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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE

1.1. Autoritatea contractanta

Proiectul “Realizarea unui sistem de sprijin pentru lucrérile hidrografice pe
Dunare in scopul asiguréarii addncimilor minime de navigare” are drept beneficiar statul
roman, autoritatea contractanta fiind Administratia Fluviald a Dunarii de Jos (AFDJ).

Administratia Fluviald a Dunarii de Jos R.A. Galati este persoana juridica roméana
si indeplineste functia de autoritate de cai navigabile pe sectorul romanesc al Dunarii
de la intrarea in tara la km 1.075 pana la iesirea in Marea Neagra, pe bratul Sulina, in
rada Sulina, pe bratele navigabile ale Dunarii, Borcea, Bala, Macin, Valciu, Caleea, pe
bratul Chilia cu bratele secundare, pe bratul Sfantul Gheorghe cu canalele de
rectificare si pe bratele secundare ale Canalului Sulina, denumite Dunarea Veche,
functiondnd in conformitate cu dispozitiile legale in vigoare, precum si potrivit

conventiilor si Acordurilor Internationale la care Roménia este parte.

1.2. Obiectivele contractului

Obiectivul principal al acestui proiect este de a imbunatati siguranta navigatiei pe
fluviul Dunarea, respectand recomandarile Comisiei Dunarii de la Budapesta si pe cele
ale Conventiei despre regimul navigatiei pe Dunare, semnata la Belgrad 1948.

Obiectivul specific al acestui proiect este de a realiza un sistem de sprijin pentru
lucrarile topo-hidrografice pe Dunare, in vederea asigurarii adancimilor minime de
navigare.

Astfel, sistemul de sprijin determinat in cadrul acestui proiect va fi utilizat atat ca
suport pentru elaborarea hartilor hidrografice de navigatie, cat si pentru imbunatatirea
activitatilor de intretinere a senalului.

Pentru aceasta au fost proiectate si materializate, in 144 de locatii uniform
distribuite de-a lungul fluviului Dunarea, cate trei borne geodezice si anume: Borna
Martor, Borna de Referinta si Borna Azimutala.

Prin utilizarea acestei retele se vor furniza date precise pentru producerea de

harti electronice de navigatie (Electronic Navigation Chart - ENC).
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1.2.1. Stabilirea solutiilor optime de proiectare

Sistemul de sprijin pentru lucrari hidrografice pe Dunare AFDJ 2014 este definit
de 144 de locatii stabilite la mai putin de 15 km una de cealaltad. Fiecare locatie se
intinde pe o banda de aproximativ 300 m, in care sunt amplasate trei borne
triunghiulare confectionate din beton armat (doua mai mici, Azimutala si Referinta, de
dimensiuni la suprafata solului de 30x30x50 cm si una putin mai mare, Martor de
60x60x70 cm).

Cele 144 de locatii sunt organizate in 5 loturi si anume:

Lotul 1 — Cernavoda-Constanta ce cuprinde 12 locatii (de la 133 la 144) a cate
trei borne.

Lotul 2 — Delta-Tulcea-Galati ce cuprinde 22 locatii (de la 1 la 22) a céate trei
borne.

Lotul 3 — Calarasi-Galati ce cuprinde 36 locatii (de la 23 la 58) a cate trei borne.

Lotul 4 — Calarasi-Portile de Fier ce cuprinde 53 locatii (de la 59 la 111) a céate
trei borne.

Lotul 5 — Bazias-Portile de Fier ce cuprinde 21 de locatii (de la 112 la 132) a

cate trei borne.

1.2.2. Executarea lucrarilor de determinare a coordonatelor

Avand bornele confectionate si montate s-au putut incepe propriu-zis etapele de
masuratori si anume:

Executarea de masuratori geodezice planimetrice. Fiecare borna din reteaua
nou realizatd a fost incadratd in reteaua nationala prin masuratori geodezice
planimetrice de precizie conform cerintelor din Caietul de Sarcini si anume +/- 3 cm in
3D. Coordonatele planimetrice au fost determinate prin masuratori cu tehnologie
GNSS, prin metoda clasica.

Executarea de masuratori topo-geodezice pentru altimetrie. Aceasta etapa a
presupus transmiterea cu precizie a cotei din reperii de nivelment existenti in reteaua
nationala la bornele retelei geodezice de pe Dunare. Sistemul de referinta pe cota in
care s-a transmis cota este “sistemul de altitudini normal cu punct zero fundamental
Marea Neagra 1975, editia 1990" (prescurtat MN75). Acest tip de masuratori s-a
realizat prin nivelment geometric de mijloc de inaltd precizie. In cazul in care nu au
existat reperi de nivelment pentru realizarea transmiterii cotei prin nivelment,

transmiterea cotei s-a realizat prin modelarea unui cvasigeoid local.
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1.2.3. Reverificarea refelei geodezice
Dupa cel putin 6 luni de la plantarea bornelor, in functie de calitatea solului, s-au
realizat lucrari de redeterminare a retelei geodezice. Aceastd etapd este necesara
pentru a identifica locatiile cu tasari sau deplasari mari (mai mult de *2cm pe fiecare
axa, din punct de vedere planimetric si respectiv mai mult de +3cm pe fiecare axa — X,
Y, Z, in sistemul cartezian geocentric 3D).
Modul de redeterminare a coordonatelor celor 144 borne este identic cu cel

utilizat in cadrul primei etape a proiectului de determinare a coordonatelor.

1.2.4. Interconectarea retelei cu tarile vecine dunarene

Lucrarea de fatd a necesitat si interconectarea acesteia cu retelele tarilor vecine
dunarene, si anume cu Bulgaria, Serbia, Ucraina si Moldova. in momentul de fata pe
sectorul roméanesc al Bazinului Dunarii coexista diferite sisteme hidrometrice (Marea
Neagra Sulina, Marea Neagra Constanta, Varna, Odessa, Marea Baltica, Marea
Adriatica), diferite sisteme de proiectie si elipsoizi de referintd. De aici rezulta
necesitatea interconectarii lucrarilor hidrografice intr-un sistem unitar, ETRS89 pentru
planimetrie si EVRF 2007 pentru altimetrie, adecvat navigatiei fluviale in acord cu
cerintele Europene de transport pe Coridorul VII, la nivelul standardelor adoptate pe
plan european si international: IHO S-44; S-57; 7008/1996.

1.2.5. Instruirea personalului in vederea utilizarii retelei
Aceasta activitate s-a desfasurat la sfarsitul lucrarii, cu scopul de a instrui o
parte din angajatii beneficiarului pentru a utiliza sistemul de borne realizat, pentru a
calcula nivelul apelor Dunarii in orice locatie si pentru a se interconecta cu retelele

tarile vecine.
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CAPITOLUL 2. RECUNOASTEREA TERENULUI

2.1. Descriere generala

Activitatea ,Recunoasterea terenului” se imparte in doua operatiuni distincte, si
anume:
a. Definitivarea locatiilor unde au fost amplasate bornele ce compun reteaua

de sprijin pentru navigatie.

b. Identificarea reperilor de nivelment, mai precis a acelora din lista FNG
(Fondul National Geodezic aflat sub administrarea ANCPI). Conform Caietului de
Sarcini, pentru determinarea altimetricd a coordonatelor retelei s-au utilizat reperi de
nivelment din reteaua nationala. Conform preciziilor impuse de Caietul de Sarcini si de
specificatiile inginerului s-au luat in considerare doar reperii de ordinul 0, 1 si 2. In
concluzie, aceasta activitate a presupus identificarea reperilor existenti in teren, pentru
a se putea realiza proiectul de transmitere a cotei in bornele sistemului.

Odata cu inceperea operatiunilor de teren s-a inceput tinerea unui Buletin meteo,

privind starea vremii, dar si cotele Dunarii in principalele porturi Dunarene.

Din partea antreprenorului pentru definitivarea locatiilor au participat 4
persoane (un inginer geodez, un tehnician topo, un inginer constructii hidrotehnice si un
inginer geolog) la realizarea operatiunilor din teren si inca 5 persoane la realizarea
operatiunilor de birou.

In cazul Identificarii reperilor de nivelment, au participat 6 persoane (3 echipe
formate din 2 persoane, ingineri geodezi) pentru realizarea operatiunilor de teren.
Pentru realizarea activitatilor de birou din partea antreprenorului lucrarii au participat 3

persoane (3 ingineri geodezi).

2.2. Stabilirea locatiilor

Definitivarea amplasamentului locatiilor a inceput pe data de 1 aprilie 2013 si s-a
efectuat pe loturi. Pentru identificare locatiilor s-au folosit schitele si datele furnizate in
Studiul de Fezabilitate primit. Dupa identificarea acestora s-a reanalizat daca nu cumva

zonele sunt inundabile. In cazul in care acestea erau inundabile sau se aflau pe

MemoriuTehnicprivindverificareapozifionariiplanimetricesialtimetrice 8
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terenuri concesionate sau inchiriate, locatile respective au fost revizitate si
repozitionate.

Pe teren s-au realizat procese verbale de stabilire a amplasamentului, schita
obstructiilor GPS pentru fiecare borna din fiecare locatie, schita de amplasament si
acces la locatia respectiva, coordonatele bornelor aproximative, precum si un tabel
centralizator privind conditiile de amplasament.

Definitivarea amplasamentului fiecarei locatii in parte a fost stabilitd de comun
acord, de catre reprezentanti ai AFDJ Galati, reprezentanti ai INTERCONSTRUCT SRL
si de catre reprezentanti ai SC Tehnogis Grup SRL. Criteriile de selectie a
amplasamentelor finale s-au bazat in mare parte pe solutiile din studiul de fezabilitate
si respectd cerintele din Caietul de Sarcini (teren stabil si neinundabil, distante
corespunzatoare intre locatii, acces apa si uscat, receptionare optima a semnalului
dGPS la 5 Km, acces la reteaua geodezica nationald, amplasamentele sa nu fie pe

terenuri proprietate particulara ori concesionate, etc.).

Figura 1 -  Stabilirea amplasamentului pentru fiecare locatie

2.3. Identificarea reperilor de nivelment

in prima etapa a acestei activitati s-au solicitat de la Fondul National Geodezic
(FNG) lista reperilor de nivelment aflati la maxim 15 km fata de Dunéare sau de bratele
secundare ale acesteia. Din lista furnizata de catre FNG s-au selectat doar reperii de
ordinul 1 si 2, conform cerintelor de precizie impuse.

Din totalul de 1938 de reperi de nivelment de-a lungul Dunarii si a bratelor

secundare, aflati la maxim 10-15 km radial ce ne-au fost furnizati de catre FNG, s-au

MemoriuTehnicprivindverificareapozifiondriiplanimetricesialtimetrice 9



e N—_— Realizarea unui sistem de sprijin pentru lucrarile
I l FER HE
mn ,?1 TEHN Q} GIS hidrografice pe Dundre fn scopul asigurdrii addncimilor
iNTeICOMSTILCT meses GEODEZIE FOTOCRAMMETRIE MASURATORI CPS minime de navigare

identificat 16% dintre acestia. O parte din acesti reperi identificati in teren sunt mutati
sau miscati, iar altii sunt redundanti. In total doar 13% din totalul reperilor furnizati sunt
reperi ce au fost utilizati in etapele de masuratori.

in total, la finalul acestei activitati s-au identificat 253 reperi de nivelment in stare
buna, 47 de reperi identificati in locatii in care exista deja alti reperi identificati si 20
reperi de nivelment posibil mutati sau care nu au fost identificati Tn tabelul de la FNG.
De asemenea, s-au identificat si 6 borne EUVN, plus inca una la Turnu Magurele, care

a fost partial distrusa.

Figura 2 - Identificarea reperilor de nivelment in etapa de Recunoastere a Terenului

in etapa de recunoastere a terenului s-au identificat aproximativ 25 locatii care
nu au avut niciun reper de nivelment intr-o raza de aprox. 15 km, ceea ce a generat
mari probleme 1in proiectarea linillor de nivelment si mai ales in determinarea
coordonatelor altimetrice.

Pentru fiecare locatie din cele 144 s-au cautat cel putin cate 3 reperi de
nivelment pentru fiecare amplasament al celor 3 borne. Cel mai apropiat dintre reperi a
fost utilizat pentru transmiterea cotei pentru cele trei borne din locatie iar ceilalti doi
reperi au fost folositi pentru a verifica integritatea acestuia. in cazul locatiilor fara reperi
s-a utilizat metoda modelarii unui cvasigeoid local pentru transmiterea cotei.

Rezultatele acestei activitati sunt detaliate in cadrul Raportului de

recunoastere a terenului.
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CAPITOLUL 3. REALIZAREA PROIECTULUI

3.1. Proiect executie borne

Amplasamentul lucrarii este reprezentat de 144 locatii in 12 judete de-a lungul
Dunarii, a Canalului Sulina, a bratelor navigabile Borcea, Macin, Chilia, Sf. Gheorghe, a
Canalului Dunare — Marea Neagra si a Canalului Poarta Alba — Midia — Navodari.

Conform cerintelor din Caietul de Sarcini si a detaliilor din Proiectul de executie a
bornelor, clasa de importantd a constructiei se incadreaza in Clasa a-lll-a, (conform
P100-1/2006, categoria C). Din punctul de vedere al zonei seismice, constructia este
situata in zona de seismicitate caracterizata de urmatorii coeficienti: Tc = 0.7s, Tc =
1.00s si ag = 0.12g, ag = 0.16g, ag = 0.20g conform PI00-1/2006.

in aceste conditii, in Proiectul de executie a bornelor s-a stabilit ca si solutie
constructiva o structura prefabricata din beton armat, prevazuta cu ecran de protectie.

in functie de terenul de fundare s-au identificat trei tipuri de sol, in functie de
natura acestuia, dar si a coeficientului de inundabilitate a zonei respective:

a) Sol nisipos si mlastinos specific zonei Deltei Dunérii si a zonei intre Calarasi si
Tulcea,;

b) Sol clisos, argilos specific malurilor de lunca intre Calarasi si Portile de Fier;

c) Sol tare, stancos specific zonei muntoase, deluroase de la Bazias spre Portile de
Fier.

Avéand in vedere diversitatea solului de-a lungul Dunarii, in Proiectul de executie
a bornelor s-au stabilit doua solutii de fundare, si anume:

e pentru terenurile de la punctul a), fundarea s-a facut prin intermediul unei
pietre sparte sort 25+63 mm cu grosimea de 50 cm. Adancimea de
fundare este de 1,00m de la cota terenului natural. Groapa de fundare are
dimensiunile de 1,00mx1,00m pentru borna martor si 0,80mx0,80m pentru
bornele azimutala si de referintd. Betonul de egalizare pe care se aseaza
borna prefabricata are grosimea de 10 cm si este marca C8/10.

e pentru terenurile de la punctele b) si c), fundarea s-a facut direct pe sol, la
adancimea de 80cm fatd de cota terenului natural. Groapa de fundare are
dimensiunile de 1,00mx1,00m. Betonul de egalizare pe care se aseaza

borna prefabricata are grosimea de 10 cm si este marca C8/10.
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Figura 3 - Proiectul de executie al bornelor Martor si Azimutalad (sau Referinta)

Fiecare amplasament contine cate trei borne prefabricate, alcatuite astfel:

e bornd martor - triunghi echilateral cu latura de 60cm in plan si inaltimea de
1,80m;

e borna azimutala - triunghi echilateral cu latura de 30cm in plan si inaltimea de
1,30m;

e borna referintd - triunghi echilateral cu latura de 30cm in plan si indltimea de
1,30m;

Colturile bornelor sunt tesite prin montarea in cofraj a unei platbande metalice de
2,5cm.

Fiecare borna este armata cu bare longitudinale ®10 si etrieri ®6/20cm. Betonul
folosit la realizarea bornelor este de clasa C20/25.Bornele sunt prevazute cu o teava
metalica cu diametrul ®110mmx5 (borna martor) si ®50mmx2 (borna azimutala si

borna de referinta).
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In jurul fiecarei borne prefabricate este turnat monolit, o placi de protectie de
10cm grosime, din beton armat clasa C16/20. Placa este armata cu plasa
®6/20cm.inainte de plantarea bornelor prefabricate s-a turnat in sapaturd un strat de
egalizare de 10cm de clasd minima C8/10.

Placutele de identificare pentru fiecare borna s-au montat in etapa verificare a
stabilitatii acestora dupa sase luni. Acestea au fost prinse de bornele prefabricate prin
intermediul ancorelor chimice.

Dimensiunile elementelor din beton armat, precum si dimensionarea armaturilor
longitudinale si transversale au fost stabilite in Proiectul de executie a bornelor conform
prevederilor STAS 10107/0-90 si Normativului P100-1/2006.

MATERIALE PREVAZUTE:
o Betoane - C8/10 in egalizare
e (C20/25 si C16/20 in structura
e Otel beton: PC52, OB 37
e Otel laminat: OL37.2k

REGLEMENTARI PRIVIND CALITATEA LUCRARILOR
e fundatii: P7/2000; C29/85; NP 112-04;
e lucrari din beton si beton armat: STAS 10107/0-90; NE012-99;
e lucrari metalice: STAS 10108/0-90;
o Calitatea produselor folosite la realizarea constructiilor:
e |ucrarile din beton au fost realizate cu beton din statiile autorizate care au
certificat clasa betonului livrat si prelevat probele conform NE012-99;

e materialele (otel, beton) sunt insotite de certificate de conformitate.

3.2. Realizarea Proiectului Tehnic pentru lucrarile
geodezice

Obiectivul principal al “Sistemului de sprijin pentru lucrarile hidrografice pe
Dunare, in scopul asiguréarii adancimilor minime de navigare” este de a imbunatatii
siguranta navigatiei pe fluviul Dunarea. Pentru realizarea obiectivului principal a fost
intocmit Proiectul tehnic, ce cuprinde informatii si metodologii despre etapele de

realizare a proiectului.
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in cadrul Proiectului Tehnic s-au detaliat metodologiile de lucru pentru

urmatoarele activitati necesare in realizarea proiectului:

Stabilirea finala a locatiilor;

Executarea de masuratori geodezice planimetrice prin tehnologie GNSS;
Executarea de masuratori topo-geodezice pentru altimetrie;

Verificarea retelei geodezice,

Interconectarea retelei cu tarile vecine Dunarene: Bulgaria, Serbia,
Ucraina si Moldova,;

Stabilirea metodei de determinare a nivelului apei;

Lucrari de stabilire a parametrilor in Stereo70;

Testarea bornelor cu echipament dGPS;

Instruirea personalului in utilizarea retelei;

Elaborarea Rapoartelor si a documentatiilor finale si partiale.

Pentru executarea activitatilor din teren si de la birou au fost propuse, in

Proiectul tehnic, echipamente geodezice de mare precizie precum: echipamente

GNSS cu dubla frecventa de tip Topcon, Javad, si HiTarget, sau alte receptoare cu

calitati tehnice similare, nivele digitale cu mire invar de tip Topcon DL-101C, Leica

Sprinter 250M si Leica DNAO3, softuri de procesare date (Pinnacle, Justin, SiPreg,

GPSTOOLS). Pentru asigurarea calitatii masuratorilor trebuie avut in vedere Tnainte de

inceperea masuratorilor verificarea si calibrarea acestora.

De asemenea in Proiectul tehnic s-au specificat o serie de criterii tehnice care

trebuie sa satisfaca cerintele clasei de precizie si de utilizare a retelei, criterii ce au fost

indeplinite la realizarea Sistemului de Sprijin AFDJ 2014:

Sa fie de talia Retelei Geodezice Nationale GPS de clasa C (RGNS-C);

Sa fie adoptatd de Reteaua Geodezica Nationala Spatiala de clasa C
(RGNS-C);

Sa fie adoptatd de Reteaua Nationald de Nivelment de Inalta
Precizie(RNIIP);

precizia de determinare a punctelor sistemului de sprijin sa respecte

toleranta de max. +/-3 cm in 3D;

MemoriuTehnicprivindverificareapozitiondriiplanimetricesialtimetrice 14
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e toate punctele noi proiectate a face parte din retea sa respecte conditiile
de determinare cu ajutorul tehnologiei GNSS;

e sa fie asigurata conservarea in timp a punctului;

e punctele nou proiectate sa fie materializate cu borne standardizate
conform SR 3446-1/1996, cu marci STAS 4294-73 sau echivalent;

e observatiile sa fie executate cu receptoare GPS, din clasa geodezica.

Sistemele de referinta de coordonate propuse in proiectul tehnic sunt:

e sistemul national S42, elipsoid Krasovski cu sistemul de coordonate
specific proiectiei Stereografice 1970, si sistem normal de altitudini, cu
punct zero fundamental Marea Neagra 1975;

e sistem de coordonate de referinta care utilizeaza Elipsoidul WGS84 si
coordonate in sistemul specific proiectiei UTM, fusele 34, 35;

o sistemul de proiectie al tarilor vecine (Serbia, Bulgaria, Moldova si

Ucraina.

In Proiectul tehnic s-au specificat urmatoarele conditii de amplasare a
bornelor:

e Conditii locale (alegerea locatiei in functie de vizibilitate, vegetatie, acces
etc.);

e Determinarea legaturii intre p posibila locatie si elementele de
infrastructura a caii navigabile existente;

e Sa fie amplasate pe teren stabil;

¢ Sa nu fie amplasate in zona inundabila;

e Sa fie permis accesul pe uscat si de pe apa;

e In masura posibilititilor sa fie amplasate in zone populate, in localitati,
ceea ce conduce la o siguranta in timp;

e Sa permita efectuarea lucrarilor topografice si hidrografice;

e Sa& permita receptia semnalului dGPS;

e Borna martor, borna azimutala si borna de referinta trebuie sa fie sigure,

stabile si sa fie vizibile intre ele.
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Ca metoda principala pentru determinarea coordonatelor altimetrice s-a
propus a fi metoda nivelmentul geometric de mijloc, dus-intors, cu doua orizonturi.
Aceasta metoda se foloseste atat in cadrul etapei de verificare a reperilor cat si in
cadrul etapei de transmitere a cotei catre borne. Pentru ca masuratorile sa fie valide
acestea trebuie sa se fincadreze in cerintele de masurare specifice retelelor de
nivelment de ordinul Il. Compensarile pentru transmiterea cotei trebuiesc facute ca in
cadrul retelelor constranse.

Pentru locatiile in care nu exista reperi sau accesul la borne este dificil sau chiar
imposibil cu nivelment geometric in Proiectul tehnic s-a propus metoda cvasigeoidului
local.

Reteaua de borne geodezice va trebui sa aiba coordonate planimetrice, atat in
sistemul national Stereografic 1970, cat si in sistemul de proiectie UTM (Universal
Transversal Mercator). De asemenea, punctele care alcatuiesc sistemul de sprijin nou
realizat vor avea coordonate geodezice B(Latitudine), L(Longitudine), h(cota
elipsoidald) in sistemul European ETRS89.

Din punct de vedere altimetric, bornele vor avea cota in sistemul de referinta
national Marea Neagra 1975 — Editie 1990, cote elipsoidale fata de elipsoid GRS80,
precum si cote in sistemul European de altitudini EVRS.

Determinarea coordonatelor planimetrice se va face cu ajutorul tehnologiei
GNSS. Conform Proiectului Tehnic aprobat, pe toate bornele ale AFDJ-ului se va
stationa cu echipament GNSS, urmand ca datele culese sa fie descarcate si apoi
prelucrate cu soft-uri specializate.

Dupa realizarea masuratorilor planimetrice si altimetrice, urmeaza etapa de
testare a refelei. Aceasta se va face prin tehnologie dGPS/RTK si are urmatoarele
etape:

e Depistarea interferentelor,;
e Testarea calitatii semnalului;

o Precizia imbunatatita obtinuta.

Dupa o perioada de 3-6 luni de la efectuarea masuratorilor inifiale se va realiza o
redeterminare a tuturor masuratorilor prin aceleasi metode si in aceleasi conditii
tehnice. Dupa aceasta etapa se va face o analiza a rezultatelor si se vor compara

rezultatele obtinute in prima determinare cu rezultatele obtinute la redeterminare.
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De asemenea in Proiectul Tehnic se descrie pe scurt modul de realizare a
interconectarii retelei si cu sistemele retelelor din tarile vecine (Bulgaria, Serbia,
Moldova, Ucraina). Pentru realizarea interconectarii se va colabora cu ANCPI pentru a
se obtine informatii relevante privind reperii de nivelment din tarile vecine precum si

date GNSS de la statiile permanente apropiate.

Conform Proiectului Tehnic aprobat, produsele finale vor fi:
e Dosar cu inventarul de coordonate;
e Dosar de verificare planimetrie/altimetrie;
e Dosar al parametrilor de transformare;
e Dosar de interconectare;
e Dosar de teste;
e Documentatie de instruire;
e Dosar de acuratete;
e Dosar privind metoda de determinare a nivelului de apa;

e Planse si hari privind sistemul de sprijin AFDJ2014:
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CAPITOLUL 4. CONFECTIONAREA S| MONTAREA BORNELOR

in cadrul activitatii de Constructie si montaj borne, au fost parcurse urmatoarele
etape de lucru :

Confectionarea bornelor s-a realizat intr-un poligon de turnare prefabricat din
beton. Pentru aceasta s-au confectionat cofraje metalice din tabla 0,75 mm, rigidizate
cu cornier L 60x60x5mm.

Pentru bornele martor s-au confectionat 10 seturi de cofraje. Pentru bornele
azimutale si de referintd s-au confectionat 20 seturi de cofraje. In etapa de
confectionare a bornelor s-a atasat si marca metalica conform STAS 4294-73 (figura de

mai jos).

1-B22 FAN= PEITFU
ECRILLFTE

i

Figura 4 - Confectionarea bornelor Azimutald si de Referinta

MemoriuTehnicprivindverificareapozitiondriiplanimetricegialtimetrice 18



R rp—— Realizarea unui sistem de sprijin pentru lucrdrile
'I'Il ’z TEHNOGIS hidrografice pe Dundre in scopul asigurdrii addncimilor
INMTEICOMSTILCT s CEODEZIE FOTOGRAMMETRIE MASURATORI GP minime de navigare

La fiecare decofrare s-a notat pe o fata laterala datele de identificare pentru
fiecare borna si lot in parte.
incarcarea lor in poligonul de turnare s-a facut cu macaraua din dotare a
poligonului in mijloacele de transport cu sarcina utila de 22 tone.
Transportul la locul de montaj s-a facutin 2 moduri :
a. Cu acces a mijloacelor de transport pe wuscat — cu ajutorul
autobasculantelor de 22 tone pana la locul de punere in opera.
b. Cu acces pe apa — cu ajutorul la o gabara de 500 tone, dotata cu rampe
pentru incarcat si descarcat utilaje si materiale. incarcarea gabarei s-a
facutintr-un loc amenajat pentru acostare. Din mijloacele de transport,

autobasculante, s-a descarcat si incarcat in gabara cu ajutorul unei

macarale de 16 tone.

: s aand
asasssndadddid

Figura 6 - Transportul bornelor in locul de montare
De la punctul de incarcare amenajat, deplasarea gabarei pana la locul de montaj
s-a realizat cu ajutorul unui remorcher 2x300 CP.
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Identificarea amplasamentului a fost realizata in prealabil cu cateva zile
inainte de montare, de catre toti factorii de raspundere. Amenajarea terenului s-a facut
cu buldoexcavatorul si manual.

Executia sapaturi s-a facut cu buldoexcavatorul, iar ultimii 20 cm au fost
executati manual pentru a nu aféna terenul de fundare. S-a executat un pat de loess de
min. 50 cm , pentru a evita tasarile in timp. Acolo unde accesul cu utilajul nu a fost

permis, sapaturile s-au executat manual pentru fiecare amplasament in parte.

7
A
=

Figura 6 - Executia sapaturii si compactarea umpluturilor

Compactarea umpluturilor s-a facut cu maiul mecanic, realizdndu-se o
compactare de 98-99%.Monolitizarea betonului s-a realizat cu beton uscat. Urmatoarea
etapa este reprezentata de turnarea betonului de egalizare

Mentinerea bornelor in pozitie verticala s-a facut cu buldoexcavatorul, iar

verticala s-a masurat cu firul cu plumb.

L .;‘2‘ A - S e ' o . ‘ ’ R x&."t.&
Figura 7 -  Turnarea betonului de egalizare si verticalizarea bornelor

Pentru protejarea si mentinerea stabilitatii in timp a bornei, s-a executat un

ecran de protectie din beton armat de jur imprejurul bornei de 1x1 m, cu grosimea de
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10 cm. Pentru executie, s-a pregatit terenul prin compactare si nivelare. S-a executat
un cofraj din scandura cu fixare a scandurii cu tarusi metalici si cuie, dupa care s-a

montat armatura. Prepararea betonului s-a facut cu beton uscat, incarcat in saci pe

i : .9’- R g : i .".‘.\;‘ v

Figura 8 -  Montarea finala a bornei si turnarea ecranului de protectie

Dupa montarea bornelor in teren, acestea au fost lasate pentru maturare, pentru

perioada de minim 25 zile conform Caietului de Sarcini.
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CAPITOLUL 5. MASURATORI GPS PENTRU DETERMINAREA
COORDONATELOR BORNELOR

Bornele Sistemului de Sprijin AFDJ 2014 au coordonate determinate in sistemul
European ETRS89,

(Longitudine) si h (cota elipsoidala), cat si coordonate carteziene geocentrice X, Y, Z.

atat coordonate geodezice elipsoidale B (Latitudine), L

Ulterior, prin transformarea acestor coordonate s-au obtinut si coordonatele

planimetrice, atat in sistemul national Stereografic 1970, céat si in sistemul de proiectie

UTM (Universal Transversal Mercator).

: o Sistern de coordonate carteriene geotentrice Sistem de coordonate plonimetric Stereogrofic 1970,
Sistrar e coorionare elsoleale ETRSES ETRSSD Sigma alimetric Marea Neagra 1975, e:.!;”o
Cod punct — - 3D e e

Latitudine longitudine Cota mm, ™ % H INIV) Sigmo H

s, (% v etipsoidato ) | 17! Yiml Zim) il Il {CVASIGEOID) m] | fmm]

B MARTOR (M) 001M 34°53°21.00047 7' N 29"35'26.912616"E 33.2506 3935586.115 | 2234889.106 | 4479003 502 136 387573.558 | 862594.650 2.3130 13
BAZIMUTALA (A) 001A | 44°53'42.742762°N | 29°35'22 743231'E 130027 3935600.015 | 2234791.794 | 4479129 366 135 387619.011 | 862500.359 20976 14
3.REFERINTA (R) 001R | 44°53'46.397329°N | 29°35'09.130185'E 327538 | 3935620192 | 2233471.124 | 4479252820 | 138 | 387776,334 | 862192.000 1.6243 1.4
B.MARTOR (M) 002M | 44"58'15.458046°N | 29°2748.595987'E 335569 | 3935334341 | 2223196.665 | 4485089595 | 128 | 395468.422 | 852077.542 2.3869 0.0
B.AZIMUTALA (A) 002A | 44°58'13.788128°N | 29°2750.925751'C 337005 | 3935341056 | 2223255.095 | 4455053207 | 128 | 395419.731 | #52131.411 25322 0.0
5 REFERINTA (R) 002R | 44758'16.583005°N | 29'27'46.983450°E 336069 | 3935330.400 | 2223153.854 | 4485114179 | 127 | 395501.124 | 852040.313 24373 0.0
B.MARTOR (M) 003M | 45°01'04.558501°N | 20°16'36.008098'E 36.2210 | 3939334438 | 2208567.443 | 4488783.038 | 134 | 399883.058 | $37096.587 %7286 14.5
B.AZIMUTALA (A)C03A | 45701°02.174731°N | 20°16'35.818067°E 335457 | 3939390887 | 2208569.370 | 2488720005 | 134 | 399808.126 | 837074.607 2.0483 145
5 REFERINTA (R) 003R | 45°01°03.453366°N | 20°16'33.961270°F 350208 | 3939387.288 | 2208520.842 | 2488758.057 | 134 | 399845401 | 837031975 35330 14.5
B MARTOR (M) 004 M 45°04'50.144021"N | 25°06'17.578786'E 37.3436 3941643623 | 2194330.709 | 4493703.803 112 406133.112 | 823190.220 5.6745 14.5
SAZIMUTALA (A}004A | 45°04'47.073093"N | 29°06'21.391519'E 356191 3941660.648 | 2194435.629 | 4493635.642 112 406042,658 | £23278.386 39488 14.5
3 REFERINTA (R) 004R | 45°04'52.865764°N | 20°06'13.697682°'F 355211 | aoaieanvec | 210226935 | aa03zeoas | 112 | 406232834 | 823101007 3 8424 14.5
B.MARTOR (M) 005M | 45707°35.549029°N | 28'50°50.097637°E 457500 || 3042501.412 | 2185189.167 | 4497314561 | 118 | 410808.273 | 814488 086 15.1364 22
B.AZIMUTALA (A) 005A | 45707'31.864503°N | 28°59'52.278250°F 294790 || 3942650.045 | 2185253.663 | 4497236.224 | 118 | 410695994 | 514521.718 17.8522 22
% REFERINTA (R) 005K | 45°07'31.936924°N | 28°50'53.562242°E 87295 | 3042633403 | 2185277.076 | 3497237387 118 | 410699932 | 314549628 171135 232
B.VARTOR (M) 006M | 45°08'53.453277°N | 20°4532.953861° € 328594 | 3911706621 | 2236554.706 | 4499001186 | 8.7 | 416481212 | 874200.934 2.4286 145
8.AZIMUTALA (A) 00GA | 45708'54.799257°N | 29°45'27.896213°F 319731 | 3911735768 | 2236443.100 | 8499029863 | B7 | 416516.108 | £74096.232 15453 145
3 REFERINTA (R) 006R | 45°08'52.063453"N | 20°45'30.603750°E 322546 | 3011758684 | 2236522334 | 2498970630 | 8.7 | 416435256 | £74160.324 20191 145
B.MARTOR (M) 007M | 45°00'30.523787°N | 20°36/'45.707925°E 351567 3016705061 | 2226148.565 | 4499808.482 | 7.1 | 416951.285 | 662630.814 2.6840 72
8.AZIMUTALA (A) 007A | 45709'26.103610°N | 29'3¢'43.516152°E 328227 | 3016813.600 | 2226152.940 | ae9o711983 | 7.1 | a1e812.100 | s62507.877 2.3454 %
3 REFERINTA (R) 007R | 45°09°23.151379"N | 29°36'41.971363"E 33,0390 3916886.585 | 2226155.620 | 3499647 869 7.1 416719.127 | 862569.412 2 5654 2.2
BMARTOR (M)00BM | 45°10°24.751953"N | 23°2825.670394"E 333144 | 3921014843 | 2216137.240 | 4500088871 93 | 418009.563 | 851721489 26972 135
8.AZIMUTALA (4) 00SA | 45°10°24.978836°N | 29°28'23.803184°F 23,1496 | 3021073458 | 2216023 20¢ | 4500093602 93 | a18009.211 | 851593114 2.5291 14.5
3 REFERINTA (R) 00BR_| 45710°27.007060°N | 25°2828 142364"C 3310520 | 3020088 114 | 2216083.807 | 4501037762 | 03 | 418077.248 | 851684.273 24262 125
BMARTOR (M) 0CIM | 45°10'38.128601°N | 29°19'16.582302°F 315390 | 2026628.194 | 2205472.069 | 4501281282 | 138 | 417760.327 | £39633.990 3.6100 14.5
8AZIMUTALA (A) DOGA | 45°10'37.060028'N | 29°1924 958306°E 313572 | 3926602.120 | 2205633.482 | 4501277047 | 138 | 417764365 | 830817.012 3443 125
3 REFERINTA {R) 005R | 45710'38.203768"N | 25°19°10 491131°E 342371 | 3926750.485 | 2205354518 | 4501284367 | 138 | 417757.636 | £30500.878 35245 145

Figura 9 -

Extras din Inventarul de coordonate aferent Lotului 2

Pentru determinarile coordonatlor geodezice si ulterior a celor planimetrice ale

Sistemului de Sprijin AFDJ 2014, s-au folosit in cea mai mare parte cate 9 receptoare
GNSS pentru fiecare sesiune de masuratori, acestea fiind capabile sa receptioneze
semnale L1-L2, avand setat timpul de inregistrare a unei noi determinari la 5 secunde
si masca de masurare la 10°. Cele 9 echipamente au fost montate pe fiecare borna in
trei locatii. Astfel s-au facut determinari simultane in 3 locatii si au fost legate cu cele
mai apropiate 3 statii permanente GNSS.

Centrarea si calarea aparatelor pe marcile bornelor s-a facut cu ajutorul
dispozitivelor de centrare fortata si pilastrii, precum si trepiede cu ambaze ce
focuseaza la cativa centimetri pentru a centra cat mai aproape de marca bornei. Astfel

inalfimea masurata cu ajutorul echerelor cu nivela torica atat inainte cat si dupa

22
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terminarea sesiunii de observati GNSS fiind de mare precizie (milimetrica),

incadrandu-se in toleranta impusa de 1 mm.
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Figura 10 - M&surarea inaltimii receptoarelor GNSS

Durata unei sesiuni a fost de minim 2 ore in comun cu toate celelalte receptoare.
in cazurile in care pentru cel putin una dintre cele 9 borne au existat obstructii peste
elevatia de 15° sesiunile de masuratori s-au marit cu pana la 3 sau chiar 4-5 ore in
comun. Acelasi principiu s-a aplicat si daca distantele catre statiile permanente au fost
mari (peste 80km).

Datele inregistrate au fost prelucrate in modul static cu ajutorul programului
Justin. Datele au fost procesate pe loturi, fiecare lot avand puncte de legatura si cu
celelalte loturi.

S-au notat solutiile vectorilor cu erori reziduale mari, acestia fiind eliminati pas cu
pas din procesare, dacad au influentat rezultatele compensate peste toleranta de
determinare.

Pentru Compensarea retelei s-a ales optiunea Automatic Rejection pentru
eliminarea masuratorilor cu erori grosolane. Retelele au fost compensate mai intai ca si

retele libere, urmand ca dupéd eliminarea tuturor erorilor mari s& se compenseze ca si
retea constransa pe coordonatele statiilor permanente.
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Figura 11 - Compensarea Lotului 3

Din compensarea retelei s-au scos vectorii care aveau mai putin de 4 sateliti in
comun. S-a compensat din nou reteaua si s-au analizat rezultatele. in cazul in care au
mai existat erori, atunci au fost scoase in mod iterativ din procesare si solutiile
vectorilor care au avut o eroare medie patratica mare (RMS, peste 7-8 cm), care nu au
avut in comun mai mult de 4-5 sateliti si au avut peste 80 km.

S-au analizat loops-urile cu erori si vectorii care le compun. Eliminarea acestor
erori s-a realizat prin dezactivarea iterara a vectorilor cu erori mari (eroarea medie
patratica mai mare de 5 cm, vectori foarte lungi sau cu ambiguitati de fixare).

De fiecare datad dupa dezactivarea unui vector s-au analizat preciziile de
determinare ale punctelor retelei, iar in cazul in care dupa eliminarea unui vector
preciziile de determinare au crescut, atunci acesta a fost reintrodus in compensare si s-
a cautat vectorul/vectorii cu adevarat afectati de erori.

Dupa stabilirea finala a conformatiei vectorilor ce intra in compensarea retelei s-

a fixat modul de compensare a retelei prin constrangeri pe puncte fixe si ponderate.
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Fiecarei statii permanente li s-au fixat coordonatele furnizate de catre ANCPI, dupa
care s-a rulat compensarea finala a retelei.

Dupa ajustarea finala s-au emis rapoartele de Procesare a vectorilor GNSS,
precum si raportul de Compensare a masuratorilor GNSS. De asemenea, dupa

procesarea retelelor GNSS s-au generat si elipsele erorilor cu ajutorul softului Justin.

0234 | 35,1384

ISTR | 64,3645

"

0 kilometer 20 40 60 80 100

Figura 12 - Elipsele erorilor in cadrul retelei GNSS — Lot 3

Coordonatele finale ale bornelor Sistemului de Sprijin AFDJ 2014 in sistemul
ETRS89 (coordonate B, L, H, respectiv X, Y, Z), dar si in sistemul Stereografic 1970 si
respectiv UTM 34N/35N se regasesc anexate pe Loturi, in cadrul prezentului Raport
(Tabel centralizator de coordonate pentru punctele determinate, Inventar de coordonate
- Sistem planimetric UTM 34N, altimetric EVRF 2007). De asemenea datele finale ale
acestei activitati sunt centralizate in integralitate in cadrul Dosarului inventarului de

Coordonate.
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CAPITOLUL 6. LUCRARI PENTRU DETERMINAREA COTEI

6.1. Verificarea integritatii reperilor de nivelment

Verificarea reperilor de nivelment s-a realizat pe toate cele 5 loturi ale Sistemului
de Sprijin AFDJ 2014. Metoda care s-a utilizat pentru verificarea cotei reperilor de
nivelment identificati in teren (integritatea acestora) a fost metoda nivelmentului
geometric de mijloc, dus-intors (sau dus-dus), cu doua orizonturi. Aceasta metoda a
fost descrisa si in cadrul Proiectului Tehnic. Masurarea s-a facut prin metoda drumuirii
inchise pe punctul de plecare cu masuratori realizate in ordinea /napoi-inainte-inainte-
Inapoi (BFFB), dublu.

Pe intreg Sistemul de Sprijin AFDJ 2014 s-au efectuat verificari ale integritatii
reperilor (prin nivelment geometric) in 115 locatii, dupa cum urmeaza:

e Lotul 1 - 12 locatii;
e Lotul 2 - 11 locatii,
e Lotul 3 - 18 locatii;
e Lotul 4 — 53 locatii,
e Lotul 5 - 21 locatii.

Pentru realizarea masuratorilor de verificare a integritatii reperilor de nivelment,
in Sistemul de Sprijin AFDJ 2014, s-a lucrat in medie cu cinci echipe in teren. Fiecare
echipa a fost formata din 3-4 oameni, echipatd cu nivele digitale de inaltd precizie,
trepied, mire de invar sau fiberglass, broaste de nivelment, bete de rigidizare, buloane
sferice pentru nivelment, bormasina, generator, sprayuri de marcaj, veste
reflectorizante, etc.

in cadrul proiectului s-au folosit urméatoarele nivelele digitale de inalta precizie:
Topcon DL 101C, Leica Sprinter 250M, Leica DNA 03 si Trimble DiNi03.

Masuratorile de verificare a reperilor de nivelment s-au executat cu doua
orizonturi, respectand in principiu o tolerantd intre orizonturi de maxim 0.2mm. S-a
plecat cu masuratorile de nivelment de pe unul din reperii de cotd cunoscuta si s-au

executat masuratori dus-intors catre reperul ce trebuia verificat.
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Reper 1 /—\ /F\ Reper 2

Figura 13 - Metodologia de verificare a integritatii reperilor de nivelment

Pe parcursul drumuirii s-au materializat in teren buloane metalice cu cap sferic
pe care s-a lasat cota din drumuire. Cand s-a executat drumuirea intors, s-a stationat

cu aceeasi mira in punctele (buloanele) materializate in teren.

6.2. Determinarea coordonatelor altimetrice prin
nivelment geometric

Transmiterea cotei catre bornele din locatiile sistemului de sprijin AFDJ 2014 s-a
efectuat prin realizarea de drumuiri de nivelment, dus-intors cu doua orizonturi, pornind
de la reperul cel mai apropiat care s-a verificat in teren. In desfasurarea activitatilor de
transmitere a cotelor prin nivelment geometric s-a tinut cont de cerintele de masurare
specificate in cazul retelelor de nivelment de ordinul | si Il, dar si de cerintele si
recomandarile ce au decurs din discutiile cu Inginerul si reprezentantii ANCPI-ului.

De asemenea punctele intermediare au fost masurate atat la dus céat si la intors.
Céand s-a executat drumuirea intors, s-a stationat cu aceeasi mira de la dus in punctele
esentiale din linia de nivelment cum ar fi pe reperul de nivelment, pe bornele din
locatie, dar si pe punctele intermediare de control.

Metodologia de transmitere a cotei in cele trei borne ale unei locatii se poate

observa si in figura de mai jos:

BA

*BR

Figura 14 -  Metodologia de transmitere a cotei in cele trei borne ale unei locatii
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Dupa finalizarea masuratorilor si inchiderea unei linii de nivelment de transmitere
a cotei a urmat prelucrarea preliminara a datelor. Prelucrarea preliminara a datelor
presupune compararea tolerantei cu neinchiderea respectivei linii de nivelment.

intr-o prima etapa s-a calculat eroarea de neinchidere pe fiecare segment de
linie de nivelment (de ex. “poligoanele” | — VI din figura de mai sus) pentru a sesiza
daca exista posibilitatea aparitiei erorilor mari ce se anuleaza prin insumarea diferitelor
sectoare din linia de nivelment.

Dupa verificarea pe tronsoane a liniei de nivelment, in final s-a verificat daca
neinchiderea totald se incadreaza in toleranta impusa de cerintele de executare a
retelelor de nivelment de ordinul | si Il. Valoarea tolerantei s-a calculat cu ajutorul
formulei +5mmVL, formuld specificatd si de catre ANCPI in adresa nr. 14665 din
16.10.2014. Aceasta valoare reprezinta toleranta pentru diferenta de nivel determinata
dus-intors, iar L este lungimea poligonului exprimata in km (sau lungimea liniei de

nivelment in cazul de fata).

Conform Proiectului Tehnic aprobat masuratorile efectuate pentru transmiterea
cotei au fost compensate ca si retea constransa pe cei doi reperi de nivelment, din
cadrul fiecarei locatii, verificati in etapa precedenta. Exceptie de la aceasta regula fac
locatiile cu un singur reper sau fara reperi de nivelment. In cazul existentei unui singur
reper de nivelment verificarea acestuia s-a realizat prin modelarea unui cvasigeoid
local (aceastd metoda fiind detaliatd in capitolul urmator). Dupa certificarea stabilitatii
acestuia, transmiterea cotei s-a facut pornind de la reperul verificat catre bornele
locatiei, iar compensarea s-a realizat ca si neconstransa pe acest reper. Locatiile fara
reperi de nivelment au fost calculate prin modelarea unui cvasigeoid local, metoda
descrisa in capitolul urmator.

Pentru compensarea masuratorilor de nivelment s-a folosit softul de specialitate
SIPREG (versiunea 6.0).

Compensarea retelei ca si retea constrdnsa s-a realizat dupd analizarea
rezultatelor compensarii ca si retea libera si certificarea calitatii masuratorilor. S-au
analizat urmatorii indicatori de precizie: Abaterea standard a unitati de pondere,
Abaterea standard medie pe retea (de pozitie a unui punct), Abaterea standard maxima

pe un punct, precum si corectiile pe cote si diferente de nivel.
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in compensarea retelei ca si retea constransa s-a considerat urmatoarea retea

sprijinita pe cotele cunoscute ale celor doi reperi verificati:

Ahgzgn©®

R1 R2 Bh‘l AhEM—BAldus:' BA AhEA—ER(dus)

BR

Ahgg g, 0nter)

Figura 156 - Forma retelei in compensarea constransa

Pe intreg Sistemul de Sprijin AFDJ 2014 s-au efectuat transmiteri ale cotei prin

nivelment geometric integral in 119 locatii, dupa cum urmeaza:
e Lotului 1 — Cernavoda — Constanta - 12 locatii;
e Lotul 2 — Delta — Tulcea — Galati - 12 locatii (incluzand si locatiile Tn care cota s-

a transmis dintr-un singur reper, verificat prin cvasigeoid);

o Lotul 3 — Galati — Calarasi: 21 locatii (incluzadnd si locatiile in care cota s-a
transmis dintr-un singur reper, verificat prin cvasigeoid);

e Lotului 4 — Calarasi — Portile de Fier - 53 locatii;

e Lotul 5 — Bazias - Portile de Fier - 21 locatii.

Transmiterea cotei in locatiile loturilor 1, 4 si 5 s-a realizat din doi reperi in cadrul
fiecarei locatii, realizdndu-se o compensare constransa pe acestia, iar in loturile 2 si 3
transmiterea cotei s-a realizat in mod cea mai mare parte din doi reperi in cadrul
fiecarei locatii. Singurele exceptii in care s-a folosit un reper pentru transmiterea cotei
au fost reprezentate de situatiile cand respectivul reper s-a verificat printr-un cvasigeoid

local.

6.3. Determinarea coordonatelor altimetrice prin
modelarea unui cvasigeoid

Lipsa semnificativa a reperilor de nivelment in apropierea locatiilor dar si accesul
cu drumuiri de nivelment - greu sau chiar imposibil, au determinat utilizarea altor
metode geodezice pentru determinarea cotelor in cazul anumitor locatii. Conform
Proiectului Tehnic, solutia aprobata in astfel de cazuri este metoda cvasigeoidului local.

in Proiectul Tehnic au fost aprobate 4 modele de cvasigeoizi locali: zona Delta
Dunarii, zona Dunarea Interioara Sud, zona Dunéarea Interioara Nord si zona Calarasi.

in cazul cvasigeoidului din zona Calarasi, acesta nu a mai fost necesar, motivul fiind
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identificarea altor reperi de nivelment pentru transmiterea cotei in bornele din aceast3
zona. in privinta zonelor Dunarea Interioard Sud si respectiv Dundrea Interioard Nord -
aici s-a realizat un singur cvasigeoid comun. In concluzie, s-au realizat doi cvasigeoizi
locali, denumiti Cvasigeoidul Delta Dunarii si Cvasigeoidul Dunarea Interioara.

In aceste conditii s-au executat toate drumuirile de nivelment posibile catre
locatiile accesibile plus drumuiri de nivelment partiale catre celelalte locatii pentru a se
obtine un numar cat mai mare de puncte de control la care se vor putea cunoaste sau
determina cota normald si cota elipsoidala astfel incat s& poatd fi utilizate in
determinarea cvasigeoidului. Aceste drumuiri partiale s-au realizat astfel incat
distributia acestor puncte de control sa fie pe cat posibil omogena si totodata sa poata
genera o infasuratoare a grupului de puncte care sa contind pe céat posibil in interior
punctele a caror cota se va determina prin cvasigeoid.

In acest mod s-a acoperit spre exemplu suprafata Deltei sau orice alta suprafata
aflata in aceleasi conditii cu o0 multime de puncte in care exista atat altitudini normale
céat si elipsoidale determinate prin tehnologie GNSS. Punctele de control nu vor face
parte din cele care concura la determinarea cvasigeoidului. De asemenea, in astfel de
situatii, datoritd numarului mic al reperilor de nivelment, s-au utilizat si puncte de ordin
inferior din reteaua nationala de nivelment.

in fiecare astfel de punct in care s-a determinat cota normal3 prin nivelment (H)
si cota elipsoidala (h) prin determinari GNSS, se poate calcula ondulatia cvasigeoidului
(n) cu formula de mai jos:

n=h-H (1)
Pe baza acestor puncte s-a construit un cvasigeoid in care s-a interpolat pentru

fiecare locatie, ondulatia cvasigeoidului. Borna pentru care s-a determinat ondulatia a
fost borna martor. Pentru transmiterea cotei la celelalte borne din locatie s-a utilizat
transmiterea prin drumuire de nivelment geometric in aceleasi conditii tehnice ca la
celelalte locatii. Determinarea cotelor Bornelor azimutala si referintd s-a realizat prin
drumuiri dus-intors, in calculul cotelor considerandu-se diferenta de nivel medie.

Pentru determinarea cotelor prin modelarea unui cvasigeoid local, s-a utilizat
transformarea unidimensionald pe baza punctelor cu altitudini cunoscute in cele doua

sisteme (cote elipsoidale/cote normale). S-a utilizat relatia de mai jos:

n(x,y) = (p1+gzx+p3y)+ ,
(P4 X ¥ PsXy+ Doy )2+ 3 (2)
(p7 X* + pg Xy + paXy +pioy)
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unde n(x,y) este ondulatia cvasigeoidului in punctul de coordonate x,y coordonate in
proiectia stereografica 1970.

Modelarea cvasigeoizilor realizati pe zona Deltei Dunarii si respectiv pe zona
Dunarii Interioare s-a efectuat cu ajutorul softului GPS Tools, prin determinare pe baza
punctelor cu coordonate comune, transformare 1D cu 10 parametrii. Determinarea
parametrilor de interpolare se realizeaza in programul GPSTools prin metoda celor mai
mici patrate ceea ce asigura o determinare riguroasa a acestor parametri.

Propunerea initiala de a utiliza transformarea cu 6 parametri a fost imbunatatita
prin utilizarea transformarii cu 10 parametri.

Aceasta metoda permite obtinerea preciziei impuse de £3 cm care va fi verificata
prin utilizarea cvasigeoidului la determinarea prin interpolare cu relatia (2) a cotei unor
puncte cunoscute, si anume a acelor puncte de control suplimentare care nu contribuie
la determinarea cvasigeoidului.

Utilizand diferentele din punctele de control Vi = Hgc - Hmas S-a calculat

acuratetea de determinare a modelului cu formula (3).

’ VisVi , : =
So= [1:_;] unde i=1...n si n = numarul de puncte comune (3)

Punctele de reper care produc diferente V; mari au fost eliminate pana cand
eroarea S, a fost mai mica de 3 cm.

Dat fiind ca transmiterea cotei catre bornele Azimutala si Referinta s-a realizat
prin drumuiri de nivelment geometric (dus-intors), in calculul cvasigeoidului sau in
procesul de determinare a cotei normale prin metoda cvasigeoidului local s-a utilizat
doar o singura borna din setul de trei borne dintr-o locatie. Acest fapt a permis
utilizarea celor 9 echipamente GNSS simultan in 9 puncte diferite. S-a cautat ca intre
sesiunile de masuratori GNSS sa existe puncte comune. Sesiunile de masuratori au
fost intre 3 si 5 ore, iar intervalul de masurare a fost setat la 5 secunde. Determinarile
GNSS s-au realizat respectadnd aceleasi principii ca si in cazul determinarilor GPS
efectuate pe Loturile 1-5.

Acolo unde reperii de nivelment sunt nestationabili cu echipamente GNSS s-a
materializat un punct stationabil GNSS, lateral la o distanta sub 100m a carui cota a
fost determinat prin nivelment geometric. in programul de sesiuni GNSS acest punct a
fost utilizat si denumit ca si reperul din care a fost transmis, singura diferenta fiind lipsa

terminatiei A.
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Lucrarile de nivelment geometric s-au realizat ca si restul lucrarilor de
transmitere a cotei in cadrul locatiilor cu reperi de nivelment.

Prelucrarea datelor obtinute cu tehnologia GNSS s-a realizat cu aplicatia Justin
furnizatd de producatorul echipamentelor JAVAD GNSS, fiind versiunea actualizata a
softului Pinnacle. Conversia si introducerea datelor in prelucrare s-a realizat ca si in
cazul masuratorilor GNSS din Loturile 1-5.

Determinarea cotelor punctelor noi presupune modelarea cvasigeoidului local
plecand de la coordonatele in ambele sisteme pentru punctele comune. Modelarea
cvasigeoidului s-a realizat cu ajutorul softului GPS Tools, prin modelare cu 10
parametri (altimetric). in imaginea de mai jos se poate observa modul de lucru cu GPS

Tools. Cu rosu sunt reprezentate punctele noi iar cu verde cele vechi.
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Figura 16 - Realizarea cvasigeoidului local Dunérea Interioard

Cotele determinate prin nivelment geometric sau prin modelarea unor cvasigeoizi
locali au fost transformate cu ajutorul softului TransDatRo v4.04. Cotele finale ale
bornelor se regasesc centralizate pe loturile Sistemului de Sprijin AFDJ 2014 in
anexele ale prezentului Raport (Tabel centralizator de coordonate pentru punctele
determinate, Inventar de coordonate - Sistem planimetric UTM 34N, altimetric EVRF
2007). De asemenea datele finale ale acestei activitati sunt centralizate in integralitate

in cadrul Dosarului inventarului de Coordonate.
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CAPITOLUL 7. LUCRARI DE VERIFICARE POZITIONARE
PLANIMETRICA SI ALTIMETRICA

7.1. Metodologia de verificare a pozitionarii planimetrice

Modul de redeterminare a coordonatelor celor 144 borne este identic cu cel
utilizat in cadrul primei etape a proiectului de determinare a coordonatelor. Pentru
determinarea coordonatelor geodezice in sistemul ETRS89 s-a utilizat metoda statica
cu ajutorul tehnologiei GNSS. Cu ajutorul softului TransDatRo v4.04 s-au transformat
coordonatele geodezice din ETRS89 (B, L, H) in coordonate in sistemul de referinta
national S-42 (cu elipsoidul aferent Krasovski 1940), in proiectia Stereografica 1970.
Tot cu ajutorul acestui soft s-au obtinut si coordonatele planimetrice in sistemul de
proiectie Transverse Mercator (UTM). Cotele elipsoidale in sistemul ETRS89,
coordonatele geocentrice in ETRS89 (X, Y, Z), coordonatele planimetrice in sistemul
Stereografic 1970 dar si coordonatele in sistemul planimetric UTM au fost comparate
cu valorile coordonatelor determinate si avizate in prima etapa.

Redeterminarea coordonatei altimetrice a fiecarei borne s-a realizat prin
nivelment geometric, in aceleasi conditii ca si la determinarea cotelor din prima etapa.
Cu ajutorul softului TransDatRo v4.04 s-au obfinut si cotele in sistemul EVRF 2007.
Cotele redeterminate in aceasta etapa au fost comparate cu cele determinate si avizate
in prima etapa de masurare si determinare a coordonatelor.

Precizia de redeterminare a punctelor sistemului de sprijin in cadrul etapei de
verificare a coordonatelor trebuie sa respecte toleranta de max. +/-3 cm in 3D.

Pentru redeterminarile planimetrice ale sistemului de sprijin s-au folosit in cea
mai mare parte cate 9 receptoare GNSS pentru fiecare sesiune de masuréatori (aceleasi
echipamente folosite si in etapa anterioara de masurare): receptoare GNSS JAVAD
Triumph-VS, receptoare GNSS Hi-Target V30, receptoare GNSS Hi-Target H32, antene
GNSS PG-A1 si receptoare TOPCON Legacy-E.

in incheierea activitatii de verificare a coordonatelor bornelor aferente locatiilor
ce alcatuiesc cele 5 loturi, s-au realizat analize atat din punct de vedere planimetric dar
si altimetric. Diferentele dintre coordonatele obtinute in cadrul celor doua etape nu
trebuie sa& depdseascd *2cm, conform Proiectului Tehnic (planimetric si altimetric

pentru cotele determinare prin nivelment), iar in cazuri extreme +3cm pe fiecare axa,
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conform Caietului de Sarcini (pentru coordonatele geocentrice, cotele elipsoidale, sau

cotele determinate prin metoda cvasigeoidului).

7.2. Analiza stabilitatii planimetrice

In etapa urmétoare s-a verificat stabilitatea planimetrica a bornelor, raportate la
prima etapa de determinare a coordonatelor.

In Lotul 1 se constata ca toate bornele se incadreaza in toleranta prevazuta in
Proiectul Tehnic, exceptie facand borna 133A. In cadrul acestei borne diferenta
planimetricad pe una din axe (axa x) se incadreaza in tolerantele prevazute in Caietului
de Sarcini (mai mica de 3 cm). Conform principiului de performanta prevazut in Caietul
de Sarcini diferentele constatate pana in 3 cm nu reprezinta deplasari, ci se incadreaza
in precizia de calcul aferenta retelei de clasa C.

In Lotul 2 se constata ca toate bornele se incadreaza in toleranta prevazuta in
Proiectul Tehnic, din punct de vedere planimetric.

In Lotul 3 se constata ca bornele din locatiile 23-57 se incadreaza in toleranta
prevazuta in Proiectul Tehnic, din punct de vedere planimetric.

Exceptie fac bornele din locatia 58 unde se observa ca diferentele dintre
coordonatele determinate intre cele doua etape depaseste toleranta din Caietul de
sarcini. Conform Proiectului Tehnic in acest caz se va realiza o0 noua determinare in
urma careia se va alege solutia cea mai potrivitd pentru aceasta locatie. Mentionam
faptul ca diferentele din aceasta locatie pot fi datorate unor erori (intreruperi frecvente,
multipath) din datele masurate, stiind faptul ca in aceasta locatie exista obstructii destul
de mari. O altd posibilitate de aparitie a acestor diferente poate fi din cauza procesarii
retelei. Un alt factor care ar putea sa influenieze rezultatele astfel incat sa apara
diferentele constatate mai sus este utilizarea statiei permanente CALR in loc de CRNV.
Desi solicitarea catre ANCPI s-a realizat pentru datele de la statia permanentd CRNV
(folosita si in etapa 1), ni s-au furnizat date de la statia CALR. in etapa de garantie a
lucrarilor se va analiza prelucrarea sesiunii pentru locatile 58-60 (etapa | si Il)
realizdndu-se chiar si o noua sesiune de masuratori. Din analiza rezultatelor,
consideram ca in cadrul acestei locatii nu este vorba despre deplasari planimetrice

erorile constatate fiind identice ca si ordin de marime la toate bornele. Mai mult din
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comparatia pe cote altimetrice se constata ca in locatia 58 nu se inregistreaza tasari
sau inclinari ce ar afecta bornele din acest punct de vedere.

In Lotul 4 se constata ca bornele din locatiile 61-111 se incadreaza in toleranta
prevazuta in Proiectul Tehnic, din punct de vedere planimetric.

Exceptie fac bornele din locatiile 59 si 60 unde se observa ca diferentele dintre
coordonatele determinate intre cele doud etape depaseste toleranta din Caietul de
sarcini, in acest caz urmand a se realiza o noua determinare in urma careia se va
alege solutia cea mai potrivitd pentru aceste locatii.

In Lotul 5 se constata ca toate bornele se incadreaza in toleranta prevazuta in

Proiectul Tehnic, din punct de vedere planimetric.

v ooom

7.3. Metodologia de verificare a pozitionarii altimetrice

Din punct de vedere altimetric, coordonatele in sistemul national Marea Neagra
1975, editie 1990 au fost redeterminate utilizdnd aceeasi metodologie ca si in cazul
masuratorilor initiale. Transmiterea cotei in bornele din Sistemul de Sprijin AFDJ 2014
s-a realizat prin nivelment geometric din reperii de nivelment de ordinul 0, 1, 2 verificati
anterior, in prima etapa de determinare a coordonatelor. Verificarea acestor reperi a
fost realizata in etapa initiala de masuratori, conform normelor aprobate in Proiectul
Tehnic. In cazul locatiilor fara reperi de nivelment, transmiterea cotei s-a realizat prin
modelarea unui cvasigeoid local, identic ca in prima etapa de masuratori.

Etapa de reverificare altimetrica a retelei geodezice pe cote constd fin
redeterminarea pe cota a bornelor aferente celor 144 de locatii si este necesara pentru
a identifica locatiile ale caror borne au suferit tasari si/sau inclindari mai mari de £ 2cm
vertical.

Aceasta etapa s-a realizat dupa incetarea etapei de maturare, de minim 6 luni de
la montarea acestora si efectuarea primelor determinari.

Ca si in cadrul etapei de determinare a coordonatei altimetrice a bornelor
locatiilor ce alcatuiesc cele 5 loturi, masuratorile efectuate in etapa de redeterminare
indeplinesc aceleasi cerinte si specificatii tehnice:

In cadrul etapei de verificare, masuratorile realizate pentru redeterminarea cotei
s-au realizat cu ajutorul a paru tipuri de nivele digitale si anume: Leica Sprinter 250M si
Leica DNA 03, Topcon DL101C si Trimble DiNi03.

MemoriuTehnicprivindverificareapozitionariiplanimetricesialtimetrice 33



l_l R— i Realizarea unui sistem de sprijin pentru lucrdrile
n J 1ERNUGIS hidrografice pe Dundre in scopul asigurdrii addncimilor
iNTEICOMSTILCT e GEODEZIE FOTOGRAMMETRIE MASURATORI GPS minime de navigare

Prelucrarea masuratorilor si verificarea corectitudinii acestora, etapa realizata
dupa finalizarea masuratorilor efectuate in teren pentru redeterminarea cotei in fiecare
locatie, s-a realizat urmand aceeasi metodologie ca si in cadrul primei etape de
determinare altimetrica. De asemenea, compensarea masuratorilor s-a realizat ca si in
prima etapa de determinare a coordonatelor, folosind softul de specialitate SIPREG

(versiunea 6.0).

7.4. Analiza stabilitatii altimetrice

in Lotul 1 diferentele altimetrice dintre cele doud etape se incadreaza in
toleranta proiectului de £ 2cm.

in Lotul 2 nu se constata tasari semnificative pe cota ale bornelor, diferentele
dintre cele doua etape incadrandu-se in toleranta proiectului de £ 2cm pentru bornele
determinate prin nivelment geometric si in toleranta de + 3 cm pentru bornele
determinate prin metoda cvasigeoidului.

in Lotul 3 diferentele dintre cele doua etape (din punct de vedere altimetric) se
incadreaza in toleranta proiectului de + 2cm pentru bornele determinate prin nivelment
geometric si in toleranta de + 3 cm pentru bornele determinate prin metoda
cvasigeoidului.

Nici in cazul locatiei 58 nu se constata tasari semnificative, ceea ce sustine
concluzia ca aceste borne nu au suferit deformatii fizice, diferentele de coordonate
planimetrice (respectiv geocentrice) fiind datorate unor erori de calcul sau de date.

in Lotul 4 nu se constat tasari ale bornelor, acestea fiind conforme cu cerintele
Caietului de Sarcini, cu exceptia locatiei 62. In etapa de redeterminare s-a identificat o
eroare si in cazul determinarii cotei normale pentru bornele din locatia 62. Eroarea
identificata este una de prelucrare si nu de executare gresita a masuratorilor (eroare de
corelare a liniilor de nivelment). Tronsonul omis din prima etapa de masuratori a fost
corectat si se verifica cu masuratorile din etapa de redeterminare. Totusi, pentru o
sigurantd marita, in cazul acestei locatii se va realiza o noua determinare a cotei
normale prin nivelment geometric in etapa de garantie a lucrarilor.

in Lotul 5 nu se constata deplasari ale bornelor din punct de vedere altimetric.

Rezultatele finale ale etapei de verificare a coordonatelor pot fi analizate in

cadrul Dosarului de Altimetrie si Planimetrie.
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CAPITOLUL 8. TESTAREA BORNELOR CU ECHIPAMENT dGPS

Scopul acestei activitati (Testarea bornelor cu echipament dGPS) este de a

demonstra capacitatea retelei de a imbunatatii calitatea masuratorilor. Pentru

indeplinirea acestui scop, s-au realizat urmatoarele activitati specifice acestei etape:

Testarea semnalului dGPS prin tehnologie RTK in modul Baza-Rover;

Testarea acuratetei coordonatelor determinate ale retelei de sprijin prin
determinarea de puncte intermediare din locatii diferite, respectiv prin
determinarea celorlalte borne din locatie, cu ajutorul tehnologiei RTK in modul
Baza-Rover. In cadrul acestei etape s-a urmdrit si testarea acuratetei altimetrice
a retelei de sprijin AFDJ 2014, prin determinarea reperilor de nivelment (acolo
unde acestia nu au fost incastrati in ziduri);

Testarea imbunatatirii calitatii coordonatelor determinate cu ajutorul sistemului
de sprijin AFDJ 2014, prin compararea coordonatelor astfel obtinute (in modul
RTK — Baza-Rover) cu cele din determinari RTK-Rompos;

Testarea interferentelor.

S-au efectuat masuratori statice si dinamice in 20 de locatii: 18 locatii grupate

cate doua pentru a testa semnalul dGPS (RTK) la jumatatea distantei dintre acestea si

ale doua locatii individuale 24 si 72, unde testarea s-a facut conform specificatiilor

beneficiarului. Locatiile in care s-au efectuat testele sunt: 140-141 (lotul 1), 19-20, 20-
21 (lotul 2), 42-43, 58-59 (lotul 3), 82-83, 91-92, 104-105 (lotul4), 129-130, 130-131

(lotul5).La alegerea lor s-a avut in vedere accesul (s-a tinut cont de conditiile

meteorologice actuale), distanta intre locatii (intre 9-13 km) dar si de existenta anumitor

obstacole, testarea urménd a se efectua si in conditii mai nefavorabile.

Testarea capacitatii retelei de a imbunatatii calitatea masuratorilor s-a facut prin

doua metode.

1. in fiecare locatie s-a instalat un echipament de generare a corectiilor RTK
(Baza) pe una din borne si s-a setat echipamentul de receptie a corectiilor
RTK (baza). Celelalte dou& borne s-au determinat prin tehnologie RTK si
rezultatele au fost comparate cu masurdtori statice ale punctelor
determinate cu ajutorul tehnologiei GPS-RTK(dGPS).
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2. A doua metoda presupunea masurarea aceluiasi punct prin tehnologie
GPS-RTK, folosind borne din locatiile vecine. Pentru aceasta, s-a
materializa cel putin un punct topografic la aproximativ jumatatea distantei
dintre doua locatii vecine (denumit in continuare punct intermediar).
Punctul a fost determinat din ambele locatii prin tehnologie GPS-RTK
modul Baza-Rover.

Aceste teste s-au finalizat cu centralizarea intr-un tabel comparativ a tuturor
rezultatelor obtinute folosind suportul retelei de sprijin a Dunarii dar si rezultatele
obtinute fara a utiliza corectia furnizata de echipamentele stationate in punctele din
reteaua de sprijin a Dunarii. Din acest tabel a reiesit capacitatea retelei de a imbunatati

calitatea masuratorilor efectuate.

Tabel centralizator privind capacitatea retelei de a imbunataii calitatea
masuratorilor fala de alte metode sau sisteme de sprijin

Coordonate met. Statica - ST70 |Cote MN75 | Coordonate det. Rompos - ST70, MN75 ﬁerenge Static-RTK Distanta fata de cea
Lotul | Locatia m:::::ti N [m] € (m] H ™% (NG) N E H AN AE &H mai apropiati st.
[m] [m] [m] [m] [m] | [m] | [m] | permanentd [km]
140M 307561.348 770668.873 11.057 307561.406 | 770668.879 | 10.705 |-0.058]-0.006| 0.353
140 140A 307784.732 770680.965 11.532 307784.791 | 770680.974 11.192 |-0.059] -0.009 | 0.340 226
1 140R 307461.106 770706.184 11.142 307461.169 | 770706.209 | 10820 |-0.063]-0.025| 0.323
141m 295154.106 775287.635 11.052 299154.160 775287.676 10,958 ]-0.054| -0.041] 0.085
141 141A 299077.702 775306.139 10.755 299077.759 | 775306.185 10.684 | -0.057 | -0.046 [ 0.070 17.6
141R 285227.329 775266.557 10.887 299227.402 775266.587 10.829 |-0.072| -0.030| 0.05%
019M 417935.435 785419.054 55.059 417935.435 | 785419.054 55.258 | 0.000 | 0.000 | -0.199
19 019A 417883.872 785467.377 64.196 417883.867 | 785467.379 | 64.405 | 0.005 | -0.002 | -0.209 13.6
019R 417898.530 785398.233 54.230 417898.537 | 785398.228 | 54.424 |-0.007| 0.005 | 0.194
020M 423688.517 776368.922 5.192 423688.516 776368.886 5.462 0.001 | 0.036 | -0.270
2 20 020A 423598.827 776296.313 5.067 423598.823 | 776296.285 5.320 § 0.004 | 0.028 | -0.253 238
020R 423759.471 776270.495 4,872 423759.483 776270.465 5.109 |-0.012] 0.030 | -0.237
021M 426208.285 770857.181 5.970 426208.284 | 770857.149 6.231 | 0.001 | 0.032 | -0.261
21 021A 426183.078 770760.301 6.167 426183.087 770760.263 6.432 1-0.009| 0.038 | -0.265 29.8
021R 426146.701 770635.215 5.724 426146.694 | 770635.178 5.975 | 0.007 | 0.037 | -0.251
042M 326853.621 745289.259 28.372 326853.641 | 745289.273 | 28.455 |-0.020]-0.014 ] -0.083
42 042A 326893.376 745399.582 24.832 326893.370 | 745399.594 24913 | 0.006 | -0.012 | -0.081 74
042R 326952.620 745499.406 24.529 326952.619 | 745495.423 | 24.639 ] 0.001 | -0.017 | -0.110
043m 321082.061 741239.961 17.906 321082.036 | 741238.979 | 17.873 | 0.025 | -0.018 | 0.033
3 43 043A 321026.727 741325.732 16.363 321026.702 | 741325.746 | 16.324 | 0.025 | -0.014| 0.039 (]
043R 321022.034 741236.529 16.632 321022.006 | 741236.546 | 16.592 | 0.028 | -0.017 | 0.040
058M 301425.383 686701.064 15.023 301425.444 | 686701.124 15175 |-0.061 | -0.060 | -0.151
58 058A 301495.638 686644.575 15.925 301495.665 | 686644.573 16.076 |-0.027| 0.002 | -0.151 2.5
058R 301547.921 686603.740 17.078 301547.983 [ 686603.791 17.229 |-0.062 | -0.051 ] -0.151
059M 295266.765 682094.611 16.452 295266.813 | 682094.663 16.628 |-0.047|-0.052 | -0.177
L] 59 059A 295231.668 682024.068 15.292 295231708 | 682024.138 15.450 ]-0.040| -0.070 | -0.158 85
059R 295199.278 681950.939 15.643 295199.316 | 681951.008 15.806 | -0.038 | -0.069 | -0.163

Figura 17 - Estras din Dosarul de Teste privind calitatea mdsuratorilor realizate din sistemul
de sprijin AFDJ 2014

Pentru a se testa functionalitatea retelei de sprijin prin modul RTK, respectiv

pentru asigurarea receptiei semnalului dGPS, in fiecare locatie s-a instalat un

echipament (receptor GNSS — JAVAD Triumph-VS) care avea capacitatea de a lucra in

modul RTK, si mai ales de a verifica interferentele de frecventd radio in spectrul

apropiat semnalului dGPS. Acest echipament a intocmit un raport de interferenta.
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Interferentele identificate in teren nu au fost de natura sa impiedice observatiile GNSS

uzuale.
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Figura 18 - Parte dintr-un raport de interferentd

entru testarea bornelor cu echipament dGPS s-a utilizat metoda GPS RTK Baza-
Rover. Baza a fost instalata pe borna martor in fiecare locatie. Pentru setarea bazei s-
au utilizat coordonatele planimetrice receptionate (sau cele ce urmeaza a fi avizate, in
lotul 5). Din punct de vedere altimetric s-au utilizat cu precadere cotele determinate prin

nivelment geometric.

Figura 19 - Utilizarea echipamentului GPS RTK — Baz&a-Rover
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A urmat masurarea punctelor intermediare dintre locatiile invecinate. S-a
determinat unu sau doua puncte intermediare. Punctele au fost alese aproximativ la
jumatatea distantei dintre cele doua locatii, au fost materializate prin cuie de beton si
apoi semnalizate cu vopsea. Punctele au fost determinate din cele doua borne martor
ale locatiilor invecinate, rezultdnd doua seturi de coordonate. Folosind aceeasi
tehnologie s-au masurat si reperi (reperi verificati) ce au stat la baza transmiterii cotei
catre locatiile testate. S-au masurat doar reperii ce nu au fost incastrati in ziduri de
cladiri.

imbunétatirea calitatii masuratorilor folosind noul sistem de sprijin AFDJ 2014 se
vede mai ales din punct de vedere altimetric, datorita faptului ca sistemul de sprijin
AFDJ 2014 are cote transmise prin nivelment geometric, din reperi de ordinul 1 sau 2
(in cea mai mare parte). Acest lucru elimina neajunsurile prezentului TransDatRo
v4.04, care este folosit ca si parametri de transformare la toate masuratorile GPS-RTK

(Tn sistemul national).

in cadrul etapei de Testare dGPS nu s-au constatat locatii cu interferente
majore, unde nu s-ar putea realiza masuratori GPS de tip RTK (Baza-Rover). in privinta
calitatii semnalului receptionat la jumatatea locatiilor testate, in toate cazurile calitatea
semnalului a fost buna sau excelenta. Rezultatele detaliate se pot analiza in cadrul

Dosarului de Teste.

MemoriuTehnicprivindverificareapozitiondriiplanimetricesialtimetrice 40



TEHNOCI Realizarea unui sistem de sprijin pentru lucrdrile
|n| ,} i EFTNG . hidrografice pe Dundre in scopul asigurdrii addncimilor

IMTEICONSTILCT woss GEODEZIE FOTOGRAMMETRIE MASURATORIGPS minime de navigare
CAPITOLUL 9. LUCRARI DE STABILIRE A PARAMETRILOR
STEREO70

in Romania, in prezent Sistemul de Referinta si Coordonate (SRC) utilizat este
sistemul S42 (S42), care are la baza elipsoidul Krassovski 1940 si planul de proiectie
stereografic 1970. Acest sistem S42, a fost realizat impreuna cu fostele tari socialiste
acoperind o mare parte a zonei central si est europene.

Necesitatea cooperarii la nivel european si global in domeniul geodeziei si
cartografiei, datoritd dezavantajelor actuale ale S42 si perspectivelor deschise ale
determinarilor de pozitie cu ajutorul satelitilor artificiali, au impus adoptarea in tara
noastra a Sistemului de Referintd si Coordonate (SRC) ETRS89, pentru o gama larga
de lucrari din diferite domenii de activitate.

in aceasts situatie, problema care s-a pus a fost determinarea unor parametri
sau a unor relatii de calcul necesare trecerii de la coordonate determinate precis in
sistemul ETRS89 utilizand tehnologie GPS la sistemul S42, planul de proiectie Stereo
1970.

Deoarece cei doi elipsoizi ETRS89 si Krassovski nu sunt la fel pozitionati fata de
centrul paméntului si nici nu au planurile de coordonate paralele, s-a folosit un grup de
puncte cu coordonate comune prin care sa se determine parametrii de transformare
care includ: trei translatii, trei rotatii si un factor de scara. Aceasta transformare T1 este

prezentata in figura de mai jos.

Transformare prin
Transformare Helmert pe Determiniri GNSS TRANSDAT
grupuri de puncte (Coordonate B.LLh*  |F===o__ _
sau X,Y,Z pe TR TEeEae
Tl elipsoidul ETRS89) e
v

fici
Coordonate B,L,hF sau Colord‘onatc - u:lal’e_ %’Y’H

: Elipsoid Krassovski Sistem de
X,Y,Z cu referire la

elipsoidul Krassovski pratefie-steres 1370

4
T2 Coordonate XY, H !
= & )
. R Proiectie Stereo70 - , y
I'ransformare Punctualad £ ~ Vi P

e ; Elipsoid Krassovski ~ e
de tip formuld matematica e s

-

Figura 20 - Transformarea de coordonate din sistemul ETRS89 in planul de proiectie
Stereografic 1970
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in aceastd abordare erorile datelor initiale, adicd erorile existente in pozitia
punctelor care alcatuiesc reteaua nationalda, se propaga “stricand” practic precizia
determinarilor GPS cu cea decimetrica a punctelor vechi (din reteaua nationald). Acest
fapt mai produce si o inconsistentd a determinarilor bazate pe tehnicile GNSS atunci
cand nu se folosesc aceleasi puncte vechi in transformarile respective. Transformarea
coordonatelor geocentrice rezultate pe elipsoidul Krassovski in coordonate
stereografice 1970 pe acelasi elipsoid este o transformare bazatd pe formule
matematice care se aplicd punct cu punct, deci este o asa numita transformare
punctualda T2 in figura de mai sus. Aceasta nu propaga erori ci conserva preciziile
initiale.

Ca precizia ceruta de determinare de 10cm pe cele trei axe carteziene sa fie
indeplinita, s-au folosit ca puncte comune punctele din reteaua AFDJ2014 determinate
utilizédnd programul TransDatRo v4.04 pus la dispozitie de ANCPI. Astfel parametrii de
transformare au fost determinati in transformarea T1 utilizdnd coordonatele geodezice
pe ETRS89 si coordonatele obtinute cu TransDatRo v4.04, X, Y, h din sistemul de
proiectie Stereo1970, apoi printr-o transformare punctuala T2 s-a determinat pozitia in
sistemul de proiectie Stereo1970, respectiv sistemul de altitudini. In acest fel,
tehnologiile GNSS au putut fi aplicate in zona retelei AFDJ2014 pe o distanta de cel
putin 5km in jurul acestor borne incat coordonatele geodezice obtinute pe ETRS89 s3a
poata fi transformate in Stereo 70 utilizdnd parametri de transformare calculati si
prezentati in dosarul parametrilor de transformare.

Pentru transformarea cotei elipsoidale in cota normala fata de planul de referinta
cu punct fundamental 0 Constanta 1975 s-a folosit acelasi principiu ca la determinarea
cvasigeoidului, respectiv formulele de transformare cu 6 sau 10 parametri.

Parametri de transformare in 3D au fost calculati cu programul GPSTools si in
functie de configuratie si de dispunerea punctelor au fost utilizate transformari cu
termeni corectivi obtindndu-se transformari cu 7, 10 si 12 parametri.

Astfel pentru ca parametrii de transformare sa poata fi utilizati ulterior, atunci
cand exista determinari GNSS in vecinatatea locatiilor retelei AFDJ2014, personalul
AFDJ va trebui sa utilizeze in programul GPSTools aceleasi configuratii de puncte cu
care s-au determinat parametrii de transformare din zona noilor puncte. Practic, la setul
de coordonate comune a punctelor utilizate in transformarea initiala, se adauga
coordonatele GNSS ale punctului nou si se repeta transformarea cu aceiasi parametri

de transformare.
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Pentru verificarea incadrarii in precizia de transformare de 10 cm pe cele 3 axe

de coordonate s-au efectuat verificarile Vi din figura 20 prin calculul diferentei dintre

coordonatele calculate cu parametrii de transformare si coordonatele calculate cu
TransDatRo v4.04.

Reteaua AFDJ2014 a fost impartitd in mai multe zone pentru care s-au

determinat parametrii de transformare. Astfel pentru fiecare zona corespunde o lista de

locatii AFDJ.

Parametrii de transformare ai zonei au fost utilizati prin intermediul programului

GPSTools pentru transformarea coordonatelor geodezice elipsoidale, obtinute prin

tehnologie GNSS la puncte noi din interiorul zonei respective, in coordonate stereo70 si

cote MN75.

Pentru fiecare zona au fost evidentiate:

Inventarul de coordonate initial obtinut cu TRANSDAT;

Inventarul de coordonate determinat cu parametri de transformare si
diferentele fatd de coordonatele initiale care sunt o masurd a preciziei
obtinute;

Imaginea din softul GPSTools a zonei de calcul a parametrilor de
transformare care indica de fapt regiunea de utilizare a parametrilor de
transformare. Practic, punctele noi trebuie sa se afle in interiorul acelor
zone. Operatorul GNSS va identifica zona de calcul dupa locatia cea mai
apropiatd de punctul nou. Vor fi utilizati acei parametri corespunzatori
zonei in care exista locatia respectiva;

Parametrii de transformare pentru transformarea cotei elipsoidale in cota
normala,

Parametrii de transformare pentru transformarea coordonatelor geodezice

elipsoidale in coordonate Stereo70.

Parametrii de transformare ai fiecarei zone si respectiv zonele in care a fost

impartit Sistemul de Sprijin AFDJ 2014 se regasesc in Dosarul Parametrilor de

Transformare.
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CAPITOLUL 10. REALIZAREA METODEI DE
DETERMINARE NIVEL APA

in urma implementarii acestui proiect sistemul de cote Marea Neagra 0 Sulina in
care se publica azi cotele apelor Dunarii trebuie inlocuit cu sistemul de cote Marea
Neagra 0 Constanta 1975 care este si planul de referinta oficial pe teritoriul Romaniei.

Mirele hidrometrice amplasate de-a lungul Dunarii se afla intr-o stare avansata
de degradare, ele au avut determinata la un moment dat in timp o cota in Marea
Neagra Sulina care azi nu mai corespunde cu realitatea. Dar mirele hidrometrice sunt
utilizate pentru determinarea nivelului apei Dunarii acolo unde acestea sunt instalate,
prin urmare aceste valori sunt purtatoare de erori. Problema principalda in acest
domeniu este determinarea cotei apelor Dunarii nu doar acolo unde exista mire ci si in
orice altd pozitie de pe traseul Dunarii. Metoda cea mai precisa este determinarea
modelului numeric al albiei Dunarii, determinarea apoi a unui model hidrodinamic care
sa modeleze curgerea Dunarii iar modelul sa fie calibrat prin utilizarea unor inregistrari
de nivel istorice bine cunoscute, apoi aplicand acest model la suprafata Dunarii, in
functie de inregistrarile din mirele hidrometrice, modelul ar trebui sa poata furniza cota
apei in orice pozitie x,y de pe traseu.

Pentru determinarea corecta a nivelului apei am propus o metoda care pleaca de
la redeterminarea corecta a mirelor hidrometrice, respectiv a gradatiei 0 a mirei,
folosind reteaua de sprijin AFDJ 2014. Apoi va trebui ca acest sistem de sprijin sa fie
utilizat pentru determinarea de profile si calculul unui model hidrodinamic al traseului
de Dunare care sa fie apoi calibrat pe inregistrari curente reale ale mirelor corectate.

S-a stabilit un model de curgere pe tronsoane intre bornele refelei si mire astfel
incét interpolarea de cota in orice punct de pe traseu a putut fi realizata cu cel putin o
precizie de 3cm, ceea ce e suficient pentru nevoile de navigatie.

Astfel, pentru diferite nivele de precizie in determinarea nivelului apei se prezinta

doua solutii:

a) Metoda de interpolare utilizand model hidrodinamic calibrat (principiul teoretic)
b) Metoda de interpolare expeditiva prin aproximarea suprafetei de curgere cu un

plan inclinat (principiul teoretic cu experimentare practica).
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Exemplu de calcul

in exemplul de calcul, punctul in care se doreste determinarea cotei se afld pe
mal si se cunoaste pozitia kilometrica. Au fost realizate doua seturi de masuratori in
cate 3 locatii vecine. Pentru locatiile L1, L2, L3 de pe Dunare s-au folosit locatiile 42,
43 si 44 din sistemul de sprijin AFDJ2014, unde cota utilizatd este cotd determinata
folosind masuratori GPS si programul TransDatRo v4.04.

Un exemplu privind rezultatele obtinute in urma determinarilor de modelare a

nivelului apei sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Locatia Cotap c.f' de Cota apei Listanta imntre Panta Apa cm/km
pornire puncte
L1 28.4261 7.9603 L1-L3: 35
L2 17.9340 8.2987 8.567 L1-L2: 3.9
L3 10.8063 8.5300 7.628 L2-L3: 3.0

Modul de modelare a nivelului apei este descrisa pe larg in cadrul Dosarului de

Stabilire a metodei de determinare a nivelului apei.
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CAPITOLUL 11. INTERCONECTAREA CU TARILE VECINE

11.1. Generalitati privind interconectarea

Pentru realizarea interconectarii s-au determinat coordonatele ansamblului de borne
din fiecare locatie in functie de amplasament si fara vecina in sistemul de referinta si de
proiectie oficial al fiecarei tari. Metodologia de lucru pentru determinarea coordonatelor in
sistemul geodezic al tarilor vecine, modul de realizare a masuratorilor in teren, dar si modul
de compensare a datelor au fost detaliate in cadrul activitatilor privind interconectarea cu
fiecare tara vecina care are iesire la Dunare si s-au finalizat prin realizarea unui Dosar de
interconectare pentru fiecare tard vecina (Republica Moldova, Bulgaria, Ucraina si
Serbia).

11.2. Interconectarea cu sistemele de coordonate din
Republica Moldova

Deoarece granita cu Republica Moldova este una relativ mica, s-a decis
determinarea coordonatelor pentru bornele aflate in zona de interes cu aceasta granita.
Pentru realizarea interconectarii au fost calculate coordonatele pentru toate bornele

aferente Locatiilor 20-25, coordonate calculate in sistemele oficiale ale acestei tari.

in Republica Moldova functioneazd urmatoarele sisteme de coordonate de

interes national:

- Ca sistem de referinta se determina sistemul geodezic de referinta european
ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989), realizarea 1GS08,
epoca 2011.644;

- Coordonatele rectangulare plane x (N), y (E) se calculeaza in Proiectia
Transversala Mercator, in acest caz aceasta se numeste Proiectia
Transversald Mercator pentru Moldova (TMM). Sistemul de coordonate in
proiectia TMM cu coordonatele punctelor Retelei Geodezice Nationale
determinate prin masurari GNSS In campania din 1999 este denumit
MOLDREF99;

- Altitudinile punctelor din teren se determina in sistemul de altitudini normale

,Marea Balticd 1977” de la nivelul zero al maregrafului din Kronstadt, sistem
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implementat pe teritoriul {arii prin retelele de nivelment ale fostei Uniuni
Sovietice.

Coordonatele calculate in sistemul de referinta ETRS89, realizarea 1GSO08,
epoca 2011.644 pentru bornele Locatiilor 20-25 sunt prezentate in anexa in cadrul
Interconectarii cu Republica Moldova.

Coordonatele planimetrice calculate in sistemul MOLDREF99 si cotele in
sistemul de altitudini normale Marea Balticd pentru bornele Locatiilor 20-25 sunt

prezentate in anexa in cadrul Interconectarii cu Republica Moldova.

11.3. Interconectarea cu sistemele de coordonate din
Bulgaria

De la Gruia pana aproape de Municipiul Céaldrasi Dunarea formeaza granita
naturalad dintre Romania si Bulgaria. Pentru realizarea interconectérii au fost calculate
coordonatele pentru 53 de locatii (de la 59 la 111), pentru fiecare din cele trei borne. In
total un numar de 159 de borne au coordonate calculate in sistemele oficiale de

coordonate ale Bulgariei.

in Bulgaria functioneaza urmatoarele sisteme de coordonate de interes national:
- Parametrii geodezici fundamentali sunt calculati in conformitate cu Sistemul
Geodezic de Referinta 1980 (GRS1980);
- Sistemul de coordonate geodezic utilizat este ETRS89, epoca 2005.0;
- Se utilizeaza proiectia geodezicd Universal Transverse Mercator (UTM),
proiectie cilindrica si un sistem de coordonate rectangular plan CS2005;
- Sistemul altimetric este realizat prin nivelmentul punctelor din Reteaua
Nationala de Nivelment inclusa in Reteaua Europeana de Nivelment (UELN —
United European Leveling Network) si definitd in Sistemul de Referinta
Vertical European (EVRS - European Vertical Reference System).
Coordonatele calculate in sistemul de referintd ETRS89, epoca 2005.0 pentru
bornele Locatiilor 59-111 sunt prezentate in anexa 1in cadrul Interconectérii cu
Bulgaria.
Coordonatele planimetrice calculate in sistemul CS2005 si cotele in sistemul de
altitudini normale Marea Baltica, precum si coordonatele planimetrice calculate in UTM
34N/35N si cotele in sistemul altimetric EVRF2007 pentru bornele Locatiilor 59-111

sunt prezentate in anexa in cadrul Interconectarii cu Bulgaria.
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11.4. Interconectarea cu sistemele de coordonate din
Ucraina

Din aval de localitatea Grindu fluviul Dunarea, apoi bratul Chilia formeaza granita
naturald dintre Roménia si Ucraina. Pentru realizarea interconectarii au fost calculate
coordonatele pentru 12 de locatii (Locatia 6 si Locatiile 13-23), coordonate calculate in

sistemele oficiale ale Ucrainei.

in Ucraina functioneaza urmatoarele sisteme de coordonate de interes national:

- Sistemul national de referintd pentru coordonate geodezice UCS2000
(Ukraine Coordinate System 2000); Coordonatele in acest sistem sunt
exprimate atét in coordonate geocentrice, cét si in coordonate elipsoidale.
Acest sistem de coordonate are atagat elipsoidul Krassovski 1940;

- Sistemul geodezic de referinta utilizat are la baza sistemul ITRS, realizarea
ITRF2000 la epoca 2005.0;

- Sistemul national de proiectie UCS-2000 / GK_6 ce este de fapt o proiectie
Transverse Mercator (Gaull Kriger), in fuse de 6 grade, cu meridianele
axiale: 21°E, 27°E, 33°E, 39°E (zonele 34N, 35N, 36N, 37N, denumite si
GK6-4, GK6-5, GK6-6, GK6-7);

- Sistemul national de proiectie UCS-2000 / GK_3 ce are la bazé tot proiectia
Transverse Mercator (Gaull Kriiger), dar in fuse de 3 grade, cu meridianele
axiale; 21°E; 24°E, 27°E, 30°E, 33°E, 36°E, 39°E;

- Referinta pentru altitudini este reprezentata de Sistemul de Altitudini Normale
Marea Baltica 1977.

Coordonatele calculate in sistemul de referinta UCS2000 pentru bornele Locatiei

6, precum si pentru bornele Locatiilor 13-23 sunt prezentate in anexa in cadrul
Interconectarii cu Ucraina.

Coordonatele planimetrice calculate in sistemul UCS2000 / GK_6 (zona 35N) si
cotele in sistemul de altitudini normale Marea Baltica 1977 pentru bornele Locatiei 6,
precum si pentru bornele Locatiilor 13-23 sunt prezentate in anexa in cadrul
Interconectarii cu Ucraina.

Coordonatele planimetrice calculate in sistemul UCS2000 / GK_3 (zona 9/10) si
cotele in sistemul de altitudini normale Marea Baltica 1977 pentru bornele Locatiei 6,
precum si pentru bornele Locatiilor 13-23 sunt prezentate in anexa in cadrul

Interconectarii cu Ucraina.
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11.5. Interconectarea cu sistemele de coordonate din
Republica Serbia

De la Bazias pana la Gruia Dunarea formeaza granita naturala dintre Romania si
Republica Serbia. Pentru realizarea interconectarii au fost calculate coordonatele
pentru 24 de locatii (de la 109 la 132), pentru fiecare din cele trei borne. in total un
numar de 72 de borne au coordonate calculate in sistemele oficiale de coordonate ale

Republicii Serbia.

in Republica Serbia sunt utilizate urmatoarele sisteme de coordonate:

- Sistemul de referintd spatial al Republicii Serbia este un sistem de
coordonate tridimensional terestru geocentric. Acest sistem corespunde cu
ETRS89 (European Terrestrial Reference System) si se numeste Sistemul
Spatial de Referinté al Serbiei, SRB_ETRS89.

- Pozitia punctelor intr-un sistem spatial de referinta este data in coordonate
fridimensionale, rectangulare si liniare X, Y, Z (coordonate -carteziene
geocentrice) sau in coordonate tridimensionale, rectangulare si curbilinii, prin
coordonatele B (latitudine), L (longitudine) si HE (cota elipsoidals). Aceste
coordonate sunt referite la un elipsoid de rotatie biaxial, elipsoidul de referin{a
GRS80 (Geodetic Reference System 1980).

- Pozitia punctelor intr-un plan de proiectie este data prin coordonatele plane,
rectangulare, liniare ale proiectiei conforme Universald Transversala Mercator
(UTM) pentru elipsoidul GRS80. Denumirea acestui sistem de referinta in
proiectie plané pentru Republica Serbia este SRB_ETRS89/UTM, fusul 34T.

- Sistemul de referintd vertical este un sistem unidimensional de coordonate
care are definit un plan de referin{a fatd de care sunt raportate altitudinile.
Denumirea sistemului de referin{d vertical pentru Republica Serbia este
Sistemul de Referinta Vertical al Serbiei, notat SRB_VRS12. Pozitia punctelor
in sistemul de referin{a vertical al Republicii Serbia este data de o coordonata
unidimensionald, aceasta este altitudinea normalad referité Ila planul
cvasigeoidului. Planul de referintd al altitudinilor este un plan care
corespunde cu nivelul mediu al Marii Adriatice si este stabilit prin masuratori

maregrafice realizate intr-o perioada fixa de timp.
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CAPITOLUL 12. INSTRUIRE PERSONAL

Y Realizarea unui sistem de sprijin pentru lucrdrile
n 9’ i l LTI

Etapa de instruire a personalului AFDJ s-a desfasurat in perioada 3-7 Noiembrie
2014, zilnic intre orele 09:00 si 16:00 conform programului de instruire aprobat de
beneficiar. Cursurile au fost prezentate prin tehnologie multimedia, prezentare
Powerpoint si descrieri schematice pe tabla de tip Flipchart.

inaintea derularii activitati de instruire s-a pus la dispozitia cursantilor un
material de curs preliminar care continea componenta teoreticd a instruirii. Acest
document se numeste Note De Curs.pdf. Acest material este prezentat pe CD-ul
dosarului Instruire Personal.

Pe parcursul desfasurarii cursului de instruire s-au mai prezentat detalii privind
modul de efectuare a masuratorilor pe reteaua AFDJ 2014 dar si o descriere a acesteia
atat ca structurd a locatiei cat si ca documentatie tehnica aferentd acesteia care
insoteste fiecare borna.

Aceasta documentatie este prezentata in fisierul Prezentare Retea AFDJ.pdf (in
cadrul dosarului Instruire Personal).

Fisierul AFDJ.ppt cuprinde suport de curs in format de prezentare multimedia si
este de asemeni existent pe CD-ul acestui dosar.

In aceasta perioada de instruire s-au realizat:

° Notiuni teoretice privind:

o Sisteme de coordonate,

o Elipsoizi de referinta,

o Geoidul si cvasigeoidul,

o Sisteme de altitudini,

o Transformari de coordonate,

o Echipamente GPS, moduri de utilizare (RTK, static, cinematic),
o Interconectare cu sistemele similare din tarile vecine.

° Experimentari practice ale cunostintelor aprofundate si a unor metode de

masurare in teren utilizdnd Reteaua de Sprijin AFDJ 2014. Au fost utilizate

urmatoarele echipamente: nivela digitald de inaltd precizie — Topcon DL101C;
statie totalda — Leica TCR 705; echipamente GPS - Hi-Target V30 si JAVAD

Triumph-VS (utilizate in modulul static, dar si Baza-Rover).
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. Testarea semnalului GPS pentru locatile 24 de la Galati si 72 de la
Giurgiu;
° Utilizarea programului GPSTools pentru determinari de cote in modele de
cvasigeoid. Aceasta etapa a presupus urmatoarele:
o Descrierea programului — Prezentarea teoriei ce sta la baza programului
GPS Tools;
o Cvasigeoidul Delta Dunarii;
o Cvasigeoidul Dunarea Interioara;
o Parametrii de transformare.
o S-au facut exercitii practice de prelucrare a datelor pentru determinarea
altitudinii pornind de la determinari GPS utilizdnd modelul de cvasigeoid.
o Prelucrarea inregistrarilor GPS cu programul Justin;

o Evaluarea cunostintelor acumulate;

Ca instruire practica s-a prezentat modul de lucru cu o nivela digitala insistandu-
se pe precautiunile practice ce trebuie luate in considerare atunci cand se executa

lucrari de nivelment geometric.

R
;‘;_ iR
:".t" *\

Figura 21 - [Instruirea personalului cu nivele digitale
Cu privire la modul de lucru cu echipamentele GNSS s-a prezentat modul de

instalare pe punct cu dispozitive speciale de centrare fortata sau utilizadnd trepiedul.
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S-a prezentat si modul de determinare precisd a inaltimii aparatului utilizand

echere cu bula.

Figura 22 - Instruirea personalului cu echipamente GPS

Din punct de vedere practic s-au facut determinari GPS static dar si dGPS, in
modul RTK la distante de peste 5km. Cursantii au participat efectiv la aceste
determinari, ei fiind cei care au instalat si manipulat echipamentele sub supravegherea
instructorilor.

S-a prezentat cursantilor modul in care trebuie utilizata reteaua de sprijin
AFDJ2014 insistdndu-se pe aspectele specifice institutiei AFDJ:

- Utilizarea pentru determinarile de batimetrie;

- Utilizarea pentru determinarea si monitorizarea nivelului de ap3;

- Utilizarea pentru determinarea cotelor la mirele hidrometrice;

- Utilizarea pentru determinarea cotelor la o retea de puncte noi mai aproape

de maluri, retea de lucru efectiv.

Pentru prelucrarea datelor geodezice obtinute in urma determinarilor GNSS au
fost prezentate doua programe, programul JUSTIN pentru post-procesarea
inregistrarilor GNSS si programul GPSTools pentru prelucrarea rezultatelor obtinute in
urma utilizarii programului JUSTIN si obtinerea coordonatelor planimetrice si altimetrice
in sistemele de coordonate nationale, Stereo 70 pentru planimetrie si respectiv Marea

Neagra 1975 pentru altitudine. Mai multe detalii se gasesc in Dosarul de Instruire.
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CAPITOLUL 13. RAPOARTE DE PROGRES SI DOCUMENTATIE

13.

PRIVIND GRADUL DE ACURATETE

1. Rapoarte lunare de progres

Rapoartele lunare de progres au scopul de a prezenta activitatile desfasurate la

birou si in teren pentru fiecare luna, precum si stadiul actual in care se afla proiectul.

Spre exemplu un raport lunar de progres contine:

13.

Informatii despre contractant;

Mobilizarea si resursele contractantului;

Activitati realizate 1in luna anterioara, activitati planificate pentru
urmatoarea luna, comparatie intre ce s-a planificat si ce s-a realizat in
luna respectiva si informatii despre autorizatii, avize si acorduri;

Informatii despre asigurarea calitatii (inspectii, teste, vizite facute pe
santier, acte incheiate in vederea asigurarii calitatii, siguranta si sanatatea
in munca, conditii de lucru/probleme intdmpinate);

Situatia financiara;

Anexe privind starea meteo, situatia masuratorilor altimetrice si

planimetrice, poze reprezentative cu activitatea din luna respectiva etc.

2. Documentatii finale

13.2.1. Dosarul de teste

Dosarul de teste contine descrierea activitatii de testare dGPS a Sistemului de

Sprijin AFDJ 2014, atat din punct de vedere calitativ cat si din punctul de vedere al

semnalului

aspecte:

dGPS RTK receptionat. in Dosarul de teste sunt detaliate urmatoarele

Prezentare generala a metodologiei de testare;

Testarea capacitatii retelei de a asigura calitatea masuratorilor
topohidrografice prin tehnologie DGPS/RTK(10-20 locatii si puncte
intermediare),

Tabele comparative privind masuratorile efectuate prin intermediul retelei
realizate (GPS static sau DGPS/RTK).

Calitatea semnalului receptionat
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13.2.2. Dosarul de acuratete
Dosarul de acuratete contine prezentarea metodologiei de lucru utilizata in
asigurarea preciziei de determinare, rapoarte de precizii si comparatii intre masuratori
asupra aceleiasi locatii. In cadrul acestui dosar este evidentiat scopul final al Sistemului
de Sprijin AFDJ 2014 si acuratetea ce se poate obtine in elaborarea hartilor electronice

de navigatie.

Figura 23 - Realizarea hartilor electronice de navigatie
In raport cu Sistemul de Sprijin AFDJ 2014 sunt evidentiate standardele ECDIS,
IHO S44 precum si directivele RIS. Dosarul de acuratete are scopul de a demonstra
calitatea Sistemului de Sprijin AFDJ 2014 de a se putea efectua masuratori topo-
batimetrice conform standardelor internationale prevazute in directivele IHO S44.

13.2.3. Dosarul de interconectare
Dosarul de interconectare contine o prezentare generald a metodologiei de
transformare utilizatd pentru obtinerea coordonatelor in sistemul de coordonate
nationale al tarii vecine. De asemenea dosarul de interconectare contine descrierea
fiecarui sistem de coordonate utilizat in tarile vecine Dunarene (Republica Moldova,

Bulgaria, Ucraina si Serbia).
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Figura 24 - Realizarea interconectarii cu sistemele de coordonate din Republica Moldova
Ca si produs final, Dosarul de interconectare cuprinde Inventare de coordonate
in sistemul national al fiecarei tari, pentru toate bornele din locatiile dispuse la frontiera

cu statul respectiv.

13.2.4. Dosarul inventarului de coordonate

Dosarul inventarului de coordonate reprezintd un dosar centralizator al tuturor
coordonatelor determinate in prima etapa de masuratori. Acesta cuprinde date de
identificare pentru fiecare locatie (Fisele de identificare pentru fiecare dintre cele 3
borne) si Tabele de coordonate in sistemul ETRS 89, coordonate geodezice
elipsoidale (B, L, H) si carteziene geocentrice (X, Y, Z), in sistemul Stereografic 1970,
altimetric Marea Neagra 1975, Ed. 1990, sistemul planimetric UTM 34N sau 35N si
respectiv sistemul altimetric European EVRF 2007 (sistem normal de altitudini cu punct
zero fundamental Amsterdam). in plus, Dosarul inventarului de coordonate contine si

situatia masuratorilor realizatd comparativ cu cea proiectata;

13.2.5. Dosarul de planimetrie si altimetrie
Acest dosar s-a realizat in urma activitatii de verificare pozitionare altimetrie si
planimetrie. Dosarul de altimetrie si planimetrice contine analiza celor doua etape de

masuratori si concluziile privind stabilitatea acestora.

13.2.6. Raportul Final

Raportul Final este reprezentat de actualul document.
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CAPITOLUL 14. PUBLICITATE

in vederea asigurarii unei comunicari continue cu beneficiarul dar si intre

parteneri, s-a intocmit un site (http://www.bord.tehnogis.ro) pe internet cu acces

public si privat care la nivel public prezinta rezultatele relevante precum si beneficiile
pe care acest proiect le aduce navigatiei sau transportului pe Dunare. La nivel privat
site-ul contine informatii cu privire la stadiul proiectului in detaliu, rezultate intermediare
si rapoarte de progres, precum si dosare finale.

Tot pe site au fost publicate imagini din teren, rapoarte de progres, materiale
care centralizeaza rezultatele finale ale sesiunilor de masuratori geodezice dar prezinta
si modul in care aceasta retea de sprijin reuseste sa imbunatdteasca calitatea
masuratorilor topo-hidrografice atat la nivel national cat si in relatie cu tarile vecine.
Toate acestea incearca sa prezinte intr-un mod cét se poate de clar pasii parcursi in
realizarea Sistemului de Sprijin AFDJ 2014, astfel incat orice vizitator al site-ului sa

poata intelege importanta si adevaratele beneficii ale intregului proiect.

T <
i o nl
o " |-| PROGRAMUL DPERATIONAL SECTORIAL TRANIPORT
Faaw” < INTEeICoNSTIUCT
accent pe viitor
UNIUNEA EURDPEANA GUVERNUL ROMANIE! Instrumente Structurale Administratia Fluviald a ; ; :
MINISTERUL TRANSPORTURILOR 2007-2013 Dunériide Jos R.A Galat Mobilitate in Romédnia. Conexiuni cu Europa

Programul Operational Sectorial "TRANSPORT" (POS-T) 2007-2013
Axa prioritara 3: "Modernizarea sectorului de transportul in scopul cresterii
protectiel mediulul i a s&n&tatil publice si sigurantei pasagerilor"

Domeniul major de Interventie 3.2.: "imbundtdtirea sigurantei
traficului pe toate modurile de transport”

Acasa Titlul proiectului:
Detalii "Realizarea unui sistem de sprifin pentru lucrdrile hidrografice pe Dundre
Indicatori proiect in scopul asigurdrii adéncimilor minime de navigare"

ol repvare Prolect cofinantat din Fondul European de Dezvoltare Regionald
Rezultate

Echipa

Imagini teren BENEFICIAR

Anunturi
Comunicate presa

Contact

ADMINISTRATIA FLUVIALA A
DUNARII DE JOS R.A. GALATI

Pentru informatii detaliate despre celelaite progrome cofinaniate de Uniunec Europeand, vd invitdm sé vizitofi www. fonduri-ue.ro

Continutul acestul materiol nu reprezintd in mod obligatoriu pozitie oficiald a Uniunii Europene sou a Guvernului Roméniei

Figura 25 - Site-ul oficial al proiectului (www.bord.tehnogis.ro)
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Contractorul a executat si montat opt panouri publicitare informative
temporare, cu dimensiunile de 4000x2450 mm, de sine statatoare, amplasate pe
fundatie proprie, cate unul in urmatoarele locatii: A.F.D.J R.A. Galati, S.C.N. Sulina,
A.C.N. Braila, A.C.N. Célarasi, S.C.N. Giurgiu, A.C.N. Turnu Severin, intrare C.D.M.N.
si intrare C.P.A.M.N.

Confectionarea celor 8 panouri de informare s-a desfasurat in perioada 01-
13.05.2013.

Dupa finalizarea lucrarilor, panourile temporare vor fi demontate si vor fi inlocuite

cu placile permanente avand aceleasi dimensiuni, in 6 luni de la terminarea lucrarilor.

Figura 26 - Montarea panourilor publicitare

Tot pentru publicitate s-a realizat si un film documentar de cca. 60 de minute
despre proiect, care contine toate etapele importante de pe parcursul implementarii
proiectului, Tn limba roméana si cu subtitrare in limba engleza, si in care se evidentiaza
contributia fondurilor UE, respectiv FEDR, prin Programul Operational Sectorial
Transporturi.

Pe toate bornele s-au montat placute permanente, cu dimensiuni standard
(60cmx45cmx144buc si 30cmx20cmx288buc.), din metal anticoroziv si rezistent in timp

agreat de A.F.D.J. — Galati. Placutele permanente sunt vizibile si respectad Planul de
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Comunicare si Manualul de Identitate Vizuala POS T. Acestea contin si contributia
fondurilor UE, respectiv FEDR, prin Programul Operational Sectorial Transporturi.

Figura 27 - Borna Referinta de la locatia 117 cu placuta pentru publicitate

Toate publicatile consacrate proiectului contin o referire clara la contributia

Uniunii Europene.
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CAPITOLUL 15. CONCLUZII

Sectorul de transport din Romania joaca un rol important in reteaua de transport
din cadrul Uniunii Europene. Realizarea acestui proiect va furniza dezvoltarea cailor de
transport din punct de vedere economic, va conduce la mai multa migcare a populatiei
si va creste comertul de bunuri intre tarile vecine.

Modernizarea infrastructurii de transport in concordantd cu standardele
internationale si legislatia in vigoare este reprezentatd de o axa importanta in domeniul
transporturilor navale. Aceasta trebuie sa fie completata cu dezvoltarea institutiilor care
administreaza sistemul de transport si asigura conditiile de navigatie.

Promovarea standardelor de siguranta recunoscute in sectorul de transport si
dezvoltarea unui mediu eficient si sustinut al retelei de transport sunt considerate
obiective majore. Ca rezultat, o strategie pentru transporturi in contextul integrarii in UE
a fost adoptata in 1993 si axata pe legislatie si standarde.

in acest context, prin realizarea proiectului Sistemul de Sprijin AFDJ 2014, se
vrea imbunatatirea acestui sector de transporturi, concentrandu-se pentru completarea
si imbunatatirea conditiilor de siguranta a navigatiei pe caile navigabile interioare. Ca
activitate de baza in intrefinerea unei cai navigabile, activitatea de studii si masuratori
topohidrografice furnizeaza valorile parametrilor si a gabaritelor necesare desfasurarii
navigatiei in conditii de siguranta. Pentru aceasta, scopul Sistemului de Sprijin AFDJ
2014 este de a fi utilizata pentru monitorizarea dinamicii albiei fluviului, asigurarea
adancimilor de navigatie si care va furniza date precise pentru producerea hartilor
electronice de navigatie.

Dupa cum se stie, in navigatie, se folosesc pe scara larga asa-numitele ,Rutiere”
sau ,Harta de pilotaj a Dunarii” care nu sunt referentiate, respectiv nu au caroiajul unui
anumit sistem de proiectie. Acestea au aparut in mai multe editii in ultimii 100 de ani.

Conform normelor IHO S44 si odata cu aparitia hartilor digitale si a navigatiei
avansate, asistata de calculator si GPS, este imperios necesar ca datele, ce compun
harta electronica de navigatie (Electronic Navigation Chart - ENC), sa fie corecte si
precis pozitionate, rapid procesate si avansate catre utilizatori. Aceste cerinte sunt
impuse si de standardele incluse in Directiva RIS (River Information Service) ,Inland
ECDIS 1.02", ,Standard for Electronic Ship Reporting in Inland Navigation”, ,Notices to
Skippers for Inland Navigation”, ,RIS Guidelines 2004" si ,Vessel tracking and tracing
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systems”. Prin utilizarea Sistemului de Sprijin AFDJ 2014 se pot realiza hartile de

navigatie in format electronic, la standardele IHO S44.

Prin complexitatea si avantajele sale, Sistemul de Sprijin AFDJ 2014 poate
contribui la dezvoltarea altor proiecte de infrastructura si protectie a mediului
inconjurator, la studii de cercetare.

Realizarea acestui proiect va duce implicit la dezvoltarea durabila a
transporturilor prin cresterea sigurantei, a traficului de nave, a accesului la coridoarele
vest-europene. Acestea vor contribui la dezvoltarea echilibrata a sistemului national de
transport care sa asigure o infrastructura si servicii de transport moderne si durabile,
dezvoltarea sustenabild a economiei s$i Tmbunatatirea calitatii vietii, la cresterea
gradului de accesibilitate a Romaniei. Cresterea gradului de utilizare a infrastructurilor
va conduce la generarea de venituri, la reducerea timpului de transport, a interesului
european, prin atragerea fluxurilor de marfa pe Dunarea de Jos si in Constanta,
dezvoltarea serviciilor.

Dezvoltarea retelei de cai navigabile trebuie sa fie consideratd un element
esential al dezvoltarii unui sistem intermodal de transport pe plan intereuropean.
Realizarea acestui proiect reprezinta un pas important in dezvoltarea sistemului de

transporturi pe caile navigabile ale Romaniei.
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