = -Eai,Fti) 

4jra2,a,.^bLa^^Rra,.a,,^^ra^. = -X^F!i)
- ' ... (3.<* J

6aX 0^,01a^,a^ -rOxLa^a^-Ec^Ffi) 

an^bHa/.ia2i^^R^^iOji+^,^a4iC4r-IIa^F(i)

i 'Pi?in rezolvarea slstemului (3-44) rezultg. valorile par<j : 
loi-<.^,^,^$l^$idaol:

X, = X°+ <$Q

z, =Z° + ^b '3'^!

R = Ro +
- . . C<cf

C"[iosaind geometric probabllA a aeo^iuDii,valoarea aba-, r - 
j.i ( clcjiantelor de rugozitate) fa^A de aoeastd aeo$iune vu / . ; : 
1^'. rolu ^iile. : ' -

' Vj = \/x?+Zi -R .,i=1.2...:.n/ -

vj =\/(Xj + R) + Z^-2R -, .i = n,+1,n^2...,.n (3? S)

Vj* (Xj,R )cos <x -?j6ino<- 2R ') '! = n,ti. n^2,...', n*
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Deoi, pe baza relatiilor (3^46) se pot determine valorilc 
baterllor fa^A de ourba bea mai ^obabilA $1 implicit valo.i.'ea 
baterii medii pAtratloe $i a abaterii medil.Si in acest oaz s-c r. 
tocmit on program de caloul tn limbaj F0RTRAN, dat fiind vof tunu.. 
foarte maro de oaloul (paragraful 4.4). Trebuie specifloat j 
punotelor mAsurate oaraoteristioc fieoArel ourbe (n^ punctc pa 
oui-ba punoto pe ourba i^ $i n^ punote pe por^iunea i?) ol 
valoarea aproximativA a raze! $i unghiulul<^( ounosoute din oro 

LegAtura dintre spa^iul imagine' $1 spa^iul obioot so 
lc$to pornind de la oazul stereograms! normale (fig.3*5) Lnd
cent de coordonatele oentrului fotogramel 
pai tlaxel longltudinale (p^) . DaoA 0

X.-r^

(*o de v loa
rezultA t

Y = -S^F- 
Py - P.

- _B(Zj-z.)
P^i-P.

cui^ 0 ( unghlul de.inolinare a axel de fotografiere i,. pl * 
vu^uical rula^lile oe stablleso legAtura dlntre epaxial ima, ;no 
'spdijul obleot sint identloe ou ( 3.1$).

3-3* Preluornrea rezultatelor mAsurAtorilor foto^ratn ; 
in oazul MlerllloT hidrotehnloe ou suprafete d .'or - 
te de suprafata planA_.

Celoulul abaterilor pentru aeo$iunl oe se abat de la for 
s-a fAout fa^A de forma adoptatA de proieotant (oero . .m / ?: 

de cero^ pAstrindu-se raza constants pentru oeroul in oaukA-Doo- - 
jraoo s-a oonstatat ( in urma preluorArll datelor numerioe O!)^in( ; 
^1<^ steroooomparator).oA forma galerlel ae abate de la forma pre^ 
^nljZo-t&.fapt, dovedit pl prin reprezentarea grafloA a profile Lor 
transvorsale de rugozitate unde s-a oonstatat o grupare a alitej - 
lo^ dupl semnul plus sau minus. In fig.3.8 (a,b,a) s-a reprczeni 1 
pr^filul transversal reprezentinduna din seo^iunlle preluc.ate u 

^pG'O storoogramA preluatA in galeria de aduotlune Poiana MA uluj , 
- Analizind dispunerea abaterilor fa^A de planul media ado^ -
^tat (ceroul oel mai probabil a fost aelmllat ou o linie dropped 
j pontru u^urarea reprezentArll) se'obaorvA o grupare a abateriloj 

dup^ cGinnul aoestora $1 totodatA lunglmea grupArll eate aproxim- - 
tiv opalA de-a lungul unul profll transversal.

!n ^^8*3*9 s-a repreaentat schematic gruparea abaterilor 
u .,!)1 multo profile tranaveraale rezultate de pe aoeia^t r: t
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roogramA respeotlndu-so dear puriotul de sohlmbare do semn 
rilor, din oare rezultA lungines aproxlmativ egald a grup^t ' ' 
batorllor dupl nemnul aoeatora boea oe dovedegte od forma ; 
a soo^tanll transveroale a galerlel ae abate de la forma p ? 
t^ de oatre protectant deci abaterile n^t pot ft deternji .

de oercul oel mat probabil.Forma ob^inntA dupd botonarec; p 
el oste o formA deformatA din cauza deplasdrii oofrujelor in 
pLil cxaoutilril betonArii pe portlunl aan a deformdril lor

uoeat oaz valoarea abaterilor ru reprezlntA mdrimea real i 
1G, untclor de rugozitate. Va trebul oompletat modelul mate tL 
i) ijcnsul rooalcumrll abaterilor ^in^Dd oont de gruparoa 
dsomre (fig.3.1o)<

ABimlUnd ourba obtinutd,prln ^mirea vtrfurilor abuto j't 
o j o ourbd de gradal 3 putom aorlo t

ti = a + bxi + dx?
in a are t

(3.^)

=

abateraa reald
dietanta de la prima abatere de pe interval pin 
punotul in eare se va oaloula abaterea reala *

a,b,o,d, = parametri ourbei ooneiderate 
daoA 0 rezultA.t^ - V^ al deal : r

Vi- . (3.49!
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iar d3Q& x^ = Irezult&.t^ - v^.pi deol
V„ . Vi + b . 1 + 0 . ]? + d . 13 [3.50!

tn oare t L - . , , . . i. ;
1 lungimea intervaiului abaterllor grupate. Pe bar r- 

iL'/Ll (3-5°) saipoate eczlej

Vn-v^b,t*c^di*' [3';])

de c?.de ! - -a- -' "..
b_ Vn'-V, _ [ _ (3.52)

Inloouind in rela^la (3*48) pi ordonind-va rezulta t
t = v,+ (vn-v,)-2L- + c(xj-tXj) + d[Xi-Xjt2)' *' ' ' (3.53*

?'ottnd ou diferen^a dintre abaterea determinate fa, L <3 
fort proicctatA pl abaterea rezultatA in urma grupHril abat^U 

aonn von avea t
u. = :, - v, = c iX;- X[L) + d ) + d(x,-x^)

Fc^:.i ccndl^ia de minim t
V- ?1 u: =mtn

2 1 '
Zu, Or^

----- =0' ^—=0
9c Qd

. i ' Eui-^- = 0
! ' 1 c;c

!

T-j aiatennl de ecua^ii !

c Z !x'-x ' d-E (X;-x4 )[x^-xL] * vE (x?-xl j 
' ' : -- . J : In .

* :t-y- (x^-x.t) - r Vi [Xj^-X,t )=0

cr ?x,'. j[x^-x,f) * d [xLx L").

r-^-[x?-x^ -Ev.;x^-x/:-C .

[3.54! 

[3 55) 

(3.53;

(3.57!

(3.53)

Slatea^l da (%53) pc*t^ aarie aab fortM alcpll.
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' cAA + dAB-TA.O 

cAB+dBB-TB=O 
in care t :

'AA = L(x^-Xit)^ 

AB = ^ tx^-XiH(xi-Xjt)

. ....
A=^(x^t)- ^(x^t) - (^) J!L (x'-xj!

T B Vj(x?- x^) - (^-Vj?) -1

n^ta^ia !

' .... ^7.7?-;

rela^ille ^.60 pot fiaorise sub forma ! ';' 
!AA = ^[^-p^ '

T3B = fx(-?^-^f 
kA'=?EVi(^^i)-^E[i^i)-(vn-yi^ 

;TB = ?f V; [^-1 ,T-v,?X !^--1,) - (Vn -vj ?E (-fj)

aimplifioind oul^ $i adoptind nota^iila :

' ^ = RJ

-i=Ri
If-^R?

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.63)

(3.63)

ho obtine j ;

AA = )ERRi
AB = ?EF?R^
BB = ^ER-R^' .. (3.6',)
TA =Ey;R R,- v,ERR,- (^-v,jns?R; 
TB=r^RR,-.^gRR,- (v^)( t R?R, 

deoi aiatamul (3*59) aa poa6e so^e sub forma extlDsti :

(c ?r ^d?I F!RiR,-( ^ViRR/-'vl R R.-[ v. ^R^ ]= 0
.',' ' ' '. -*'" " ' (3.65
(<?)^r?R,R,t d)'^ F?R^-( (t.V)RR; -(vi(iRR^(v^)tRR: t-0 
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oara rezolvat duos la determinarea parametrllor o pi d $i deci^im- 
pli-.it,la ounoagterea abaterilor roale.

In programul da oaloul intoomit pentru aeo^iunllo diLurii.o 
do forma planA,preluorarea abaterilor funotie de grupore.-i aoostoi-j 
dupd somnul algobrio a foot IntroduaA prin SUBROUTINE GRUPA 
v. ^oi'ile abaterilor tlpArite la ImprlmantA fiind valorila 
it. urma proluorArli abaterilor grupate dup& somnul algebrio nl auc . 
tLtfa*

In iittna proluordrli grupatA a Abaterilor s-a obtinut 
t injnv'oru'.ti al el^montelor do rugAsitata proaontat tn flg.y.tl (o 
pr! ilul ob^inut avind la bazA reprezentarea din fig.3^8 (a,b,t;), 
^i.rLndn-je aceiaQi scarA de reprezentare. Comparind valoarc.; al r 
1 rcznli.in oazul galerlei hidrotehnloe Poiana MArului pc- < 
€, . c-:t O):;lnut'opefloientul de rugdzitate n^=o,olo9 , cu r/.t - , 
j bateri l.or pentru betonul aollylslt (n c o,blo7 ) ob^inut ; j 
Lt ,lul din laboratorul do Conatruotii Hldrotehnloo e-a ion. t 
f .j.bi]Ji asomdnara, y -i- a o,3S mm pentru Poiana NXrujjii :;1 
v ...

- K o,34 mm pentru betonul solivieit etudiat in labora^ r, o 
fmonba diutre valorile medli ale abaterilor fnoadrindu-Ge in ore 
terbia de pi-ocizie a metodei fotogrametrioe propose.

3.d Conoluzll privlnd modelul matematlo oonoeput pe <io' _ 
aeterminarea rugozitAtii galerlllor hidrotehnice.

Modolul matematio oonoeput pentru determinarea rugooitn^ii 
g^criilor Uidrotehnioe betonate,prin. mAtoda fotogrametriod,^? e 
d^^pt scop determinarea parametrllor ?1 Eg ; reprezent-nd 
ab.jteroa media pltratioA $i respeotiv Eg abaterea medie*

j In vederea gAsirii unei legAturi intre ooefiolentul de.rugc 
zii:ate detorminat pe baza mAsurAtorilor hidraulioe direote $1 rug 
zi^ateu geometrioA determlnatA indireot prin metoda fotogrametrlc 
a ^oet neoesarA adoptarea unul parametru care sA oaraoterlzozi ru-. 
^o^ltatoa uuprafetoi ip oauzA,auprafatA obtinutA printr-o antn it?i 
te^nolor^ie de exeoutio^

! In urma unor tnoeraAri de preluorare statiatioA a ?irului 
do valtri obtlnut oa rezultat al mAsurAtorilor fotogrametrico 
10^11,1? / a-a ajuna la oonoluzia oA $irul ae inoadreazA in rjpur 
Litia normaid ^i oA parametrul care oaraoterizeazd oel mai bln c

BUPT



BUPT



64
roatoriatloa de rugozltato cate abaterea media pAtratloA, 

Dooi,abaterea madia pAtratloA (E^) eate parametral cuvu 
THGterlzoazd rugozitatoa goometrioA a bnei anomite galorii hi t 
nioe,parametrd pentru tdre s-a adoptat relatia

LU

'1 S
tjo oare !

1 - sums pAtratelor abaterllor (rugozltAtilor) ;

numArul de punote exploatat de pe o atereogru^A ; 
parametru funotie de forAa aootlunil tranavarnalj t 
galeriel hidrotehnioe oate poate lua valorile !o j 

pontru aaprafe$e plane, a - 3 pentru auprafete curbs a = 4 < 
pentru auprafstole ourbe 16 oare a-a aplioat gruparea abatarilor t 
nA ^omrul aoeatora (Ngr m aumArul de grupArl in oare a-au cocntit j 
etjat erile ).

Pentru aba ter ea media ( E^ ) a-^a adoptat relatla t
/ ', n ' ?

- ^W-7--- r '3-''-''
V n(n-s}

Aetfeltpontru determinarea paramotrllor ?1 E^ au troLa-t 
de^^rmlaato mdrlmllo olomoatolor de rugoaltato caraoteriatiGo m ) 
QO^ mlte auprafote l^to ia etudim ( abatorllo do la aupraf^ta ' ; 

moi probahtm )* '
* Abaterile oo dotormind funotio de forma aootiunil tra^tvar- 

a galeriei hldrotehnioe anume pentrm ouprafe^elo piano - 
de on plan medio iar pentru auprafetele oorbe fat& de onrba ac 
probabil^ oe defineote oaprafata in oauzd .

f Exploutarea ponot au punot a stereogramelor (exploataroa ra 
mGr.i.oA),prelaato in toron,s-*a fAomt la eteroooomparatoral STEro /r 
18^ tinind oo^t do on anomit pao do mdouraro ales de a?a maniurd ? a 
ait valorilo goomotrico ale rdgoolttUllor od poatd fl determinato c 
pr^iiela co poate fl atimoA prln aplloarea motodol fotograinotyiGo 

ru^ogitatea objylnutA ad oaraotoriaoao rugozituboa giobnli
4 ^uprafe^ei galeriel hidrotehnide in oaazd 4 '

) De aoeia eote neooaarA teataroa paaulal de mAaurare co 
la'adoptat la exploatarea numerioA a atereogramelbr modelul a 

tiq njcetjir deberminArll rugozltAtll aaprafetelor galeriilor bl i. c- 
tuhnioe a fost oonoeput pentru oazul atereogramel normale ou a?
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lotografierea orlzontalS. sau inollnatd Sa plan vertical $1 u? 

trebule aoordatd o aten^ie deosebltd orientdrii oaMorjlc . 
to^rametrice. . .

Totoda^A,modelul matema^i^ a fast oonoeput pentru a ar 
oricatare in spe^lu a axelorX, T-, Z el deol in oazul schi ibl. 
orLeAitarii sistemulul de aice va trebul sd se facu sohlmbAr'i j- 
punzdtoare,sohlDibiDdu-se in primul rind aemnlfloa^ia ooordor-^ 
punctelor mdsurate. ' \

In oazul in oare se'conetatd'o grupare a valorilor 
loj? dupR uemnul plus sau minus,grupayea datoratA deformArii o r 
jclor foloalte la betonare sau deplasarli aoestora este nocor 
prduorarea valorilor grupat^(SUBt!0UTINA GRUEA ),'deoareoe for 
cu bol propus^ de proieotant nu oaraaterlsoaaHL'aeo^lunea tr^n,

u. ob^lnutA in urma axeou^lel', galeriol^ '. '

SECTtUNEA T!P GALERtA DE FUGA

FJG.3.12.
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In oazul aeotiunii tranaverBale aub formA de potaoava I: 
vedorea hAaurArii la atareboom^Batbr trebuie avut grijA aa co cL 
li^ltezai. -/A portiunoa oe deliAiteazA aeotlunea oiroularu \ 
3.6 $1 3*7) A0ele ialte p bF^iuij 1 inyederea praoizdrii r! 1/ :* 
rL^ui do punota' din aooaatA pbr^iuna, numAy nboooar oop.-u-.h;- , 
po; !; iupilor Oe^aloAtuieao seo^iunea transversalA a galeriei / 
deroa determinAAii^abatarllor oorespubzAtor ourbei in oauzd.Scr i 

ron la ateroooomparator a punotuiai in care are* loo sohimbnr jct 
forndt ao poate fade prin^roarea"in\tere^^^ la in&ltimua h a Li?.; ; 
jde^sohi&bare (aaparayej^in&l^imd^ H'putind^fi ounosbut& din piu- 
iectul galetlei (fig.3vl2y^AatijB)t'o^pe a^eTeb^ram^ apare marac^d 

lipla de aeparatid*,
' Modelul matematio' dbnbepub in yederea apliodrii metodol J ?- 

to^rametrioa la determinarea rugozitAtril galeriilor hidrotehniGc- 
la baza intoomirii unor programe de oaloul oe au foot rnl^tc 

!pe!oaloulatorul FELIX C-2$6, dat fiind volumul mare de oaloule c i 
trebuie efeotuate.

, i Frogramele in limbaj F(?RTRAN aint oonoepute pentru celc o 
[de^ if.nttluito aeotl^l tranaveraale alo galeriilor hidrotohnlo j ;

- program
- program
- program
- program

"PAS" ; 
"PLAN " ;
"CERO""; 
"P0TC(?AVA" ;
prozentato la capitolul 4^
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CAPITOLUL 4

PROGRAME DE CALCUL AUTOMAT PENTRU PT^ELUCRAREA REZUI^ 
' TATEIDR MA3URAT0R1TDR FOTOGRAMETRICE IN VEDEREA DE- 

-j^MINARII RUGOZITATII GAIERIILOR HIDROTEHNICE.

Pe baza modelului matematlo prezectat tn oapltolul 
volumul fcarte mare de oaloul,a-au o one eput programe de - 

oul in,limbaj Ft?RTRAN, programe ae a—au rulat pe ar aalculoL ,, 
KBIficx C-25G. Programele au foot ooDoepute.de a?a manierS. inclt 
Aeypitd' iDtroducerca datelor 'de iDtrare in -uDitdtfile de mUmu-:; . 
hbltate din musur&torile fotogrametrloe $l-totodatA sa permi t' 
KipSrirq sub formd tabelarA a rezultatelor oaloulate,pentru o u 

oulegere a aoestora. Tabelele do rozultate au foot den u 
M^^oDieril.aoDaepute lucit sA ae ^oloaeaaod o^-mal eoonomi'
^^hda imprimantd* * '

Aga o'um am mai meD$ioDat,prdgramele de c'aloul ainb cc.j. 
tp pentru o anumltA orlentare a aietemulOLl da axe, a?a otim nd o 
Lj^faapltolul 3.
d - Pentru fieoaro program de oaloul vor fl prezentate tn 

^rmoazd demnifioatla'datelor delDtrare $1 elementela co no - 
'Ar eao ' " ' < <'" t

t (
4.1 rru^ramul "PAS" pentru ttetarea pasuluj de m tsuiN< --

- J a Htoreooom Jara tor*
r " t 'Li \ . t U ' ' . j. , 0 sa) Date de intrare, t. . . . -

N = numRrul do pUDote teatate ; ' ' " *
X 0 ,Z % = ooordqMtele oWD^rulul fotog^amel din st^ngu ! 
p 0 = paralaxa orlzontalA foloaitA la orlentarea fotogm j- 

lor tn etereooomparator in yederea obtinerll modoluL i 
' stereoaooplo (P 0 wO<)"y j '

B baza de fotograflere; ,c- t
OF cdiataDtafooeia a eamarelor fotogrametrioe ,
xm eelomoDt do ^Itit la atJroooomparator.oo atablleote to- 

ei^ia profllulul tTanayetoai j ' . .J.
Z(J)tP(I) * olem^Dto'oitlto.im atorooqo^parator j = ,

b) , D^te do loelr^ t- \r.
V(I) = abaterlle(rugotltdtlle) la (hm)'daTaotdrietlolle ^iri- 

' lul ou pasul de format dlnw.Py.-punote
QB = deplasareafatAAeprimuJt.p^ot.^-^-L,-. t
A n retiree-fa&A de orlzontalA $
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AQ a abaterea media pdtratidd (B^) )
AS 3 abaterea media (E^ ) (
-.repartizarea spa^iald a dbaterilor.
In tabelul 4.1 eate datd o parte din $irul de valori,coDside- 

rind reparti^ia normald,pentru rugozitatea oanalului dreptun^lil uln 
ro&lizat in oadrul laboratorului de Conatruo^ii nidrotehDio3.L\.nt.; 
aoect tip de rugozitate a rezultat pasul de mdaurare la storuooor 
parator mai mic de 8 pm ^(rugozitate .oaraoteriatic 6 suprafetol ji d 
beto.) rugoo - radior).
f— ------------ ——------- —— ------- Tubot ________________

' Oaraoterlatipile pirului on paaul ^e 4,24.Mm format din

,Tabel 4.1 (oontinuare) -

h", n't Kr. 
pot

Vi
* (mm)

NP, 
pot

Vi
(mm)

Vr. 
pot

Vi 1 
(mm)pot

Vi
(mm)pit i (mn)

s o,L638 23 -o,1621 45 /^o,3264 67 o,oooo) 0,1111- '
2'! —c , 05I8 24 0,4351 46 o,6726 69 -o,594o! 9o o,3U4o
3 ! —o,2688 23 0,6560 4? -1.2356 69 -0,0583] 91 —0,19Bo

4 ; ! -o,4f;^6 ;26 o,1262 49 —0,6267 7o o,288& 92 -o,7925
-0,5764 27 o,16o2 49* '0,5850 71 0,1965 93 o,81o8

6 ! -0,5487 28 -o,9961 50 0,4937 72 -0,1465; 94 -o,2219.

Zj-o,5o95j29 o,3523 51 0,9653 73 o,2oo7; 95 -0,1255
a'' i o,2112l3o -o,1768 52 1,1245 74 -o,ol59]'96 0,5349

2-J o,2444 o,1694 53 o,532o 75 0,205a; 97 —0,6870

-l,o349 j 32 -o,2979 54 ; 0,4399 76 o,4275] 98 o,loo3;
ill. ] 0,1865135 o,1116 55 0,2229 77 o,2?32{ 99 OyOOSl

))12. i -0,0925 ;34" b,1445 56 -^b,1189 78 0,3064! loo 0,2935
0^1284 i35 0,0525 57 -0,0227 79 o,1519[ 101 -0,1755'

0,2246
[ —
!36 o,2117 50 —o,24oo 60 -o,oo27{ lo2 -o,33o3

'kj -0,1174 37 o,3o79 59 -o,2o7o 81 0^0305 I03 o,ol73
J16 : o,lo47 38 -o,o344 60 -o,6743 62 0,o64? lo4 -0,1372
'17;

0,4307 39 o,375o 61 -0,3274 83 -o,2786 lo5 -1,3611

0,3466 4o o,1577 62 o,o61B 64 -0,1821 io6 -o,oo?6

S —0,lo82 41 -o,o583 63 o,2412 65: -0,0857 Io? -b,2878

&i-1.1379 42 0.^ -0.8538 86 -0.05I8 108 0.123c

i
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A *= 0,022452 ; -Ei * o,4& j - Eg = o,-o43

21 -o,4163 43 o,196o 65 —0,i^o6 a? 0,64834 I09 -0,0950 J
22 o,6179 44 o,48o$ 66 -0^6^64 88 0,5708

Caraoterlatiaile ^irulul ou pa6ul do 8,47 Snm format.diu

Uaruotorletlolle plrulul ou poaul de 12,71 format

' ! 55 Demote* t
Hr, . (mA) Nr. 

pot. (mA) ' Nr* 
pot

. Ay '* Nr. 
pot

V. , 
.(mm)

Nr. 
pot. (mA)

0,0352 12 -0,0925 23 -o,2493. 34 o,1445' 45 0,2868
-0,0518 13 0,02^5 24 o,439i 35 - *o,ol2o 46 o,6726

iji 3^*3936 14 0,22416 25 0,572b 36 o,2U7" 47 -1,277",
4.!Lh-o,4656 15 -0,2197 26 0,1262 57 0,2471 48 -^0/8267

5;i-o,6978 16 o,lo47 27 0,0806 38 - -0,0344 49 0,5469! -0,5437 17 0,3523 28. —0,0961 . 39 o,318L 5o o,'4937

i; 7j(-0,6270 18 0,5466 29 6,2756 4o 0,1577 51- 0,951^

? 8'<j 0,2112 19 -o,2o29 3o -o,1768 41 - -0,1113 52 1,1245
i 0,1309 2o -1,1379 31 o,o974. 42 o,35ol 53 o,5ol7

^lo- -1,0349 21 -0,5073 32 -o,2979 43 o,1467 54 0,4;o-J

o,6767 22 6,6179 33 0,o432 44' 0,4865 55' 0,1 JtjO

A,= 0,022894 ; ';. ^1 - 0,411 1. =, o,p55

1 A - o,o22894 ) o,469 ) Eg" 0,677

. (mm)!
Nr. 
pot.

V. 
(mm)

Nr* 
pot

' Vt' 
. (rnnt)

Nr. 
pot.

V. 
(mm)

Nr. 
pot. (;"L)

hi
o,16o2 9 o,13o9 17 0,3523^ 35 o,636o 33 0, 9^

rTj-0,0518 lo -l,o447 18 o,5466 26 'o,1262 34 0,1184
[ 3

-^0,3936 11 o,o767 19 -o,124o ' 27 0,0806 35 -0, Oil'"
ti 4 -0,4912 12 -0,0925 2o Ll,1379 28 -1,0183 36 0,^117

-o,6978 13 0,1167 21 -o,5o73 29 o,2766 57 0,27J5
<**T

-0,5437 14 o,2246 22 o,5999 ' 3o -p,1768
1—(-
i-Zl -o,5175 15 -0,2197 23 -o,2493 31 o,1453

S' 0,2112 16 0,0908 24 0,4351' 32 -o,2979 i-'
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_ __ i . Tabel 4.1(conu1,rn- ,
........... Caruotoristlcile ^irdlul od paauldd 16,95 mm foimdt

. . '.din 2B panose . '
jNr.f V.

(.w; ___

Nr. I 
pot,

' v;
t (mm)

Nr. 
pot.

Vi -
.(mm) <

' Nr.
J)01 <

v^'
(mm)

Nr. 
pot.

V.
1

(L-;

!;1 j-'',o9J6 7 -o,5173 13 -o,o874 19 -o,124o 25 0,4!'.'^:

ji2 Lo,o51-^ 8 0,2112 14 P,2246 2o -1,1379 26 0,1/-^

j-.,,y?66 !'9 0,0127 -15 -0,2197 21 -o,6on6 '27 ..

'^4 491.2 1. -l,o447 16 0,0908 22 o,5999 28 -1,

11 o,o?67 17 0,2507 23 ^0,2493
12 -0,0925 IB 0,5466 '24' 0,4351

A - o,o45361 ; IC^ o,429 !...............Eg * o,o81

4.2. r.L'o^ramul "PLAN" pontru^ determlnarea, rugozitutli 
.^tlerillor hidrotehnlae au euorafete nlabe,. . . t - - - - t ' ' ' < . ! -

a) Data intrare !
' N - numdrul de punote pe hn profil j '

M = Dtrmdrul de profile pentru oare a-au efeotuat -
tori pe stereogramR -

X ^,Y % = ooordonatele fotogramei din stinga (p 0 = o " ' " - . L -' '
XF (1), YF (I) , PF (I) =<elemente aitite la stereo,o.. 

rator )
CF = distance foaald a eamerei fotogrametrioe ;
B - Buza de fotografiere ;

b) Date de iopire :
.< A = panta longitudinal^ !

B = panta transversal^ ;
s = auma abaterilor t

' - abaterea medie pS.tratlod (
Eg = abaterea media ; ' '
X(I),Y(I),Z(I) = ooordonatele punotelo^ m&suratejin t;l; - 

temul d^ axe al stereogramei ;
V(I) abate^iie fatd do planul media j 

Pro^ramul "FLAW a fost aplioalrpentra determinarea 
j^liJ oanalului droptungbiular realizat in oadru^. laboratorul' ; 
^x^truutii nidi'otehnioe pentru patru;l;lpurl de rugozitate (caj .3)
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4.3 Programul "CERC" peptru determlnarea ruRozitdtii 
Ralerlilor,hldrotehmio^ de ^eotiuhe transversals 
oiroularA.

a) Data da intrare A-
- ' ' L f

- oontor
BM - baza de fotogr^fiere ;
CK m distance fooalA a oamerei iotogrametrlce foloslto
NK - numArul de profile de ^ o atereo^ainA '; ' ''
NI o numeral de punote de pe un profil ;
Y^F,Zt?F - ooordonatel^ oeptrului'fotogramel did atin^a 
p^.O'
JF a pozitia profilului de pJ atereogramA ;
Fl - unghidl vertloal aub' o^pt a ^oat tnblinatA axa do 

fotografiero; \
ZB'(I) - valoarea citit A la Attreoaomparator tone tie de na- 

aul de mAeurare adoptat $
P(I) = paralaxa orizontalA dltitA la atereoaomparatoj' ;
Nj. = nutnArul de pupo^e grupat^ [-
N2 = numdrul de grapAri ;

b) Date de ie^ire

S 3 sumo abaterllor; * _
IC^ abaterea media pAtratioA;

^ abaterea media u . n
SMM = media modulului abaterilor ;
X (I),Y (I),Zj(I) B.ooordonatele punotelq^c in eiatomal ij 

axe al atereigr^mai; ,
. ARC (i ) = pozitia punotelor pe curbA ;/ , .

RUGOZ abaterlle (V^)( rugozltitile geometrloe), 
Programul:.a foat^aplioat.la galerlile hidrotehnloe 

g^leria da fugd 9! galeria de aduotiUDe),^olana M&rului (galeria 
o\aduatl^o)^ato^' -- -

Pentru a atabilii num&rul de punote ae sa^pot grupa 
umttirul Ac grup&ri^se va rula-programul fArA-SUBR0UTI?TE GR1JRA ri 
e ya aiSaliza oirul^Iorilor abateriio^'iArA'B'Mi ^1 nddesard 
ep^ozentarea grafloHjja aoeatora (fig.3^8)*

,4Programul '!POTCOAVA" pentru determinarea rugozl- 
tA]?ii galex!iilot hidrotehnloe ou aectiupe trans­
versal!! de tlpul "potoodvAyi ———^

a) Date de intr^re-^

BUPT



N = nnmdrul total de pcncte pe on prof 11 -
1?1 DdJLlTul punctelor din pd^^iuoea de corbi reprozenua^a 

prlntr-on scmicaro pentik card s-au fAcat ^AsurJtcri 
(fig.3.7): " -

Y = pczUla profilului pe stereo grama ;
B = valoarea aproriMtlvA a raze! galeriei ;
AL = anghiol de incline re al portion 11 place a galeriei(fi

3.S) ; ' "
- - - wI = coordonatele fotograme! din ettmga ;

P(! = O; ----- ' --
Z (I),P (1) * elemante cltlte la etereocdaparator ;
F = distance focalA a^aanerei fotograaetRce ; '
B = baza de fotcgrafiere ;
NL = numdrul de prof lie pe o atardogrand j '

b) Date de ie$ire i -
R = rate eoc^ianil ciroulare a galeriei)
AIFA = valcarea onghloloi vertical de incUaare a pere^olLj. 

galeriei ; 2
1(1), Z(I) m pozitia ymctolor in einteunl de axe al eco jj 

graaei ,
V(I) = valoarea rugozit tailor (abaterllor)
S - suns abaterllor ,

* abaterea medio pdtratiod $ ;
^2 * a^terea aedie ; I -
Progranul e-a apllcat pentru deteminarea mgczitA^ii IcrL

In cole ce nnneazd prozentAa on creep la de calami co a f ole­
in teetarea nrodremnlnl/^8/ y

1«5 H* t
L 3 = 5oo an : B , * 195o am, 2o"; W . 18 ,
F ]_D s * 1 /

WC!; Z (1) P (1) i HHCT j Z (1) ' i ' p(D
! (—) ! 1 (M)

&L1.109 
1195,994 
^2,677 
h-7 0,724 
1^9, &o9 
'^9,687

0,153
^l.o43

31,6o5 ' 13

29.375 ! 15
28,650 i 16
28,163 , 17
27,973 18

27,969 
- 28.553

29,595 
.31,168- 3^>21 
33,761

- 35,259
36,872
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Date do lesire Tabol4.3
H =< 1999,99 mH ; AIFA - .,3141139 HAD ;
3 = O;Bi - 0,015 , Hg . b;db35 ;

PUNCT X(I) 
(mm)

Z(l) 
(mm)

V(I) 
(mm)

^6l!cT! X(I) 
(mm)

Z(I) 
(mm)

V(I)
(rtnn

i52o,H 12^,8^ —0,01 io r^-9$$,92 -o,o2 -0,0 2
1617,9/ rn?53? 0,0 ' 11 ' 1587,6) -313,95 o,o2
I?o5,23 !Pio44,98^ o,oi la 19$o,7o -93577a o,ol

4 1731,^6 ! *5o7,$6* 0,01 1889,41 -933,75 -0,01
TU4777I* 0,01 i4^ -i^,0B -0 t cT,
l^o2,o6 613,oi 0,01 1$ 1742,1$ -1427,o3 0,

"7" 1$44,^^ 469,9a -p,e3 13 168o,o8 —K18,ol -d^o2-
1975,31 319,9$ —0,00 17 1918,01 -16o9,o2
1993,79 156,85 o,ol 18 155$,9a —5ooo,0^ - o,ol

4.Programele propriuzise('^PAS","PLAN","CERC","KtTCOAV ") 
In oontinuare aint prezentate douS. din ordinogramele co

^at la baza oonoeperii color patru programs de caloul anu:ae or- 
tinograma pentru gruparea punotelor la galerille de formR circular;i 
h chre forma ae abate aemnlfioatlv de la forma "proieotatd pi oicU - 
t&Krama privind programul do oaloul pentru galerille compose (in 
idrtaA de potooavg.).
1 Sint de aaemenea prezentate cole patru programe in oauza,7n 
lmb^.1 WTRAN , apeclfioind cd programele prezentate au foat folo- 
ItoiiD preluorarea tuturor mdsurAtorilor fotogrametrloe a o&ror 
^zultate sint prezentate in oapitolul 5,rezultate ce au stat la baz- 
Llrll oorela^lel dlntre ceoflcientul de rugozitate "n" $1 abatoroa 
^did p&tratlcA E^( parametrul oe oeradterlzeazd euprafata in oauzl), 
Et dl pentru aplloarea aceatei oorelatll la unele galeril hldro ,^}) - 
Lo date in exploatare aau in fazA de exeoutle (Oba.in unele prog"r 
^l^naurlle au foat maroate prin semnul conventional , -

BUPT
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X0^ Y0, PB.B .

F , NPL

ORDtNOGRAMAPENTRU PROGRAMUL
. POTCOAVA

2
N, N1 , Y, Z(t) , 

R , <x , p([)

B*!Y-Ya) 
Ptt^PO

' P!)-P0

DA

Z1=32)X1= X!2)

L = N1 / 2

X2=X(L) . Z2=Z(L)
L= N1-2

X3 = XtL) ; Z3 = Z(L)
P12=X?+Z1-X?-Z2^

P13=X?+z^x3-Z3^

0D^X2-XH-fZ3-Z1)-(X3-XlKZ2-Zl)

DA=(P12(Z3-Z1)-Pi3tz2-Zl))/(2'DD)

[)0=( P13(X2-X1)-P12(X3-XH)/(2'DD)

1

E a - 2R-S)N^

N1=0 , !^2=0, N3=0

BUPT
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) '=1

] h*N1?1 [

A(t,1).(R+X 
At),2)=-Z/\/[R^X)^ 

A0,3t=-A(!j)- 2

A()^)=0 
F(t)=\/tR+X^z2- 2R 

)'=]^

[Nu

BUPT



] !=N2^1 [

A( t,1)= COS
A([,2) = -SINO(

A( L3)=COS% -2
A([,4).-( Xt^R) StNcf-ZCOS^

FU)=(X*R)COSR-Z SfNC<-2R

BUPT
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,'90

OHO CH34 RUG0Z,AN:PHOO,PNtD0ANDES
C^HPtLE FORTRAN "

PASU-. OE MASURARE,PR0GRAM "PAS"
O/MJUN Z(120),Y(120),V(120),F(12),FR(12,0(120)
OtHENSI0N X(120),P(120)-
HEAD(105,10) N,X0,Z0,P0,B,CF,XS
F0RMAT(15,6F1O,4)
REAO(1O5,11)(Z(I),I-1,N)
F0RNAT(16F5.2)
OEAO(1O5,12)(P(I),I-1,N)
F0RMAT(16F5.3)

)3 1-1,N
x(I)^[iM(xi-XO)/(P(I)-P0) - 
Y(I)*BMCF/(P(I)-P0) 
7(I)=DM(Z(I)^Z0)/(P(I)-P0)
ZX^Z(1) ;r: ,
YX^Y(l) '
on M t.i,N :;
Z(T)=Z(I)-ZX ?
Y(I)-Y(I)-YX " '
0020 K=l,4
PA^Z^)-Z(l)
?AS^XwPA
CALL CAST (K.N.L, AS,AQ,CB,A)
wpirr(ino,9O)PAS,L
F0RHAT(1OX;CARACTERISTICILE 6IRULUI CU PASUL DE',TO. 

^OIN',13,'PUNCTE StNT')
iWEITE(10B,21) CB,A,AS,AQ

1 r0OHAT(2OX,'DEPLASAREA FATA OE PRIMUL PUNCT',F9.2/20X,' 
^^HIREA FATA DE 0RIZONTALA',F8.6/2OX,'ABATEREA:: MEOTE',

'20

^!?0X, ' ABATEREA MED!E PATRAUCA *,F6.3)
L'i;HL(lf)B,22)
!7CMAT(2OX,'REPARTIZAREA SPATIALA A ABATERILOR') 
00 2? 1=1,12
Al=lM0,5-3,5
42=1^0,5-3,0
Jim!:(1110,24) A1,A2,M(I),FR(I),F(I)
FHRHAT(15X,F5.2/LA* ,F5.2,5XJ3,5X,F5.4,5X,F1O.4 

. CONTINUE
) CONTINUE ' J ' 1

ST0?
END

SLinoMUTINE CAST (K,N,L1,AS,AQ,CB,A)
C0t1!10NZ( 130), Y( 120), V( 120),F(12),M(12),FR( 12), 0(120)
51 = O.
52 = 0.
iS3 = 0.
tS4 = 0.
)L = 0.

50 1=1,N,K
S1=SL+Z(I)MM2
S2=52+Z(I)

BUPT



S3=S3+Z(I)MY(I)
S4=S4+Y(I)
L=L + 1 

jDD=LMSl-S2MS2 
)0A = LMS3-S2MS4 
!)il*SlHS4-S2MS3
A^DA/DD
t) = DR/OD
W = 0.
UH 51 1-1,N,K
V(I)=AMZ(I)MO-Y(I) 
in([)-Z(I)-(7(L)-Z(l))/2.
!VV=VV+V(I)MV(I)
WRITE(100,100)(V(I),I.1,L)
F0RMAT(1OX,1OFO.4)
AS-SQRT(VV/((L-1)ML))
AQ-SQRT(VV/(L-1))
00 52 1-1,12
H(I)-0.
F(I)=O.
U0 60 1-1,N.K
[F(V(I).GT.(-2,5)) G0 T0 61
F(1)=F(1)+V(I)MD(I)
H.(1)=M(1) + 1
uH TH 60
UH 62 J-1,10
Ok-JwU,5
HF((V(I).GT.(0E-3,0)).AND.(V(I).LE.(DE-2,5))) !,U 
IGH T0 62
iF(J+l)=F(J+l)+V(I)MD(I)
U(Jfl).H(J+l)+l

[00 T0. 60
'.OHMTINUE
TF(V(I).LT.2,5) G0 T0 60
F(12)=F(12)+V(I)MD(I)
'^1(12) = M(12) + 1
F0UTINUE
U0 70 3=1,12
FR(J)=FL0AT(M(3))/L
L'B = D
Ll = l
RETURN
ENO

LINK 
RUN 
1
I
E0J

BUPT



300 CH54 RUG, AN<PH00, PN<O0ANOES
y ",.; .COMPILE FORTRAN:;

CALCULUL RUG0ZITATII (RUG0Z-1) PR0GRAM"PLAN"
ni!i;iN5I0N YF(20),XF(100),PF(20,ld0),X(20,100),Y(20 100) 7^n
HEAD(U15,1)N,M,X0,Y0,P0,CF,S ,iuu,,nzu,iuo;,7..n
^'Jn:iAT(2I5,5F10.3) :
;^.A0(105,2) (XF(I)jIl^).' L AD(1U5,2) (YF(I),I-1,N 
^^0(10?.,2) (XF(I),I-1,M) 
;F:Y{nAT(nF10.3)

^0 1 = 1,N
;*HFAD(]fn,3) (PF(I,J),3-1,M)

3 F/i31AT(lAF5.3) . 
iC/NTlNUF 
!0i^ 4 1-1,N 
PM 5 3-1,M
'(F,J).D^(XF(3)-X0)/(PF(I,3)-P0) 
Y(f,J)-OM(YF(I)-Y0)/(PF(I,J)-P0) 
7(T,3)=BMCF/(PF(I,J)-P0)
CONTINUE

3 
?0

! ^'o.
, s\\=n.
'^\Y=0. 
i^y^o.
' .SY'/ = O.
; FY/=o.

1 = 1 ,N

!TINttE
SKXM(SYY-SYwSY)-SXYM(SXY-SXMSY)+SXM(SXYMSY-SYYMSX)
SXZM(5YY-SYMSY)-SYXM(SXY-SXMSY)+SZM(SXYMSY-SYYMSX)

^XZM(SXYMSY-SYYMSX)-SYZM(SXXMSY-SXYwSX)+SZM(SXXMSYY-SXYM

; 7 3^1,M
t (ESX+X(I, J)/NM
, ]rY^SY+Y(I,J)/NM
' ^7^Z + Z(I,3)/NM
.^XY=SXY+X(I,J)MY(I,3)/NM

p:Z=SXZ+X(I,J)wZ(I,3)/NM
:p'^SYZ+Y(I,J)MZ(I,3)/NH

,pXX=SXX+X(I,J)wX(I,3)/NM
7'pYY=SYY+Y(I,3)MY(I,3)/NM
6, ---------

f A
! T<[1;SXZM(SX"SY-SXY)+SYZM(SXX-SXMSX)-SZM(5XX)(SYMSXYM5X)

' ! fo = SXZM(SXYMSY-SYYMSX)-SYZM(SXXMSY-SXYwSX)+SZM(SXXMSYY-SXYMO ' 
j^f)A/OD
' jc nn/oo-

, )r DC/00

00 0 1-1,N
00 9 3-1,M
V(I,3)-AMX(I,J)+CMY(:,3)+D-Z(I,3)

^F=sp+v(I,3)MM2
Mii^K?(SP/(NM-l))
AnPH-5Qi!T(SP/(NMM(NM-l)))
iRlTE (108,10) A,C,D,S,AMP,AMPM,. ,
ffl'riAKZOX,'PARAMETRII SUPRAFETEI '//10X,'PANTA L0NGITUOINALA, 

,.0.n//10X 'PANTA TRANSVERSALA'B-' .F10.0//10X.'DEPLA8AREA
-}::NrR c-' h0.a//10X,'SUMA ABATERIHR S-',F3.i//10X,'ABATEREA 
^1' n. p. ,F8.2//10X 'ABATEREA 6T0.E2-',FB,2
^tl/13^1

'(f)H 11 T-1,N
}WHITE(1DB,12) I

9- 
U!
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<62

12

14

I",
^6

17

m
ii 
li

F0RHAT(4OX,'CARACTERISTICILE SECTIUNII',12) 
Dt) 13 K.1.N3
N1=(K-1)*13+1
N2=Kxl3
WRTTE(1O8,14)(X(I,3),J.N1,N2) ,
F0;:.'tAT(5X,122(lHx)/5X,5HxuXux,13(F8.2,lHx)) 
MR]!l.(lU0.15)(Y(I,Jl,jxNl,N2)
;F0HHAT(5X,122(lHx)/:X,;HxuYux,H(FB.2,lHx)) 
urnfF(inn,16)(Z(l,J),3-Ni,N2)- w'
F3l'.HAT(5X,122(lHx)/;X.5HxuZuM,l!(ER.!,lHM))  
WHT[E(100,17)(V(I,J),5-N1,N2) '
FMn:iAT(5X,122(lHx)/5X^!HxuVC))lH3(F8.Z  JH")) 
1MITE(1D9,18) 
!HRilAr(5X,122(lHx)/3X,'C0NTINUAREA')l 
CHi\L[NUL
nur^iNUE
ST HP
END

LINK 
RUN 
] 
i t 
EOJ
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J0O CH21BUG0,ANtPHOO,PN:O0ANOES
C0HPILE F0PTPAN OBL

; OEYERMINAnEA RUG0ZITAIII GALERIILOR CIRCULARE,PROGRAM "CERE" 
\ OIHENSI0N X(UO),Y(110),Z(110),ZF(110),P(110)
/ MWN V(110),ARC(110),VT(110),V^S(110),NG^

) OETERHfNAREA RUG0ZITATII GALERIIL0R CIRCULARE
! PUtfcrELii [4ASURATE AU F0ST GRUPATE OUPA SEMNUL ADATERIL0R
! OH IGO X0NT=l,e

]F^A0(105,1) DM.CK.NK
1 JFHilMAT(2! 10.2,12) 

U
, PM 10 X^1,N!<

REAO(103,2) NI,YMF,Z0F,P0,YF,FI
r^R;4Ar(T-j,AF10.3,F10.B) 
:rAD(irr..-.5)(ZF(I),l-l,NI)

JUF2;tMAT(16F5.2)
' ;:EAO(1O-?,9)(P(I),I-1,NI)

.? F',1RHAT(16F5.3)*
' 1^1,Nl

0 Ht- l.
xO!)^(nM/(p(l)-P0))M(CKMOC0S(FI)-(ZF(I)-Z0F)MOSlN(FI))
Y(ti) = (O!V(P(I)-P0))M(YF-Y0F)
. (ti) = (3;!/(P(I)-P0))M(CKMDSIN(FI)+ZF(I)-Z0F)MDC0S(FI))

^[^','NTINUE
GOrJTINUE
1^1
J i!/2

95

n

O^(X(I)-X(K))M(Z(J)^-Z(K))-(X(J)-X(K))M(Z(I.)-Z(K)) 
]^=(X(T)MM2 + Z(I)MM2*X(K)Mt<2-Z(K)M)<2)M(Z(J)-Z(K)) 
J-(X(J)^H2-X(K)MM2+Z(J)MM2-Z(K)MM^(Z(I)-Z(K)) 
JD7=(X(3)M^2-X(K)MM2+Z(J)MM2-Z(K)MM2)M(X(I)-X(K)) 
J- (X(T)^2-X(K)MM2+Z(I)Mw2-Z(K)nx2)x(X(3)-X(K))

^OSQ2T((X(I)-XS)MM2 + (Z(I)-ZS)MM2)
jlL=0
I J = 1

:A\=Q.
'Ar. = 0.

ii '^=0.

*:G=o.
AL = O-.
iiL = O.
]':'.=0.
I'JI 11 J::l. ,M
'A ^(X(l )-XS)/RS 
i:L.(2(I)-ZS)/RS . . .
J TISHRI((X(I)-XS)MM2+(ZCl)-ZS)xM2)-RS
'AA^AA-! AMA

jAn^AH+AxB
' Ai'^nAC

;jr:;=no+i)
jt:c=cc+i.
AL=AL+AMT
;!3. = 0L + BMT
;CL = CL + T '
'nCD=AAL'(OOxCC-BCxBC)*ABx(ACxBC-ABMCC)+ACf(AB«OC-AC)<]JU)
!DCX'<ALx(i)nwCC-BCxBC)*BLx(ACxBC-AB)<CC)+Ct.x(^BxBC-ACxBB)  

BUPT
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7 1

1L

&0

21

22

23

21

25.1 
3b 
Qri

nC2=ALn(ACMDC-AexCC)+BLM(AAMCC-ACMAC)+CLM(ABMAC-AAMnc) 
nt:H-ALM(AflMBC-BBMAC)+BLM(ACwAB-AAMBC)+CLM(AAMBB-ABMAD) 
XC=XS+DCX/DCDH
ZC=ZS+DCZ/OCD
R=RS+DCR/DCD
XS = XC
ZS = ZC
RS = R
11=11+1
IF(II.LT.3) G0 T0 99
xc=xs
ZC = ZS . '
n^ris
s=o.
SP = O.
SM-O.
no iz r=i,M
V(I)=O3QRT((X(I)-XC)MM2+(Z(I)-ZC)MN2)-R
U^ATAN((Z(I)-ZC)/(X(I)+XC)) '
Atu;(i).RMU
CONTINUE
t:AU. GRUPA (NI,4D,4)
f)0 4100 1 = 1,M . '
s=s+v(i)
S['^P+V(I)MV(I) 
s;i^M+nAfis(v(i)) 
! R '!)'JUi<r(SP/(M*4KNGR))
U1^0SQHT(SP/(MM(M-4MNGR)))

URITE(108,60)'S,EQ,EM,SMM
i HRHAK^OX ,'Sw',F5.2//40X,'El-\F7.3, 'MM'//40X,'E2-\F7.3, 
-:M1'//40X,'sMM-',FJ.t//) . . 5: . 7 '
htITE(10a,21)
) HRHAT(im,3OX,'RUG0ZITATEAuSECTIUNIIuCIRCULAREu(UM!ESTEufiM)')
h'RlTE(10fl,22) .
./RMAT(3OX,62(1HM)) \
^R.fTE(10Q,23)

- r0H!!AT(3OX. 62HMUPCTUMUUUX(I)UUUMUUUY(I)UUUMUUUZ(I)UUUMUUARC(T 
miHIJG0ZuuuM) f 1, ' < / <

-on 1-1,M ' ; .
!..RITE(10a,24) I,X(I).Y(I),Z(I),ARC(I).V(I) 
r0;!MAT(3OX,2HMU,I3,2HuM,4(FlO.2,lHw),Fe.3,3HuuM) 
'JR[TE(10M,25).
! Hr:MAT(30X,62(lH.))
;:['R]riNUE
CUNTINUE
^T)3P
ENO 

'SUBROUTINE GRUPA(N,N1,N2) '
k.OMMON V(110),S(H0),T(4C.^XS(40),NGR

TH
'NGR=O
Li"O.
IDO 10 L=1,N1 
XS(L)=O.

18

10 
.14! VV^V(I)MV(I+1) '

, TF(VV) 11,12,12 
H 0=3+1

IF(O.GT.Nl) G0 T0 18

BUPT
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00009'IN OT'BWIl
UNIT

ei 01 00nr.'j N^nj JM 
(N-rn* DJi 

I + 1"!
Of

JRNI tN'rt: /. 
O)f

([?)sx-z*«(i)sx)-(n)sx-'a+((C)sx-(-))Sx) M(i)sx-3+(n)sx^+-v=(D^ 
n+p.- t^M ' 

cD=i uno
I" nnt;. 

(C)sx/((D1-(C)D- f!
(! )rD

z«x(c)sx/(on/vo)^)i

' gvov-ut^vv-tm ;
IHKMHH"((Di-(C)l)-TH"M''(I)l-TM'<Hx( 1).^vj ^V).

ZMMSMKHhNi-Uf!"'^

i
1-tJ-lU ;

, (C)SX / (l)SX-M { vino;
(t)SX-(DSX=(1)HXJ9 cD "i uoo ' 

-cei ;

' *0^(10
-o=nv '
-o=vv

(I)A-UC)J! 
(DsDO^;

L + C^<' 
oc 01 00 (ZN'rrL')jD' 

01 00 ('N'J.D'1)^' 
1+1'1; 

(DS = (C)GM;
(i)A=(D!)i

BUPT
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*300 CH21RUG0.AN<PHOO,PN!DOANDES
COMPILE F0RTRAN

DIMENSION X(50), Z(50), P(^0), A(50,4), FL(50), AA(A,C, 
!!X(^), V(300)
DETERMINAREA RUG^ZTTATIL pR^GRAM"P^TCyAVA"
READ(105,l) Z0, Y0, P0, B, NL
F/RMAT (5F10. 3, 15)
DU 100 NP = 1, NL
trlAD (105,2) N, Nl, Y, R, AL
F0RMAT(215, 2F10^ 3, F10.B) '
READ(105,2) (Z(I), 1-1,N)
F0RHAT(BF1O,3)
READ(105,3) (P(I),I-1,N)
Y=B^(Y-Y0)/(P(1)-P0) .
00 A 1=1,N
X(I)=B^F/(P(I)=F0)
Z(I)=DM(Z(I)-Z0)/(P(I)-P0)
WR[TE(108,200)
F0RMAT(5X,*LA 200 MERGE ')
X1=X(2) ... ,
Zl=7(2)
L=Nl/2
X2=X(L)
Z2=?(L)
L=Nl-2
X3^X(L)
Z3^7(L)

!P12=X1MX1+Z1MZ1+X2MX2-Z2MZ2 
P13^X1MX1+Z1MZ1-X3MX3-Z3MZ3 
;DO=(X2-X1)M(Z3-Z1)-(X3-X1)M(Z2-Z1)  
DA=(P12M(Z3-Z1)-P13M(Z2-Z1))/(2MDD) 
OO=(P13M(X2-X1)-P12M(X3-X1))/(2MDD)
I'JRITE(1O8,3OO)
F0RHAT(5X,'LA 300 MERGE ')
NN = 1
E=-2MRM6IN(AL)
N]=0
N? = n
D0 5 1-1,N
X(I)-X(I)+DA
Z(T)^Z(I)^OO
U (Z)t). GT.O.) Nl-Nl^l
IF(Z(I). LT?O, . AND.Z(I).PT.E) N2-N2+1
CONTINUE
N2=N1+N2
00 6 1 = 1,' Nl
RH=SQRT(X(I)MM2+Z(I)MM2)
WRTTE(108,310)RR
FORMAT (5X,'VAL APR^X A RAZEI RR-',F10.3)

G

AND.2(1).PT.E) N2-N2+1

A(I,1)=X(I)/RR
A(I,2)-Z(I)/RR
A(T,3)—i
A(I,4)-0.
FL(T)=RR-R
CONTINUE
L1=N1+1
00 7 T=L1, N2
RR=SQRT((R+X(I))Mw2+Z(I)MM2)
A(I,l)=Ci+X(I))/RR
A(I,2)=<Z(I)/Rn
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A(I,3)=A(I,l)-2. -
A(I,4)=0.
FL(I)=RR^2-MR ,
CONTINUE
L1-N2+1
DU 0 I=L1,N -
A(I,1)=C0S(AL)
A(I,2)=-SIN(AL)
A(I,3)=C0S(AL)-2.
A(I,4) —(X(I)+R)MSIN(AL)-Z(I)MCOS(i(L) < 
FL(I) = (X(I)+R)MC0S(ALM(I)MSIN'<AL)-2MK 
O0NTINUE
00 9 1=1,4
.00 io j.r,4,
AA(T.J)=D.
FA(I)-0.
00 11 ]< = 1,4 -
00 12 1=1,4
00 13 J = 1,N
AA(K,I)=AA(K,I)+A(0,K)MA(3,I)
u0NTINL'E
O0NTINUE
tJ0 14 1 = 1,4 .
00 15 3 = 1,N
.FA(I)=FA(I)-A(3,I)MFL(3)
,O0NTINUE
WRITE (108,400) AA, FA?
F0RMAT(10X,4F 10.2)
GALL GAUSS(AA,FA,DX,4)
0A=DX(l)
;0B=0X(2)
R=R+0X(3)
AL=AL+DX(4)
NN=NN+1
IF(NN.LE.4.) G0 T0 90
WRITE(1O8,2O) R, AL

22

3^

F0RMAT(1OX, 'PARAMETRII SECTIUNII SiNT'//15X, 'R=' ,F6.1, 'MMV/15X, 
^LFA=',F10.0,*RAD')
JRITE(100,21) .
i0RMAT(lOX,'P0ZITIA PUNCTELjdR SI VAL RUG0ZITATIL0R ') 
WRITE(108,22)
F0RHAT(1OX,31(1HM))
WRITE(108,23)'
F0RMAT(lOX.31HMPCTMuuuXuuuuwxxxZumiUXuuuVuuuw)
wRiTEttLoa.i:)
S=0.
30=0.
00 30 1=1,N i
IF(I.LE.Nl) V(I)*SQRT(X(I))*M2+Z(I)MM2)-R
IF(I.GT.N1.AND.I.LE.N2) V(I)=SQRT((R+X(I)Mx2+Z(I)MM2)-2MR ,
IF(I.GT.N2) V(I)=(X(I)+R)MG0S(AL)-Z(I)MSIN(AL)-2xR
SP = SP+V(I)xx2-, - .
WRITE(108,31) I,X(I), Z(I), V(I) .
FDRMAT(10X,lHx,13,2(lHx,Fe.2),lH^7.2,lHM).
WRITE(108,22) '
G0NTINUE
EQ=SQRT(SP/(N-3))
EH-30RT(SP/(Nx(N-3)))
WRITE(108,32) 5,EQ,EM,Yr
F0RMAT(1OX,'SOMA ABAT.S-',F6,4//10X;'ABAT.PATR. El-',F7.3//10X 

^BATJIEO A MED E2-',F9;4//10X,'P0ZSECT Y-,'FB.3)
G0NTINUE ' '
ST0P
END
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SUBROUTINE GAUSS(A,B,Y,N)
DIMENSION A(4,4),B(4),Y(4)
N1=N-1
00 10 1=1,N1
3 = 1
K1=I+1
00 20 K=K1,N
rF(ADS(A(K,I)).GT.ABS(A(3,I))) 3=K - 
C0NTINUE
IF(J.EQ.I) G0 10 21
0030 L-I,N
r-A(I.L)
A(I,L)-A(J,L)
A(3,L)-T
O0NTINUE
F=B(I)
'!(!)-H(0)
0(3)=T
00 40 3=K1,N
]{.A(J,I)/A(l,I)
A(3,I)-0
00 50 K=K1,N
AO,K) = A(J,K)-RMA(I,K)
CONTINUE
HO)-BO)-nMB(I)
C0NTTNUE
C0NIINUE
Y(N)-B(N)/A(N,N)
00 60 M-l.Nl
I = N-M
3^0.
31=1+1
00 70 0=31,N
S=S+A(I,3)wY(3)
O0NIINUE
Y(I)=(B(I)-S)/A(I,I)
30NTINUE
RETURN
END
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32

CAPITOLUL $

REZULTATELE MASURATORILOR EXPERIMENTAL^ 
EFECTUATE PE MODE^ ai IN NATURA

, In vederoa gdairii oorela^iei dintre coefioientul ci r . -
ll'be "n" determinat hidraulio $1 rugozitatea geometriod dote?-!.in.;

motoda fotogrametriod propuiA,au foat neoeaare atit ma -ato 
?b^draulico pe model pi in until galtrii hidrotehnice oit r;i 
t^ori fotogrametrioe.

5.1 Tipurl de rugozitate in^eatlgate pe model inlnbortt: -

. 5-1*1 MKsurRtorl hjdraulioei

In oadrul laboratorului de dH al oatedrei CHIP eau
mA urdtori hidraulioo privind determiparea ooefioientului du rt r 
tute,pp un canal de aeo^lune dreptimghiulard ou la^imed du L 
cu j^untd vuriabil&,ou o lungime dl IS p (foto 5*1)*

Alimentarea oanalului a-a fdout printr-^un oirouit iuchin 
p^!;lndu-se vohioula un deb'it maxim de 5o 1/a."

. 5f-aw4ul este inzestrat ou o instala];ie de modifioaie a puL 
Ipngitudinale. , . .

UAsurarea debitului e-a fAout ou ajutdrul unui devcraou dr 
tunghiular^in peroto aubtite^fdrA odntraotle lateralg.;deversor ae 
f^st etalocat in oadrul laboratorului.

Inaltimea de ap5. In sectiunile de m^eurare a-a deteDbiu . . 
ajutorul unor limnimetra ou vernier ^i aemnalizare aleotjieA .( j
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^.2) montato pe oAruoioare ou posibilitatea de deplusare Lr^inuvur- 
iaH Qi longitudinal^. ' '

In fiacaro secl^iune de masurare am etectuat mai mulu: u
tori a inAltinii de apA luindu-se tn'.oopsiderare media arlitrf* - a 
^ds^r&torilor .Panta Longitudinal^ a oanalului d-a determinat prin 
JhivtElment geometric de la mijloo folosind nivelmetrul de proci J:-? 
ACONY /- 00? $i o mirA specials. gradatA in milimetri.

Caloulole hidraulioe a-au efeotuat pe baza relabel Cl 
%aatpfel oA pontru ooefioientul de rugozitate "n" a rezultat i-u!. ); <n=(R°'^t"s)/Q t5D
pn^ oare r

R e raza hidraulioA a oanalului ;R - t . ho/^*+ 2 . hj) 
i c panta oanalului ; . ,
S = seo^iunea udatAiB * ;

=t debit ul de apA ;
HS^ine oanal ]

' DupA efeotuaroa ei.preluorprea mAeurAtorilor liidruullc ; ; t 
^diierite pante longitudinale ale oanalului'a'apArut naaesitat j 
HlAerAril separate a oaloulelor dupA oum' regimul de aurgore r j - 

in unul din oolo douA oazuri j
*) rogim de curgoro rapid (^ig.3.1)
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FtG.5.1.

Curba de raoordare tebretioi impune oa aeotlunile ao , 
d fie plasate tn jumdtdtea aval a oanalulul,iar oa valuer=a r. 

probabild pontru. so poate 4dopta indl^imod do upd din - * 
iunbade adsurd aval. ' ...

b) ro^im de ourgere lent (fig.$.2)

0 < ! < icr

FtG.5.2

Cnrbu de racordare teoretiod impune oa aeo^iunile c jr ri* 
'ad fie plasate In zopa de.mijloo a oanalulul iar oa valoa?^ obr 
^ld pentru ae poate adopta indl$imea de apd din aeo^iunaa ca uj 
-a^rd. amont'j. : , \
, i t Dupd determinarea yalorilor ooroapuDzdtoare pentru com'io: 

de rny,pzitate,la dlferite reglmuri de.,ourgere pl panto difo * 
j mLe canalului,conform oelor doud regimuri de ourgere (fig.^.l \!t .
Jrezultat o disparate prea largd a valorilor^In aoeat sera s-a c . - 

'yiplat inal^imea /17y21^75/dinjcela^la

h2-hi ho 1 (5.2)
oare s

L, =

0
^cr

"1

lungimea dintre oelo doud aeo^iuni demdsurd ; 
IndUlmea de apd In reglm permanent ^1 uniform ; 
= indltimea de apd oorespunzdtoare regimului oriLin 

ourgere ;
; inlUimea de apd in aeo^iunea amonte
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hg * ha* = indl^inea de apA in sec^iunea aval^^=h^^^i^ 
CaLcnlul inAl^lnii s-e efeotoat analitio pe baza rala^iel 

2,fclGsizi r:r program da oalcol to BASIC.pomind de la sTi?! i? j 
ate , 1 L-A rezultat,astfel,graparea V ;3oj.'ll' z -
^rez^izdz-se incadrarea tn basda de diaperele a erorilor.

Pt zaz^lul de seapinna dreptunghlularl ou pazul - , j..
.a realist patru tipuri de rugozitate caraaterietlco jc^r-1- '^ ^±?

5-11-1 Suprafete de baton drisonit.

In tabelul 5.1 mint prezentate mAeurAtorlle si calcul' lj
to pactzu rcgozitatea STStrafetei do_ baton drigault. i:oznl^4 o . 
ra z.adie a coeflclontalni do rugozitate do;n w o,ol21 cu o 11

* Yzlorilor coprinad intro, o,o!1713 gi c,oL2& .

5.1.1.2 Suprafete de baton scljvlaite.

z^zslul 5.2 slat prezentate mAsorAtorlle $1 calc^lcla
z-^z^z. zzgozitataa anprafetai de baton Mlivlsit.

Intro cele dcuA eeotiuDi de mAaurare a foat L - 3^
A z.z-iz-at pentru aaeflelentul de rtgozitate valoaxoa i .^io 

A zo dieparsle a valorilcr cuprlMd fntre o,oloj^ ^1

5.1.1.3 Smrafeto de baton ruxoa-radior.

itasz tip da baton ante foarta aproplat oa aspect d j
, toiler ^1 ralarlilor bidrotehnioe oare cazul majoritl^il i- 
r^-llGr IzgA are aspaotol onul baton "spdlat".

A^z^Hatale mdaurdtcrilor si preluordrila aferects si.r; pre-
in jza'^elutl 5.3 din aaro rezultd valoarea media n = o,ol4p 

Lac ILsperzle a m*MrdtoTilcr" mi taatd? intro valor lie 0,0152'3 si

5-1.1.4 Sa^rafeto tororetato an tcrcret ^rosier.

least tip de zaprafa^A a foot realizetA prin buoeardaz^ ca 
astfel a A o^a ob^iztzt'oorespondentul unci u j ra- 

!t?te r&alizati oa toorerot groaier. In tabelul 5*4 elnt data p. j- 
IntrlrLle mlsorltcrllar ofoetuato pentru aoost tip de rugozH;s^o 
relnltin-l pentru ecatfioientnl do rugozitate valoarea media n -
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Pentru dele patru tipurl do auprafo^o am ob^inut valorlle 
din tabelul 5^5,tabol la oars a*4u oontrallzat valorlle coeflcleL- 
jtului de rugozitate determlnat prln mdahrdtorl hldarullce.

Compartod valorlle obtlnute pontru boefloiODtul de rugczltz 
^e. ou yalOTlle date in lltaratura do apeolalltate /21,69,33,52,22 
^p^ntru asemenea auprafe^o obsarvkm o aproplaze foarte btmd irtrer 
^oelo doud grupe de valorl.
:_________ _______________________________________________ Tobol 5.5
T%pul de rugotitate Demorierea onprafe^el D

i'!k'' 1
1 ' L Beton drlpoult o.olZl

!- - 11 Baton BoliviaLt o,olo7

t
! . - Ill Baton rugos radler o,ol45'

! - TV1
!--------------------------------

Tororet grbaler o,c2ol3

$.1.2 Mdsurdtorl fotORrametrloe referitpere La 
tipurile de rufcozltato toetato bo modelul 
de laborator.

Pontru fleoare din oele patrm tlpmrl do ragDtltate r e-try 
Lo^e. a-au efeotuat mdaordtorl hidratillco o-aa prelnat ouplur^ 

fotograme foloslnd un euport opoolal momtat po dead 
poalbllttate do orlzontallzare po oaro o—on mootat L*.

^v^tioale de aue^lnore a oamorolor fotogramotrloo (foto.5.3)-

La rlndul lor oamerele fotogramotrloe am feat calate- 
apbltd atentie.Piatanta ptnd la suprafa^a da fotografiat a f t r 

^mare de 14oo mm. Deolan^area oamerelor fotogrametrlco a—a r
^mlltan on a jutoral alatemulul oloctrlo ataomt oamorolor,!*) 

nederanjlndu-^e slatomal de auoponolo ddbla vertical 
?piiatrf.Dd^-ae oonataDto elemental* de fotografloro.Arelutre 
^g4amolor o-a fdout ou oamorolo fotogie^motrloo da tlptal IM/13 

erploatarea Dumorlod a pumotolor do po otaroogramo o—a ftt^t 
,adaroooomparatordlSTKdO /IB.IS. _

1 .Preluorarea mdaurdtorllpr^-^ fdoitt apo Hod 1*
"PLAN". "

5.1.2.1 ^ugoaltate tip I (Botoz drlpcult^

PoDtru oooot tip do ragomltatb (foto.5.4) o-oo erpLu-t- t
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^48 punote reprezentipd.16 profile a depUDOte po profil.

FOTO5.3-

l^Aonto mdnurate ! B - 537 < cy w Iot6,o5 M ] X? loo ram , X'T
001mm ; P0 . 0 J YF (I) -' (i&,Yo2,^^3o)^ (1) = (86;8G,5;
7;;J...; 112) mm ; PF (I),* (35,46o;*..;35 ,o9o ) mm.

Aspeotul suprafe^ei de beton este prezontatd In foto f.
. Deoareoe volumul valorilor calculate este foarto tnaro,jL 

^el41 5^-6^ eintjprezoD^atejpuma^; o partoidintre; punotele prolucr^;
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Pontru tlpal^de rugozit^^e au rezultat urm&torii paicaaot.rli
= 0,9 ; Eg

patratlcR Eg =
c o,o3 mm ; E^ = d,7242 mm (E^ =s abutcrca 
aba^erea media i E^ t= media modulelor aba tor Dor

?r.*]
Yi .

.-- - - T ' -
.z^

ptAicte(mni) _ . (!!") . (mm)  ! (nun)
O 1 2 4

1 -212,07 0,00 16o6,46 ' 1,12
2 -2o4,5o 0,00 , 16o6,46 -,1,36
3 0,00 , /16o7,62 '0,23
4 -139,55 o\oo )16o8,18 , 0,10
5 -182,03 0,00 16o8,72 -o,21

-'""6 ' -174,55 0,00 , 16o9,63 -0,89 _
7 -166,93 0,00 716o9,S9 — o,8G
fl * -159,57 0,00 16o9,63 - o,41

'9 -15^,82 0,00 161o,09 -o,63^
10 -144,23 o', 00 161o,o9 -'o,39
11 —136,6b 0,00t 161o,32 -<o,39

'1. - t -' t -

27 -15,22 0,00 1613,74 —0, o2
2 fl - 7,'l _ 0,00 t 1614,2o -o^,24

2;) 0,0 0 0,00.! , 1614,43 -0,;')
3<> 7,61 0,00 J 1614,88

' 15,22 „ 0,00 f 7 1614,56 0,11
32 22,84' 0,00 71614,93 -0,02

33 3o, 4G 0,00 1614,88 o,27
3'4 53,0? .. 0,00 1 ,1615,11 .,27
33 45^71 _ 0,00 1615,65

, 53,34 . 0,00 r 71616,12 '--o,26.^7
bo, 96 0,00 J ^1616,3o .So

38 68,Go 0,00 < '1616,72 -p.iiB

39
40

7G,25 0,00 1617,18 T.9,60

03,92' o', 00 1618,09 -1,2!?'

4,1
^2

91,52'
, 1'

o', 00 '1617,64 ' -b,58

99,18 0,00 1618,09 -o,8u

^3 loa,87 o', 00 , 1&19.15 -1,62'

^4 114,58' o',oo\; 152o,17 7-3,39

122,19'
t *

. j. "1619,84
.< -

-1,03

-212,22' " 3°',32 ' ^l&o2,59 0,14

BUPT



0 1 . ; 2 3 ___ 4____
55 —2o4,64 30,32 : 16o7,59 . 0, ;)3
50 -197,12. 30,33 16o8,o4 0 y 13
5? . -189,57 .. .30,33 _16pB,27. 0,1','
5^ -181,99 30,33 16o8,32 0 , X
59 -174,48 . .30,34 . 16o9,oo^. —0,0'J

Co -1G6,98 - 30,36 16o9,82 -O,(<7

13? -182,o2 '60,67 1663,59 0 , ' j 4
.128 -174,49 '60,69 16oy,o9 —0 , H 7
-r.9 166,94 "<60,71 16o9',5o -0,3u
15o. . -159,35 ' 60,70 16o9*,41 0,1')
131 -151,74 '60,70 16o9',18 0,59 -
152 - -144/21 <60,72 16o9',86 0,15-

- - t
1G4 -197,0'3 <90,85 16o?',5o 1,10
1G5 -189,58 <91,00 16o8',41 0,3^
1G6 -181,58 <9o,99 16o8;32 0, G7
icy -174,45 91,02 16oB,72 0,49

25^ 83,91 ' 0.22,05 1617,87 -0,43
253 91,53 0.22,05 1617,8? -0,1".

254 99,20 0.22,o9 1618,51 o,99
255 lo6,84 0.22,lo 1618,6c 0,^)4

114,55 0.22,18 1619', 71 -l,3o

257 . 122,18 -0.22,16 1619,61 -0,97

' 5 - t t J. .J — - ,
326 . -159,49 ' 182,27 1610', 62 -0,6G

527 -151,88 182,25 -1610',64 x —op<34

-144,33 '182,32 1611^23 —0 ?6cr

329 -136,7o 182127 1610^,77 0,09
5^o -129,-12 "^182,29 1611$00 o,lo

331 -121,54
It ' 7-1;„!182,22 1611', 23 0,11

53'2 -11^,95
t

'182,33 ' 1611', 32
t

o,3G

-215,37 ; ^12,37 *' 16o8*,72 -o,o7

373 -2o4,79 ,^37 16o8',72 o,17

37f* -19'7,43 "^12,61 161o',54 -1,42^

37^ -18^,77 "^12,54 161o^oo —0 ,G5

376 -162,17 212,^3
1 "

16o?,91 -0,30
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"1 5 7)- - '

377 -174,62, 212,^., 161o,27. -o,4?

') 1D - 76,27,.'J?. 213,54 ; 1617,59, - 0,0'^
^1-' 83,92, . 213,6o , 1618,o5, !
41'-' 91,54, 213,60.?;-. 1618,o5. - 0,11
413 99,18, . 213,62 7 1618,14, " 0,25
?j i/! Io6,84, 213,6Z , 1618,55, - o,8
413 - 114,53. .., 213,79 1619,48, --o ,6o
41b .. 122,14, i) 213,75-,^ 1619,15, --o,o4

-1 1 ' \ ! - —
44? -83,65 243,34 . 7 1612,8? -0,03 ,
^1? ..: - -83,65. .: 243,34.<3? "1613,15/ —0,0?
44-'! -76,06, .. 243,30 , 1613,15. --o,o?
44? - -68,43;/ 243,30, ; 1612,6o, - 0,72 '
44t? ... -60,85, 243,39 r : 1613,19. - o,36
44'?. -53,22, i 243,3o\, 1612,6o, - 1,19
446 , -45,62, 243,32;, 1612,73, - 1,29

, -145,14,. r. 274,99\& 162o,17, -o,o2
152,72,;L 274,9or,; 1619,61, o,77

32?. 160,48, J r 275.11?/? 162o,86, -o,24
323 - 168,o5, j; : 274,99 <; / 162o,17. - o,69
329 175,71,7. 1 275,03;, 162o,4o, o,7o
?3o , 183,3o, 1 / . 274,95 \ : 1619,94, l,4o

- )
532. -2o4,9o, i ; 3o3,56., 1609,63. . -o,27
5i- r - -197,4o, ; 3o3,7o ., , 161o,3o, -o, 77
334 , ^189,83, J.r ! 303,73-, 161o,54, -o,7i

^182,29,/? 303,82 , , 1611;oo, -0,9)
-174,73,.' - 303,88-, 1611,32, -l,ol

^37 , -167,14, 3o3,9o 1611,41, -o,Ur
.. -159,62. .< 304,04 ,r 1612,19, -1,41 '

< < ' . " < '
122,24

1 '-<
'366,21.,-;

<
\162o,4o< -0,5o

cdo ' 129,89^? ? 366,74 '1620,54, -o,4o
6$1. 137,52 -- 366,?J, . / 162o,4o -o,o2
6^2 ' 145,18, 366,76 -ioao.6^, -0,01

683 ' 152,83,, j ' 366,79 . 162o,77, -o,o?
6^4 16o,46 j 366,76 , 162o,63^ o,47

6^5'f
' 168,lo' , 366,76 , 1620,63, o,7o
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o  1 2 3 ;____ -
68G 175,74.. 366,76 . 162o,63, 0,94

759 , -68,52,. 426,37 , 1614,88. . "0,63
76o -So, 92, 426,4?., 1615,11.
7^1 . -53,29< ... 426,31 . 1614,65^ 0,0r2

. -45,68, . 426,35 r 1614,79r.. 0,17
7^3 -38,07, 426,43 . 1615,11. 0,09
764 . --30,47,./ 426,6o , 1615,75. -0,31

,76^ , -—22,85, . ..: 426,63.r- 1615,85. -0,17
766 -15,24 426,67 1616,o3 -0,11

cio.. . —83,66, 456,35 . 1613,19. - o,74
CU. . —76,08, 456,48., - 1613,65r - 0., 52

, cm , -68,53.'- 456,8? , 1615,02. -0,61
."4 < -Go,9o, . 456,78 r 1614,7c.1 - -o,Gl
c 14 . -53,29. . 456,74 / 1614,56. o,3?

i '
. -45,69. 456,9o , ' 1615,16. -0,0 4

21.9 .22,87, 457,41 , , 1616,95< : 0, ?'
' 3o,5o, . 457,48.^ 1617,18t 0, :?3
' 6.21 36,13. 457,54 1617,41. o,33
822 < 45,78.. ' 457,8o , 1618,32. —0,34
823 r 53,40,. 457,74 j,. 1618,o9. 0,12
824 61,03. 457,76 ,r 1618,19, 0, ?7

68,71 458,06 1619,25 -u,55
82(h . 76,33. ' 458,ol , 1619,o6. - -0,13

^827
{ 84,oo. 458,17.' 1619,61< .. - -0,44
828 . - 91,61. 458,06. < 1619,251 - o,m

, 99,29. .- 458,26 < . 1619,94- - -o,?G
L^o , lo6,88< 458,06 < 1619,251 - - o,64
;o^i 114,53. 458,32 . 162o,17i - -0,04

8 t .2 . 122,24, 458,39 162o,4o.. j
823 129,85 459,3o 162o,07 - 3,39

. 13^52, 458,41 <- ' 162o,49' 0,36
r^5 . 145,16^ 458,39'' 162o,4c o,G9
! 826 - 152,83. 45a,5o...< 163o,Bl< ' 0,31
j63? -160,48.-* 458,52 " 162o,86'r o,71
3C3B . 16B,o7<^ 1 458,36 " 162o,3°' &, 3°
!k-?

175,75^ 458,48 ' 162o,72* 1,32
8',o . 183,33< 358,32 " 162o,17* 2,11
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5.1*2.2 Rugozitate ^lp litSebon Aaiivieit)

B-au m&aurat la stereooomp^M^or 164o de pbnote de po e .otc, 
egramA rppronentlnd 1^ profile cu o^te 6$ punote pe prolyl.

j ; E^ementele m&surate ! B - 5o^m] CT - lo6,31 mm 1
loo,mm t - 0 ^YF (I) .(7o^2,.^^loo)mm j XF (1) =(Bu; u. 

61;....^12,5)mm ; Py ^1) (41,75^**^41,480),In tubolu?- 5-7
prezentate-o parte dip valotile ob^inute in urma prolacrdrjL.L,^a n- 
rutprilqr fotogrametr^pe. ' ; ri "

. Au rezultat urmdtorli paramotrils E^ a o,44 mm ; E,_, - o,ci4 
= o,3^12 mm. ';' -,-,i - , -

In foto.5.5 se prezlnt5 aBpaotu^suprafe^ei Ae b^ton 1 -.j:

iNr^- '' ) s
'DUDOt

Xi —
(mm)

'- 'Xi ': 
(mm)

^i -
(mm) ' __ (^.0___

0 1 2 3 - 4
1 - - -243,94 ' -365,91'" 1296,65' o ,!
; -237,Bo '' '-' -365,35" '1296,46' 0,69

3; . -231,72 -365,87' ' ' ;1296,53' o,7u
S! 4'i' -225,73 -366,c6 1297,18 o,12
; 5: * < -219,65"'' - -' -366,o3" - ' .1297,27" 0 ,lo

-213,50 ' ' -366,14<'-^ 1297,14" -o,o4
*. ' t - —

49 48,93 --' - -366,99"' 1300,4B' 0,17
55,o5 -367,oo' * 13oo,51' o,21

51 61,18 - ' " -367,o8' - 13oo,83' -o,o2
67,31'' -367,15"'- ' 13ol,b5' -o,17

i 1. f..'. .'t ' ' *
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r
h— 1(-..' - -' — 2 .3 .

53 73,44 -367,2b 1301,23
t t 1 L. 7-. - -.r

- --219,63 - -341,65 1297,18 0, .
-71 - - -213^53 -341,65 - 1297,18 0,

,?2 . = -2o7,51 —341,77% C1297;64 : -o,<
: .73 .- -2ol,43 - ' <- -341,82^^ i297,8o : -0,1

7'1 < -195,37 - -341^91 1298,14 -0
7.5 -163,24 -341,86 1297,96 -o,14
-?< - ' < ''''!-' < ' !

^138 -2ol,4o -317,64 1297,64 0,0.:
; 139^ -. - -195,37 -317,48 ' -'1298,11 * -0,10
;/ 14p -139,31. -317,55 1298,42 -0,.-
'rj4i[,' J rl83,16 -317,49 1298,11 -0,1-
? l^S

X ')
-177,o8 -317,51 1298,27 -0,0!

' .2 5 2 97,9a -293,94 13o2,o2 -0,' -
lo4,lo -293,94 13o2,o2 -0,^: 7
Ho,23 -293,95 13o2,o6 -0,4/
116,36 -293,96 13o2,14 -o,4 .

i .!
122,50 -293,99 1302,27 -0,^1

1,)
6,26^) -lo3,38 -268,86 1299,2o -0,14 I

-97,76 -268,85 1299,17 -0,0 ' ;
' "289 -91,61 -268,82 1299,o2 0,1 ;
i.2& -85,56 -268,9o 1299,39 -o,n !

* t- -

! -79,43 .' -288,85 1299,14 0,?l

??? . -73,34 , - ^,903':,.^ _ 1299,39 0,0 4
1 f * ................. A

-

J 3^4 ' 91^83 ' . -244,89 7-7 1301,70 .. -0,19
3^5 "" 97,93* -244,83* '1 13ol,39 ' _ 0,20
386

i \
'"' Io4,o3* "' 1244,77*

'. t
13ol,o8 '

- '< o,59

4d,7 ' -164^88* \
i ,, ;.
1219,84*; , J 1298,42 ' . - 0,30

^8 -158,78 1219,84* . 1298,42 - o,lo
4J9 -152,70 -219,89-; 1298,70 -0,10

* 41o -146,80 -219,90 _ 1298,74 -%,o6
' 411 ' -14o,49* -219,90,-, _ 1298,74 . o,ol

412 t

-134,36 , -219,85, . 1298,49 r, o,34
413 ' . ' -i^a,g9* -219,93,, _ 1298,95 ,
41j4 '

<— <
-122,19' -219,93 1299,05 -o,o7 j

BUPT



o 1 2 _____3_______ 4 i

475 , -146,61 , -195,43 . 1298,33. .. -o,c; [
.476 -14o,48 "195,44 . 1298,58 0,4
1477 ,^--134,37 , -195,44 . 1293,58 -0, 51
47 ! , .. -128,30 1299,o5 , —0 ; U6
47.; ,G- -122,16 , -195,46 ' 1293, '0 - 0,34 j
4Uo _ -116,o3 -1^5,^0 - ; 1298,95 , o,lG j
481 -110,00 -195,56 ; 1298,56 -o,17 i

* t t i !
$4o < . -146,G2 < . -1/1,05 ! 1298,09 , -0,03 j

, -140,32 , -1?1,q? ][ 1299,05 < --u,16 !

1 ... -134,57 , . -171,02 1299,64 , . 0,32 [
;543' < -128,31 , -171,08 1 1299,08 -o,o4 '

t ,.t i -
! - }

, -225,76 , -146,44 , i 1297,33 , - -458 i
593 , -219,73 , -146,-i9 ; 1297,77 < 0,22 ;
594. -213,69 -1'6,53 i 1298,11

595 , - -2o7,63 < -145,56. j - H93.42 , 0,29 ,
59a . . -201,53 ., . -145,57 1298,45, ^,25 1
' ' 1 t < ! !
^65'^ . -0:4-., 1 , -122,^0 1297,02 , 0.73 1
(65^ ' --^7.92 -122,ql 1297,08, 0,73 1

, -231,95 , -122,^6 1297,80 , 0,10 j
'857 . -225,88 -122,],. 129S,o2., ^o,o4 ;
&5a, -219,83 -122,13 1298,33 1
?'- i 1

!
(72.: -. -243,93 ' -73,18 1296,59 , ; 1,31 j

!72i;' -238,04 -73,24 1297,77 , i o,2o
722 \ ^-232,ol ' -73,27 1298,14 , -o,lo
723 -225,97 ^', 1 -73,2^/ 1298,52 -o,4o
72^ . -219.93 * -73,31. 1298,95 . -o,77
72^ ' _-213,87 , 

t ' 1 -73,3^ 1299,2o , -o,94

8ol ' -244,o5.
i

-48,81- t * 1297,27 o,69
80^, ' -238,12 ' -48,64 1298,17 , -o,14
Ao3{ * '-232,o9^ r -48,86 1298,58 , -0,47
B.zJ ' -225,99 1 1298,64 , -o,46
B05 * -219,94 ' -48,88 1298,98 , -o,73
606 ' -213,87 * -48,88 1299,20 , -0,87
Bo?! ' -207,85 ' -43,9$, 1299,8? , -1,42

BUPT



o 1 2 3 4
860 , -244,o3 < -24,41 - 1297^40 ' o,63
861 < -23C,o2 < -24,41 1297,64 t 0,4G
662 < -232,06 , -24,43 1298,42 . * -'^,25
663 . -226,01 -24,43-- 1298,74 -' -o,49
864 < -219,94 < -24,44 - 1298,96 < - -p,66
865 < -213,86 < -24,44 - 1299,14 - -o,74

t * t t - — t
883 -73,38 -24,46 13oo,14 -0,03
889 ' --67,27 < -24,46 J- 1300,20 ! " -o,ol
39 0 - -61,15 < -24,46 1300,23 ' " 0,03
891 ' -53,05 -24,47 1300,51 ' --o,18 'j
892 < -48,92 , -24,46 * 1300,23 o,18 i
695 -42,81 -24,46 1300,23 o', 25 ,
.')91 = -36,39 ' -24,46 13oo,14 . o,42
095 - -30,58 < -24,46 1300,36 . o,28

' t'_ ! t —

919 . -2ol,67 0,0 1299,39 < -0,78
^-0 < -195,59 < 0,0 1299,56 t ' -0,89
921 -169,49 0,0 1299,67 -o,91
922 . -183,36 . 0,0 1299,51 - -o,63
923 , -177,17 < 0,0 1299,51 ' —0, Go
924 < -171,17 0,0 1299,83 < 0,84 }
925 ' -165,04 , 0,0 1299,67 ' —0,61

. s * t ! ! -

I025 55,09 0,0 I3ol,15 o,23
:l<f^ ' 61,22 < 0,0 13ol,7o ' " o,12
1027 67,36' 0,0' 13ol,95 - -0,05
1028 73,49 ' 0,0' 13o2,14 ' '-o,17
1029 . < - 79,61 0,0' " 1302,o2 ' * o,3
lopo ' - 85,77 ' 0,0^ ' 13o2,55 -o,42
1031 ' - 91,92 . 0,0' " 13o2,96 < *-o,76
1932 98, o4 0,0 1302,83 -o,56
Ltr) < lo4,15 < 0,0 . 13o2,64 ' -o*2J
I034 - -l^o,29 ' 0,0' 13o2,8o ' "-0,38
ld33 -116,44 < 0,0' , 13o3,o5 ' -o,55
ld36 -122,57 ' 0,0' 13o3,o2 ' -0,45
1^37 . -128,71 < 0,0' 13o3,H ' -o,4G
It}38 , -134,84 t 0,0' 13o3,71 ' -o,48

1039- , -14o,99 t- 0,0t - 1303,33 * *-o,53
l(^4o 147,25 0,0 13o4,53 -1,65

BUPT



5.1.2.3 RuKOzitate tip III (Baton ru^os)

S-au preluorat 9^5 punote dd p'o o stereograma* raprezorti: i 
15 profile ctl cite 61 p'ancte pe prdfll.

Elements mAsutate !

(a?.5 ;83...

B . ^59 mm ; CF Io6,^7 mm r^Cf a loo mm t = loo mm ;
P? . 6" , T? (1) ( 98,loo,..^26)mm ; XF (I)' =

; PF (1)' = (34,54o^...^4,276)mm.
Aopeotul suprafe'tei eato prezo^jtat tn foto.5.6 .

Pe baza preluorArilor prezentata In tabelul 5*8(o parte
:dintre aoeatea) aa rezultat urmAtorll parametril : E^ = l,o/ mm ;

Tabdl 5^8

= o,o4 mm $1 E^ 3 o^828? mm.

—------Nr.
j it net ___________

_______________

(mm J (mm) (mm) ' (mm )

^0 < ' 1 - 2 23 4-i________
) 7 -126,66 -26,67 1419,52 o,72

8 -119.98 . -.-26,65 1418,78 1.55
-ir3,32 - .-26,66 1419,39 1,01

J^o —Io6,65 <—26,66 . 1419,39 1,10
-100,00 . <-26,67 1419,56 1,01

- 93.32 t-26166 "1419,39 1,26

37 ' 78,49 '-26,72 1422,59 o,16
18 - .. 80,25 -26,75 1424,03 -1,21 -
39 —t— ' 86,93 <-26,75 1423,82 -o,91

BUPT



() 1 2 3 4
4o 93,58 -26,74 1423,32 -0,33*
41 100,19 -26,72 1422,29 0,73
42 106,73 -26,?o 1421,1?

L_ 1,93

94 4G, 72 0,00 1421,25 1,03
95 53,46'* b, 00 ''1422,91'' -0,55

' 9 -S ' 60,13 0^00 ' '' 1422,7c" '-o,26
97 66,79 *0/00' 1'422,29' ' o,24 "
9C 73.45 0,00 1421,95 0)66
99 Bo, 15 0,00 1422,2o o,49

loo 06,79 0,00 1421,62 1,15

13o 80,22 26,74 1423,45 -o,aa . ,
161 06,35 26,72 1422,53 0,12

162 93,46 26,7o 1421,53 i,i$ ..
1G3 100,14 26,70 1421,53 1,23
164 106,92 26,73 1422,21 -0,01
165 113,55 26,72 1422,37 0,62

2^4 167,o3 53,45 1422,7o 0,88
235 173,94 53,52 1424,57 -o,95
236 18o,6o 53,51 1424,36 —0,66
237 137,29 1 53,51 1424,36 -0,53
23B , 193,03. 53,47 ; 1423,24 o,62

'239 200,53 53,47 . 1423^36.. : i 0.58
240 *- 2o7,37 53,51 1424,4o -o,37 '
2^1 213,66 53,47 1423,11 l,oo
242 '220,52 53^46 1423,o2 - 1,16

243 227,25 53,47 1423,33 l.oo .
2^4 233,9o 53,46 1423,o7 . 1,29

* , — w *

29B
113,4^ 80,07 142o,76 1,98

2^9 120,3^ 8o,24 .1423,82 -1,00
300 126,9<t; 6o,17 1422,7o . °,2o
30I 133,55 Bo,13 . 1421,8?

i3021 14o,3^ So, 17 ^422,?o , 0,07

319 -26,70 lo6,8o 1421,38t ** -1,27
3^o -80,08 - lq6,77 142o,96 * "0,77

321
<

-73,45 - lq6,79 1421,25 , -0,98

BUPT



o 1 2 -3- 4
322 ' —66,7o^ lo6,71 142o,22 <. 0,14
323 -60,0^ 106,76 < 1420,84 , -0,4o

t ' < t

329 < - 4o,o5- Io6,81 1421,46 , o,23
33o ' 46,75- Io6,u'6 t 1422,12 . , -o,35
331 53,41 lo6,B2 1421,66 o,19
332 60,06 lo6,81 1421,54 , o,4o
333 ' * 66,77 106,83^ 1421,79 < o,23
334 ' - 73,50. I06,90 t 1422,74 , -o,63
335 < 80,19 lo6,9z! < - 1422,91 -o,72

.,336 _ ' 86,91 lo6,96. 1423,53 * -1,25
337 - 93,58 loG,95 1423,32 , -0,96
3^8 loo,36 Io7,o6 1424,77 -2', 33 <

4o4. Bo,09 133,48 < 1421,17 ' 0,90
4o5 < 86,79 133,53 < ' 1421,6o , - o,48
4o6 93,46 133,51' 1421,46 . o,77
4o? 100,22 133,62, 1422,7o . -0,33
4u8 ' - 106,96 133,69 < 1423,45 , -1,05
4o9 . 113.63 133,69^ . 1423,36 -0,88
41o 12o,33 133,7o \ 1423,53 * -0,96
491
491 -166,23 126,18* 1415,9o * 2,85
492 * -^,93^ 186,59 \ .. 1416,98 * -o,16
493 ' _-153,2o/ 186,5o * 1418,36 * o,54
^94 _ -146,7o 186,7o * 7, 1419,89 -o,9b
^95 ' , -139,96 - 186,61*' 1419,19 ' -0,12
496 -133,43 188,8o* ' 142o,63 -1,48

— - ...
*53o - 133,59 187,02* 1422,29 ' Q,19
^531 14o,24 186,99" 1422,88 o,48
332 147,oo 187,09^ 1422,78 -o,14
^33 7 153,71 , ' 1B7,13* 1423,11 -o,38
534 16o,43 187,17*- 1423,45 -o,63

649 113,56 240,4'9* ,, 1422,49 -o,51
65o 120,33 24o,66* 1423,53* ' -1,47

126,96 24o,56- - t . ' 1422,91 -o,76

'^63 33,36 293,55* ' 142o,63
t

i
0,10 j

--------- )

BUPT



0 1 2 3 4
764 < 39,99 < 293,29 , "1419,39, _ 1,42
765 - < - 46,7o , 293,54 , 142o,59, o,3o
766 53,39? 293,64 1421,01 -0,11
76? . 60,12 < 293,93 , . 1422,49 -1,43
768 , .66,78 ,

' t -
: 293,82 ,,,

t

1421,95^ -o,Bl

1145 , 173,62 „ 320,53 1421,95' 0,4o
846 r 180,39 , , 320,70 , 1422,7o -o,26
84? , -187,12 < . 320,77 , 1423,o3^ -o,51
848 - 193,76 320,70 , 1422,7o -0,10

, 2oo,3o , 320,48 , , 1421,75* 0,94
850 , 206,91 , 320,37 , 1421,25, 1,51

' ; 876 -19,99 346,58' 1419,23 0,59
t 877 . -13,34.^ 346,72 , 1419,81 0,09'

87a , —6,66, 346,52 < - 1418,98 1,00
379 < 0,00 346,67^ 1419,60 o,46
880 , 6,67 , , 346,9o 142o, 55*,. -o,4o
^881 . - 13,34 < 346,8? < 142o,43 -0,2o

, ^69 ' 60,05 ' 346,96' 142o,8o 0 ,ol
; 890 66,6? ' 346,6?' 1419,60 1,29

391 73,35 346,77 142o,ol o,96
'892 ' 80,o! ' 346,7o- 1419,72 ' 1,34
093 66,72' 346,89' 142o,51 o,64

;894 93,46 < 347,2o- 1421,79 " -0,56:

. 'iS95 ' loo,2o ' " 347,37' 1422,49 -1,18
!s96 I06,82 ' ' ' 347,15' 1421,58 "-o,19

697 ' * 113,51 ' 347,21' 1421,83 * -o,35
893 12o,17 347,17 1421,66 -o,l!

1 699 126,9o 347,3c 1422,20 —0,56

1 900 133,64 ' 347,47' 1422,91 -1,18

901 ' 14o,24 ' 347,27'' 1422^08 -0,27
^902 " 146,67 ' 346,67' 1419,6o 2,29

903 ' ' 153,65 ' 3'!?,37< 1422,49 -o,52
)9o4 16o,32 347,35 1422,41 -o,35
19° 5 ' 167,09 ' 347,54' 1423,20 -1,05
po6 173,61 ' 347,22' 1421,87 o,35
<9°7 I8o,37 ' 347,37' 1422,49 -o,18
'90 a 186,99 347,27 1422,08 0,31

.Ji' 233,67 ' 347,17' 1421,66 1,31

BUPT



5-1*2.4 RuROzitate do tip TF (Torcrot grosior)

Aspecial suprai'e^el este p^zfaptat tn foto 5,7

S-aa proluoi-Q-d 928 de panotd,De'pe fleoare profil --.tu 
cat $8 de iSuDoto. ' ' ' t

S Date do intra^e : ** ' ' t
-1

B ='4B6 mm ; dF -lo6,61 mm X0 . lob nim ; Y(J = luo
XF (I) . (8o;8o,5^ai....;115)mm"; EF (I) . (34,619,-.;34,
In tabelal $.9 sint prezentdte o parte din prelucra rea L: 

r^ijorllor pa baza o^ora'aa rezaltdt urmAtorli 'parametrl : 
mm'. Eg - 0,05 thd ) . 1,412 mm .

Tabolul 5-9
H!r. 
panot

: *
(mm) ''

Y,_
(mm)U __ _

^1
' (mm)

^1
(mm)

"T " -2 5 4
-189,53^^ :' iJ-421,17 ;. , 1497,69 2,52
t-182,5o *^-421,65 1496,65 2,64

3- -175.87 . ..'-422,c9-; 1499,98 , 1,37 *

4f <-169,06 - -422,66 : 1501,98.. -o,57
-161,93 ' J-422,43 ' 15ol,16., o,24

6 , —156.00 * .--422,73 15o2,25 < -<*,67
7^ -147,93- < -422,8c' 15o2,51 . —0,86
8' -14o,9o -422,71 1502,16 . -o,43
9f .-133,67 < -422,12 1500,07 , 1,75

10 *-126,85 ' -422,64 - 15o2,64 < *40,75
11 ' -119,64 * -422,25 - 15oo,55 ' 1,43

BUPT



'<3

1 2 —J——Lj 4 5 —
12 -112,67 -422,51 15ol,46 o', 59 '
13 -lo5,68 -422,73 15o2,25 -0,12
14 ' '-98,68 -422,9o ' 15o2,&6 -0,65
15 -91,65 -423,oo 15o3,2o -o,92
16 -84,60 -422,98 15o3,12 o,75
17 -77,49 -422,6? 15o7,o3 o,42
ia -7o,48 -422,88 15o2,77 -o,25
19 -68,47 -423,16 15o3,77 -1,17
2o -56,4o -422,98 15o3,12 -o,44
21 -49,33 -422,83 15o2,59 o,17
22 -42,28 -422,76 15o2,33 0,51
23 -35,25 -423,05 15o3,38 -o,46
24 -28,21 - -423,lo 15o3,35 -0,56

-21,15 -423,04 15o3,34 -0,26
26 -14,11 -423,28 15o4,21 -l,b6
27- -7,o6 -423,44 . 1504,78 -1,55
-8 0,0 -422,66 1504,98 1,34

.'9 ' 7,04 -422,12 15oo,o7 3,34
S 2'0 14,o9 -422,61 15ol,81 1,67

51 21,11 -422,27 15oo,59 2,97
3*- /28,18 " -42^,GO 15o2,o7 i,y/

^33 ' 35,26 '-423,16' ' 15o3,77 -0,06
' 34 42,32 -423,22 15o3,99 -0,2o

35 49,36 * -423,12 15o3,64 0,23
. 36 56,4^ -423,34 ' 15o4,43 "-o,48
'37 . 63,44 -422,95 15o3,o3 l,oo -

' 38 . 7o,51 -423,o4 15o3,34 o,77
39 77,63 -t -423,43 - 15o4,73 - -o,35
4q '.B4,68 A-423,33 , '15o4,5o -0,30
41 . 91,69 , ^.-423,20 , -15o3,9o o,44

J 42 , 98,83j. -423,57 . . -15o5,21 -o,3o
43 ^105,87 . -423,49^, -15o4,95 . -o,45
44 . < L12,97 . .^-423,65 < -15o5,52 o,24

' 45 ,.12o,o2±, .-.cu.^23,59'..., ' -15o9,3o -0,65
, 46 . ,126,99 \ j ^423,28 . -L5o4,21 o,53
; 47 . ,183,92 -422,9^ -1.5o2,9o 1,92
' 4B t 140,81- < ^422,43.< 15ol,16 . , 3,75
i 49 t 147,97 -^422,78 - , -15o2,42 2,56
! 50 , 155,38 -^423,76 _15o5,91 . -0,86

- 31 162,56 -424,o7 15o7,ol -1,88

BUPT



— \ 2 3 4 5
' 2 t 169,66 , -t424,15 150^27 -2,07

176,48 ..-423,55 1505.12 ,0,12
1-83,37 , -423,16 15o5,77 ,l,6o
19o,42 -423,15 . 1*05,73 1.73

'56 197,83 , -423,91 ,l$o&,44 -0,71
57, - 2o4,95 , -424,o3 i5o6,88 ; ri'27
38 _ 211,64 -429,28 15o1,21 : 1,48
-59. -189,91 , -393,69 1499., 72 '1,94 -

- -182,99 < .-394,13 . 15oo,64 1.1°
6^ .- -175,86 , .<-393,92 149% 85 . 1.96

-168,63 .-393,47 1498,12 , 3,79
63, -161,B6 -394,o9 15oo,51 ....1.47
M,.t -155..3 ... ,-394,63 15o2,55 -o,51

^'65i j- -148,lo .^394,93 1505,68 .-,-1.57 .
' 6^--.- -14o,9B .-394,74 ,1502,99 -0,79

-133,77 , -394,26 ,1501,16 1.13
68 -126,93 -394,89 15o3,55 -l,2o

}^c- -119,79 -394,61 15o2,46
7o -112,71 * . -394,49 15o2,o3 "0,49

-lo5,76 ' '^394,84 '15o3,34 - '-o,74
7^ "1 -98,53 * -394,11 *1500,59 . '2,09

-
-91,67 * -394,89 .. '15o3,55 *—0,86

!?4 -64,55 ' * -394,56 '1502,36 '' o,46
, 7^'.- -77,48 * *? -394,43 '15ol,81 '1,11
-7d -7o,54 ' -395,ol '15o3,99 '-1,01
i 7^ * -63,46 ' *"-394,89 '1503,55 '-o,49
.^7d . -56,43 ' . -395,Al '15o3,99 '-0,85

, 7!) -49,35 ' ^^394,64 . '-5o3,34 '^'-0,11
L ^d - -42,27 ' " -394,48 '15ol,98 ^1,33

31 -35,21,.: -394,32 1501,36V,
. 32 -28,2o .-394,84' : 1503,34;; ' 0,13

j 83 -21,16' '-395,ol 1503,9$ ; -0,45
< 84 -14,12 -395,35 15o5,3o -1,69
; 85 7,o6* -395,31*" .1505,13 .-1,43
' 86 0,00 ,-395,24 ' l$o4,B9 -1,09
V? 7,14 -3^4,42 1501,17 2,lo

1 88 14,12 ,-^95,26 15o4,95 -1,02
! 89 21,18 -^95,37 . 15o5,39 -1,38
; 28,^3

________ i____
-395,27

—--- !—-----------
15o4,99 -o,9o

BUPT



92

L .
r ? 95

96
r ' ! 97 
r 93 
:. 'j;
r;j 99

1 loo

' lo2 

/; lo3 
j lu4

105
106
lo?

918
919
920
921

923
924

926
927

  2 3- . ' 4
35,29 -395,^H .. . 15o4,73 !

< 0^23 "394,18 -4500,85
49,23 '-393,85 ' 1499,59
56,32 --394,25 . 15ol.ll
63,4o -394,4? < 15ol,94 <
7b;61 "395,41 J ' 15o5,52 -
77i 67 -395,39 < 15o5,43 <
84,76 -395,54 ! 1506,00 !
91,66 --394,84 . ' 1503,34
93,92 -395,7o < 1506,61 t

105,93 -395,49 - . - 15o5,83 -
112,92 --395,24 ^.15o4,86 <
12o,o5 . -395,46 ^1505,69
126,89 -394,76 ! - 1503,03 t
l?4,2o -395,72 t-a5o6,?o t
^41,34 -395,74 15o6,79
148,45 -395,87 . 1507,27-

- t - -. — . t ' *

134,?6 '228,37 ' '' 1512,29 " - '
141,89 :'"-28,3a . ' 1512,64 '
146,94 :'-26,37 , 1512,24 '
156,11 "'^8,38 ' 1513,o4 '
163,13 ''-26,37 ' ' 1512,33 '
169,97 :';^8,'33 ' ' f51o,o8 '
177,34 *';-28,37 ; ' f512,46 '
184,39 '-28,37 *' ' ^1512,11 ' "
191,25 '?j^28,39 ' ^l51o,35 ' -

198,47 j'^-28,35 ' ' 1511,32 '
^o5,36 '^8,33 ' 1509,91 ' "

p'^ '*

j,i tabelul 5.1o'ain6 prezantate*rezultatelo i nale r' 
t - rol^ .i^L'ilor mAsurAtwtllot fotd^rdmatrloe pentra^oc j 
t i;i.;)t3t.-l do rugozltate,^\' "

ul - d<* 
ox.

jj;:3cTiarea . s. 
sopr^fa^al

Wr. . r 
puno^a 
m^surate' ' (mm)

*2*

1 ^ripoult /' "'848' " ' .,9 b,63 o,7242

IT. j oclivlalt)'''' '1440 ' ' 0,44* o,tU 0,342

'in . i?!igoa BaAi.e^ "915 * ' 1,07 b,64 .,,328,
i !.v t groeier "928 ' 1,41 0,65
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Stabiliree oorelat;iei dintre ooefjoientul de 
rur;ozltate determined hldraulio gj abater ia 
medio p&trQtlod dotdrMlti^td prjp preluarayea 
"'-"'iratorl.lor fotonratuoJ;zloe.

Apa oum am ardtat in oqpitol^l 3*m&rlm<3a oare oaract^r.: r 
e^l mai birj dip punot de vedere global rugozitatea unci Kurr* , 

.o^<;o ababereH medie pAtratio&,E^.
, Pe baza mdsurdtorllor hldraulioe $1 fotogrametrioe ?fec - 

p^tru patru tipuri de 6Uprefa^e,adprafete oe aooperd intciwal L 
bam pobto varj)a ooefiolentul de rugozitate al galeiiilor Lidi : 
n^e cupta?ite (interval oe variazS. de la n a b,olo5 pipa la 

o,o2uo conform datelor din literature de epeqialitate) tibi?
jjp) 5-au obt?lnut valorilo treoute ip tabelul 5,11 (pe bay t tr 
Icier 5-b t;i 5.I0). '

^ul do suprafa^d
studj.a ha

M&sur&tori 
hidraulloe

-* n -

Mdsard-borj
fOto^ramo b

_________- -
i;on ncl.i.visit o,olo7 o,44

hon d"i!Guit o,ol21 0,90

ion ra^os radier o,ol45 l,o7 

riret ; 'oeier o,o2ol8 ___________ ^,41_

.1.1

z

a

baza valorilor din tabelul 5.11,valori obyinutie ,j r - 
<.tat ;l-ur&torilor efeotuato,ae poate observe ca la o ;ro - 

a ctrficientului de rugozitate se'inreglstraazd 0 orcr;cr- 
.batcvil ntodii pdtratio6,oonaluzle normal^ atit din punch do 7 - 

teti)uio oit pi din'pupot de'vedere tehnia.
Deel, ae poate preeupune OA iptre^oeildpi parametrl ,n .,1 L 

pe poato jjtHbili o anumit& corela^ie,
Dr od am reprezenta in abaoiaA valorilo abaterli mod it p; t .< 

tioo ";Cj" ;;.i in ordonatd valorilo ooofioiontului de rugoziuot^ " 
rr^fioul din fig.5.3 (a).

Con.-iidorind.valorilo n determinate hidraulio,oa vaicei ir? 
^ r.trti. nuprafe^ele tn pauzd pl rep?ezentind intervalul do selec 
J toosicT coofioien^i de rugoziljate^valorile minima gi muv.uto dr. 
1? ,Hrutu:ca do apooialitate^pentru tipul roepootiv.de eupr 
db^no oproximatlv intervalul din oaro proieotantul i$i el^o c 
(jh nttul d.i rugooitato ponWu g^lorla proleQtatd,in luno^ie de v 1 
Jr R do udptugoaH adoptatd^-.fi^*3*<Kb)^ r

BUPT



/^F

Fig.5.3,/

p Inoaroind mnl mulbb^varia^te d^laterpo^re /99,63^91/ in 
^L^rea Mai eouitii.oaifp ed;Sat,l.Bfaod OQndl^iu ouuj^ L.
hdN nuB^yi .anume od Oda^.b^jOrtab.ayea ^Ohfib^ebt^ul de ra'':vr-i' ;j- 
tc^terinipat hidzadHa^erewba ^1 ab^^yMt^ad^p^^ratiod <!oiu *- 
kl^atg^prin mdauzd^cziifetegNa^etTiobjaWo^^nu^o aou<y^ie, de f. r- 

M' "

1 (?- n r 6,491212 E^- 6,93833aE^4,764Q85E(* 9,394117. ni [5.3) -

)a ^rei reprezoDtare grafiaA'eate rada^A ia fig<5*4<
De remaroab od daa^Ab-Hdprap&ne flg.5.4 paste flg.^-3(cale 

dadd ourbe fiind -reprezebb^te^l^abel.a9i. abar^ ourbe data do ; jls- 
^id(5,3)ne afl& ib'intaiYal^l de aeldo^le a acefloientulul da nt^o- 
nit ate pantru galerlild hi.dr6behndie bdpttiaite' ai.- aDUme aproapc do 
oB!tml aoaetui lDterval^fH.nd totedatd o funb^ie strict or.^cXtca­
re fpeiDtervalul de J,a o,o^$)la o,d2o^limita miniad. $i maxima in-
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^tre orre variaz&.coefiolental^de tugozitate al galerillor hldroteh-.. 

aide olptu$lte^ ................ ............... ...............

In andrul ooleotlvalulbarea iuorat la oelo dong. r to 
}a.n jd ;i-aeLaro roferltoare Ta Trdgozltatea auprafe^elor E ileiillo" 
^idu^otehniq-j s-a obtinut #l'O'alt& coM^l'e/lo/ ob^inutA prln 1 
laiea laKran^iand,eoM^le co*poa^e flfbloaltRolifoarte bnn-i 
tu^e In inturvalul ooeflclen^l^A? de rugozltate*Yle la o',ol2.. . , 
lato,ol95t „

. Rola^la 5*3* are avantajul o&' poato fl foloaltR fiirR r? L^lo^ ' 
pontra dotounlul aoeflolen^llor de rugozitate ouprin?! int^e r? 
0,^2 (o^o213),KamR de rugozltUl oe aodperR domenlul gnlarlia.ur dlti 
^tmioe oRptuslte,,.Diagraw^p'.- f(B^j dln flg.5.4pocto fl fojou.M.i 
db^sHtiunl'cu buna rozultate fdrd a-mal fl nevolo de apllcnru^
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5*3 ^RsurRtorj referitoard 14 unele Mleril hidrot-' r -, .

5*3*1 M5.3ur5.torl hidrauliob i^rivind determinarea coc' l :-t n 
tulul de rugozitate. . '

o--^u efectuat miisurRtori dircote in vederea determine^ Jj. 
oof Tloiontului de rugozltate pentru o aerie de galeril hidi-.-cib^i- 
^ju(t4belu!. 1.4) dar in oole oe urmeaad vom prezenta tn5suraLcoil­
pl.-jzultnLolo preluordrilor numal pontru galerille pontru c .j.r. 
^ofeut.uut ^1 lidnurdtori fotogrametrioe,deoarbOb nu In toato a : ii 
tla4 ' Ln lulo: intR ae poate intra bu aparatura fotogram^trlo.' i; u i 
pobL motlv n^toda fotogrametrioH, ee ^i reoomandd pontru gal< ' 
Inr eout t.o r .tu dare nu ad foat date tn oxploataro.

Fmtru determinarea ooefioientului de rugozitate pc b .ri ; 
gur !,orlLor hidraulioe am foloslt metodologlaolaoioR do'lt^.u^)-;: 
'do^cn'minut dobitul ou ajutortl unei morl^ti hidrometried A c, t, ; 
hnoi}:! oR co 3 Lout etalonatd inalnte de inoeperea m&euratoriJ r 
Kbdiuna3?u/) n-a fRout in lahoratorul de meteorologic pl hldi-o!o. iu 
did ':?l<ai,';'.tj^r'.t.

ri )rd.n.'Qa de aaroind a foat determinate prin.oitlrl . l.i< - 
^nlT?Lrele cxiGtente sau prln mdaurAtori topografloe.

5. . 1.1 U.H^E. Tismana . Galerla de aduotiuna princ 1; I .

DoLerminurea debitului uzlnat a-a fAout in cannlul d) < Jt 
ou^o soo^iuno dteptunghiulard bine definitd pi dupd oitova o.j<; 
la 'fhnctionaroaiD regim a oentralei M-droeleotrlce. In urma, nr i 
pirrll manurtitorllor (tabel''5.12 pi'flg.5.5) a rezultat o 
4DU4JLO po naot;iuDe . 1,149 .^a'jpl un debit Q = 12,9

Pentru galerla de^ addctlune ou, dlametrul^D a 3,6 m rc 
fvl'tL^a ,v 1,267, m/s, ..

b'unof?cind pierderea totald de aarolnd a galeriei hr 
h? - Ml.c -<".x wit.

gi]adnii^irKl o pierdere-de BaroinR la intrarea'ip aduatibne de ;.pro- 
Kimativ lo^,va rezulta-b pierder.e de Tsbrolnd flltald hr = n la 
,o ^amtR i = o,o594 % ^i^aplioind ^ela^H (5.1^^a rezulta un cosfi - 
oi^nt de rugozitate n - o,ol?9* ;

5.5.1-2 U.H.E. Tismana.Galefia de fUKd*
Galerla de fugd are radierul plan $1 a foat ezeoutatd foie
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si.ndpofr.ije alunoaAtoare.; [ ! ] ^
?)jda la' perete 1^ aXu! galqriei masurata in j., 

radierului pentru soo^iunea dA h^sur&tori hldraulioo a fu 
2,15 m.Jn urma mitaurdtorilor da nival inpamera de cxpan.-u 
tn no(]i/iuih?a de lepire d?e la^ort^a ^e^ultat o pierdere d- rj. 
oi')a hr 6,o$ m. ' /; ' \ , /j ' j

Trial^itnea^ apel izt'seo^lunbg tranzveraalA'h'-'l,54 n..ic;d 
dt.ultui dn 12,9 m^/a,: debit pentru oare a-'au fdaut mdaur.n.u m 

rozultat vlteza' apei in galorie v - 1,969 m/n.i^.r-u 
aenantd vltozA raza hidraulioA R - 6,55/7^8 m o,9 m pl j -u,!'; 
a rozultat valoarea aoe^loientului d,e rugozitate n a o,ol/. /

* ' ' , j , . ,' t
; , ^.^.1.3 M^E^Sahw&.AAuotlMM Dri,noipa^ p'uM<s.

i'cterminarea debitului s-a f&aut in oazal aea^iunii. s- 
t a debu$3rii de la Nedela rezultind o vi^ozd ;n j n

j^iunu = 2,117 m/a ^1 un debit de (regim Q = 23,73 nr/;., 
jurutorllo $i preluararea aoeatora este prezentatil in

5..-.3 gi fi^-5*6. ' ; ' ' ' '
/esulta pe aduotlune t* vitezd medie v = 1,89 ;

dL sarcini totals pe aduotiune a foat hr = 8,6 m.
' r nCru hr = -8,6 m,R c'lm pi i ^7o,lo?l^a'rezultat 

t?)e^ d$ rugozitate D = 0,0173^ ' ) ' :
: .' J . ' :

3*3.1,4 U^H^E.Sebea .Galaria ,de fugd $uga^,

llordorile de saroind a-au.determinat prin masuraiG. ; 
Ijc? apni irrsectiunea oamerei de expanaiune"pi la dobugar * p- r 

to^o^rr.^ice^ 'p,razultind o plerdere'de sarolnd total/, "it
Jul galjrioi hr = lo,92 m.Inai$lmea;de apS. a galeriei a 1'^,; 
2\r\n, L-.zultind S = 7,48 m^, R <= l,o92 m.pi vitaza media v^.rjr/ 
m/s la dobltul Q = 23,75 nr/s. / r ; /'

Cocd'ioientul de rugozitate in aoea^ OaZ are valoarcn n
- ,/ i i 3 ' t ' '

3.3.1-5 U.H.E.Br&dieorValeria de fuRiL. , ,
rontru, determinar.ee dabitulul,.de reglm'am fAout mH. urr - t ; 

ridicoce a apurei de yl^teze in' zona batardoului din oeutr; ] ; 
aiubboranit. ' ' j . I . : '

Au j ezultat valorl mai marl ale vitezei fa^A du oulu r. 
n^r.) la crLtu centra,le aubterane Ip dar^ mAaur&totile s-au !/< 
ii' . rdoulul. oentralel, .. < { {

In LabJlul 5,1'4 pi ilg.ff,7,aiDt prezentate mHnrriW. rr 
ijucGtiate si preluararea aoestoifa. *
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Conform tabelulai 5.14 viteza media pe seo^iune esto : 
^med =*'3,336 m/a.iar debitul azinat determinat prin intograrea 
epare!, de viteze a rezultat Q = 3d,37 u3/a.

Plerderea desaroinA a fddt determinate'pe 0 por^iuno u -i 
^leriei de fugA in lungime ^0* 5191,44 m oaprinsA int.o centr- .i:; J. 
jtgal. i.*iH c acc a .do la Valea lui Stan prln mAfiprarc t I o - m
[a?^, cozuli. -ud hr = 7,336^pentra un nival de apA . r.u uaonLj 

ja ?i in aval - 2,6^ m.
;* ; Perr.ru dobitul do 30,37 m^/a $1 aoo^iunea 
^g;-l riel G 14,413^a rezultat o vitezA media - 2J.c6 rt/

L-u razu hidraulioA R 1^393 m ?i.i o,1413 % a r.:zu3t <t 
[ao^Aiolenc :! de rugozltatd. D'm o,o222* ' ' '

In rabolul 5.15 nint prezen^A^e valorlle oontj-iJizat.? . 
[mr^L dtorrior hidraulloe e^eotuate in unele galerii hicit-at nn* 
fO'P' ,rln betonare. *;1' '

5. .7./' rhbiu-ratori fotoRrcumatrioe prlvind dotenr!.ti;

S-nu jjuatunt mdsurAtori fotogramotrice po bn < ter <7 , 
jdr prelu .ua din galerlile date in exploatare(^ugag ,i^1d:! i ) ,J 
fir t7tl< ; Lt in oui'u do oxeou^la la-data ofootudril j ,
(^oi ^nn T-'t'ulul pi Rnlenl).In tabolul 5*16 olnt trauuL ) o.t r

S-a aoordat o aten^ie deoeebltA aeigurdril paraluli^iruJ.);)

L.LL,i.le uoeutor galorii privind forni^ seo^iunii trans^erualj ci ju<
J. de b'?totmro. ' 'U

.J . " -- -?' ' _________ ,'^lbe <
0'^ umftiren galeriei - jPorma acc^iunii n Hetonaro c* :
hl JroteUnloo .^,tr ana ver sale

Ga Lcria dp fugd? - OompuaS '' ointre

< Sugag ' j: i -(poto oavd) " ' oofraj^ ]

Geierla de fug& 1 CompusA (perete ointre ;)1
hr&dlpor ^vertical + bolt A co'rajj i

' - circalarA ' 11

Galeria de aduc^iune 4^-; oiroolM& .., oofraj alure-
1 Poiana Mdrului oS^or

Caleria de fuggb' <- 0ompuaA'<' ointre ^ti ,
J Ruieni - J. ' ' (ovoidalA)^^' oofrajo j

dii^tro'bazu de fotografiere $1 suprafata oe urma a fi i.'otut.rG^
Prelu-jroa fotogramelor s-a fdout ou axa de foto , * .r.
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pe baza do fotograflere.
\ Pentru a putea perGpeatilra de pe stereograme too',. t 

Eal-:;rici am preluat fqtogradie $1 cu axa de fotografh—e r, ;. ; 
batd ir) j)lan vertical ou7unghiut &e $1 30°.

Pcntru punerea .tDepiedelor. aproximativlaaceiaQi <.r; Jh. 
$11 caznl sistemului de.orientare Ipdividuald am folorit G( j j <

siatemul ou euspensie dublu vertical^.oadru co aro Losib
. i 0.!^ - J. t S -- ' '

'." . / -. .'. -'.?P
buna domontarea oadrulul a-au.montat pe unul din t. 4-

lo s^atemul ou auspensie^dublu vertical&,oadru co aro posiL. it 
orizertalizare. ' '

buna domontarea oadrulul a-au.montat pe unul din t. 4- . ? 
cnnora I'otogra^etriaS. ou sistemul de,orientare pi po oelL'PPP 
pied ^inta de'vizare,UTmipd. aa dupd preiuQrea. fotogramei din ; 
^.1 sii invoraeze 'aparatura pa.pozi^le de stadia,raminliK! p- r 
jii-'de e^bazele. ..

1 r .,.1-'? ...
" S-a aoordat d deoaebitd aten^ie orientdrii cameroj. jlP ? 

q-ilarli ^ccsteia. Baza de fotografiere s-a mS.surat atit . ?P 
tele ou plumb cit pi intre reperli dispozitivelor indiviuu le cc

pied ^inta de'vizare,urmipd.oa dupd preiuQrea.fotogramei din

6- ntrar'j optiod. - ' . .
{ luntru ugurarea mdsur&torilor la ate^eooomparator at . - r 

d;e!; o d3osobitS.'atdDtie^ihiLmib&rii'suprafe^ei fotografiate ,ru 
s-au pubt-t prelua fotograme privind-i?adierui galorlilor.iec 
At majorlLut^a oazuyilo^ aoeatea erad ado^erite ou ap3L dan 1 d.

m )^nrialo(la galeriile exeou^ie) dai in gonci-al .t ^r L . 
nu difer^ oa ae^eot de supirafata lateral^.

- j * ; i\ntrupreluoraTe^-m&sur)ttoril6r *efeotdabe la Jturc ^r- ;) 
r^Lor s-eu foloait programela de oaloul "PI4N","CERC" pi " / :,i\ 
f( iO,^ia do forma aoqtiunii. tcanavereald a galerioi in anu

i Vuloarea finalK a 'abaterii lnodii pAtratioe (paratar ^u 
abL-aotera zoazil din punot de vedere geometric" rugozltut'j;; / : <ij 
u dnoi pupcafo^e) s-*a oalouiat oa C^modie ponderate n eb r^ r i j" 
ij dil pHtrutioe o^erente diferitelqr .por^iuni din perimor- u' - 
^oriui

-E=E,=^-

H) care :
n = TLumdr^l de por^iuni ou rugozitate difonitA 

1^ lungimea perimetrulul aaraoterizat de o nnumlud 0^ 
tate (%)-.'.... : y - . 7 ^' :*' *

a abaterea media pAtratioA pebtr^ o.anumitti por^it.. j c r 
culatA oa'o medie aritmetio^ pentru portiiunca in r

Stabilirea procentuaid a por^iunilor(auprafetoloi')Gu

E
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diforite (bavuri longitudihAle pl traneveraale,eto.) n-;s 1,1 
attt in teren oit ai de po fotog^HNele in dauzA.

In lucrare nu an patut fl ^ezentate in totalitate roz/j/; : 
lo privlnd valorile rugozitA$ilor ^ataterile de la suprafaha co? 
proba^in) dat flind numArdl mare deqpunote preiaorat(clrca lot; 
puiioiGO pontru fieoare steroogramA). -

5.3. -1 Galeria de fugA Bugag.

< S-au preluat fotograme ouy^ O^pi 3o^ ou camera irCaio­
la'1,6 m do perote, B w ?lo mm , f a 165,63 mm.S-au proluora!; 9?7 
pu:)oto penlru o pozl^le a axel de fotografiere.

j S-a conaiderat - 215o mm pi *( . 0,26179939 aa valor! 
^r^ximative de Intrare. ' "

"1 ta aooastA galerie as remaDoAdAxiaten^a unor bavurl ra;ia;d) 
dupu deoofrare,bavuri oe na aUL fost'ourAtate' aatfel oA wupraf ^ i 
Iguloriei prazintA douA tipjizi de rugozltate (foto.5.8, 3I foto^5 ;)

In urma preluorAvil mAaurAtorilor aa yazaltat paramotri pic- 
in tabelul 5-17*

' Apliotnd rolatia (5*3). a rezultat pentru.ooefioientul '0 rn- 
valoaroa n a o,olS2d ooroapanzAtoare abatorll modi! 

);iQb oalculatA oa media ponderatA - l,3o? *,
Tabelnl 5-17______

*-b. . . *1 n

^lt26}5_ 0,124 o,B9o ; 95% . 'T* '*; ' 0,ol626
2jica o,21o 1,45. . % ' . ^3°?

J
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!3

ru) u-

.2- da Br^dl^or.

ganoral al suprafa^ei laterals al galcricA ; 
zlhtd ca ta foto.5*lo.

pr.-lunt fotogramo cu axa da fotogruJ.'iorD Lrj.y 
itclinati ca 2o° plan vertical. Diutan^a plna la ; \
rj.oi a .to 4. -io 1,^ m.

cJL? ulutaOfatQ :B = 67o tnm, diafrag:aa 6, timp <* '
^'1 a co:neroi f - Io6,o5 ( s-a intrudn.: .-;;i
<* rjI-e 1 - j L j j. ?a tn o tr i c e ).

-^aoelul 5-IB sint prezentiate valorile finale al^
Jr. \ r j. 1 or r. i j nr & t or 11 o r.

BUPT



Ji___ - 't'ah')) ^.1/
. ........... n T

i

1,163 o,125 d^9o "' 85%
-''.'/.1,32a

r\'i,2<31 ' 0,244/ ^17

t ..' - ! ^ .' c,. ,
5<3.2.3 Galeria de <duotiunA Poi.a^ Mttrului.
Pr.'iaarea da fotog^amo <-d ^gout ta'Mnl'-< 1903.GaloGi.; t -' < 

fit- jUj'n 4n axaou^lo (foW^jhll). '

FOTO
5.11

^'upiafa^a galerlei ae poate oompara ou suprai'a^a
l^iborotor Ql anumo.rugozitatea de tip lit (baton Bolivian,).

5-.tu efeatuat.mdpur&tori pentru: Boo de punoto cn '3 ;iu

1^. = lo^,63 mm*\ ' t * -- ''
! J*n tabelul 5,19.0e-prezintA ma.Bur&torilb, efeotuato. Io r 

ooni))atator pentru.uDul.dibtre profile iar'tn tabelul 5.2o, sji.j 
^entatc^ valorlle <abaterilbr prio aplioarpe programului

' Pantru yalorile din tabelul 5*19 ?i 5*2o au rozultat; u^r- '- 
torii paramotrii P^5o2 ; Eg 0^057 a o,^lo­

in tabelul 5*23/siDt prezontaHe valorlle flnalo oa rt ul . 
pr^luor:ieli o^lor Boo^punote rezuitind abaterea *aLr

^ca Ei =t 0,543 pi uD'oo^tioiont*'de BUgozita^e n o,olo^)7.
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----------------- :-------!___ ,______ ___________ _ _____________ Ta be 1 5.j
Z = loo mm ; Y loo mm ; P j? = 0. 

" 142,30 mJA ; PL a 0*^ ( - -

Unitabea de m&aurS. t mm G
Nr. 'O) i- (i) Nr. 'Z(I) p (1) Nr. ;? (1) Nr. z<:l) - i'(l)

pot DOt Doto i *3 4 ' 5 6^ 7.... 6 - 9 Yo ' "1T
J 52 56,64? 26 77 51,034 51 jlo2 j 46,815 76 127 44,646

2; 53 56,445 2?G 76 5oJS3? 52; Ab32 46,682 77. .128 44,996
54 56,192 28 79.;. 5.Q^6?5: 53 io4 ^46,56$ 78 129 44,553
55 55,946 29 80 50^475 54 1-05/, 46,45p 79 13o 44,524

si 56 55,7o8 3b 81 5o;2?2 55 I06 46,33o 80 131 44,5oo.
6T - 57 55,4G7 31 82 5o,o92 56 ;lo7 [46,220 81 132 44,469-?i 58 55,210 32. B3 49,061 57 I08 ;46,lo8 82 133 .44,450

-44,415. e! 59 54,938 33 84 49,640 58 !lo9 46,ooS 83 134
9' Go 54,'/o2 34 05 49,439 59 in. 45,92o 84 135- 44,4a5

bi 54,435 35 86 49,26o 60 Ill 45,825 85 136 44,3?^
62 54,235 36 87 49,o06 61 112 [45,722 86 137 44,56'9

12^ 63 53,988 37 88 40,933 62 113 !45,627 87 138 44, ;",4-
14 t'/t 53,778 38 89 46,769 63 114 '45,53o 88 139 44,

65 53,932 39 9o 40,605 64 115 45,443 89 14o 44,355
15 66 53,2"2 4o 91 48,453 65 116 45,358 9o 141 44,544
16^

67 53,o85 41 92 48,305 66 117 45,278 91 142 44,3."9
17 (-.8 52,032 42 93 46,145 67 118 *5,195 92 143 44, J -rl

ItM 69 9?, 637 43 94 47,980 60 119 45,U9 93 144 ' 44, - -'
7o 52,414. 44 95 r 47,032 69 . 12o 45,o4o 94 145 44,5 G-

20} -71 52,203 45 96,j 47,686 7o 121 44,98o 95 146 44,331

HJJ. 72 5?,oJ5 46 97 47,327 71 122 44,915 96 14? 41, '-34

73 5i,9o5 47 98 ' 47,360 72 123 44,044 97. 148 44,;^')
2^* 74 51,61o 40 99 ' 47,221 73 124 44,785 .98 149 44,3'*-1
24 75 51,422 49 lAo. 47,082 74. 125; .44,734 99 15b 44,3.^

76 51,218 5o lol 46,952 75 126 44,609 loo 151 44,554

Tabal 5.?o
Na. X(I) - . 

(mm)' -
- Y(I) '

(mm)'
....Z(I) " r 
'" . (mm) - *'

v(T) }

________ j
0! 1 2 -< - 3 -________ _____ .)

1352,11 , ^41,46-,,; ;< ^r:.Jn"55o,42 ; ,0,053
1350,40 543,98 ' -540,12 : 0 ,o91

3] 1365,13 546,67 -529,97 o,613

4 1371,o2 549,03 -519,18 o,26o
5* 1376,48 551,22 -5o8,21 -o,469
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"1 2 2 ... —
1382,82 553,76 -497,46
1389,15 5$6,29 -966,59 i
139",57 558,46 -475,29
14oo,93 5ol,o3 -464,21
14o7,55 5^3,66 -453,oG
1412,78 565,75 -941,37
1419 ,<54 558,46 -93o,o4
1423,8o 570.57 -918,15
143o.37 573,10 —4o6,3o * -
1436,65 575,32 '-394,42 1
1441,84 577,39 -302,2u
1447.68 529,73 -370,04
1453,15 581,92 . -357,63
1453,.47 58,4,05 -345,18 } ' ' '
1464,28 587,38 -332,7o
1469,56 588,49 -319,98 : <.
1475,25 590,77 -307,26 ' t .
1479,67 592,54 -334,17
1485,83 593,01 -381,33 1

1491,63 597,41 -360,34
i497,19 599,56 -355,13 1

15o4,^13 60,2,33 -342,o7
151o,U2 6q.5,o2 -323,89 ' )
1516 ,<97 ,607,48 -315,42 t- ,'
1522,48 6q9,68 -301.79 c -
1527,88 611,84 -188,04 -r. '

1532,^65 613,64 -174,12 -'L , ' i
1537,81 615,02 -lGo,14
1543,00 617,9o -146,o8
1547,84 619,84 -131,83 "... .
1552,50 621,74 -117,59
1557,74 623,8o -lo3,23
1563,10 625,95 -80,79 ]
1567,93 627,89 - -74,22

' 1572,73 629,81 -59,56 0,;-;:^

1577,99 63*1.91 -44,82
1583,29 634,o4 ^29,90 O,o-2.'
1508,22 6^6,01 -15,04 u ,, ,
1592,91 437.09 0,00 u . '

1597,32 63,9,65 15,12
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o  .. 1 $ . ...........3
'!6 16ol,99 641,53 3o,33 0

4? - 1606,39 643,35 45,63 .

4Q 1610,39 644,97 6o,99 u , J. '.
... 1614,38 646,57 76,43 —U , . \

5q 1618,76 648,24 91,95 0 y

.1622,62 649,78 107,53
1626,56 651,36 123,19 0,7*

53 163o,o9 652,78 138,8) —< *, t'

54. 1633,22 654,03 154,62 0'/7.

55 1636,6o 655,38 I7o,<43 "L- ;:

59 - 1638,50 .656,14 186,14
57 1643,7? 658,23 2o2,29 0 ,.' . -

59 1647,21 659,63 219,32 f,, , 1

59 165o,36 660,89 ' 234,36 U y U

t'.U 1653,45 662,13 25o ,45 ' )' - G

r,L 1656,37 663,3o 267,58 — () ; 1

G2 1659,42 644,52 282,77 — - - . :

03 1662,58 665,79 299,05 C , . L

b4 ! 1665,13 -666,81 315,28 D , L '

^5 i 1667,35 667,7o 331,48 — 7.

1669,76 668,66 347,77 —u , 77. ,

G? ; 1672,4o 669,72 364,15 0 ; J.7 .

9 1674,61 67o,6o 380,48 Ot -

G9 1677,32 671,37 396,79
7o, lG7B,2o 672,o4 413 ,09 -U ,C-

71 i 1679,32 672,69 429,-38 -C . -

?2 1681,7o 673.45 445,78 <J,f J

73 16B3,14 674,o2 462,o9 0^ 7

74 16B4.23 674,46 478,34 -0,1-,"-

75 1685,33 674,9o 494,-61 -0,1 "/

76 1637,31 675,37 51o,92 -U , U

77. 1687,23 675,66 527,^11 — u y

.IB 1636^6 676,19 543,51
79 1688,94 676,34 ' 559,62 0 , j ..3

Bo 1639,2o 676,45 575,7o
81 1690^31 678)89 592,08 0,LC7

82 169o;o4 676,78 6o7,-99 -0,1.1

83 1690^27 676,88 624,o7 -0,.oG

34 1690,84 677,11 64o,29 -0,07)

83 1691,26 677,27 656,46 0, .1 -
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<3^

0____ - r 2 .  3
------------------- ------

36 1691,83 677,5o 672,7° 0.
87 1691,64 677,43 688,64 -0 1
88 1691,72 677,46 7°4,68 ^0 , '
39 1691,8o 677,49 72o,73 -U;l
9o 1691,76 677,47 736,73 -o,r

( 91 1691,64 677,43 752,7°
' 92 1691,83 677,5° 768,8° —O - {
; 93 1691,8? 677,52 784,84 ' +0 , t.
', 94 1691,49 677,36 8oo,67

1 95 1691,64 677,43 816,75 0 , ?
96 1691,41 677,33 832,66 o,'

). '7. 169o,96 677,15 848,44 0^
1 9" lG9o,84 677,11 864,39 0.'
! 99 169o,o8 676,Bo 880,00 -0,c
[!.oO 1689,51 676,57 895,7°

* ______ ' Tabel 5.2)
"3 "1

o,o46 o,3o2
o,o45 o,3o4
o,o?8 o,439
o,o61 o,371. o,543
o,°54 o,313 .
0,°46 " o,292 *

o,o5o o,316
o,o57 ' o, 31o

i

!
i

f

5.3--*4 Galorja do fug& Rujenl^

GnJ.orla se aflR tn exeau^ie r"'.. , . 1-^ -'\-
;l j*3t;orilor fotogrAmetrioO (acul 1985).Aooeaul in galorio,i^ . 

fotogrufieri! euprafe^ei aoeateia a fost ingreunat din c .< .
j'L. unor materials neoosare tehoologiei do lucru (co? .

^lu "l,et;c,,Muspendate pe pere^li galeriel).B-au preluat fotor * 
<it* fotografiere orlzontald"iDtr-o.zoD& oaraoterlaticl ])c :.rn 

^utul general al galeriei (foto.5.12).
de fotografiere a foat B - 693 mm lor distan^a lor

t) irnroi f = lo5,63 mm. S^an proluorat un DurnRr de 52o panct. i 
(JbLX)d valorila prezentate lo tabelul 5-^2.
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Si ID caztil galerioi de fuga Ruieni nirn dead zone dintizcue' 
^ngozitate ca efect al modal'di de betoraro.

re el? ilor
roto.-raaetr:
i nve'-tj^ate

a

ID tabelul 5,23 slnt prozobtote ccrho 
<at4 in urma prelt^crdrii mdsurdturilor 
leii^ru. dond galerii date lu eoiplcoHare 

oa*d galerii in faza de execu^ie (Poland ?..d:

jValc-'ile re ;;ul.
^1-.. o.

^entimlrea galeriei
^iArotehnice

Abaterea.medic 
p;jl;ra 0 ic d

* "r "
^al^rla de f^g&

l,bo?

^alJ^rla de
Lrddi$cr ' 1,323

walpria de aduc- 
;luLe Poiana l^arLilui

o;$43'

&lleria de fue^
t Paieni____________

1,354

L 1

BrL'*i;or) pi peD^rn 
?,i Raieri 
^Tabol 

CooiJ.cic-ntul de 
p-: .

r . aat
hi '' . 1 Lie CO.;.- 1

o ,cl -

o,cloJ7

iJ3S

in oxpl.,

1D exo

cli2 -
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Pentru Valeria de aduo^iune Tismana. s-a detei'^jnnt ; J 
da fct;6grqmctrio& raza galerlei ,o.onstatindu-se o abutoxc ; ' 
tlvd fa^& de vaioarea din protect gl anumo :

- valori mAsurato s R^ = 1*^42,10 mm ; Rg = 1731,3o .,-
R3-1773,9 cm-

- valoare proiootatA t=18oo mm
00 are implioatil $1 a supra pierderilor de sarcinu. 

In oazul aoelelagi aduoUunl a-a oonstatat o scade?u 
'olaatului do rugozltate (ta'belu'l 1,4) de la o,o21 detsrmi!..: ... 
1^83 la 0,0179 determinat tn 1985 X dupA efeotuarea until- 1 ). - 1 

valoare oa oorospunde tipulul^ de joofrare ou ointre $i con , 
cum oe obdervR gi la oelalalte galerii oofra.ttrd.up3. acelu ir . 
(.^t^bel 3.16 pi tabel 5.23).Dip obaerya^iile fAoute in oa;.uL 
n^)!ir mar^ do galorli (tabel 1.4 pi 5*23) am oonstatat cA n 
goTieral al galeriei in oeea oe privegte aspect,ul.a.uprafe^ci 

tontii lungimea .el.exoeptind unele materials rtin^c 
iJriu dupd terminarea exeoutiei gl neinlAturate in momontul .i?
in cxplocuoro. . - , -

Din tabelul 5*23 observAm pA, pugpzi^pl^aa^suprafe^cj. 1^. 
1st a R&l^i'iilar executate ouoofraje ou ointre motalioe se .1 

liaiita ooefioientuluide rugpzita^^ de la n - .;

r o,ol9 cu o abaters de + 5 %.
Ti.nind cont de f.aptul cA radierul la oele trei galc?;1 

iza nu prei^inta bavuri ,radierul reprezentind .oam (2o-2^i) u ? 
trarRversalA a galeriel a^-ar putea avansa uriuatonr? -

o.a
SUJ
plpcu'yie : , . , ' . / - .

. ! . - pentru galoria de fugA Sugag radierul ae prezinta 1 j ;i 
cutp ru^c.rd.Late oa cea de pe auprafata lateralA a galeriei(,'- 
J^2t4)pl doui t;infnd oont de ponderea radierulul(2o...25) v\ j- 
zulta abatcrsa medie pAtratloA^aplioind media ponderate :
S! (1,307 (7^...Bo) % + 1,264. (25...20) % )/ loo %
K4 ^(1,29G...l,298)ooreapunzAtor unui ooeftolent de rugozitcJ^ 

fo,olHo4...o,ol8o8)aproplat de oel determinat pe oalu hi-mu J 
-* pentru galeria de fugA BrAdipor radierul de prozintj c < 

tororetatA groaler a 1,4) gl aplioind aoelagi 
(radierul reprezentind (2o...25) % din auprafa^A ) va i-caiLt 

abAtcroa modle pAtratioA !
Ei)= (1,328 (75...80) %+ 1,4 ( 25...2o)% ) / loo % =(l,342.,.l, 
0n^a oe aorospunde,ounform dlagramel 5*4 eau relatiel 5.3 ,unui c 

de rugozltate o w[e,ol898..-o,ol9o^ ooefloient da corr 
?;.t ntndul de exacutit aalerltl oz vsloaMa aoafidiuntr i ,
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rugoz.l.tat'3 doterminat) hidraullo.
- pontru galeria do aduod^o Polana Mbmlui,gah,rl-.< 

eu';ie,oofratd au oofraj aluhecdtoif iff ooDditii foarto buna de ............
a^a curn'roiese din valo'area dbefloientUlui de rugozic-d., 

tru ouprad'a^a lateral^ (n a o,blo97 ), apllotnd aco^u:;i. r <^jc 
oonsiderlnd radiorul oa o suprafa^d de'baton rugoa (E^ 1,?7) .
r^zulta o ub^tere media pdtratiod r ' '

= (i,07.(20.;.25y^ + 0,543.(80^.75) % ) / 100% =(o,c4 -7)
corcapunz^toure uhuf 'obefiolent de rugdzltate ii*=(o,oll3...o.rj j ; i 
c^raotoristio galeriilor odptuelte ou atipra^e^e neteda de L '; 
rotsturi bine preluorate ( tabel 1.5) ,' oum de fapt eo preziidjd 
aspect aoaostd galoiie. -^ .' ' . :

1' " ?- pentru Valeria .do ,fugd Ruieni aapaotul radiornlui .
?dr;l oa ?i Kuprafa^a lat9^'al&deai preoonizAmlin aoeficiocb -

n -[otolB...0,019).' - - L .1 '
7^ g^r.cral radierul fiind aooperit oa apd^(la golcril' r ! . 

? x:ploa^MrG )metoda fotogrametriod' ae. reoomandd pantru ; ' -j
.L)j curs do Gxecatia^ptitindu-Be determine ooefioientul.de te
triobal al galerlei-ij^oadrtil unui program de mdaur&tori de
ulutL.n acord ou exeoutantul oare ad ouprlndd inoluaiv radiare ! c reo 
j:4ate fl degujat pe diferite portiuDi pentru'a faoilita
j) .fotogrametrloe. * _

{ Necard^iroa bavurilor. dupg. deoofrare,neouT&tirea cofj 
I'^loslte otc.duoe la uregterea coefiDient^lui de rugozitatc,Li. e u. 
a1rele$it din mdsurdtorile hldraulioe efactuate asupre terr - 
rji de gulcrii hldrotehnioe (tabel 1.4 $1 5.23),al o&ror co . dd 

rugozituta in general Jau ae inoadreazd in proaorlptlile -de r \ - 
i^Gtrre.^
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CAPITOLUL 6 -

CONCLUZII GENERATE

Piordorea de energies oare are loo in ci^ouitolu tehrd- 
a^inoi implica^ii d&.ordin tehbio $f^economiao-energetic,nr - 
rizind efioien^a transportului apei ou cele mai diverse set pi : , 
Plerderoa da oaroind eete 0 mdrime aleatoare determinntil L 
);^re prln oiJtimlzdri,Btabilindu-oe seo^lunea.pl rugozlU^n , 
r&t;ionald a olemantului de transport al aped.Paraniotrul cd- 1 .. 
tito stabilit prin proieot. trebule efeotiv reallzat in ti.L! - .

o^iei lucrdrii,rezultlndt in aceat aena oa imperios neaosjr, i 
conolderonto de ordin tohbio pi din bondi^H de ordln cconjt-j'^s 
sn&rgetic,vorificaraa paramotrilor hidraulioi ai galcriflor . 
t'Q?*sioo,impliolt a parametrului de rugozitate. Veril'icaree p- d. 
rh^3 oKocut;ioi lucr&ril face ca ^in oadrul unor oholtuieli c t 

roduso.sd se poatd imbunAta.^li tehnologia de exacu^ic,!.,? t. ,j- 
o.ri sd sa poatd ohiar indrepta unele gre$eli de proiectara-T , s- 
ci?st sons s-a propus 0 nou& metodA de determinare indirect^ .. 
cpc-i'icicntului de rugozitate,$i anume 0 metodd bazatl pe sj? ;lu. - 

^asurdtarllor fotogrametrida efedtuete asupra ouplurilor 
o rruluate din galaria in cauzd. .

} In uotermindrile prin mdsurAtori se poato utiliza o:c 'L-; . < .1
axprimare a rugozitd^il ,esen^ial este oa valoarca coLii'i-.b. ' ; : 

do ru^ozitate adoptat'sd corespundd cit mai exact posit-,;i ,d ; - 
Jc:::Li do sarcina efectiv mdsurate in rbgimul hid^aulic res; hi.

Tinind oont se faptul o& la sfirgitul flec^rui ccsitci'.
r \;^entat 0 serie de oonoluzii par^iale , in acoet capitol w- <
rr -soi)ta unele oonoluzii referitaare la metoda propose clt c

J.c rezolvari teoretice-$i experimentale; concluzii co r , 
tsjnba ?i oontribut;li ale autorului r ?
f - ntasurdtorile hidraulioe mfeotuate de catrc coLc.ci.Jvhi }
'.in oaro a faout parte autorul,intr-o aerie de gt^lcrii hi 
Lninloe ,4at ardtat oA valoarea ooefiqientului de rugozit^<te !
tn neral dap&^eQte valoarea media reoomandatd de lltar^tuia ) j 
sijeoialJ.tnto pentru tlpul de odptu?eald oaUzd ;

1 - s-a elaborat un program O3qperimental do datoDninnr ; ;,sj ,
^surdtori hidraulioe a ooefioientului de tugozitate pe un nn. : .
uo laboi'otor reprozentat de un canal dreptunghiulur ou p u * - j

pe auro n-au tentat 4 tipuri do auprafe^o botonato,r^. 1
i<.nd colo mai inti-lnite. forme de rugbzitate. apecificp
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.tidrobohna.co (beton dri$cult,beton sclivisit ,beton rajas j . 
$1 suprafato torcrotate ) ;

- ^utoda fotogrametrloA,prbpusA oa metodA indlractd J) ;
terminare a coafioientului da rugbzitate a suprafe^el u?)o.L . 't'i. 
hidrotehniTe.constA in determinarea ( pe baza exploatarii ntt . - 
In etoroouuLpurator,a ouplurllar de fotograme preluato din . 
tn. csuzA) valoril abatbrilor (rugozitd^ilor) fa^A do :
probabil (je roprezintA format suprafetel) $1 Implicit a cn- r; 
modli pAtratlce ;. .. .... . j

! - QirUl de mdsurAtorl a foot inoadrat ^Lp ropartitl^
no^matA,uuutcroa media. pAtratlcA filnd adoptatA ca 
oa^actorizuazA rugozltatea unoi suprafo^e;

' j- n-^a etablllt hodelul matematlo ,funo^le d^e ructm r 
n A " 1.1.' a n; * v a v n ale a ga ler io 1 hi dr o t ehn io e,n a o e a ar datar1 rj ir; 
t)UJGrllor ,r upootiv abatarli' modll. pAtrotloe;

- conoeput program-alo do.oaloul tn limbaj 
p^^LnGL'urea mABurA.torllor^fotogrametrioo,dat i'iirid
mn ic* punote . mdsurate (oiroa loooo).Au lost; al;iburs:.o 

! b-Lb-.o $i anume programele ]"PAS","PLAN", .-1 "
" ^pl- JOAVA '; ' . j

i - .j -;j ^tabilit oorela^ia dinti;e ooefioientul do ri.-o ' , ; 
pr.tn m&surAtori hldraulio.e (n ) $1 abaterea 

t^aLicu(^'^) ,Ga rezultat al.prelaorArii.mdaurAtorilor foto, i .. 
L.Jin-. ,rczi41Gind aatfel o relate .(5,3).Teprezentata prdntj.'-o

dj ^;c^dul 3- ' s
! In cauzA. eate o funotie strict crescutoaru t..'

,t, !*; la o,olo5/la o,o2o:limita minimA ?1. maxima inL - - .
Gouiicientdl de.rugozitato al.:galeriilor hldiutuiijl^' 

a4&.adQt in litaratura.d^ spacialitate,;.
, - intociuit o diagra^-A oorespunzAtoare rola^';.ol

- s-a vorifioat^juste^ea relates! stabilite pr;hi . 
aidraulice efectuate fn UDela.galerii hidrotqhDioe ail.jbr' r 
staro (Galeria de fugA ^tigag $igaleria de fugA Brsdl,.or;

in x^suriltorl fbtogrametripe , (iptre yalorile coei'ioicfj ,! !. ' 
v ;ositato determineti pflD oele douA metode neexistind - 
1 .ic^nSi'icative); ... ................

- Liotoda.propusA se preteazA foa#tp bine ,a$a cum a.;; i 1 
,pantru galerlile. in.exoodtie.In acest sens amefecLuJ;

'ji-tttori fotogrametrloe anapra a.donh galerll aflate tn ax -
( galuj-ia de aduotidne Polana MArulul ql guleria do 7 ^; ^ 

u ;.,n/'onojJzindu-se pbtinerea unor ooefloienti globali do it; 
du (o,olL3-**o,olL4)qi respective0,0.18.,..o.o 19) ;

1

!
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- metoda propusA,privind determinarea coefiGiGntulr.l 
gozJtaLe pentru galoriile hidrotehnice cAptu$ito prin 
prosupuro conturbarea procesului do exeou^ie al galeriei ; c 
olontul da rugozitate putind fi datermlnat.Beparat. pentru 
poret^it l.r-ajrall $i bolt! .Cooi'ioientul do rugozitate glop.-t 
ualaulnt na o media ponderatl,funot^.e de ponderea iiuoUr ;

0 parte din rezultatele oeroetArilor au font val; r' 
t<o astfel :

* t

- in oadrul adouA oontraote de oeroetare Qi anum. ;< 
"al nr.1770/1903 intitulat^MRsurAtori efeotuate In natur 
rtu^ozitAtii galeriilor hldrotehniae" $i oOntaaotul n1^/1 . 
iAjtitulat " Determinarea prin mAaurAtori direote ?i intli- ?- 
^Qci j.Qjeidiului de rugozitato la unale galerii ^idrot^hnJ^ ", 
^ontrMOt ? in aura a partiolpat pi autorul tazei dodootG.

- prin publioarea a 7 luorAri ooautor la 5 lucc:v ' 
/)^lu,ll,;'i/,77 / Qi autor a douA luorAri /36,37/ ;

- la elaboraroa anal inventli '^MetodA pentru 3atci :;c 
.'OGi laiea^ului de rugozitate "n"- al galeriilor hidrotchni,^? '' 
(prevot 7;,0W19B7).
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