Ridicari topografice speciale

Generalitati
Lucrarile topografice se pot imparti in general in doua parti:

a) Lucrari topografice efectuate in scopul obfinerii unei harti sau al unui plan
topografic;

b) Lucrari topografice efectuate intr-un anumit scop tehnic.

Obiectul cursului se Inscrie n cea de-a doua categorie. In acest context, lucrérile se
executa de obicei pe zone mult mai restranse decat cele din prima categorie (cand
vorbim de regula de intocmirea hartii sau planului topografic de baza la diferite scari),
iar caracteristicile lucrarilor topografice sunt puternic influentate si uneori chiar impuse
de scopul tehnic urmarit.

Metodele si instrumentele folosite in lucrarile topografice speciale duc la o diferentiere a
acestora fata de lucrarile clasice conducand la o noua ramura a masuratorilor terestre
care are un obiect propriu “topografia speciala” sau “geodezia aplicata”.

Topografia speciala se dezvolta, strans legata de celelalte ramuri ale masuratorilor
terestre: topografia generala, geodezia, fotogrammetria, cartografia, ea cunoscand insa
o dezvoltare mai spectaculoasa atat din punct de vedere al instrumentatiei folosite cat si
al tehnologiei de lucru, bazandu-se adesea pe geniul creator al inginerului geodez.

Are legaturi strdnse cu discipline precum: matematica, fizica, geologia, geofizica,
hidrografia etc., discipline ce influenteaza direct masuratorile terestre.

Diversitatea ramurilor tehnice care apeleaza la serviciile topografiei speciale este atat
de mare incat se poate spune ca nu exista lucrare tehnica in care sa nu se simta
necesitatea acesteia.

In topografia speciald se deosebesc patru mari activitati:

1. Lucrarile topografice pentru intocmirea proiectelor — care sunt strans legate de
scopul tehnic urmarit;

2. Pregatirea topografica a proiectelor (proiectarea tehnico-topografica);
3. Lucrarile topografice pentru trasarea pe teren a proiectelor;

4. Lucrarile topografice in timpul exploatarii obiectivelor proiectate pentru urmarirea
comportarii in timp a acestora.

Pornind de la aceste patru mari activitati lucrarile topografice implica trei faze mari:

e Determinarea coordonatelor X, Y, H a unor serii de puncte topografice care
servesc la intocmirea materialului grafic necesar proiectarii care fac obiectul
problemei topografice directe;



e Executarea obiectivelor tehnice care necesita aplicarea pe teren a proiectelor si
lucrarilor de trasare in timpul executiei — fac obiectul problemei topografice
inverse;

 Imbinarea problemei topografice directe si a problemei topografice inverse face
obiectul masurarii de deformatii si urmarirea comportarii in timp a obiectivelor
realizate.

Toate aceste trei faze fac obiectul a trei cursuri distincte:

- Ridicari topografice speciale;

- Topografia inginereasca,;

- Masurarea topografica a deplasarilor si deformatiilor constructiilor.
1. Documentatia topografica necesara proiectarii

Pentru intocmirea si aplicarea pe teren a diferitelor proiecte trebuie sa fie dinainte
pregatite elementele geo-topografice ce servesc ca baza de proiectare.

Planurile topografice — reprezinta documentul grafic principal necesar repartizarii (in
zona) corecte a obiectivelor tehnice, calitatea acestora conditionand rezolvarea justa a
problemelor de sistematizare.

Retelele de sprijin — care formeaza legatura intre proiectele tehnice si situatia concreta
in teren constituie baza topografica principala a inginerului geodez. Calitatea acestora
conditioneaza in mod nemijlocit corespondenta dintre proiect si realitatea din teren.

Continutul si volumul elementelor topografice sunt prevazute in standarde si norme
intocmite la randul lor in functie de felul, de natura obiectivelor proiectate.

Baza topografica (planul topografic + retelele de sprijin) influenteaza calitatea si
termenele de executie ale proiectului in absolut toate fazele sale. Reprezentarea
nefidela si incompleta a elementelor topografice din teren conduce la modificari
nejustificate ale terenului, la refacerea unor lucrari si cheltuieli suplimentare. Surplusul
de elemente topografice mareste in mod nejustificat volumul si continutul lucrarilor
topografice.

Baza topografica trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

1. Precizia lucrarilor topografice sa corespunda cerintelor impuse de diferite faze
(anterior amintite) si sa serveasca scopului urmarit;

2. Baza topografica sa poata fi preluata de la o faza la alta fara efectuarea preciziei
lucrarilor topografice;

3. Documentatia grafica sa corespunda preciziei de determinare a pozitiei punctelor
topografice, a contururilor si a reliefului (in sensul ca punctul trebuie sa fie
reprezentat cu precizie).

1.1. Documentatia grafica

Documentatia grafica necesara proiectarii cuprinde:

- harti topografice (cu teritoriul in care se afla zona destinata construciiilor la scara
1:10.000+1:100.000);

- planuri topografice la scari mari si foarte mari: 1:5.000, 1:2.000, 1:1.000, 1:500,
1:200, 1:100);



- profile longitudinale si transversale ale terenului si cursurilor de apa, planuri
topografice ale raurilor si planuri hidrografice (pentru lacuri), pentru zone acoperite
de apa, zone costiere, profile geologice si geofizice etc.;

- profile si scheme ale sistematizarii verticale si ale retelelor tehnico-edilitare (apa,
canalizare, energie electrica, telecomunicatii, gaze, termoficare).

Proiectarea in detaliu necesita planuri de situatie la scari mari si foarte mari de un
anumit specific. Aceste planuri se obtin prin ridicari topografice speciale efectuate
pentru acest scop. Planurile la scari mai mari de 1:2.000 “se invechesc” foarte repede
in urmatorul sens: continutul lor nu mai corespunde cu realitatea din teren dupa
perioade destul de scurte.

Cerintele de precizie a planurilor de situatie pentru proiectare se refera adesea la
pozitia reciproca a obiectivelor si contururilor apropiate (invecinate). Aceasta cerinta
impune adesea crearea unei retele proprii de ridicare care sa satisfaca preciziile cerute
intrucat reteaua nationald este de cele mai multe ori deficitara din acest punct de
vedere.

Caracteristicile esentiale ale materialului grafic necesar proiectarii sunt:
- precizia;
- fidelitatea;

- detalierea planului care influenteaza alegerea scarii (1:n) si echidistanta curbelor
de nivel pe plan.

1.1.1. Precizia reprezentarii planimetrice

Aceasta precizie numita si precizia planului de situatie este data de eroarea totala de
pozitie pe plan a contururilor si obiectelor fata de punctele de sprijin din apropiere.

Pentru proiectare insa o importanta deosebita o are precizia pozitiei reciproce in plan a
elementelor de planimetrie care se admite de cca +0.3++0.4mm pe plan, din care

motiv precizia retelei de ridicare si alegerea metodei de ridicare au un rol hotarator in
asigurarea preciziei reprezentarii pe plan a obiectelor.

Eroarea medie totala de pozitie a unui punct pe contur, pe originalul planului este data

de relatia:
m, =+/m? +m¢ +m? (1.1)
unde:

m, - eroarea medie patratica de ridicare a punctului;
m, - eroarea medie patratica de cartografiere a punctului;

m, - eroarea medie patratica de desenare a originalului de editare;

m, — eroarea medie patratica de ridicare a punctului este conditionata de :

_ 2 2 2
m, _J_r\/mps+mp1 +mg, 1.2)

unde:
m, , — eroarea medie de pozitie a punctului retelei de sprijin;

m, — eroarea medie de pozitie a statiei din care se face ridicarea;

m, — eroarea medie de pozitie datorata metodei de ridicare.



Eroarea m  se obtine, de regula, din compensarea retelei de sprijin, ea corespunzand
practic erorii medii patratice Helmert:

M, =+m,. /a7, +qy, (1.3)
unde:

m, este varianta empirica obtinuta dupa compensare;
J..d, — elementele de pe diagonala principala a matricii Q a cofactorilor.

m, — se estimeaza functie de neinchiderea obtinuta in drumuirile din care se face

ridicarea;

m, — este conditionata atat de metoda de ridicare folosita cat si de instrumentele din

dotare.
in conditiile tehnicii de astazi (existenta coordonatelor rectangulare si a ploterelor) se
admite pentru eroarea medie de cartografiere +0.1++0.15mm. In aceste conditii metoda

de ridicare trebuie sa fie astfel aleasa incat sa permita calcularea coordonatelor
rectangulare x, y pentru toate punctele ridicate.

Eroarea medie de desenare a originalului m
+0.1++0.2mm.

, Se accepta in conditile actuale de

Pornind de la valorile erorilor anterior prezentate se poate face urmatoarea clasificare a
planurilor topografice:

- planuri de situatie de precizie mare — la care eroarea medie totala de pozitie a
punctului m, =+0.2++0.3mm. Asemenea planuri sunt necesare la proiectarea

intreprinderilor industriale, in localitati la constructii speciale;

- planuri de situatie de precizie medie — la care m, =+0.3++0.5mm, necesare in
proiectarea cailor de comunicatie, in terenuri neconstruite;
- planuri de situatie de precizie redusa - m, >+0.5mm, de regula utilizate in
proiectarea lucrarilor hidroameliorative, pentru planuri de ansamblu etc.
1.1.2. Precizia reprezentarii pe plan a reliefului

Reprezentarea reliefului pe planuri si harti se face prin curbe de nivel cu urmatoarele
echidistante:

Scara Teren accidentat Zona ses

1:5.000 zona muntoasa Im sau 2m
5m

1:2.000 2m 0.5+1m

Alegerea echidistantei curbelor de nivel se face

1:1.000 functie de necesitatile de proiectare

Relatia generala ce pune in evidenta toti factorii care influenteaza eroarea medie
patratica de reprezentare pe plan a reliefului (m,, ) este:

2 2 2 2 2
m,, :J_r\/ml +m; +mg +mg +m; (1.4)



unde:
m, — eroarea medie a cotei reperilor de nivelment (baza de ridicare), se accepta de
regula m, =+5mm;

m, — eroarea medie de masurare pe teren a diferentei de nivel intre reperii de nivelment

si punctul de ridicat; pentru nivelmentul geometric se accepta m, =+4mm;

m, — eroarea medie de generalizare a reliefului;

m, — eroarea medie de raportare pe plan a punctului cotat care se determina cu relatia:
m; =+m tga (1.5)

unde:
m, — eroarea medie de pozitie in plan a punctului cotat;

a — unghiul mediu de inclinare in zona respectiva;
m, =tm.tga (1.6)

unde:
m, — eroarea medie de apreciere la interpolare si de desenare a curbei de nivel;

a — unghiul mediu de inclinare a terenului.



Fidelitatea si detalierea planului

Fidelitatea — gradul de asemanare a reprezentarii grafice cu realitatea corespondenta in
teren.

Cu cat scara planului de reprezentare este mai mare cu atat creste fidelitatea
reprezentdrii si devin mai mici generalitatile din teren. In cazul ridicarilor la scari mari, se
accepta ca erorile datorate acestor generalizari contururilor plane sa nu depaseasca
+5mm la scara planului.

Detalierea planului — gradul de saturatie a planului cu obiecte existente in teren, a caror
reprezentare este necesara si posibila la scara si echidistanta planului (date).

Detalierea se poate exprima prin dimensiunile minime ale obiectelor sau a distantelor
dintre aceste obiecte ce urmeaza a fi reprezentate pe plan. Cerintele de detaliere sunt
impuse de scara de reprezentare aleasa. in multe situatii insa, proiectantul impune
gradul de detaliere lasand la latitudinea inginerului geodez alegerea scarii optime.
Aceasta problema se rezolva prin relatia scarii numerice:

1 d{ plan .
= _(p—]: raport numeric constant.

n D\ teren

Alegerea scarii planului pentru proiectare

Factorii care influenfeaza marimea scarii planului necesar proiectarii sunt:

- natura problemelor ce urmeaza a se rezolva si felul constructiei ce se
proiecteaza (in acest sens, planul de situatie poate servi la elaborarea planului general
al zonei sau pentru intocmirea planurilor de executie. Totodata, planul de situatie
constituie baza topografica pentru ridicare);

- complexitatea situatiei si a reliefului terenului, care influenteaza fidelitatea
planului;

- conditiile utilizarii in proiectare a constructiilor si traseelor existente.
Exemple:

- planul la scara 1:10 000 si echidistanta E =1 pana la 2m (pentru teren ses),
E=5m (in teren accidentat), se foloseste pentru alegerea traseelor magistrale (de
drumuri, de cai ferate, canale de irigatie, linii electrice magistrale), a amplasamentelor
combinatelor industriale, la noduri hidrotehnice si hidroenergetice, etc.

- planul la scara 1:5000 cu E =1m(teren ses) sau E=2m (teren accidentat),
constituie baza topografica pentru sistematizarea localitatilor, la echiparea tehnica a
teritoriilor (fmbunatatiri funciare) etc.

- planul la scara 1:2000 cu E=0.5+1m (teren ses si teren accidentat) serveste

pentru elaborarea proiectelor si planurilor generale ale constructiilor hidrotehnice si
industriale, a retelelor edilitare sau la elaborarea detaliilor de sistematizare din localitati;



- planul la scara 1:1000 cu E=0.5+1m (teren ses si accidentat) constituie baza

pentru elaborarea detaliilor de executie in extravilan sau in cazul suprafetelor cu grad
de acoperire redus, la proiecte de executie a retelelor edilitare, la planuri de detaliu,
trasee de drumuri si cai ferate, noduri feroviare etc.;

- planul la scara 1:500 (scara cea mai mare pentru o ridicare pe suprafete intinse)
E=0.25m (teren ses), E=0.50m (teren accidentat) — se utilizeaza la intocmirea
planurilor in localitati cu densitate mare de constructie, cu retele edilitare dense atat la
suprafata cat si in subteran.

- scara de ridicare 1:500 este scara de trasare in detaliu si de executie in acelasi
timp la incinte industriale, poduri, baraje, etc. Alegerea scarii planului trebuie strans
corelata cu cerintele proiectarii, respectiv ale scopului pentru care se face ridicarea.

- de la proiectant se obtine, de regula, dimensiunea minima care trebuie sa fie
reprezentata pe plan. Functie de precizia grafica (m;) si de cerintele proiectarii,
(m,) = dimensiunea minima din teren ce trebuie raportata pe plan, se poate calcula cu
relatia:

1 m
—=— (1)
n m,
Ca exemplu:
m, < 0.5mm si impunéand m, =0.5m = E :L ;m =1lm= 1 = i
n 1000 n 2000
Retele de sprijin pentru ridicari la scari mari
Generalitati

Un sistem de referinta topo-geodezic, ia nastere, de regula, prin determinarea sau
stabilirea unui corp de referinta, suprafata de referinta, drepte de referinta (linie), punct
de referinta sau, in general, a unei valori initiale de referinta bine fundamentata din
punct de vedere matematic sau fizic. Descrierea matematica sau fizica a sistemului de
referinfa si materializarea lui in teren conduce la reteaua de sprijin. Cand efectuam
masuratori asupra unui obiect din teren , cream, de fapt, legaturi matematice sau fizice
intre acestea si reteaua de sprijin, punctul acesta fiind definit ca pozitie altimetrica sau
gravimetrica in raport cu aceasta retea. In practica curenta, ne confruntdm, de regulé, in
esenta, cu determinarea pozitiei spatiale a obiectelor din teren. Datorita acestor limite,
in precizia de determinare a punctelor a fost necesara o separare a sistemelor de
referinta planimetrice, altimetrice si gravimetrice. Daca pentru determinarea altitudinilor
relatia fizica este primordiala (suprafata de nivel zero — apa sa nu curga intre 2 curbe de
aceeasi cota), pentru determinarea pozitiei planimetrice relatia la o suprafata
matematica bine determinata este de importanta majora. Pentru a pastra nivelul de
precizie a informatiilor cuprinse in masuratori, in locul unui sistem tridimensional s-a
optat pentru un sistem planimetric bidimensional si un sistem de altitudini
unidimensional. Aceasta separare nu a fost prea fericita mai ales in retelele locale,
unde sistemul de referinta este de regula local, unele date definitorii fiind alese arbitrar.
Retelele de sprijin pentru ridicari specifice de topografie inginereasca depind de



marimea suprafetei de ridicat, de existenta si densitatea detaliilor ce intereseaza, de
scara si precizia planului topografic, ca produs final al ridicarii.

Din experienta practica, precum si din literatura de specialitate, principalele tipuri de
retele folosite ca baza topografica pentru ridicari la scari mari sunt:

a) Pe suprafete mai mari de 25km?:

—triangulatia
—trilateratia
— poligonometrie de precizie retea de sprijin planimetrica
— drumuiri poligonometrice

— drumuiri de teodolit ca baza de ridicare

— reteaua de nivelm.geom.deord.Il, 111, IV constituita sub formade poligoane
— drumuiride nivelm. geom.sitrigonometric ca bazade ridicare
altimetrica

}retea de sprijin

b) Pentru suprafete medii intre 25km* si 2.5km’:

reteaua poligonometrica \
drumuiri de teodolit /

poligonatie de nivelment geometric

retea de sprijin planimetrica

retea de sprijin altimetrica

drumuire de nivelm.geom. si trigon
c) Pe suprafete mici pana la 2.5km?

- se foloseste numai baza de ridicare sub forma de drumuiri planimetrice si
nivelitice.

Retele poligonometrice

Pe suprafete relativ mici sau pentru teritoriile localitatilor mici, se poate renunta la
triangulatie ca retea de sprijin, poligonometria oferind posibilitatea realizarii unei retele
de sprijin compacte sub forma de poligoane inchise. Aceste retele constituie baza
topografica de sprijin pentru ridicari la scari mari si, de asemenea, pentru proiectarea,
trasarea si urmarirea unor lucrari de investiti de mare intindere (platforme industriale,
sistematizarea cvartalelor in localitati, reperaj fotogrammetric etc.). Tahimetrele
electrooptice si statiile totale care asigura o precizie ridicata in masurarea distantelor si
a unghiurilor au facut sa creasca randamentul lucrarilor de teren, poligonometria
devenind astfel o metoda de realizare a retelelor de sprijin preferata de specialisti in
multe aplicatii.

Drumuirea poligonometrica — in sens general, reprezinta o drumuire de precizie in care
laturile (de ordinul sutelor de metri) si unghiurile sunt masurate cu o precizie mai mare
decat la o drumuire obisnuita, corespunzator scopului urmarit. La capete, o drumuire
poligonometrica se sprijina, ca si drumuirea obignuita, pe puncte si laturi din reteaua de
ordin superior.




Retelele poligonometrice reprezinta o conexiune de drumuiri care au unul sau mai multe
puncte comune numite puncte nodale care apartin la doua sau mai multe trasee de
drumuiri poligonometrice. in foarte multe situatii, 0 asemenea retea poate sa substituie
Cu succes reteaua de trilateratie sau triangulatie.

Conditiile generale pe care trebuie sa la indeplineasca drumuirile poligonometrice:

a) Laturile drumuirii trebuie sa fie cat mai mari pentru a elimina pe céat posibil
propagarea erorilor datorita centrarii instrumentelor, masurarii unghiurilor etc. Lungimile
laturilor se aleg in anumite limite functie de ordinul drumuirii;

b) Laturile si unghiurile trebuie masurate cu o precizie marita pentru a justifica
substitutia retelelor de triangulatie sau trilateratie;

c) Lungimea totala a unei drumuiri poligonometrice sa se incadreze in limitele date
in tabelul urmator:

Ord. Er.m.p | Er.rel, Lungimea maxima (km) Lungimea unei
drum. | demas. | lim.de laturi

polig. |aungh. |inchid. | Intrav. Extravilan Med | Min. | Max

finiard 1 1:500 77000 [ 1:2000 | 1:5000 | (M) | (M) | (M)

Prec.sup | +10%° 1/25000 5 7 10 15 400 | 250 | 1000
Ord.l | £15% 1/15000 3 4 6 10 250 | 100 | 600
Ord.Il | +25° 1/8000 2 2,5 4 6 175 | 80 | 400
Ord.Ill | £30*° 1/5000 1 15 2,5 4 150 | 70 | 300

Drumuirea poligonometrica de precizie superioara inlocuieste uneori reteaua de
triangulatie de ordinul 1ll, IV si V in special in localitati cand exista dificultati in ce
priveste realizarea acesteia.

Drumuirea poligonometrica de ordinul | — se sprijina pe puncte din reteaua de
triangulatie si/sau pe puncte din drumuirea poligonometrica de precizie superioara.
Traseul acestei drumuiri este de regula intins si se desfasoara in lungul arterelor mari
de circulatie, pe vai, cai de comunicatie, etc. Ordinele |l si lll au scopul de indesire a
retelei poligonometrice de ordinul | si superior.




Proiectarea retelelor poligonometrice

- se executa de regula pe planuri la scara 1:10 000 (sau mai mari) cu curbe de nivel care
contin toate informatiile referitoare la reteaua de triangulatie si de nivelment in zona.
Drumuirile de precizie superioara si de ordinul | sunt stabilite inca din faza recunoasterii
punctelor de triangulatie ce vor servi ca sprijin pentru reteaua poligonometrica. Intre punctele
drumuirilor de ordinul | si ordin superior se proiecteaza puncte ale drumuirilor de ordinul Il, iar
apoi, analog, puncte din drumuirea de ordinul I11.

Punctele drumuirilor poligonometrice se amplaseaza in teren stabil urmarind a asigura
intre ele cele mai bune conditii de vizibilitate.

A /A ,B,B,C,C,D,D - puncte de triangulatie

N. — puncte nodale (comune la doua sau mai multe trasee de drumuire

poligonometrica)
BN, — Ordinul |

N,N, — Ordinul II
N,N,, N,N; — Ordinul Il

AB — ordin superior

. superior

N

Ord.lll
N

= Raul \Repede

Ord.ll

Ord.|
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Compensarea retelelor poligonometrice neconstranse

Tehnica de executie si prelucrare a drumuirilor cunoscute la cursurile de topografie generala
este bazata pe principiul ierarhic, fiecare traseu de drumuire sprijinindu-se pe cel putin un
punct si o latura cunoscuta din reteaua de sprijin de ordin superior. Drumuirile se compensau
individual (drumuirea inchisa pe punctul de plecare, sprijinitd pe puncte cunoscute) sau cel
mult ca retele cu punct nodal. Acest sistem de abordare era justificat intrucat drumuirile
studiate formau reteaua de ridicare si nu o retea de sprijin de suprafata care sa poata suplini
o retea de triangulatie sau de trilateratie. Daca, totusi, se interconecteaza mai multe trasee
poligonale care se constituie Th poligoane, modul de compensare cunoscut devine ineficient
si prezinta urmatoarele deficiente:

- pe trasee comune ale retelei poligonale sprijinite insa pe puncte cunoscute diferite, se
obtin pentru aceleasi puncte coordonate diferite;

- compensarea nu este unitara si deci, nu se poate obtine o omogenizare a preciziei in
retea;

- criteriile de repartizare a corectiilor nu aveau o justificare teoretica fundamentala.

Noul sistem de compensare a retelelor de drumuiri prin metoda poligoanelor prezinta
urmatoarele avantaje:

- se introduce un sistem de compensare unitar bazat pe principiul repartitiei erorilor pe
unitatea ponderata;

- se reuseste sa se dea compensarii 0 solutie unica de ansamblu chiar si pe trasee
comune;

- conduce la o omogenizare a preciziei in intreaga retea de poligonometrie;

- stabilirea ecuatiilor si formarea sistemului pentru compensare este simpla, sistemul
putand fi scris de cele mai multe ori direct de pe figura retelei.

Aceste justificari conduc la motivatia pentru care chiar traseele clasice de drumuiri sa fie
interconectate in retelele poligonometrice si sa fie prelucrate dupa aceasta metoda.

Existenta mijloacelor de calcul moderne care permit rezolvarea rapida a sistemelor de ecuatji
ar trebui sa inlocuiasca eventualele retineri care mai exista in aplicarea metodei retelelor
poligonometrice neconstranse.

Prelucrarea observatiilor in poligoane izolate

- compensarea unghiurilor

m1

Cazul general: - consideram un poligon cu n varfuri in care s-au efectuat masuratori
unghiulare.
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Conditia geometrica:

> @, =200° (n-2) 1)

Insumand unghiurile o, masurate, datorita erorilor de masurare vom obtine o neinchidere v
in poligon care trebuie sa fie mai mica sau egala decéat o toleranta:

v<T =2+3n,4/n 2)
unde:
n, — eroare medie patratica de masurare a unui unghi;
n — numarul de varfuri (statii).

Pornind de la considerentul ca unghiurile au fost masurate cu aceeasi precizie vom putea
determina corectiile cu relatia:
v
C, = (— Hj 3)

rezultand ecuatia de conditie pentru poligonul dat:
¢, t¢, +..+c, +v=0 4)
Admitand aceeasi precizie in masurarea unghiurilor (am atribui aceeasi corectie) rezulta:
nk+v=0 (5)

k=-" (6)
n

unde:
k — corectia unitara ce se aplica fiecarui unghi masurat.

Pentru o drumuire poligonometrica intinsa sprijinita la capete pe orientari cunoscute,
particularitatea consta numai in modul de determinare a neinchiderilor v.

v=0,+n-200° - o, - 0, (7)
unde:
6, — orientarea laturii initiale;
6, — orientarea laturii finale.

Cu unghiurile compensate se calculeaza orientarile laturilor poligonului pentru prelucrari
ulterioare.

e Compensarea cresterilor de coordonate (AX, AY, AH) intr-un poligon izolat

Relatiile generale pentru calculul cresterilor de coordonate sunt:

AX =Dcoséd
AY =Dsiné (8)
AH =Dtga
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Cresterile pe Tnaltime se pot calcula cu aceasta relatie
AH =Dtga (9)
sau pot fi masurate direct in teren prin nivelment geometric.
Neinchiderile in poligon se vor ob{ine cu relatjile:
v, = D AX,

v, = ZAYi — determinate pe contur (10)
Vy = D AH,

Neinchiderile vor fi repartizate pe laturi direct proportional cu ponderile stabilite in acest caz
cu relatia:

= 11
P, D (11)
Relatia generala (5) devine:
[i}k +v=0 (12)
p
Rezulta:
v
K=——— 13
{ 1 } (13)
p
iar corectia pe unitatea ponderata:
v 1
CAX,AY,AH =TT 0 (14)

iR

La o privire mai atenta, aceste relatii impreuna cu relatia (12) conduc la aceleasi valori pentru
corectii ca si in cazul compensarii clasice a unei drumuiri inchise pe punctul de plecare.

e Compensarea unghiurilor (directiilor) intr-o retea poligonometrica neconstradnsa (nu
avem puncte de coordonate cunoscute)

- fiecare unghi se obtine ca diferenta de doua directii masurate

- numarul directilor masurate pe conturul unui poligon va fi egal cu 2n
(n — numarul laturilor poligonului)

- directiile se considera masurate cu aceeasi precizie sub considerentele:

—acelasi instrument

— acelasi operator

— aceeasi metoda de masurare
— aceleasi conditii exterioare

Consideram reteaua poligonometrica din figura alaturata:
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- 1, ll...- numerotarea poligoanelor;
- A, B...- puncte nodale;
- segmentele intre noduri sunt denumite sectiuni;
- neinchiderile Tn poligoane le vom numi corespunzator numerotarii cu vy, Vy;
- numarul directiilor de pe o sectiune il vom nota cu n si cu indice ce indica poligonul
caruia 1i apartine;
Exemplu:
n, —numarul directiilor pe sectiunea AB;
n, —numarul directiilor pe sectiunea BC.

- sectiunile comune a doua poligoane vor primi doi indici care indica intre ce poligoane
se afla sectiunea respectiva;

Exemplu:
n,, —numarul directiilor pe sectiunea BD;

n,, —numarul directiilor pe sectiunea DA,
n,, —numarul directiilor pe sectiunea AD.

In majoritatea cazurilor, unghiurile sunt masurate n teren prin metoda seriilor.

Dupa prelucrarea observatjilor in statie si compensarea seriilor, este indeplinita conditia ca

suma unghiurilor din jurul unui punct sa fie 400°. Aceasta conditie nu trebuie sa fie alterata
prin compensarea noastra in special pe sectiunile dintre poligoane.

Daca am compensa independent fiecare poligon, am avea conform relatiei (5) urmatoarea
situatie:

(n, +n,, +ny,)k, +Vv, =0 — pentru poligonul | } (15)

(n, +n,, +n,, )k, +v, =0— pentru poligonul II
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Conditia de legatura intre poligoane schimba insa situatia. Corectiile care se aplica
unghiurilor masurate in acelasi punct dar care apartin si poligoanelor vecine trebuie sa se
anuleze prin insumare. Pentru k, reprezentand corectiile unitare pentru fiecare directie in

poligonul ” avem urmatoarele conditii:
Polig. i
W,
W,
]
Polig. ]
C, +ij =0 (16)
sau
17)
J
c,+C, +C, =0 (18)
C, =2k, —k; -k
ij =2k; —k; -k (29)
C,, =2k —k; =Kk,

Cu aceste referiri rezulta deci, ca in ecuatiile de conditii care se formeaza pentru eliminarea
neinchiderilor v, din fiecare poligon trebuie sa se tina cont si de influenta conditiei de

repartizare a corectiilor din poligoanele vecine.

Astfel vom putea scrie cate o ecuatie pentru fiecare poligon din reteaua de mai sus sub
forma:
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(n, +ny, +ny, )k, —ny,k, =Nk, +v, =0 —ec. pt. polig. |
(n, +n,, + Ny, )k, —nyk, —n,k, +Vv, =0 —ec. pt. polig. Il
(N, + Ny, + Ny, + Ny + Ny )Ky — Ny K, — Nk, — Nk, —Nack, +v, =0 ec. pt. polig. Il

Nota: Sumele din paranteze constituie numarul total de directii pe conturul unui poligon si se
noteaza cu N;.

—Npp =Ny

—n,; =N, ¢ - nr. directiilor comune intre doua poligoane este acelasi pentru fiecare poligon
etc.

considerat.

Vom putea scrie deci, forma generala a sistemului de ecuatii:
Nk, —nk, —n;k; +v, =0
—n,.K, +N,k, —n,;k, +v, =0 (21)
= NyiKy =Nk, + Ngky =gk, —Ngeks +v; =0

Se remarca de la prima vedere faptul ca, sistemul este normal si poate fi rezolvat printr-o
metoda cunoscuta din algebra sau prin schema Gauss.

Ecuatiile pot fi scrise de regula direct de pe figura cu conditia ca schita retelei sa fie corecta.
Dupa rezolvarea sistemului (21) vor rezulta corectiile k;, pentru o directie corespunzatoare
poligonului i.

Exemplu de repartizare a coreciiilor:

- corectiile pentru un unghi se stabilesc ca fiind egale cu: de doua ori corectia pentru
directiile din poligonul considerat din care se scad corectiile pentru aceleasi directii din
poligoanele invecinate;

- se remarca conditia initiala, suma unghiurilor in jurul unui punct ramane nealterata;

- verificarea finalda: suma corectiilor unghiurilor pe conturul unui poligon trebuie sa
anuleze neinchiderea v; din poligonul respectiv.
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Compensarea cresterilor de coordonate (AX, AY) si a diferentelor de nivel AH, intr-o retea
poligonometrica neconstransa

<)

- 1, I, lll...- poligoane inchise;
- A, B, C... - puncte nodale;
- se alege un sens comun de parcurgere in toate poligoanele (cel indicat de sageti);
- neinchiderile din fiecare poligon le vom exprima sub forma:
pt. AX = v/, V...
pt. AY = v, V) ... (2)
pt. AH = v/ ,v}'...

- lungimile sectjunilor le vom exprima in m, hm sau km asa incat sa se poata forma

. 1
onderile p, =—;
p P D

i
- ponderile se vor stabili asa incat sa fie apropiate de unitate, ceea ce asigura un sistem
normal bine conditionat;

- lungimile sectiunilor le vom nota cu n gi cu indice care indica numarul poligonului;
Exemplu: n, —lungimea sectiunii AB;
n, — lungimea sectiunii BC...etc.

- sectiunile comune a doua poligoane vor primi doi indici care specifica intre ce
poligoane se afla sectiunea:

Exemplu: n, — pentru sectiunea BD;
n,; — pentru sectiunea DA.

- corespunzator se vor nota si cresterile de coordonate, respectiv diferentele de nivel pe
fiecare sectiune:
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AX,,AY,,AH, = pe sectiunea AB
AX,,AY,,AH, = pe sectiunea BC
AX,,,AY,,,AH,, = pe sectiunea BD
AX,;,AY,;,AH ; = pe sectiunea DA

(2)

- intrucéat cresterile de coordonate AX, AY si diferentele de nivel masurate AH, pe
sectiunile comune intre poligoane respecta conditiile:
AX,, =—AX,;AY,, ==AY,;;AH,, = —AHZl}

3
AX 3 ==AX, AY; = =AY, AH , = -AH ®)

rezulta ca trebuie ca si corectiile ce se atribuie sectiunilor comune sa respecte conditiile (3) n
sensul:

X2 = = X1 Y12 = —Yous hlZ = _h21} (4)

X3 = X315 Y13 = —Yauns h13 = _h31

deci, pe sectiunile comune intre poligoane, corecfiile trebuie sa fie egale si de semn contrar
in cele doua poligoane invecinate.

Compensarea independenta a fiecarui poligon ar conduce la urmatoarele relatii:

{ii|.kl +v, =0=>(n, +ny, +n;) k"M v =0

Py
(5)
1 k —0= ( ) KXY H XYH _
p— ‘K, +V, =0=>(n, +N,; +N,5)- K, +V, =
2
Tinand insa cont de influenta poligoanelor vecine vom putea scrie ecuatii de forma:
X.Y,H XY ,H X.Y,H XYH _
(n1 +N, + nls)' kl - n12k2 - n13k3 +V; =0
X.Y,H XY .H X.Y.H XYH _
(nz +Ny, + nzs)' kz - n21k1 - n23k3 +V, =0 (6)
X.Y,H XY ,H XY H X.Y,H XY H XY .H
(ns + N3y +Ngp + N3, + nss)' k3 - r]31k1 - nszkz - n34k4 - n35k5 +V; =0

Se remarca faptul ca in parantezele din fata corectiilor corespunzatoare fiecarui poligon
avem chiar perimetrele poligoanelor pe care le vom nota cu N; (i —numarul. poligonului).

Sistemul (6) se poate scrie sub forma:
lelX,Y,H _n12k2)<,Y,H _nl3k3X,Y,H +V1X,Y,H :0
— kST NGRS, kT v =0

XY, H XY H XY, H XY H XY, H XY H _
- n13k1 - n23k2 + N3k3 - n34k4 - n35k5 +V; =0

(7)

Prin rezolvarea sistemului normal (7) vor rezulta corectiile k) ,k,", k™, k) k) Kk} ,.....

Repartizarea corectiilor pe sectiuni:

- Pentru sectiunile necomune:
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X = nlklx Y1 = nlle ; h1 = nlle
X, = n2k2X Yo = nzkzy;hz = nzsz (8)
s.a.m.d.

- Pentru sectiunile comune poligoanelor:
- pentru sectiunea BD din poligonul | vom avea corecfia totala pe unitatea de lungime:
(kX,Y,H _KXYH )
1 2
- pentru aceeasi sectiune din poligonul Il (DB) vom avea:
(k XYH _ | XY H )
2 1

polig.I(BD) : x,, = nlz(k1>< —k;' ); Yi2 = n12(k1Y —k; ); h, = an(le - sz)

polig.I(DB) : x,, = nlz(kzx —k/* ); Yor = n12(k; —k/ ); h,, = n12(k2H —k," )
polig.1 (DA) : x5 = Ny (K =k ); vys = ik =k ); hyg = nya(k™ —k2) (9)
polig .11 (AD) : X,, = n13(k3x —k ); Yo, = nla(kg -k, ); h,, = nls(ksH —k, )

Prin acest mod de repartizare se constata ca valoarea corectiilor pe sectiunile comune a
doua poligoane invecinate este egala si de semn contrar in cele doua poligoane.

Controlul final:

Suma corectiilor pe conturul unui poligon trebuie sa anuleze neinchiderea vi(X'Y*H) din
poligonul respectiv.

e Rezolvarea sistemului de ecuatii normale prin metoda aproximatiilor succesive

Din cele aratate pana acum s-a remarcat ca intr-o retea de poligoane neconstransa, sistemul
ecuatiilor normale se poate scrie direct de pe schita retelei, fiecarui poligon inchis
atribuindu-se cate o ecuatie. Din forma generala a ecuatiei fiecarui poligon se remarca
existenta unor valori absolut mai mari care apar la necunoscutele poligoanelor respective:

N, apare la k,
N, apare la k,

N, apare la k, (10)

coeficientji celorlalte necunoscute fiind cu mult mai mici. De fapt, coeficientii N, reprezentau

numarul total de directii pe conturul unui poligon sau perimetrul poligonului, ceilalti coeficienti
n; fiind fractiuni ale acestuia.

Pornind de la acest considerent N; >>n; acest gen de sistem se preteaza pentru a fi
rezolvat prin metoda aproximatiilor succesive.
Pentru concretizare consideram reteaua din figura de mai jos:
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N. - perimetrul poligonului;

n, - sectiunile apartinand poligonului I,

n; - sectiunile comune poligoanelor i si j;

v, - neinchiderile in poligoane;

k. - corectii pe unitatea ponderata pentru fiecare poligon.

Sistemul normal se poate scrie direct de pe figura:
Nk, —n;,k, — n13k3 +v; =0
—n,.k, +N,k, —n,.k, +v, =0
—ng.K, — gk, + Nk +v, =0

(11)

Prin rezolvarea sistemului (11) se obtin necunoscutele k; care reprezinta functii liniare ale
termenilor liberi v, . Corectiile k; vor fi cu atat mai mari cu cat termenii liberi v, sunt mai mari.

Daca intr-o prima faza neglijam termenii cu coeficientii n;, va rezulta:
v
k, =——-+k
1 N 1
1
v
k, =——%+Kk,
NZ
v
k, =——+k,
N3

k. - trebuie interpretate ca niste corectii reziduale inca necunoscute.

Prin Tnlocuirea relatiei (12) in sistemul (11) rezulta:
Nl(—l\\/l—ll+kl']—nlz(—l\\/l—zz+k;j—n13(—l\\ll—2+kgj+v1 =0
—n21(—[\\/|—11+k1'j+ NZ(—I\\/I—22+k'2j—n23[—l\\ll—2+ng+vz =0
—n3l[—[\\/|—11+k1'j—n32(—l\\/|—22+k'2j+ N3(—l\\/|—33+kgj+v3 =0

(12)

(13)
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Facand inmuliirile si separarea noilor corectii rezulta:

. . . n
N,k, —n,,k, —n kK, +(%v2 +NL3V3] =0

2 3

. . . n n
—n,k, + N,k, —n,k, +(ﬁvl+ﬁv3j:0 (14)
1 3
' ! ' n31 n32
—ngK, — gk, + Nk, +[N—vl +N—VZJ =0
1 2

Notand cu v, noile neinchideri in poligoane (marimile din paranteze) rezulta:

lell - nlzk.;_ - nl3ké +Vi =0
—n, K, +N,k, —n,k, +v, =0 (15)
— N,y K, — Nk, + Nk +v, =0

Trebuie aratat ca termenii liberi noi v, sunt mai mici decat v, ; pentru aceasta, efectudm suma

lor:

' ! ' n12 nlS n21 n23 n3l n32

V, +V, +Vy = 22y, + By |+ By By [+ 2Ly + Ry, | =

' i ’ (NZ i N3 3] (Nl ' N3 3] (Nl ' N2 2]
- - N, —n

[Nz v, + N, =n, V, +| —=—2 v, = (16)
Nl NZ NS
n n n

=(1-—L v +|1-—2 v, +[1-—2 v,
Nl N2 N3

Se remarca faptul ca noii termeni liberi v, sunt mai mici decat valorile initiale v, .

Urmarind acelasi rationament se poate incepe o noua iteratie:

v, .
k, =——-+k
1 Nl 1
. V. ;
K, =——2 4k (17)
2 N2 2
v
k,=——2+k
3 N3 3

Va rezulta un nou sistem normal:

Nk, —n,k, —n Kk, +v; =0
—n,.K, +N,k, —n,k; +v, =0 (18)
—ng K, —Ny,k, + Nk, +v, =0

unde;:
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" n12 ' n13 ' J " (nZl ' n23 ' j " (n:’,l ' n32 ' J
Vp = =5V, ==V, [V, = ==V =V, [V = ==V Y, (19)
[NZ NS Nl N3 Nl N2

Continuand aproximatiile pana cand termenii liberi vor deveni neglijabil de mici (de exemplu
in iteratia n) se vor calcula in final corectiile conform (17) astfel:

k, = —Ni(v1 FV, +V, +)
1

k, = —N—(v2 +V, +V, + ) (20)=> siruri de valori convergente spre zero.
2

k, = —i(v3 FV, +V, +)
3

Se poate ajunge la o convergenta mai rapida, daca nu se executa concomitent substitutiile Tn
toate ecuatiile.

v o o . - .
De exemplu, k, = —N—1+ k, Tnlocuit in celelalte ecuatii va conduce la o diminuare a termenilor
1

liberi din ecuatiile 2 si 3, iar k, si k, vor fi determinate functie de noile neinchideri:

n .
+N,k, —n, .k, +v, =0 =>N,k, +v, + 2v, =0 =>k, =—— 21— +k,

v, +ﬁvl
J Nl N2

- nu(_ % + kll
1

unde k,, n,.k;, k, sunt valori neglijabile;

In ecuatia a 3-a se vor nlocui noile valori pentru k, si k,:

rl21

V, + V)
V. . :
—Ngy| =24k, [Nyl —————+k, |+ Nk, +v, =0=
Nl Nl
13 23 nl2
=Nk +| Vs +—=Vv, +—=| Vv, +—=||=0
1 2 1
n n
13 23 12" 723
v3+—vl+N—v2+|\I N v,
=k, =— 1 2 1'V2 (21)
N3

Daca se analizeaza relatia pentru calculul neinchiderilor noi v, din (14) si anume:
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.n n
v, = —2v, + 22y,
N, ° N,
N n
N N
1 3
.n n
v, =22y, + 2y,
Nl N2

evident ca in relatiile urmatoare raporturile care multiplica neinchiderile se pastreaza.

Do . . N, .n
De exemplu, v;,v,,V, ... vor fi intotdeauna multiplicate cu raporturile =2 si .

(22)

y . C n , .
Daca s-ar inmulti neinchiderea cu raportul N—l s-ar obtine un control asupra calculelor (prin

1

insumare) intrucat N, =n, +n,, +n,,. Aceeasi situatie avem si in poligoanele Il si lll.

Din inmultirile care se fac pentru obtinerea corectiilor k; vor rezulta urmatoarele sume:

n n. .
81:_1V1+—1V1+ 1V1+ .......
N
1 1 1
n n, . "
S, =—2V, +—2V, +—2V, +.....
2 N 2 N 2 2
2 2 2
n LT
S, =3V, 4+ -2V, +—V, +......
3 N 3 N 3 3
3 3 3
S = nlz v 12 VI 12 V..
2= e VAR
1 1 1
N, 12y, 12
S.. = V, +—=V, +—=V, +.......
NN 2
2 2 2
n N, .
Spa =2V, + 2V, + 2V, +........
N Nl 1
1
n Nz - N
S,, = _N13 Vs +ﬁv3 +ﬁv3 +..
3 3 3
n23 23 23 ,"
823: _N V, +—=V, +—=V, +.......
2 2 2
n Nyg o MNyg o
S.. =—2v, +-23v. + 2y 4.
ENTRE AT 3
3 3 3

(23)

Conform celor prezentate la compensarea retelelor poligonometrice (referitor la repartizarea

corectiilor pe sectiuni avem de exemplu, pentru sectiunea AB corectia totala n.k, ).

Daca inlocuim valorile k; deduse in (20), in relatiile pentru calculul corectiilor pe sectiuni

rezulta:
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n L
nk, = —N—l(v1 +V, Vv, + ): -S,
1

n S
n,k, = —N—Z(v2 +V, +V, +...): -S,

2

n C
n.k, = —N—3(v3 +V, +V, +...): -S,
3

Pentru sectiunile comune a doua poligoane:

Tn mod similar:

Raporturile

n L. n S
n,(k, —k,)= —Lz(vl +V, +V, +...)+NL2(V2 FV, +V, + ): S,,—S,,

n

1 2

{nl?a(kl - ka): S31 - S13
nzs(kz - ks) =33 =Sy

se poate face pe baza unei scheme:

.50

(24)

(25)

(26)

n L . : .
12 ...sunt denumite cifre rosii, iar intreaga rezolvare a sistemului
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Compensarea unghiurilor intr-o retea poligonometrica legata

Constréangerile care apar in reteaua poligonometrica legata sunt date de laturi de orientari
cunoscute incluse in reteaua de poligonatie. Aceste laturi de orientari cunoscute sunt
generate de doua puncte din reteaua de triangulatie de stat care se indeseste.

N — numarul de ecuatii de conditie;

N=S+P-1;

S — numarul de poligoane inchise;

P — numarul de laturi fixe (elemente de constrangere);
N=1+3-1=3 => 3 ecuatii de conditie pentru reteaua din figura;

Se va introduce in aceasta situatie notiunea de poligon fictiv pentru a putea aplica toate
rationamentele de la retelele poligonometrice neconstranse. Poligoanele fictive se vor stabili
Tntotdeauna pe traseul cel mai scurt.

lel - n12k2 - n13k3 +v; =0
— N,k + Nk, —n, .k, +v, =0 27)
— Ny, K, —NgK, + NyK, +v, =0

N, - numarul de directii pe conturul poligonului I,

n,, - numarul de directii comune poligoanelor Il si I;

v, - neinchiderea in poligonul I.
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Pentru figura:
18k, — 6k, —4k, +v, =0
— 6k, +14k, —3k; +v, =0 (28)
—4k, —3k, +8k, +v, =0

v, =Y B, —200(n-2)
v, = Htransmis - gcalculat (29)
v, =0 0

transmis — calculat
Pentru a stabili v,,v,:

- se calculeaza QAA.,Q HCC. din coordonate;

BB’

- se face transmiterea orientarii in interiorul poligoanelor fictive in sensul indicat de sageti, de
la o latura cunoscuta la alta.

Orientarea transmisa:
HBB. = QAA‘ +Z,Bi +n-200° (30)
Si:

V2,3 = etransmis - Hcalculat = ei + Zﬂl +n- ZOOG - Hf = Zﬂl - [(Hf - ei )_ n- 2006] (31)

Compensarea cresterilor de coordonate si a diferentelor de nivel intr-o retea poligonometrica
legata

Constrangerile care apar de data aceasta in retea sunt date de punctele de coordonate si
cote cunoscute.

A,C - puncte vechi;

N=S+P-1;

P — numarul de puncte vechi;

S —numarul de poligoane inchise =N =4+2-1=5
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N,k, —n,k, —n,k, +v, =0

—n,K, +N,k, —n, .k, +v, =0

- n3zk2 + N3k3 - n34k4 - I’]35k5 +v; =0 (32)
—n,K, —n,K, + Nk, —n ks +v, =0

—NgKy —Ng,K, + Nk +v, =0

N, - perimetrul din poligonul I ; N, - perimetrul din poligonul i;

N, =n, +n,;

n,, - latura comuna pentru poligonul | si Il;

n; - latura comuna pentru poligonul i si j;

v, , - neinchiderile in poligoanele inchise.
V=D AX,
v/ =Y AY, (33)
vi' =) AH,

Corectiile v, - se transmit coordonatele in poligonul fictiv in sensul dat de sageata de la un
punct la celalalt.

v =(xA +iAXij—XC
(YA+iAYi]—YC (34)

C
v :(HA+ZAHJ—HC

A

Y
V5
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Compensarea riguroasa a unei retele poligonometrice, planimetrice neconstrénse prin
metoda masuratorilor conditionate

Dupa cum s-a remarcat in metodele anterioare de prelucrare, compensarea unei retele
poligonometrice se realizeaza independent pentru fiecare gen de masuratoare executata
(unghiuri, coordonate relative, diferente de nivel), pentru fiecare in parte scriindu-se un
sistem de ecuatii.

Pentru retelele planimetrice de exemplu, se vor compensa intr-o prima faza unghiurile si
directiile din reteaua poligonometrica, cu care se calculeaza apoi orientari, iar cu acestea si
cu distantele masurate se calculeaza cresterile de coordonate AX,AY,AH pentru

compensarea carora se scriu din nou doua sisteme normale direct de pe figura. Acest mod
de abordare are unele avantaje dar si unele deficiente in special din punct de vedere al
rigurozitatii prelucrarii, respectiv evaluarii corecte a preciziei in retea.

Se stie ca pentru fiecare poligon in care s-au efectuat masuratori (unghiulare si liniare) pe
contur se pot scrie 3 ecuatii geometrice de conditje:

- O ecuatie pentru unghiuri:
> B =200°(n+2)=>in exteriorul poligonului
sau 1)
> @, =200°(n—2)= ininteriorul poligonului

- Doua ecuatii pentru coordonate relative:
D AX; =D AY, =0 2)

Numarul total de ecuatii de conditie intr-o retea poligonometrica neconstransa este egala cu
3xnumarul poligoanelor inchise. Practic, masuratorile executate trebuie sa satisfaca anumite
conditii geometrice, pretandu-se din acest punct de vedere pentru o compensare prin metoda
masuratorilor condifionate cu urmatoarele avantaje:

- compensarea se realizeaza in bloc pentru toate marimile masurate in teren
(directii, unghiuri sau distante)

- din faza de pregatire a masuratorilor pentru compensare pot fi depistate greseli in
setul de masuratori (acestea aparand in termenii liberi)

- sistemul ecuatjilor normale este redus (3xnumarul poligoanelor)

Dezavantaje: - automatizarea calculelor este mai greoaie, intrucat ecuatile de conditie
depind de fiecare configuratie de retea si programe universal valabile nu se pot realiza.
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Stabilirea ecuatiilor de conditie pentru un poligon inchis

Conditia 1:

B+, + P+ P, —200°(n+2)=0
Considerandv , - corectiile pentru unghiurile masurate B, , rezulta:
(ﬂl' +vﬁ1)+(ﬂ; +V, )+(ﬁ; +vﬁ3)+(ﬂ;1 +vﬂ4)— 200°(n+2)=0

\Y

5tV FV, +Vy +Wﬂ =0

W, = Zn:ﬂ; —200°%(n+2)

Tn cazul nostru n=4.

Conditiile 2 si 3:
D AX; =) s;c0s6, =0
i=1 i=1
DAY, = s;sing, =0
i=1 i=1

n=4;

s, —distante;

0, —orientari.

Cu unghiurile masurate se vor calcula orientarile provizorii:

3)

(4)
(5)

(6)

(7)
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0, =0,

0° = 0. —200° + 8, = 6, + 3, — 200°

00 =02 —200° + B, = 0, + (B, + B, ) 2*200° (8)
00 =02 —200° + B, =0, + (B, + B, + B, )— 3% 200°

00 =0, —-200° + B, =0, +(B, + B, + B, + B, )- 4% 200°

0. - se alege arbitrar sau se determina (exemplu: cu declinator magnetic).
Calculul cresterilor de coordonate:

AX, = (si +V,, )cos 6,

AX, = (52 +V,, )cos(é?i + (ﬂ2 +V,, )— 2006)

AX, = (s +v, Jeos(g, + (5, +v,, )+(8; +v, )-2-200°)

AX, = (s, +v, Jeos(g, +(8; +v,, )+ (B; +v,, )+ (8, +v,, )-3-200°)

Ecuatiile fiind neliniare, urmeaza o liniarizare a acestora prin dezvoltare in serie Taylor a
functiei:

(9)

4
f.(s,,)=AX, = (s, +V, )cos(é’i +Z( LV, )] (10)
i=2
—v + 11
Rezultand pentru ecuatiile de mai sus:
s, C0S 6, +V, C0S 6,
5,086, +V, S, —s,sind,V, 12)
$;C0S 3 +V, €00 — s, sin Q,?(vﬂz +vﬂ3)
5, €086, +V,, s, —s,sin af(vﬂz +V,, +vﬂ4)
4 4 4 4
D 5,050 + > v, 058 — DAY v, =D AY v, —AY)v, =0
i=1 i=1 i=2 i=
Notam:
4 v
Ds;c0s6 =W, (13)

In mod asemanator se procedeaza si pentru cresterile de coordonate AY rezultand formulele
generale:

4 4 0 4 0
D v, cos 6} —ZAYC -> AYC 4 = Aiﬁ Vy +Wy =0 (14)
i1 i-2 P i=3 P P
4 4 0
Zv sin @?° +Z Ly, +ZAXC 5 A)i: vV, +W, =0 (15)
i=2 i=3 1%
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Pentru generalizare se vor extinde sumele de la indicii de jos pana la n (n = numarul de laturi
sau unghiuri masurate) ca indici superiori in sume.

Grupand ecuatiile de conditie rezulta din (5), (14) si (15) coeficientii:

Nr. Corectii pentru S; Corectii pentru £,
ecuatie
V51 V52 V53 V54 Vﬁl Vﬁz Vﬂs V,34
1 +1 +1 +1 +1 [aa] | [ab] | [ac]
4 AY. 2AY. | AY
2 | cos@® | cosd | cosé? | cos@? | 0 | D —L | > —* 4 [ob] | [be]
i—2 PO i-s P P
. . . . 2 AX 4 AX AX
3 |sing |singl |singy |sing) | 0 | D — | > —" ! [cc]
i=2 ,0 i=3 ,0 ,0

Formarea sistemului de ecuatii:
[aalk, +[ab]k, +[aclk; +W, =0
[ablk, +[ab]k, +[bclk, +W, =0 (16)
[aclk, +[bclk, +[cclk; +W, =0

Rezolvand sistemul normal (16) rezulta corelatele k,;,k,,k, cu care se calculeaza corectiile:
v, =a,k, + bk, +ck, a7)

Cu ajutorul relatiei (17) se poate calcula precizia data de eroarea medie patratica

m, = i\/@ (18)

unde:

r - numarul ecuatiilor de conditie.

Se remarca faptul ca in prima ecuatie apar numai elemente masurate (unghiuri 3,) si deci,
aceasta ecuatie nu depinde de sistemul de coordonate.

Conditiile din ecuatiile (5) si (6) sunt invariabile fatd de o translatie, insa unghiurile de
orientare ° pot produce influente in valorile finale, functie de ., rezultand rotatia poligonului

in sistemul de coordonate adoptat.

Cazul general: Tn cazul unui poligon cu n laturi, orientarea 6, pentru latura i are expresia:

0, :91+iﬂj —(i-1)-200° =0 (19)

j=2

Rezulta ecuatiile de conditie:
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i (ﬂil Jr\’ﬂi)_(f1+2)-200G -0

n

(s +v, )cos{e +Z(ﬂ v, J-(i-)- 2000] 0 (20)

i=1

n

i=1 j=2

(S; +V5i )Sin(el + Z(ﬂj +Vﬁj )_ (I _1) ’ ZOOG) =0
Calculand termenii liberi cu relatiile:

W, :iﬂ?—(mz)-zoo‘;

i=1

W, =" s cos &, : (21)

i=1

W, = ZS,O sin @?
liniarizand ecuatiile (20), rezulta:

ivﬂi +Wﬂ =0
i=1

n n 0 i
> cos v, —Z[ sin6, j ZV,B, +W, =0 (22)
i=1

i=2

n 0 i
Zsme vV, +Z( colsoﬁ ]-Zvﬂj +W, =0

j=2

Reordonand termenii ultimelor doua ecuatii, obtinem:

3 cos v, — S‘Sme 5 W, =0
Z=l: 1 SI X

i=2

(23)
S. cos¢9
Zsmeov +Z (Z ) J +W, =0
i=2 ]
si substituind AX =scosé si AY =ssin@, rezulta forma finala a ecuatiilor:

Zvﬂi +W/3 =0
i=1
n n AY
D cosfv, — > —L-v, +W, =0 (24)
i=1 2P '
D sinBPv, +Z&-vﬂi +W, =0
i=1 i-2 P

Observatii:

1. Sistemul (24) al ecuatiilor de conditie corespunde situatiei cand unghiurile pe conturul
poligonului au fost masurate pe partea stanga in sensul de parcurgere;
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2. La o retea poligonometrica, in punctele comune relatile corespund numai daca pe
poligoanele vecine se parcurge acelasi sens;

3. Daca notam unghiurile situate pe stanga traseului cu indicele ,L” iar cele de pe dreapta
traseului cu ,R”, diferenta directiilor Ar, =r,,, —r,, (unde r,,, - directia spre punctul din fata;
r., - directia spre punctul din spate (in sensul de parcurgere)), rezulta valorile tipice:

B = ﬁi,L
ﬂi = 400_:Bi,R (25)
Bi=ra—T,

Sens de
parcurgere

Se remarca ca in sistemul ecuatjilor de conditie (24), v, trebuie substituit prin valorile tipice
concrete:

Vy =V, -pentru g tinand de partea stanga;

Vs =V, -pentru S, tinand de partea dreapta;

B

V, =V

5 =Vg Vs - Pentru p; tinand de Ar.

Considerand o retea poligonometrica se pot scrie pentru fiecare poligon ecuatiile deduse
anterior, care generalizate conform (24) au forma:

Zn:"ﬂ. +W, =0

i=1

3 cos 02, _i%.v L W, =0 (26)
i=1 i=2

Zn:sin oV, +Zn:&-vﬂi +W, =0

=L i-—2 P

8 2
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Trebuie avut in vedere faptul ca pe laturile comune poligoanelor, in punctele comune
directiile provin dintr-o prelucrare a seriilor, rezultand:

B+ B = 400°
Bl + Bl = 400°

1+ B = 400°
etc.

Corectiile aplicate acestor unghiuri in cadrul compensarii retelei poligonometrice nu trebuie
sa schimbe in niciun caz conditia geometrica a sumei unghiurilor intr-un punct. Trebuie deci
respectat v, =v, (B;r - unghiul pe partea dreapta in sens de parcurgere).

Daca v, =v, , atunci v, = V., (B;. - unghiul pe partea stanga in sens de parcurgere).

Pentru a evita anumite complicatii se poate recurge la faptul ca unghiurile provin din diferente
de direciii.
Exemplu: Daca unghiurile g, sunt unghiuri interioare g, =r,_, —r.,, (directia spre punctul

inapoi minus directia spre punctul Thainte in sensul pozitiv de parcurgere), ecuatiile de
conditie pentru un poligon devin:

S, -v, )+w, =0

i=1

n COSHIO .V~ - y i Vr _Vr. +WX =0 (27)
> eost v, -3 v, )

Zn:smé?.o.vsi +> (v, -v, )+w, =0

= i=2

Daca se alege sensul pozitiv de parcurgere in toate poligoanele din figura de mai sus,
semnele corectiilor pentru directiile comune la doua poligoane igi schimba automat semnele
in cele doua poligoane vecine. Din aceasta cauza este recomandabil a se utiliza pentru
compensarea masuratorilor intr-o retea poligonomentrica neconstransa.
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Compensarea retelelor poligonometrice legate

Retelele poligonometrice legate se executa de regula, pentru completarea retelei de
triangulatie geodezica. Aceste retele includ in configuratia lor puncte de coordonate sau cote
cunoscute. Aceste puncte ,tari” sau ,vechi” introduc anumite constrangeri in reteaua
poligonometrica. Daca masuratorile din reteaua poligonometrica au un grad de precizie
ridicat, iar punctele de constrangere sunt mai slabe din punct de vedere al preciziei, acestea
degradeaza calitatea noii retele.

Metoda poligoanelor cu scrierea ecuatiilor direct de pe figura, cunoscuta de la retelele
neconstranse se poate aplica si-n aceasta situatie fara modificari esentiale. Si in aceasta
situatie, retelele se vor trata separat — unghiuri, cresteri de coordonate.

Pentru retelele de nivelment geometric, toate rationamentele stabilite pana acum isi
pastreaza valabilitatea. Evaluarea preciziei in aceasta situatie se va face dupa metoda

masuratorilor conditionate:
m, =+ [LPY] (1)
r

unde:

1 .
. =— - pondert;
P d p

v, - corectiile calculate dupa compensare;

r - numarul ecuatiilor de conditie.

Pentru o retea planimetrica insa, sau chiar spatiala, cand sunt masurate concomitent si
unghiurile verticale in vederea calcularii diferentelor de nivel, se recomanda tratarea prin
metoda masuratorilor indirecte.

Ecuatiile de conditie pentru o directie si unghi masurat

A

a) Directii:

Vo =—dz, +pA_YAk (6X,4 _5Xk)_p&'(5YA —6Y, )=l

2

S A S A @)
Ala '(5XA -0X, )_pAXAI '(5YA - oY, )_IAI

S Sh

Vo =—dz,+p
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unde;:

AY AX

,0 _zAk :aAk; ,0 —zAk :bAk
S A« S A«
AY AX
_zAI =8p,; P _ZAI =b,
SAI SAl

,—dz,” — necunoscuta de orientare a statjei;
05X, - corectiile coordonatelor provizorii X4, ;
5Y,, « - corectiile coordonatelor provizorii Y, ;
lo, =0° -0 - termenul liber;

S distanta in planul de proiectie (distanta orizontal3).

b) Unghiuri:
v, =2a,0X,+b,0Y,~a,,0X, —b, oY, +a,,0X, +b,, Y, —I,
unde:
a, = (aAI - aAk)
bw = (bAI _bAk)
Ia) = (IAk _IAI )

Ecuatia pentru lungimi inclinate masurate

(vs - corectia pentru lungime)

Vs a :[ASXA' J-(éX, —5XA)+[A§—NJ-(§Y, —5YA)+[ﬂ]-(5z, ~8Z,) =g u

Al Al

S — lungimi inclinate masurate

0X,0Y,0Z - corectiile care se aplica coordonatelor provizorii;
lsy =S°-S

S° - lungimea inclinata calculata din coordonatele provizorii

S0 = JAX2 + AY? + AZ?

Ecuatiile pentru unghiurile zenitale

S° - unghi zenital

S
®=arctg—
B 9 H

AZ - AX AZ -AY
Vi.a :pﬁ(é‘Xl _5XA)+IOW(5Y| _5YA)_,0

. 0
unde: Iﬁ,AI :ﬁ _ﬂmasurat

®3)

(4)

(®)

(6)

(7)

(8)
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0 problema care trebuie discutata in cazul prelucrarii in comun a tuturor masuratorilor o
reprezinta stabilirea judicioasa a ponderilor:

-1
p:=(gu (9)
_0-12 _
o,
1 .
Qi = 2 (10)
O'O .
I o, |
matricea de varianta—covarianta
— 0_02 -
0,
oy
0,
p= : (11)
o,
i o, |

- ponderile pentru o directie masurata sunt luate totdeauna egale cu unitatea;

- ponderile pentru unghiurile masurate: p, , =0.5;

const.

- ponderile pentru lungimile masurate: p; =——, unde u - precizia de masurare a

Ho
lungimilor inclinate scoase din cartea tehnica a instrumentului (tahimetru electrooptic).

Constanta de la numarator se alege convenabil aga incat ponderile pg sa aiba marimi exacte
(aproape de unitate).

Prin metoda masuratorilor indirecte vom avea deci, pentru fiecare masuratoare efectuata in
reteaua poligonometrica, cate o ecuatie de corectie.

Toti termenii ecuatiei sunt astfel incat coeficientii sa fie cuprinsi in matricea A, coreciiile in
vectorul v, necunoscutele in vectorul x, termenii liberi Tn vectorul |, rezultdnd sistemul
matriceal:

v=Ax—I (12)
Se va stabili matricea ponderilor (conform criteriilor enuntate mai sus).
Prelucrarea se face punand conditia:

v’ pv =minim (13)
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Rezulta sistemul normal:
A"pA-x—A"pl=0
apoi necunoscutele:
x=(ATpAJ AT pl
Corecitiile se calculeaza dupa relatia:
v=Ax-I

Abaterea medie patratica a unitatii de pondere (mo)se calculeaza cu relatia:

-
V' pv
mO:J_r\/- Py,
n-u

unde:
n - numarul total de masuratori;

u - numarul de necunoscute.

(14)

(15)

(16)

17)
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Transmiterea la sol a punctelor de trianqulatie si indesire (puncte stationabile)

Cand, din cauza lipsei de vizibilitate (in orage, pe santiere, in terenuri cu acoperire mare si
obstacole multe si inalte), suntem siliti sa8 ne urcam pe edificii inalte (terasele cladirilor,
turnuri etc.) pentru a putea da vizele necesare triangulatiei sau indesirii punctelor, legarea
drumuirilor de aceste puncte situate la Tnalime nu se mai poate face pe calea normala
cunoscuta. Este necesar in acest caz, ca printr-o masuratoare si calcule suplimentare, sa se
determine pe sol in apropierea punctului inalt de pe cladire, cateva puncte 1, 2, 3 prin
coordonatele lor, de care se vor lega apoi drumuirile.

Se intalnesc frecvent in practica doua cazuri, dupa cum punctele sunt stationabile sau
nestationabile.

a) Punctele sunt accesibile (stationabile)

)

—— TX.Y)

POXY) ////

Fig. 1 Transmiterea la sol a punctelor de triangulatie si indesire (puncte stationabile)

Sa presupunem ca avem un punct de triangulatie P de coordonate cunoscute situat pe
terasa unei cladiri. Avem astfel posibilitatea sa facem statie cu teodolitul in acest punct. Din
acest punct P se observa inca cel putin unul sau doua puncte de triangulatie, mai
indepartate.

Pentru ca acest punct sa serveasca la inchiderea drumuirilor, el trebuie transmis la sol.

In acest scop, efectudm urmatoarele operatii de teren:

- se aleg la nivelul terenului trei puncte 1, 2, 3 in asa fel incéat ele sa formeze cu punctul P
doua triunghiuri aproximativ echilaterale si se borneaza aceste puncte;

- se stationeaza cu teodolitul in punctul P, in punctele 1, 2, 3 si se masoara cu precizia
corespunzatoare indesirii triangulatiei, unghiurile o, B,,7,,0, $i &,,3,,7,,6,;
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- Se masoara cu precizie corespunzatoare laturile d, si d, ale celor doua triunghiuri.
La birou efectuam urmatoarele operatii:

- se determina in valorile lor orizontale, distantele d, si d, prin aplicarea tuturor corectiilor
(tensiune, etalonare, temperatura si reducere la orizont);

- daca se lucreaza in sistemul de coordonate geodezice, se vor mai aplica distantelor d, si
d, corectiile de reducere la nivelul marii i corectii prin care sa se {ina seama de deformatiile
cauzate de sistemul de proiectie adoptat;

- se compenseaza unghiurile «;, S;, 7, in cele doua triunghiuri, astfel:

triunghiul I:
o, + B, +y, —200° =W, (1)

unde a,, B,,y, sunt unghiuri masurate.

Rezulta:
a = a, +vL
1 1 3
. W
ﬂl = :Bl +?l (2)
A
Yi=7" 3
triunghiul II:
a'2 +,8; +7'2 —200° =W,
Rezulta:
W,
(ZZ = 0(2 +?
. W
,Bz = ﬂz +?2 (3)
LW,
Va=72 3
Control:
a, + f, +y; =200° 4

- se calculeaza orientarile 6, ; si 6, ; din coordonatele punctelor vechi (P, T, si T,);

- se calculeaza orientarile de la punctul P spre cele trei puncte de la sol, astfel:

O, =6 pr, + 0 0 — Opy+ 6,
) AT T 5
Opy =05, _(52"'72"'71) 2
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‘9;372 = 9P7T1 + (51 + 7/1) 0 _ '9;172 + '9;72
9;—2 = HP—TZ _(52 + 71) " 2

Op s =0p 1, +(51+71+72) 0 _9,;73—#9,;73
; P33~ o
Op 3 = eP—TZ -9, 2

- cu teorema sinusului se calculeaza lungimile laturilor triunghiurilor, adica r;, r,, r,:

= -sin g,
-dl r-l r2 = Slr;yl
sin sin sina
7 'Bl ! r, = -sina,
siny,
Si:
r, = -sin 3,
d r r siny
. 2 2 3 = 2
siny, sin sina
72 132 2 _ sina,
siny,

- se calculeaza coordonatele punctelor 1, 2, 3 prin radiere din P (X,Y);
- ca verificare trebuie s& gasim din coordonatele calculate aceleasi distante d, si d,.

Coordonatele punctelor 1, 2, 3, transmise la sol se mai pot calcula si prin drumuire plecand
din punctul P, pe traseul P —1-2-3—P in care, in prealabil s-au transmis orientérile

0,.,,0.,,0, 5,0, . facandu-se compensarea respectiva pe orientari i pe coordonate.

Punctelor 1, 2, 3 li se pot determina si cotele prin nivelment geometric, de la un reper de
nivelment sau prin nivelment trigonometric din punctul P in functie de altitudinea punctului
P, de unghiurile verticale si de distantele respective.
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b) Transmiterea la sol a punctelor de triangulatie si indesire (puncte nestationabile)

Este cazul crucilor de la biserici sau a cosurilor de fum. De la sol trebuie sa se vada punctul
P si cel putin unul sau doua puncte de triangulatie (fig.1).

X

© Y

Fig.1 Transmiterea la sol a punctelor de triangulatie si indesire (puncte nestationabile)
Se dau punctele P(X,Y), T,(X,Y) si T,(X,Y).
Se masoaré pe teren bazele d, si d, si unghiurile orizontale (o, 8,.¢,) si (@,,5,.5,).
Se cer coordonatele punctelor la sol 1(X,,Y,), 2(X,,Y,),3(X,,Y;).

Operatii de birou:

- se calculeaza unghiurile y, si 7,:

71 =200° _(a1+ﬁ1)
V2 = 200° —(0[2 +ﬂz)

- se calculeaza laturile triunghiurilor:
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d .
r,=—2>—-sinp,
d n siny,
siny, sing, sing; 1
r,=——-sing,
siny,
d, .
r, =— -sin A3,
_dz _ _rz _ _rs }: siny,
siny,, sing, sing, o9 gng
3 siny, ?

Pentru latura r, se va lua media.
- se calculeaza orientarile 6, ; si 6, ; din coordonate;
- se calculeaza distantele a,b din coordonate astfel:

Yo -Ye X=X,

a=—
sin@,,  CosO,.;
A A

b=—"
sin@, ;  COSO; 1

- se calculeaza unghiurile ¥, si ¥, astfel:

r a . r,sine
2 =— = siny, =2—2
sin¥, sing; a

r b . r,sing
2 = —— —siny,=2+—2%
sin¥, sing, b

- se calculeaza unghiurile ¢, si 0, astfel:
5, =200° — (g, +¥,)
5, =200° —(g, +¥,)

- se calculeaza orientarea laturii r, astfel:

9;3—2:9PT+51 6 +6
" =05, =
0, HP_TZ o, 2
apoi:
{HP—l =0, -1
Op3 =0p, +7,

- se calculeaza coordonatele punctelor 1, 2, 3 ca radieri sau printr-o drumuire.
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Transcalcularea coordonatelor punctelor unei triangulatii locale

Operatia de incadrare intr-o triangulatie generala (geodezica) a unui numar oarecare de
puncte determinate intr-un sistem local de referinta sau intr-un alt sistem geodezic, se
numeste transcalculare.

Aceasta problema are doua aspecte si anume:

- Geodezic — atunci cand este vorba de puncte mult departate intre ele si in al caror calcul s-
a tinut seama de forma elipsoida a Pamantului — acesta este cazul triangulatiei geodezice.
Transcalcularea triangulatiilor geodezice apare atunci cand se schimba sistemul de proiectie
sau atunci cand pozitia unor puncte trebuie cunoscuta si in alt sistem (transcalcularea dintr-
un fus sau altul etc.).

- Topografic — atunci cand este vorba de puncte in a caror determinare nu s-a {inut seama de
curbura Pamantului. Este cazul punctelor de triangulatie determinate intr-un sistem
topografic local. Sistemul de axe rectangulare pentru o lucrare topografica locala, difera de
sistemul de axe rectangulare al unui sistem geodezic, atat in ce priveste centrul de proiectie
si originea axelor rectangulare, cat si in ceea ce priveste orientarea lor.

Unghiul pe care-l fac intre ele axele de acelasi nume ale celor doua sisteme de proieciie,
creste cu latitudinea celor doua origini. Acesta este tocmai unghiul la pol al meridianelor celor
doua origini. Acesta este tocmai unghiul la pol al meridianelor celor doua origini, cunoscut
sub denumirea de convergenta meridiana.

Sa notam cu X,0,Y sistemul general (geodezic) de coordonate si cu x,0,y sistemul local de
coordonate (fig.2).

+X
|
|
X |
o N R~
P \
| +
N o\ X\J
AX | =
al Je |
‘ |
X __ __ S I S
7 “
|
|
|
|
|
|
|
|
I AY
o Yo TP Y
Fig.2

Notam cu X,Y coordonatele punctelor in sistemul general si cu x,y coordonatele punctelor
n sistem local.

Notam unghiul de rotatie a celor doua sisteme cu « .
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Consideram un punct P care are coordonatele x, s$i y, in sistem local gi coordonatele X,
si Y, In sistemul geodezic.

Intre coordonatele punctului P din sistemul local x,0,y si din sistemul geodezic X,0,Y
exista relatjile:

Xp =Xy +AX =X, +XC0sax + ysina

Yo =Y, +AY =Y, + ycosa — xsina
Sau, in general:
X, =X, +XCosa+Y,sina
: (A)
Y, =Y, +Y;cosax—X; Sinx
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Transcalcularea punctelor din sistemul local in sistemul geodezic (procedeul clasic)

Transcalcularea presupune urmatoarele faze de operatii de teren si de birou:

a) Se determina prin _operatiuni de teren si birou un numar de puncte din triangulatie
locala, in sistemul geodezic

un numar de puncte vor avea coordonate duble (in sistem local si in sistem geodezic)
(fig.1).

Y3 +Y

Fig.1
Punctele 3, 10, 9, 15 au coordonate determinate Th ambele sisteme.

b) Se calculeaza unghiul mediu de rotatie a axelor (fig.2)
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—+X

+Y

In cazul a doua puncte 1 si 2:

= arctg ﬂ = arcctg u

1
geeodezic
2 M1 2 N
Yo=Y X, = X
QTopograﬁc = arctg ——— =arcctg —
X, =X Yo%
Unghiul de rotatie al axelor va fi:
o =0; -0

n cazul a mai multor puncte de coordonate duble avem:

Or10-0) ~ oo = &
01915 ~ o015 =

9T(15—3) ~—Ugus3 =&
v

I

0T(3—10) —Ug@a1g =&

Se va lua media acestor valori si obtinem unghiul mediu de rotatie al axelor.
c) Se calculeaza coeficientul mediu de deformatie

Calculand distanta din coordonatele locale a doua puncte obtinem Dy,,q asic-
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Calculand distanta din coordonatele geodezice ale acelorasi puncte obtinem D

Geodezic *

Cele doua distante nu sunt egale, desi pe teren avem aceeasi distanta. Acest lucru se
datoreaza faptului ca in triangulatia locala s-au produs anumite erori, iar la
determinarea geodezica a acelorasi puncte s-au produs alte erori (s-a lucrat cu precizie
diferita) si, de asemenea, se datoreaza faptului ca in triangulatia geodezica intervin
deformatii datorita sistemului de proieciie.

Va trebui sa corectam coordonatele locale in asa fel incat din acestea sa deducem
distante care sa fie egale cu cele din coordonatele geodezice.

in topografie, aceastd corectare se face prin calcularea unui coeficient mediu de
deformatie cu care inmultim distantele si coordonatele din sistemul local, sa le
transpunem in scara distantelor din sistemul geodezic (punerea in scara).

Acest coeficient are expresia:
Distanta din coordonate geodezice  Dg

k= - ¢ 5)

~ Distanta din coordonate topografice D

de unde:
D; =D; -k (6)
Se calculeaza mai multi coeficienti de deformatie, atatia cate distante putem calcula:
. D
D ,D .k ==%
G(10-9) ' ¥YT(10-9) DT
. D
DG(9—15)’ DT(9—15); k' = D_G
o (7)
D ,D k=25
G(15-3) ' ©T(15-3) DT
D
DG(S—lO)’ DT(3—10); k" = D_j
Se calculeaza un coeficient mediu:
2.k
kmediu =—— (8)

n

Pentru a obtine, deci, coordonate geodezice, distantele din planul local se inmulfesc cu
K.eqis - Mai concret, coordonatele x si y din planul local se inmultesc cu k pentru a

obtine coordonatele X,Y in sistemul geodezic.

d) Calculul coordonatelor geodezice a originii ,0” a sistemului local

Pentru a obtine coordonatele geodezice trebuie sa inmultim coordonatele locale cu k.

Astfel, formula generala (A) — (vezi curs precedent), devine:

{xi = X, +(x -k)cosa +(y, -k)sina @)

Y, =Y, +(y, -k)cosa —(x, -k)sin e
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de unde:
X, =X, —x(kcosa)-y,(ksina) (10)
Y, =Y, —y,(kcosa)+ x; (ksinc)
Formulele (10) arata ca pentru fiecare punct cu coordonate duble va corespunde o
pereche de coordonate X,,Y, (geodezice) ale originii sistemului local.

Se va lua media pentru aceste coordonate:
! " \% n
_ Xo+ X, + X, + X, +..+ X,
° n
' " \Y) n
:YO +Y, +Y, +Y, 4+ +Y,
n

X

(11)
Y

0

e) Calculul coordonatelor geodezice a punctelor din sistemul local

Scriem relatiile generale (9) pentru doua puncte din sistemul local (1 si 2):
{Xl =X, +x,(kcosa) +y, (ksin )

. (12)
Y, =Y, + VY, (kcosa)—x, (ksina)

Si
X, =X, +X,(kcosa)+y,(ksina) (13)
Y, =Y, +Yy,(kcosa)—x,(ksine)
Pentru a calcula o serie intreaga de puncte ,automat” la calculator, din punct in punct,
vom transforma aceste relatii generale astfel:
- relatiile (12) le inmultim cu (-1), iar relatiile (13) cu (+1) si le adunam:

(14)

X, =X, =X, =X, +X,(kcosar) —x,(kcosa) + y, (ksina) — y, (ksin @)
Y,-Y, =Y, =Y, +VY,(kcosa) -y, (kcosa)—x, (ksina) + X, (ksin &)

de unde:
{Xz = X, +(x, = x )kcosa +(y, -y, ksina (15)

Y, =Y, +(y, -y, kcosa —(x, — x, ksina

Cu aceste ultime formule se pot calcula in serie, din punct in punct la calculator,
coordonatele geodezice a mai multor puncte din sistemul local.

f) Calculul simplificat al factorilor ,ksina” si ,kcosa”

Din relatia (15) deducem, ca necunoscute, aceste cantitati.
Astfel, din prima ecuatie deducem:

(X, = X,)=(y, =y, ksina = (x, — x, )k cos &
de unde:

(XZ_Xl)_(yZ_yl)kSina (16)

kcosa =
(Xz _Xl)

iar din a doua ecuatie deducem:
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(Y, =Y, )+(x, —x, ksina=(y, -y, kcosa

de unde:
kcosa:(YZ_Y1)+(X2_X1)kSina 17
(V2 = V)
Egalam (16) cu (17) si obtinem:
(X, = Xy)=(y, —yo ksine _ (¥, =Y, )+ (x, = x, ksine
(x, =) (V2 = V)
sau:
(X, =X,)-(y, = y,)—(y, =y, Pksina = (Y, =Y,)-(x, =%, )+ (x, —x, ksina
adica:
AX - —y°ksina = AY - X + x°ksina
sau:
AX -8 —AY -5 = (8¢ + &% ksina
de unde:
ksing = A% F =AY X (18)
X+ oy
in mod analog, se obtine valoarea:
kCOSa:AX'%HAYz'éy (19)
X+ oy

Pentru fiecare pereche de puncte de coordonate duble obtinem valori apropiate pentru
(ksine) si (kcosa), iar pentru transcalculare se ia media acestora.
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Retele locale tridimensionale

Marimi geodezice in retele 3D

Pornind de la problema geodezica principala de determinare a coordonatelor unui punct P,
referitor la un punct cunoscut P,, vom considera doua sisteme de coordonate topocentrice

care au originea in P, .

Z A

Fig. 1 Sistemul local astronomic
Axa u— N, - Nordul astronomic;

Axa v — Perpendiculara pe axa u;
Axa w - Perpendiculara pe planul uv si indica zenitul astronomic.
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Fig.2 Sistemul elipsoidal
Axa x — Ng, (Nordul geodezic);
Axa y - Perpendiculara pe x — spre vest;
Axa z - Perpendiculara pe xy — zenitul geodezic (elipsoidal);
a - azimut geodezic

Z ..ronomic @re sens opus directiei verticalei locului

Z gipsoidal @€ SENS OpUS normalei la elipsoid

Cele doua sisteme se deosebesc dupa modul in care este definita directia Nord si Zenitul.
Ambele deosebiri pot fi interpretate ca deviatii ale verticalei.

in sistemele topocentrice aratate putem defini pozitia unui punct P prin coordonatele sale
polare.

O explicare a marimilor introduse poate fi data in figurile de mai jos:
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AS

AS

Fig.3 Sistemul topocentric local astronomic

Sistemul topocentric local astronomic este sistemul in care executam masuratorile curente
(este singurul sistem care are marimi definite fizic). In calcule, acest sistem nu poate fi folosit,
ci un sistem cu suprafete matematice (de exemplu, sistemul elipsoidal).

Zg

Fig.4 Sistemul topocentric local elipsoidal
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S, - lungime redusa;
a - azimut pe elipsoid.

verticala

normala

\/

‘%EEEZE
R

R R

V

Fig.5 Deviatia verticalei
& - unghiul de deviatie a verticalei;
z - unghiul zenital pe care-l masuram efectiv in teren;
£ - unghiul de refractie;
E=2+p,;
Z. —unghi zenital astronomic

Toate masuratorile in teren se fac in sistem astronomic fiindca numai acesta este definit pe
baze fizice si poate fi realizat in realitate.

O prelucrare practica a masuratorilor intr-o retea geodezica este posibila numai intr-un
sistem de referinta simplu cum este cel elipsoidal. Trebuie deci, sa determinam intr-o prima
etapa diferentele unghiulare intre sistemul astronomic si sistemul topocentric elipsoidal si
dupa aceea sa transformam elementele masurate.

54



	CURS_1.pdf
	CURS_2.pdf
	CURS_3.pdf
	CURS_4.pdf
	CURS_5.pdf
	CURS_6.pdf
	CURS_7.pdf
	CURS_8.pdf
	CURS_9.pdf
	CURS_10.pdf

