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NOTIUNI INTRODUCTIVE

01. DEFINITIA SI OBIECTUL TOPOGRAFIEI SI CARTOGRAFIEI

Topografia (topos — loc; graphein — a descrie) este stiinta care se
ocupa cu studiul instrumentelor si metodelor utilizate in ridicérile topografice
cu scopul Intocmirii planurilor topografice. Cu alte cuvinte, obiectul
topografiei il constituie ridicarea in plan a unor suprafete terestre. De
mentionat cd masuratorile acestea se fac pe suprafete restranse si drept
urmare ele nu sunt afectate de influenta curburii Pamantului, iar calculele se
realizeaza cu ajutorul matematicilor inferioare.

Rezultatul ridicarilor topografice este planul topografic, pe care
elementele de pe suprafata topografica sunt reprezentate prin proiectiile lor
orizontale, micsorate conventional. Punctele de pe suprafata terestra sunt
redate pe planul cu doud dimensiuni, prin cele trei coordonate X, Y si H,
adicd atat in plan, cat si in spatiu sau altimetric.

In cazul topografiei se deosebesc doud parti distincte: planimetria si
altimetria (nivelmentul). Pe langd topografia propriu-zisa, cunoscutd sub
denumirea de fopografie generala si care se executa pe suprafata terestra (de
aici si denumirea de topografie la zi), mai existd si o topografie care se
practica in subteran si numita topografie minierd. In functie de domeniile in
care se aplicad, se pot identifica: topografia forestierd, topografia
inginereascd, topografia hidrologica, topografia militard s.a.

Cartografia este definiti ca ansamblul studiilor si operatiunilor
stiintifice, artistice si tehnice care intervin, pornind de la rezultatele
observatiilor directe sau exploatarea unei documentatii, pentru elaborarea si
intocmirea hartilor, planurilor si a altor moduri de reprezentare, si pana la
folosirea acestora.

Obiectul de studiu al cartografiei il constituie pe de o parte
reprezentarea suprafetei curbe a Pamantului pe o suprafatd plana (harta), iar
pe de alta parte modalitatile de utilizare a hartilor in diferite scopuri militare,
stiintifice, practice etc.

La nceputurile sale, cartografia facea parte integrantd din geografie,
deoarece aceasta se ocupa nu numai cu descrierea suprafetei Pamantului, ci si

11
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cu reprezentarea lui in plan, idee reluatd in prezent de unii specialisti, care o
considerd ramurd a geodeziei si a sistemului de stiinte geografice, care se
ocupa cu teoria si metodele de intocmire si folosire a hartilor topografice,
geografice si tematice. Cu timpul, cartografia a devenit o stiinta aparte cu mai
multe ramuri: cartologia, cartografia matematicd sau teoria proiectiilor
cartografice, intocmirea hartilor, cartoreproducerea si cartometria.

Cartologia este ramura care se ocupa cu studiul metodelor de
reprezentare a elementelor de pe suprafata terestra pe harti, de-a lungul
timpului, respectiv cu istoricul cartografiei.

Cartografia matematicd sau teoria proiectiilor cartografice se ocupa
cu studiul diferitelor procedee de a reprezenta elipsoidul terestru pe un plan,
folosind calcule matematice.

Intocmirea hartilor este ramura care studiazd metodele necesare
pentru confectionarea originalului hartii.

Cartoreproducerea sau editarea hartilor studiazd metodele si
procedeele tehnice de editare a originalului hartii si de multiplicare a acestuia.

Cartometria este ramura cartografiei care se ocupd cu studiul
instrumentelor si metodelor necesare diferitelor masuratori ce se pot efectua
pe planuri i harti.

In etapa actuald, ca urmare a dezvoltarii stiintei si tehnicii, care necesita
realizarea de cat mai multe si mai diversificate harti, precum si datoritd
particularititilor intocmirii acestora s-a individualizat o cartografie
topografica (generali) si o cartografie tematica (speciali).

Prima se ocupa cu metodele de intocmire a hartilor topografice la
diferite scari (care sunt harti generale), iar cea de-a doua, cu metodele de
intocmire a hartilor tematice sau speciale.

In cadrul cartografei tematice sunt incluse: carfografia militara,
cartografia fizico-geografica, cartografia economico-geograficd, cartografia
geologica s.a. De exemplu, din prima grupd fac parte: cartografia
geomorfologica, cartografia pedologica, cartografia climatica etc.

Ca urmare a zborurilor cosmice a aparut cartografia cosmicd, ce se
ocupa cu cartografierea suprafetelor corpurilor ceresti.

0.2. DEZVOLTAREA MASURATORILOR TERESTRE

Masuritorile terestre s-au dezvoltat in legatura directd cu progresele
stiintei si tehnicii, ajungandu-se de la masuratorile din antichitate efectuate cu
instrumente i metode simpliste la masuratorile de arce de cerc de meridian
pentru determinarea formei si dimensiunilor Pamantului, incepute in a doua
jumdtate a secolului al XVIII-lea si continuate si azi.

12

Universitatea SPIRU HARET



O contributie importantd la dezvoltarea masuratorilor terestre au
constituit-o: inventarea lunetei de catre Galileo Galilei (in anul 1605), a
metodei triangulatiei de catre Wilebrord Snelius (in 1616), masuratorile de
arce de meridian organizate de Academia de Stiinte din Franta pentru
determinarea formei si dimensiunilor Pamantului, precum si calcularea
primilor elipsoizi de referinta de cétre geodezii Walbeck (1819), Bessel
(1841), Delambre (1850) s.a.

In secolul al XIX-lea un eveniment deosebit l-a constituit realizarea
legaturii geodezice intre Europa si Afiica de catre serviciile geografice
spaniol si francez.

In prima jumatate a secolului al XX-lea s-au continuat masuratorile
terestre pe intinderi mari, care au permis calcularea mai precisa a unor noi
elipsoizi, dintre care amintim pe cei calculati de Hayford (1909) si F.N.
Krasovski (1940), care au fost adoptati de cétre tara noastra ca elipsoizi de
referintd. Din 1992 Romaénia a adoptat elipsoidul WGS 84.

S-a inventat si utilizarea metodei trilateratiei, care constd in
determinarea lungimii laturilor de triangulatie, s-a construit aparaturd
geodezica elctrooptica si radiogeodezica care permite masuratori de distante
foarte mari cu precizie de asemenea mare.

Din a doua jumatate a secolului XX se poate vorbi, pe buna dreptate,
de o noua erd in domeniul masuratorilor terestre, era cosmica, prin utilizarea
satelitilor artificiali la rezolvarea unor probleme legate de forma si
dimensiunile Pamantului.

Pe langa procedeele clasice de inregistrare a obiectelor de pe suprafata
terestra utilizate de fotogrammetrie, in ultimii ani au aparut si altele care
apartin unor noi ramuri, ca teledetectia si holografia.

De asemenea, s-au realizat si se vor realiza lucrdri de importantd
internationald ca: racordarea geodezica dintre Franta si nordul Africii, dintre
Europa si Insulele Azore, precum si triangulatia cosmica mondiala.

O atentie deosebita s-a acordat masuratorilor asupra Antarcticii, In
acest sens constituindu-se un comitet stiintific international de cercetare,
denumit SCAR (Scientific Committee on Antarctic Research) la care sunt
membre toate statele care au statii permanente in Antarctica. In cadrul acestui
comitet fiinteazd 10 grupe de lucru, dintre acestea facand parte grupa de
geodezie si cartografie, care desfagoara o activitate Tn domeniul masuratorilor
utilizand aparatura cea mai modemna (aparate de teledetectie, imagini din
sateliti etc.) In vederea realizarii hartii topografice a Antarcticii.

Datorita noilor tehnici, prin lansarea satelitilor artificiali ai Paméantului,
a aparut o noud ramura a masuratorilor terestre, geodezia cosmicd. Aceasta
poate fi divizata in geodezia geometricd spatiald care se ocupa cu problemele
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de geodezie la nivelul continentelor sau planetei si geodezia dinamica
spatiala, care determina relatiile dintre orbitele satelitilor si campul gravita-
tional al Terrei pentru stabilirea formei sale reale. Masuratorile cu sistem
laser, de exemplu pe distanta PAmant — Luna se fac cu o precizie de + 1 cm.

Pe masura perfectionarii, tehnicile fotografice geodezice satelitare s-au
impartit in trei categorii: tehnici fotografice (optice), tehnici radiotehnice
(interferometrice si tehnici Doppler) si laseri satelitari (telemetre cu laser).
Ultimele doud categorii permit efectuarea de masuratori atat ziua, cat si
noaptea.

Determinarile GPS au produs schimbari majore In geodezie. GPS
(Global Positioning System = Sistem de Pozitionare Globald) reprezintd o
tehnologie moderna care foloseste un complex de sateliti cu ajutorul cérora se
poate determina pozitia oricérui punct de pe suprafata Pamantului, intr-un
sistem unic de referinta, cu ajutorul unor aparate specifice.

Determinarile GPS folosesc efectul Doppler, adica variatia frecventei
unui semnal cand emitatorul (satelitul) si receptorul (statia careia trebuie sa i
se determine pozitia) se misca unul in raport cu celélalt. Principiul este
urmatorul: satelitul emite un semnal codificat pe o frecventd stabilita, iar
receptorul primeste semnalul, il decodificd, prelucreaza informatiile si isi
determind pozitia. Retelele de emititori si receptori formeazd sisteme
satelitare de pozitionare Intr-un cadru de referintd global, ca de exemplu:
GEOSTAR (SUA), NNSS TRANZIT (SUA), MOBILSAT (SUA),
GLONASS (Rusia), NAVSTAR GPS (SUA), GRANAS (Germania).

Datorita avantajelor oferite (posibilitatea efectudrii determindrilor
non-stop, acceptarea lipsei vizibilitatii intre puncte, precizia foarte buna,
siguranta in functionare s.a.) sistemul GPS se utilizeazd in transporturile
maritime, aeriene si terestre, dar si la lucrarile geodezice, pentru crearea si
indesirea retelelor geodezice si a punctelor de coordonate cunoscute.

Recent s-a reusit acoperirea intregii Europe cu o retea GPS
continentald cu precizia de 3-5 cm (care se incadreaza in Sistemul
Geodezic Mondial — WGS 84), realizata intr-o succesiune de campanii
nationale.

Inceputurile masuratorilor terestre in tara noastra pot fi localizate in
secolul al XVIII-lea cand s-au executat determinari de longitudini si latitudini
asupra unor orage ca: Bucuresti, Targoviste, Galati si lasi de catre Hrisant
Nottara (1716) si Giussepe Boscovici (1776).

Inceputul secolului al XIX-lea inregistreaza un eveniment deosebit in
dezvoltarea masuratorilor terestre romanesti si anume: atat in Moldova, prin
Gh. Asachi (1813), cat si in Muntenia, prin Gh. Lazar (1818), s-a introdus
pentru prima dati topografia ca obiect de studiu in Invatamantul romanesc.
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De la Gh. Lazir a ramas si un manual intitulat ,, Trigonometria cu ridicarea de
planuri topografice”, care a aparut in anul 1821.

In anul 1864 s-a introdus sistemul metric, iar in 1866 folosirea lui a
devenit obligatorie. Intensificarea preocupérilor in domeniul masuratorilor
topografice a determinat infiintarea in anul 1868 a ,.Depositului sciintific de
resbel”, prima institutie de acest gen. O prima problemé ce trebuia rezolvata
de acest ,.Deposit” se referea la executarea triangulatiei din Moldova,
Dobrogea si Muntenia. Lucrarile au durat din anul 1873 pana in 1894, cu o
intrerupere intre anii 1876 si 1880 din cauza rdzboiului de independenta.

In aceasta perioada s-a lucrat si la triangulatia din jurul Bucurestiului si
s-a construit primul punct astronomic fundamental de pe Dealul Piscului, iar
intre anii 1894-1899, perioadd in care in anul 1895 ,,Depositul” s-a
transformat in Institutul Geografic al Armatei, s-a executat primul plan
topografic al oragului Bucuresti.

Tot in aceasta etapa s-a realizat racordarea cu reperul zero fundamental
de la Constanta, alegandu-se in Bucuresti un punct origine situat in incinta
actualei Gari de Nord.

In anul 1922, la prima adunare generald a Uniunii Internationale de
Geodezie si Geofizicd tinutad la Roma s-a hotirat masurarea arcului de
meridian dintre Oceanul Arctic si Marea Mediterand, arc ce trece prin vestul
tarii noastre. Lucrarile pentru masurarea acestui arc au fost executate de
spec1a11st1 romani in timp de patru ani.

In anul 1930, Institutul Geografic al Armatei si-a schimbat denumirea
in Institutul Geograﬁc Militar, pe care a pastrat-o pana in anul 1951. Tot in
1930 tara noastra a adoptat ca elipsoid de referinta elipsoidul Hayford, iar ca
sistem de proiectie, proiectia stereografica pe plan unic secant Brasov.

Pentru sporirea calitatii lucrérilor i scurtarea timpului de realizare se
folosesc computere performante cu softuri adecvate. In acelasi timp,
realizarea obiectivelor multiple ale masuratorilor terestre a necesitat
acordarea unei atentii speciale pregatirii specialistilor si deci a invatamantului
de specialitate.

Romania a fost si este antrenata in problema complexa a determinarii
formei si dimensiunilor Pamantului, efectuand observatii experimentale cu
ajutorul satelitilor artificiali si participa, de asemenea, la lucrdrile pentru
realizarea sistemului geodezic mondial. In perioada 1994-1995 tara noastri a
participat la realizarea retelei GPS pentru teritoriul national (pe elipsoidul
WGS 84).
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03. DEZVOLTAREA CARTOGRAFIEI

Informatiile documentare despre harti ne aratd cé ele au existat inca
dinaintea erei noastre: astfel s-au gasit harti primitive in Egipt, China, Mexic,
Canada si chiar la eschimosi.

Pentru perioada anticd mentionam pe Claudiu Ptolemeu (87-150 d.Hr.),
care a scris Geografia, compusa din opt cérti si care poate fi considerata ca un
indreptar In munca de adunare si prelucrare a materialelor necesare intocmirii
hartilor. Ptolemeu a propus doud proiectii noi: proiectia stereografica si
proiectia conicd simpld, cunoscutd sub denumirea de proiectia conica
Ptolemeu. Hartile lucrate de Ptolemeu au ars odati cu Biblioteca din
Alexandria, Insa au fost refacute dupa manuscrise.

Romanii au intocmit harti, numite itinerarii, necesare in rizboaiele lor
de expansiune. O astfel de harta este Tabula Peutingeriand, de 6,82 m
lungime si 0,34 m latime, compusa din 11 bucati.

In concluzie, invatatii greci din antichitate, plecand de la ideea
sfericitatii Pamantului, au cautat s-o reprezmte pe suprafata pland a hartii,
folosind un sistem de proiectie. Incep deci si se utilizeze proiectiile — element
de bazd in dezvoltarea cartografiei.

in feudalism, dezvoltarea comertului atrage dupd sine intocmirea
hartilor legate de necesitdtile practice. Astfel s-au construit harti marine,
cunoscute sub denumirea de portulane, intocmite cu ajutorul busolei. Pe ele
s-au reprezentat bazinele Marii Mediterane i Marii Negre, precum si
tarmurile Atlanticului. Ele cuprindeau cu lux de améanunte linia tarmurilor, in
schimb partea continentald era nereprezentata.

Pe portulanul pe care este reprezentati Marea Neagrd, aceasta este
situatd mult mai la nord decét in realitate, de exemplu gurile Dunarii sunt
localizate la latitudinea Londrei. Cu toate acestea, portulanele constituie un
pas inainte n dezvoltarea cartografiei.

Secolul al XVlI-lea se caracterizeaza printr-o fructuoasa si valoroasa
activitate cartograficd, iar reprezentantii de seama din aceasta perioada sunt
cartografii Gerhard Kremer Mercator si Abraham Ortelius.

G. K. Mercator (1512-1594) a publicat in anul 1578 un prim atlas de
hérti geografice dupa hartile lui Ptolemeu, dar reconstituite si corectate de el.
fn anul 1594, a pubhcat un atlas propriu cu 147 de harti, care a fost editat in
52 de editii, in mai multe limbi: latind, olandeza, franceza germana, engleza,
turcd, rusd etc. Mercator este primul care a introdus notiunea de atlas
(colectie de harti). La intocmirea hartilor, Mercator a utilizat proiectia
cartografica si a propus mai multe proiectii, dintre care una pentru navigatie
maritimd, care-i poartd numele.
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A. Ortelius (1527-1598) a compus harti pe care le-a strans intr-un atlas
numit ,,Privire a globului pimantesc”.

Tot din secolul al XVI-lea dateaza primele harti la scéri mari: harta
Bavariei si a Angliei. De asemenea, 1n acest secol s-a Intocmit prima harta a
Rusiei, cunoscuta sub numele de Marele Plan.

Secolul al XVII-lea este cunoscut prin aparitia a o serie de atlase care,
pe langa hartile respective, contineau si texte.

Din secolul al XVIII-lea meritd amintitd activitatea de Intocmire a
hartilor la scari mari si mijlocii, ca de exemplu ,Harta Frantei la scara
1: 86 400”.

in anul 1871 a avut loc primul congres de geografie, unde se pune
problema alegerii meridianului origine sau a primului meridian, problema
care a fost rezolvatd in 1884 la o conferinta special convocata la Washington,
céand s-a ales ca meridian origine meridianul observatorului de la Greenwich.

La sfarsitul secolului al XIX-lea (1891), la Congresul de la Berna,
A. Penck a propus intocmirea unei hdarfi internationale la scara 1: 1 000 000.
In 1899, la Congresul al VII-lea de geograﬁe ce a avut loc la Berlin, s-a
hotdrat intocmirea unei hdrfi batimetrice a Oceanului Planetar la scara
1: 10 000 000, care a aparut in 1904.

Intre cele doud rizboaie mondiale s-au realizat harti la scari mari si
mici, harti scolare, globuri geografice, precum si unele atlase ale unor tari ca:
Finlanda (1928), Egipt (1928), Cehoslovacia (1935), Italia (1940) s.a. Tot in
aceasta perioada a aparut Marele Atlas Sovietic al Lumii (1937-1940), opera
cartografica de importantd mondiald. Din seria atlaselor generale, utilizate in
egald masurd pentru informarea publicului si pentru invatdmant, fac parte si
atlasele realizate de edituri ca: Justus Perthes din Germania, Bartholomew din
Anglia, Cartographia din Ungaria s.a. Atlasul Quillet, realizat in Franta, s-a
bucurat de asemenea de o larga circulatie si apreciere.

Dupa cel de-al doilea rizboi mondial, dezvoltarea cartografiei este in
plind ascensiune, continudndu-se cu intocmirea atlaselor nationale, a hartilor
topografice pentru noile state aparute, concomitent cu perfectionarea
instrumentelor i metodelor de cartografiere.

In ultimele doua decenii au fost dezvoltate sisteme informationale
geografice (GIS sau SIG), care au permis elaborarea hartilor digitale (in
SUA, Germania, Spania, China, Chile, Sultanatul Oman, Brunei s.a.).

Un SIG sau GIS (Geographical Information System) permite
culegerea, prelucrarea, stocarea, manipularea, analiza i afisarea datelor
referitoare la spatiul geografic, prin intermediul informaticii. SIG reprezinta o
etapa de informatizare a cartografiei, si anume aceea 1n care se realizeaza
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documentele despre spatiul geografic necesare fiecarui tip de utilizator, prin
adaugarea sau eliminarea unor date.

Un SIG este o baza de date relationale, stratificate si asociate cu seturi
de caracteristici geografice, in care informatiile provin de la reprezentarile
grafice (harti si planuri clasice, analogice), fotograme aeriene, date obtinute
prin teledetectie, date statistice (M. Rotaru si colab., 1994). Pe baza acestor
date se obtin hartile topografice sau hartile tematice, rapoarte, statistici etc.

SIG cuprinde, Intr-o acceptie mai largd, fazele de la specificarea datelor
de intrare, pana la deciziile de control asupra proceselor naturale, economice
si sociale. Intr-o acceptie limitatd cuprinde numai fazele de la specificarea
datelor de intrare pana la afisarea rezultatelor sub forma grafica (cartografica)
sau alfanumerica (C. Nitu, 1997).

Elementele unui SIG sunt grupate in: hardware (calculatoare, statie
grafica, perifericele specializate), software (programe de calculator, ca de
exemplu sistemul ARC/INFO) si sursele de date, tehnologiile de culegere,
prelucrare, stocare a datelor.

Cartografia automatd permite obtinerea hdrtilor digitale, de o mare
fidelitate si cu o multitudine de avantaje, printre care actualizarea foarte
usoard, eliminarea sau adaugarea de informatii In functie de cerintele
utilizatorilor.

In ultimul timp a scézut interesul pentru atlasele clasice in favoarea
atlaselor electronice (de exemplu atlasele electronice ale Olandei, Canadei si
Suediei), care sunt prezentate pe CD-ROM-uri. Aceste atlase fac posibila:
afisarea de imagini, afigarea unei portiuni de imagine marita (,,zoom”),
analize (calculul diferentelor de nivel, cautarea diferitelor informatii etc.).

Pentru unificarea termenilor de specialitate s-a intocmit i editat
un dictionar poliglot, care contine 1200 de termeni in cinci limbi:
engleza, germana, franceza, spaniola si rusd cu echivalentele lor in:
maghiara, italiand, olandeza, polond, portugheza, slovaca, ceha,
suedeza, japoneza. Tot in ideea unei colabordri internationale intre
specialistii cartografi s-a infiintat Asociatia Cartografica Internationala
(in anul 1961), la care este afiliatd si tara noastrd prin Asociatia
Roména de Cartografie.

S-a manifestat o atentie deosebitd pregatirii specialistilor In centre
internationale, ca cel de pe langé Institutul Geografic National din Franta,
situat in apropierea Parisului, la Saint-Mandg, sau cele din Elvetia (la Ziirich)
ori Olanda etc.

Rezultatele activitatii cartografice au fost prezentate si dezbatute in
cadrul Conferintelor Internationale de Cartografie, ultima avand loc la
Ottawa, In 1999.
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Realizari deosebite s-au inregistrat in domeniul cartografierii unor
corpuri ceresti ca urmare a zborurilor cosmice care au deschis o erd noua in
cartografie, era cartografiei cosmice. In acest sens, merita amintit Atlasul
Lunii, ca si hartile la diferite scari ale suprafetei Lunii.

Dezvoltarea cartografiei romanesti este apreciatd prin produsele sale
(harti si atlase) intocmite atét de specialisti romani, cat si straini referitoare la
teritoriile romanesti.

Principalele harti ale teritoriilor romanesti si atlase sunt:

o Harta Transilvaniei. Prima harta a unei parti din Romania,
respectiv a Transilvaniei, intocmitd de un roman este cea a lui Johannes
Honterus (1498-1549) din Brasov si este intitulatd ,,Chorographia
Transilvaniae Sybemburgen”, publicatd la Basel 1n anul 1532. Este o hartd
originald, dedicata Senatului din Sibiu §i este importantd prin bogatia
elementelor de continut si a toponimelor. Atrage atentia oronimul ,,Alpes”
pentru Carpatii Meridionali, mai exact pentru Muntii Fagaras, termen care
este utilizat pentru prima data. Tot pentru prima dati, pe aceastd hartd apare
impartirea pe unititi administrative. Transilvania este divizata in sase tari:
Tara Barsei (Burzeland), Tara Oltului (Althland), Tara din fata padurii (Land
vor dem Wald, cu centrul la Alba lulia), Tara Vinurilor — Tarnavele
(Weinland), Tara Nasaud (Nosner Land) si Tara Secuilor (Ciculia).

Tot lui 1i apartine si harta intitulatd ,,Dacia”, care cuprinde Valahia,
Moldova si Transilvania si care a fost publicatd in lucrarea sa ,,Rudimenta
Cosmographia”, la Bragov, in 1541.

e  Harta Valahiei. Stolnicul Constantin Cantacuzino a reusit sa
intocmeasca cea mai completa i mai detaliatd hartd a teritoriului ce corespunde
provinciilor istorice Oltenia si Muntenia, iar titlul sau este: ,,Tabula geografica a
prea indltatei domnii a Ungrovlahiei impartitd in saptesprezece judete, dupa
descrierea si forma foarte exactd pe care a facut-o prea nobilul, prea invatatul si
prea inteleptul boier stolnicul C. Cantacuzino ...”.

Harta a fost gravatd la Padova, in anul 1700 si se compune din patru
foi. Originalul se gaseste la British Museum din Londra, iar doua fotocopii in
marime naturald se afla la cabinetul de harti al Bibliotecii Academiei
Romane.

Harta se remarcd prin bogitia elementelor de continut: relieful,
hidrografia, repartitia padurilor, principalele regiuni viticole, elemente de
arheologie, bogatii ale subsolului, reteaua de aseziri foarte detaliata,
cuprinzand 526 de sate, 23 de orase si targuri si 28 de manastiri si cdile de
comunicatie, care permit identificarea principalelor drumuri comerciale din
epocd: drumul oilor, drumul sarii, drumul butilor. La acestea se adauga
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reprezentarea, pentru prima datd, a Impartirii administrative a Tarii
Romanesti in 17 districte (judete).

e Harta Olteniei, intocmita de Friederich Schwantz (al carei tithu in
original este ,,Tabula Valachiae Cisalutanae per Friedericum Schwanzium
Regimis Heisteriani Capitaneum), se compune din patru foi si cuprinde
Oltenia si mici portiuni din regiunile invecinate.

Originalul se géseste la Viena, iar o copie la cabinetul de harti al
Bibliotecii Academiei Roméne.

Este prima harta realizatd pe baza unor masuratori pe teren cum reiese
din raportul care Insoteste harta si in care se spune: ,,nimic n-a fost insemnat
ce n-a fost umblat”.

e  Harta Moldovei. 1a cererea Academiei din Berlin, al carui
membru era, Dimitrie Cantemir a scris ,,Descriptio Moladviae” la care a
anexat o hartd a Moldovei, desenata chiar de autor si pe care fiul siu, Antioh
Cantemir, a gravat-o si publicat-o la Amsterdam, in anul 1737.

O copie a acestei harti a fost dusa la Paris, unde a fost gasitd de catre
geograful George Valsan, la Biblioteca Nationala, in colectia D’ Anville.

Titlul in original este: ,,Principatus Moldaviae nova et accuratta
descriptio delineante principe Demetrio Cantemir” (Noud §i Ingrijita
descriere a Principatului Moldovei desenatd de principele Dimitrie
Cantemir).

Harta cuprinde teritoriul dintre Carpatii Orientali i Nistru si are un
cadru ornamental si unul geografic, divizat din 10 in 10 minute atat in
longitudine, cat si in latitudine. Ca meridian origine este utilizat meridianul
Ferro.

Starsitul secolului al XVIIl-lea se constituie intr-un moment de
referintd pentru hartile teritoriului roménesc, deoarece in aceastd perioada
s-au realizat primele harti topografice la scari mari (1: 28 000 stanjeni) pe
baza rezultatelor masuratorilor topografice directe pe teren. Astfel de harti au
fost intocmite de ofiteri topografi austrieci pentru Tara Roméneasca (Valahia)
si pentru Moldova.

e Harta militara a Valahiei Mici sau austriece (Oltenia) §i a
Valahiei Mari (Muntenia) ...” a fost Intocmitd sub comanda colonelului
Specht, intre anii 1790-1791 si se compune din 108 foi la scara 1: 57 600.

Daca elementele de planimetrie sunt detaliat prezentate si destul de
exacte, cele de altimetrie lipsesc, relieful fiind reprezentat prin hasuri. Pe
fiecare foaie de harta exista o lista a localitatilor cuprinse in harta.

e Harta celor cinci districte din Moldova. O hartd similara s-a
realizat Tn anul 1790 sub comanda capitanului Hora von Otzellowitz, numai
pentru o parte din Moldova, corespunzitoare judetelor Suceava, Roman,
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Neamt, Baciu si Putna. Harta este intocmita la scara 1: 28 000 stanjeni si se
compune din 107 foi.

Cele doua harti executate pe baza ridicarilor topografice pentru Oltenia
si Muntenia a lui Specht si cea a celor cinci judete din Moldova a lui Hora
von Otzellowitz sunt considerate ca primele harti modeme ale Romaniei si au
fost utilizate ulterior ca materiale de baza pentru intocmirea altor harti la scari
mai mici.

e Tot din aceasta perioadd dateazd si doud planuri ale
Bucurestiului, intocmite de ofiteri austrieci, capitanul Ferdinand Ernst, intre
anii 1788-1791, si capianul Franz Baron Purcel, ambele suficient de dataliate
din punct de vedere al continutului.

e Harta rusd aparutd in doua editii (1835 si 1853) are, in traducere,
titlul: ,, Harta teatrului de razboi in Europa in anii 1828-1829...”. Se
compune din 10 planse, iar dintre acestea numai plangele L, II, IV, V si VI se
refera la tinuturi roménesti si este intocmita la scara 1: 420 000.

o Harta Deltei Dunarii. Intocmita intre anii 1870-1871, sub
auspiciile Comisiei Europene Dunérene, pe baza unor mésuratori pe teren
sprijinite pe o retea de triangulatie, harta constituie un document important
pentru studii comparative, datoritd preciziei.

o Charta Romdniei Meridionale. A avut ca baza harta maresalului
Fligely, intocmita Intre 1855-1857, fiind sprijinita pe o retea de triangulatie. A
fost reprodusa din ordinul domnitorului Alexandru Ioan Cuza de cétre
fotograful Satmari (1a scara 1: 57 600). Din acest motiv este cunoscuta si ca
., Harta Satmari”.

Harta cuprinde provinciile istorice Oltenia si Muntenia si este prima
hartd pe care apare denumirea de Roménia. Se compune din 112 sectiuni
(foi) la care se adauga o foaie cu titlul si legenda, si alta cu un schelet 1n care
se indica dispunerea foilor. Este lucrata in culori, relieful este reprezentat prin
hasuri, iar principalele naltimi sunt date in stanjeni.

Seria planurilor si hartilor topografice realizate de specialisti romani a
inceput dupd anul 1868, cand s-a infiintat ,, Depositul de resbel”, prima
institutie specializatd in domeniul topografic si cartografic, si care astizi se
numeste Directia Topografica Militara.

e Harta topografici in proiectie Cassini. Pentru realizarea prin
masuratori pe teren a originalului hartii topografice la scara 1: 20 000,
lucrarile geodezice au debutat in anul 1873 in Moldova, alegindu-se ca
elipsoid de referintd elipsoidul Bessel, calculat in anul 1814, iar ca proiectie
cartografica, proiectia pseudocilindrica transversala echidistanta Cassini. In
Muntenia, lucrarile geodezice si topografice s-au desfasurat intre 1895-1899,
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la est de meridianul Zimnicea (23° est Paris). A fost folosit, pentru prima
oara, sistemul zecimal al metrului. .

e Harta topograficd in proiectie Bonne. In perioada 1895-1930,
pentru teritoriul situat la vest de meridianul de 23° est Paris a fost aplicata o
noua conceptie de realizare a hartii topografice. A fost ales un nou elipsoid de
referintd, si anume elipsoidul Clarke, S-a adoptat si o noud proiectie
cartograficd (proiectia pseudoconica echivalentdi Bonne), iar harta
topograficd militara a fost tiparitd la scara 1:100 000 incepand din 1902,
folosindu-se ca baza originalele la scara 1:20 000. Totodatd, s-a inlocuit
metoda hasurilor cu cea a curbelor de nivel. Harta la scara 1:100 000 a pastrat
proiectia de baza si anume proiectia Cassini la est de meridianul Zimnicea si
proiectia Bonne la vest de acesta.

Harta topografica militard la scara 1:50 000 s-a intocmit pentru estul
Munteniei (in proiectie Cassini) utilizandu-se hartile la scara 1:20 000 si
folosindu-se generalizarea cartografica. Tot dupa originalele la scara
1:20 000, prin reducere si generalizare, a fost realizata si harta topografica la
scara 1:200 000, care pastra proiectia cartografica a originalelor: proiectia
Cassini pentru estul Munteniei si Bonne pentru vest.

o Planurile directoare de tragere. Au fost intocmite intr-o proiectie
unica pentru tot teritoriul roméanesc si anume proiectia Lambert. La acea data,
hartile Moldovei, Dobrogei, si ale estului Munteniei erau in proiectie Cassini,
hartile vestului Munteniei si ale Olteniei in proiectie Bonne, hartile Basarabiei
in proiectie poliedricd, iar hartile Banatului, Transilvaniei si Bucovinei in
proiectii stereografice.

Planurile directoare au fost intocmite la scara 1: 20 000, iar ulterior
retiparite (in perioada 1954-1959), ocazie cu care unele foi au fost reproduse
intocmai (doar cu actualizarea oiconimelor), iar altele au fost redesenate,
utilizindu-se atlasul de semne conventionale, editie 1952.

e Harta topografica in proiectie Gauss-Kriiger. Dupa cel de-al
doilea razboi mondial s-a hotarat intocmirea unei noi harti de baza a tarii in
proiectie cilindrica transversala conforma Gauss-Kriiger, care sa satisfaca
atat nevoile de aparare, cit si pe cele ale economiei si cercetarii stiintifice.
Aceasta hartd reda peisajul geografic din perioada 1951-1958 (perioada in
care au avut loc lucrarile de teren), dar tiparirea foilor de hartd la scara
1:25 000 s-a realizat intre anii 1958-1961. Pentru actualizarea rapida a hartii
de baza a tarii, in perioada 1967-1972 s-a lucrat pe foi 1:50 000, adoptéin-
du-se procedee topofotogrammetrice.

A doua editie a setului de harti topografice in proiectie Gauss-Kriiger
a fost cartografiatd prin metoda gravarii pe sticla, care a condus la obtinerea
unor harti cu aspect grafic superior.
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Ulterior, in perioada 1972-1981, pe baza imbunatatirii conceptiei de
realizare s-a Intocmit harta topografica la scara 1: 25 000, tot n proiectie
Gauss-Kriiger, pentru intregul teritoriu national. Datoritd modului de
intocmire, aceasta hartd se poate actualiza periodic, fara alterarea preciziei de
reprezentare a elementelor de continut.

e O realizare importanta a cartografiei roméanesti o constituie
intocmirea a 11 foi din harta internationali la scara 1: 2 500 000 de cétre
D.T.M., hartd care se compune din 244 de foi de hartd si care este mai
convenabild decat harta internationala la scara 1: 1 000 000, ca harta de baza
pentru hartile tematice la scari mici.

e S-au mai realizat harta fizicid si politici a lumii la scérile
1: 22 000 000 si 1: 18 000 000, harti ale continentelor la diferite scari, harti
fizice si economice ale Romaniei la scarile 1: 400 000 si 1: 500 000, sub
egida Ministerului Educatiei si Invatamantului (azi Ministerul Educatiei si
Cercetarii) au aparut numeroase harti, caracterizate printr-un nivel stiintific
ridicat.

e S-a acordat atentie editdrii de hdrti turistice pentru principalele
masive muntoase.

e Cu ajutorul datelor obtinute prin teledetectie, Institutul de
Geologie si Geofizica a realizat harti geologice structurale ale unor zone
carpatice. Tot pe baza datelor obtinute prin teledetectie Institutul National de
Meteorologie si Hidrologie intocmeste harti tematice. Recent, harti tematice
de o valoare aplicativa deosebitd au inceput sa se realizeze la C.R.U.T.A.
(Centrul Roman pentru Utilizarea Teledetectiei in Agriculturd).

e O reusita de prestigiu o constituic Intocmirea hartilor din
Enciclopedia Geograficd a Romdniei, tiparita in 1982,

e  Primul atlas realizat de un romén apartine Iui Gh. R. Golescu, iar
titlul acestuia este: ,,Atlas sau harti cuprinzdnd tabele geografice generale
ale sferei Pamdntului ..., contribuind la Invatarea generala a geografiei si a
astronomiei si tiparit in 1800”.

e Secolul al XIX-lea este mai bogat in aparitia atlaselor. Astfel, o
realizare importanta din prima jumatate a acestui secol o constituie publicarea
primului atlas intocmit de un roméan in limba romana. Este aflasul lui
Gh. Asachi, tiparit la lagi, intre anii 1838-1842.

e Din cea de-a doua jumatate a secolului al XIX-lea, numarul
atlaselor romanesti este In continua crestere. Dintre acestea, mentionam ca
find mai importante: ,,Adasul Geografic al Romdniei impdrtiti pe
districte”, intocmit si publicat in anul 1865 de D. Pappasoglu, care cuprinde
32 de harti, corespunzatoare numarului de judete existente atunci.
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e n 1888 a aparut atlasul lui N. Michailescu, ntitulat ,,Atlas
geografic intocmit pentru studiul geografiei in clasa a IV-a secundara”,
care cuprinde harti generale pe judete, precum si unele harti tematice.

e finanul 1902, Gh. Munteanu Murgoa sil Popa Burca au publicat
wAtlasul Romdniei si al tarilor vecine”, care constituie prima lucrare cu harti
policrome.

e In aceeasi perioada a aparut si lucrarea ,,Atlas intocmit conform
programei scoalelor secundare”, elaborat de Simion Mehedinti si care se
caracterizeazd printr-un volum mai mare de informatii fatd de lucrarile
similare anterioare.

e In pericada dintre cele doud razboaie mondiale s-au realizat
wAtlasul geografic scolar” al i I. Popa Burcad, aparut in mai multe editii, i
wAtlasul geografic istoric, economic si statistic” intocmit de C. Teodorescu
si N. Constantinescu, un atlas complex si universal.

e Tot din aceeasi perioadd meritd remarcata intocmirea de catre
Institutul de Geologie al Roméniei, sub directia lui L. Mrazec si G. Murgoci,
a,Atlasului fiziografic si statistic al Romaniei”.

e De o apreciere deosebiti s-a bucurat si atlasul intitulat
wL’agriculture en Roumanie”, atlas tematic, policrom, realizat prin
colaborarea unor institutii publice si tiparit de Ministerul Agriculturii si
Domeniilor, cu ocazia celui de-al XIV-lea Congres International de
Agriculturd, tinut la Bucuresti, in anul 1929.

e  Dupa cel de-al doilea razboi mondial, a aparut, pentru uz scolar, in
mai multe editii, incepand din anul 1959, ,,Atlas geografic scolar” de
N. Gheorghiu si un colectiv de colaboratori, cu un continut imbogétit de la o
editie la alta si cu o structurd conforma cu programele analitice.

e O realizare importantd si utild nu numai pentru invatimant, ci si
pentru publicul larg, o constituie ,,Mic atlas geografic” de Atanase Bdrsan si
care a aparut in trei editii. Dintre acestea, primele doud, prin format,
corespund titlului, facand parte din categoria atlaselor de buzunar. Cea de-a
treia editie este insa in format mai mare (26,5 % 20,5 cm), ceea ce a obligat si
schlmbarea tithului in ,, Atlas geografic”.

e In anul 1978 V. Cucu a intocmit un atlas intitulat ,,Atlasul
Judetelor din R.S. Romdnia”, care contine, pentru fiecare judet, cate o hartd
fizica, una economica si una tunstlca Pentru toate resedintele de judet este
prezentat cate un plan. Intr-o sectiune aparte (,Date geografice”) sunt
cuprinse informatii generale referitoare la judete.

e De un deosebit interes se bucurd lucrarea , Romdnia. Atlas
rutier”, tiparita Tn mai multe editii (la D.T.M.) si considerata, pe drept cuvant,
cea mai reusita dintre lucrarile genului.
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e O alta realizare deosebita o reprezinta ,, Atlas geografic general”,
intocmit de un colectiv de autori coordonat de M. Peahd si aparut in mai
multe editii (1974, 1980, 1992).

e Pentru a veni in sprijinul predarii si Invatarii geografiei patriei, un
colectiv de autori, coordonat de V. Tufescu si C. Mocanu a intocmit: ,, Atlas
geografic. Republica Socialistd Romdnia”, publicat In doua editii (1965 si
1985).

e O alta realizare reusitd o constituie atlasul national al tarii noastre,
intocmit in perioada 1969-1979 si publicat, pe fascicule, intre anii 1974-1978.
Conceptia si coordonarea lucrarilor a revenit Academiei Romane prin
Institutul de Geografie. Pentru realizarea acestei opere au colaborat 192 de
specialisti, atat din domeniul geografiei, cét si din alte domenii ca: geologie,
demografie, etnografie, istorie, lingvistica. Atlasul cuprinde 487 de harti
grupate in 76 de planse, care totalizeaz o suprafati grafici de 31 m’.

e Academia Roména a editat in 1996 lucrarea ,,Romdnia. Atlas
istorico-geografic”, care oferd o sinteza privind formarea si dezvoltarea
poporului roman, precum si o evaluare a potentialului natural, uman si
economic actual al Roméniei.

e In ultimii ani (1999, 2000) au aparut mai multe atlase destinate
uzului scolar, printre care ,, Aflas geografic scolar” tipérit in conditii grafice
deosebite la Editura Cartographia din Budapesta, de a carui coordonare s-a
ocupat Constanta Trufas, sau ,,Atlas geografic scolar”, tiparit in doua editii,
de a carui realizare s-a ocupat O. Mandrut.

e  Recent (2000), un atlas deosebit a vazut lumina tiparului in Franta
la Centre National de Recherche Scientifique — GDR Libergéo et La
Documentation frangaise. Este vorba de ,,Atlas de la Roumanie”, realizat de
un colectiv format din: Violette Rey, O. Groza, 1. lanos si Maria Patroescu.
Atlasul, care contine 168 de pagini, cuprinde atit text, cat si 252 de harti la
scard mica, fiind structurat in mai multe capitole: Teritoriul roméanesc in
Europa, Populatia, Lumea rurala si agricold, Lumea urband, Industrii si
transporturi, Serviciile catre populatie, Viata sociald si culturald, Tranzitia
postsocialistd i recompunerea regionala.

In concluzie, prin varietatea problematicii abordate, prin multitudinea
produselor, prin calititile grafice ale acestor produse, cartografia romaneasca
se situeaza la un nivel stiintific elevat. Participarile la diferite manifestari
internationale, ca si realizarea unor opere de interes mondial demonstreaza
aprecierile de care se bucura cartografia roméaneasca.
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04.NOTIUNI SI FORMULE UTILIZATE iN TOPOGRAFIE
SI CARTOGRAFIE

1. Suprafata topografica este suprafata terestra pe care se executd
masuratori topografice.

2. Ridicarea topografica este complexul de operatiuni de pe teren si
din birou, prin care se determind pozitia in plan si in spatiu a unor puncte de
pe suprafata topografica in scopul obtinerii unui plan topografic. Ridicarile
topografice pot fi: numerice, fotogrammetrice si mixte.

3. Unghiurile topografice sunt: orizontale (un unghi orizontal este un
unghi diedru format din intersectia a doud planuri verticale, unghiul ,,0” (fig.
0.1.) si verticale (fie unghiul ,,o”” format de o distantd Inclinata cu proiectia ei
orizontala, fie unghiul ,,Z” format de verticala locului si distanta inclinata
numit §i unghi zenital, fig. 0.2.).

e

Fig. 0.1. Unghiuri topografice Fig. 0.2. Distanta inclinatd si distanta
redusa la orizont

4. Distanta inclinati ,.” este distanta de pe suprafata topografica
situata sub un anumit unghi vertical (fig. 0.2.).

5. Distanta redusa la orizont ,D” reprezintd proiectia pe un plan
orizontal a distantei Inclinate. Sinonim: distanta orizontala (fig. 0.2.).

Relatiile dintre distanta redusa la orizont si distanta inclinata:

D=Lcosp sau D=LsinZ
L=D/cos¢ sau [~=D/sinZ

6. Altitudinea unui punct este distanta masuratd pe verticala
punctului de la o suprafatd de referintd pana la punct. Se noteaza cu ,,H” si
uneori cu,,Z”.

Cand suprafata de referinta este suprafata de nivel zero este altitudine
absolutd si cand suprafata de referintd este una oarecare este alfitudine
relativa.

Diferenta dintre altitudinile a doud puncte este diferenta de nivel.
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7. Orientarea unei drepte este unghiul format de o directie de referinta si
directia considerata de pe teren. Se noteaza de obicei cu ,,0” (fig. 0.3.).

Dacad directia de referintd este nordul magnetic, orientarea este
magnetic, iar daca este nordul geografic este geografica.

Unghiul format de cele doua directii de referinta se numeste declinatie
magnetica (fig. 0.3.) si ea poate sa fie vestica (negativd), sau estica (pozitiva).

1 + X
___Ye___.p

E
!
iXp
]
! >

0 +Y

Fig. 0.3. Orientarea unei drepte Fig. 0.4. Coordonate rectangulare

8. Sistemele de coordonate utilizate in topografie si cartografie sunt:
coordonatele rectangulare plane, polare plane, bipolare plane si coordonatele
geografice.

8.1. Coordonatele rectangulare permit determinarea pozitiei in plan a
punctelor in raport de doud directii de referinta care se intersecteaza sub un
unghi drept in punctul ,,0”” numit originea sistemului de coordonate (fig. 0.4.).
Pe directia meridianului se considera coordonata X iar pe directia ecuatorului
coordonata Y.

Aceste coordonate permit rezolvarea urmétoarelor probleme: calculul
distantei din coordonate, calculul orientarii unei drepte si calculul suprafetei
unui poligon.

8.1.1. Calculul distantei. Pentru calcularea distantei ,,D” (fig. 0.5.)
dintre punctele A si B, rezulta:

D?>=AX?+ AY?
D=+AXZ + AY?
AX:XB—XA
AY:YB—YA

De asemenea: D =AY/sin 0 si D=
AX/ cos 6. Fig. 0.5
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8.1.2. Calculul orientdrii unei drepte. Pentru a calcula orientarea ,,0” a
dreptei AB din figura 0.5. va trebui mai ntai s se calculeze AX si AY dintre
punctele A si B cu semnele lor, apoi si se faca raportul subunitar al A-lor cu
semnul lor.

Daca acest raport are forma AX / AY si semnul este pozitiv reprezinta
cotangenta orientarii, iar daca semnul este negativ va fi tangenta orientarii.
Daca raportul subunitar are forma AY / AX si semnul este pozitiv, va fi
tangenta orientarii, iar dacd semnul este negativ se va obtine cotangenta.

Cu ajutorul tabelelor de valori naturale, prin interpolare la secunda, se
va obtine unghiul corespunzator valorii tangentei sau cotangentei. In cazul in
care unghiurile sunt exprimate in sistemul centesimal (0® — 400°) si in tabele
sunt trecute numai unghiurile cuprinse intre 0° — 100%, va trebui ca in fata
unghiului scos din tabele sa se scrie pentru sute:

0, daca semnele A-lor sunt +, +, deci 0 este in cadranul I;

1, daca semnele A-lor sunt—, +, deci 0 este in cadranul II;

2, daca semnele A-lor sunt —, —, deci 0 este 1n cadranul I1I;

3, daca semnele A-lor sunt +, —, deci 0 este in cadranul IV.

Pentru unghiurile exprimate in sistemul sexazecimal (0° — 360°), in fata
valorilor rezultate din tabele se va adauga:

0° la unghiul din cadranul I;

90° pentru unghiul din cadranul IT;
180° pentru unghiul din cadranul IIT;
270° pentru unghiul din cadranul V.

8.1.3. Calculul suprafetei unui poligon, cunoscand coordonatele X si
Y ale varfurilor poligonului (fig. 0.6.). Se proiecteaza varfurile 1-2-3 ale
poligonului atat pe 0X cét si pe 0Y si se vor obtine trapezele: 1-2-2'-1",
2-3-3'-2'si 1-3-3'-1".

Fig. 0.6
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Suprafata triunghiului 1-2-3 rezultd din suma suprafetelor trapezelor
1-2-2'-1"§1 2-3-3'-2', din care se scade suprafata trapezului 1-3-3’-1".
(b+B)1 _(X;+X5)(¥2-71)

Suprafata trapezului 1-2-2'-1"va fi: § = p = P ;
Suprafata trapezului 2-3-3-2" va i § = (b +2B)1 (s X22) 05 -12),
(b+B)1 _ (x5 +X,)(¥5-1)

Suprafata trapezului 1-3-3'-1'vafi: S = P = .

(S}

Suprafata totala este:
28=X +X) (-Y) + (X +X) (Y:-Y) - (X; + X)) (Y;-Y);
28 =X+ XY, - XiY, =XoY, + X315 +X0Y; - XY, XY, — X3 Y5 —
—Xi¥; XY, +Xi Y.
Reducand termenii asemenea, iar pe cei ramasi grupandu-i dupa indicii
lui X, apoi dupa cei ai lui Y, se va obtine:
=X (,-Y) + X (V;-Y) + X; (Y, - Y));
28 =Y, (X;—Xo) + Yo (X=X + Y3 (Xo— X)).
Generalizand, rezulta:
28 =2X, (Y1 — Y,) si 25=2Yn (X1 _X1+1)-
A doua formula generalizata serveste pentru verificare.

8.2. Coordonate polare plane ale unui punct N sunt unghiul orizontal
" care se numeste unghi de orientare sau amplitudinea punctului N si raza
vectoare ON (fig. 0.7.).

8.3. Coordonate bipolare plane ale unui punct ,,N” sunt segmentele
AC si BC siunghiurile ,,o” si ,,3” (fig. 0.8.).

o C
oo
ax2
w
0 —N ol B
vector razd A Y
Fig. 0.7. Coordonate polare plane Fig. 0.8. Coordonate bipolare plane

8.4. Coordonate geografice sunt perechi ordonate de numere care
exprima pozitia unui punct de pe globul terestru. Ele sunt latitudinea si
longitudinea.
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Latitudinea, notatd cu ¢, se defineste ca unghiul format de verticala
locului in punctul respectiv cu planul ecuatorului (in cazul in care Pamantul
este asimilat cu un elipsoid de rotatie). Céand elipsoidul este inlocuit printr-o
sfera echivalentd, latitudinea se defineste ca fiind unghiul format de raza
sferei in punctul dat si planul ecuatorului (fig. 0.9.).

Fig. 0.9. Coordonate geografice

Latitudinea poate fi nordica sau boreala pentru punctele situate la nord
de ecuator si se noteazd cu N sau + si sudica sau australd pentru punctele
situate la sud de ecuator si se noteaza cu S sau — Ca marime, variaza intre
0°—90° sau 0% — 100%.

Colatitudinea se noteaza cu y si este complementul latitudinii. Se
defineste ca fiind unghiul format de axa polilor cu verticala locului in punctul
considerat (cand se utilizeaza elipsoidul de referintd), iar in cazul sferei,
unghiul format de axa polilor cu raza sferei in punctul considerat (fig. 0.9.):
v =90°— @ sau y = 100 ¢.

Longitudinea, notata cu A, este definita ca unghiul diedru care are drept
muchie axa de rotatie a Pamantului si ca fete planul meridianului origine si
planul meridianului punctului considerat (fig. 0.9.). Ca meridian origine sau
primul meridian este considerat meridianul Greenwich (stabilit ca meridian
origine international in anul 1884 cénd a avut loc Conferinta geografica
internationald de la Washington) care trece prin Observatorul astronomic cu
acelagi nume. Fa poate sd fie esticd pentru punctele situate la est de
meridianul origine si se noteaza cu E sau + si vestica pentru punctele situate
la vest de meridianul origine si se noteaza cu V sau — Ca marime, variaza
intre 0° — 180° sau 0% — 200%.

9. Sfera. Pentru intocmirea hartilor la scard mica globul terestru se
poate asimila cu o sferd, deoarece daca se va considera o sferd cu raza
ecuatoriald de 15 cm, raza polara va fi mai mica cu numai 0,5 mm decét cea
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ecuatoriald, deci neglijabild. Din acest motiv, in problemele practice de
cartografie globul terestru va fi considerat sfera.
Sfera este definita ca fiind corpul mérginit de o suprafatd curba inchisa
ale carei puncte sunt egal departate de un punct interior numit centru.
Suprafata sferei se calculeaza cu relatia:

2
D
S:47Z'R2:47ZT.
Volumul sferei este:
4 b ’
rl =
y_xk_\2) 4D’ 2D’
3 3 8x3 6

9.1. Zona sferica este o portiunea din suprafata sferei cuprinsa intre
doud sectiuni plane, de exemplu suprafata curba ABCD (fig. 0.10.). Cele
doua sectiuni AB si CD constituie bazele zonei, iar segmentul BB’ = I dintre
cele doud plane este indltimea.

Suprafata zonei sferice este
data de relatia:

S=2nR1I

Din figura 0.10. rezulta:

1= Rsing.

Considerand o=, si op=0; $i
inlocuind 1n relatia anterioara rezulta:

I=Rsinp;—Rsin gy,

1= R (sin g, —sin ¢;).

Deci, suprafata zonei sferice
va fi:

S = 2R’ (sin g;—sin @),

Fig. 0.10. Zona sferica
in care @, reprezinta latitudinea cu valoare mai mare si ¢, reprezinta latitudine
cu valoare mai mica.

Nota:

1. Aceasta relatie se aplicd pentru cazurile in care zona sferica se
gaseste situatd intr-o singurd emisferd, iar paralelele care o marginesc au
valori diferite de 0° si 90°.

2. Cand una din cele doud paralele este ecuatorul (¢ = 0°), relatia va
fi: S = 27R’ sing in care ¢ reprezinta latitudinea paralelei care o delimiteaza.
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3. Daca zona sferica se gaseste In ambele emisfere, adica de o parte
si alta a ecuatorului (fig. 0.11.), relatia va deveni: S = 2zR’ (sing, + sing,), in
care @ si ¢, sunt latitudinile celor doua cercuri paralele care o definesc.

9.2. Calota sfericid este partea din suprafata sferei rezultatd din
intersectia unui plan AB cu sfera (fig. 0.12.). Planul cercului AB este baza
calotei, iar segmentul P,C este inaltimea calotei sferice.

Suprafata calotei sferice este datd de relatia: S = 2zRI, in care:
1=0P,—OC, dar: OP,= R si OC = R sing, deci:

I=R—Rsinp=R (1—cos y);
[=21R sin’ /2.
Suprafata va fi:
S = 47k’ sin’ w/2,
v reprezentand colatitudinea paralelei ce delimiteaza calota.

Pn
///AZ'E‘ é%"n
e Vo
)
»M%’ff, °
Fig. 0.11. Zona sferici situatd in doud Fig. 0.12. Calota sferica

emisfere

9.3. Trapezul sferic este portiunca ABCD de pe sfera terestra
(fig. 0.13.) delimitatd de doud meridiane si doua paralele.
Suprafata trapezului sferic este:

M
i 4 | E—— N S = 2R’ (sin @2—sin ) AM/2x
ks sau:
Jf’ -‘hh"‘*-\ S = RZ (Sin ¢2 B Sin ¢])Alj
(3 S 777 1 N P

in care @ si ¢, sunt latitudinile

paralelelor ce delimiteazd trapezul

respectiv, iar AM diferenta de

longitudine intre meridianele ce
Ps marginesc trapezul.

Fig. 0.13. Trapezul sferic
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9.4. Fusul sferic este portiunea de
pe sfera terestrd cuprinsd Intre doua
meridiane (fig. 0.14.). Pentru un unghi
de 90°, respectiv w2, aria fusului sferic
este un sfert din aria sferei, adica TR”.
pentru un unghi AA suprafata fusului
sferic se obtine prin regula de trei simpla

si este:

S =2R°A). = ok’ W19,
in care AA este diferenta de longltudme
in radiani, iar A)° este diferenta de
longltudme in grade sexagesimale.

Fig. 0.14. Fusul sferic

9.5. Cerc mare si cerc mic pe sferd. Orice plan care taie o sferd este un
plan secant al acesteia. Din intersectia unui plan cu o sfera rezultd o sectiune
plana in sfera si este un cerc. Din intersectia sferei cu un plan care trece prin
centrul sferei rezultd un cerc mare al sferei P, — G — P; (fig. 0.15.).

Pe suprafata sferei se poate duce o infinitate de cercuri mari; exemplu
de cercuri mari: meridianele, ecuatorul etc.

Dintre proprietatile cercurilor mari ale sferei intereseaza urmatoarele:

» razaunui cerc mare este egald cu raza sferei;

» orice cerc mare imparte sfera in doud parti egale;

» prin doud puncte oarecare de pe suprafata unei sfere se poate duce
un singur cerc mare (exceptia fiind cazul cénd cele doud puncte sunt extre-
mitdtile unui diametru si atunci se poate duce un numér infinit de cercuri mari);

» un arc de cerc mare este distanta cea mai scurtd intre doud puncte
pe sfera.

Din intersectia sferei cu planuri ce trec prin centrul ei rezulta o serie de
cercuri numite cercuri mici. Exemplu de cercuri mici: cercuri paralele AB,
CD ete. (fig. 0.15.).

Intrucét lungimea unui cerc meridian se obtine cu relatia: L=27R,
rezulta ca lungimea unui arc de meridian de 1° va fi:

27 R T R

2

360" 180"
iar lungimea unui arc meridian de n° va fi:

0
R RA
L:n' no_z Q)’

180" 180’
in care Apreprezinta diferenta de latitudine dintre cercurile paralele ce
delimiteaza arcul de cerc meridian respectiv.

L:
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Cand unul dintre cele doud cercuri paralele este ecuatorul, Ageste
tocmai latitudinea celuilalt paralel.

Cand arcul de meridian se gaseste de o parte si de alta a ecuatorului,
atunci Agva reprezenta suma latitudinilor celor doua paralele ce delimiteaza
arcul de meridian considerat.

Lungimea unui cerc mic AB (fig. 0.15.) este:

L=2rvr iarr =R cos ¢,
in care (@ este latitudinea paralelei respective. Deci:
L=27R cos ¢y.

Lungimea unui arc de cerc paralel este:

R A
L=27R cos ¢, AL mRcosg 7»,

360" 180°
in care gy este latitudinea paralelei, iar A4
diferenta de longitudine dintre meridianele
intre care se considera arcul de paralel dat.

Fig. 0.15

Ortodroma (orthos — drept; dromos — drum) este un arc de cerc mare,
care uneste doud puncte de pe suprafata Pamantului, cind acesta este asimilat
cu o sfera. Ortodroma reprezintd drumul cel mai scurt intre cele doud puncte.
Pe hartile construite Tn proiectii centrale, se reprezintd printr-o linie dreapta.
Este utilizatd 1n navigatia aeriana.

Loxodroma este linia curba dintre doud puncte ce intretaie meridianele
sub acelasi unghi pe glob (loxis — oblic; dromos — drum). Pe globul terestru,
loxodroma are forma unei spirale in spatiu (curba cu dubla curburd), avand
puncte asimptotice polii (adica nu atinge poli). Pentru navigatia maritima sunt
importante hartile in proiectie Mercator, deoarece proiectia este conforma, iar
reteaua de meridiane §i paralele este formatd din linii perpendiculare,
loxodroma fiind reprezentata printr-o linie dreapta.

10. Scara de proportie. Este raportul constant dupa care distantele
orizontale ,,D“ de pe teren sunt micsorate pentru a putea fi reprezentate prin
omoloagele lor ,.d““ pe harta, cu conditia ca amandoua sa fie exprimate prin
aceleagi unitati de masura.

In functie de numitor o scard poate sa fie mare sau micd. Cu cat
numitorul este mai mic in valoare aritmetica, cu atat scara este mai mare si
mvers, cu cat numitorul este mai mare in valoare aritmetica, cu atat scara este
mai mica. De exemplu, 1: 10 000 este o scard mare, iar 1: 2 000 000 este o
scard mica.
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Scara de proportie constituie unul din criteriile de clasificare a hartilor.
Astfel, hartile pana la scara 1: 100 000 sunt harti topografice intocmite la
scari mari, cele cu scarile cuprinse intre 1: 200 000 si 1: 1 000 000 sunt harti
la scari mijlocii, harti de ansamblu si cele cu scarile mai mici de 1: 1 000 000,
de exemplu 1:5 000 000 sunt harti la scari mici.

Relatia care exprima scara este:

d 1

b

D n

in care: d = distanta de pe hartd; D = distanta omoloaga de pe teren; n =
numarul care arata de cite ori distanta ,,D* de pe teren a fost micgorata pentru
a putea fi reprezentata pe harta prin corespondenta ,,d*.

Cu ajutorul acestei relatii se pot rezolva urmatoarele probleme:

» sa se calculeze distanta ,,D* de pe teren, cand se cunosc distanta
,»d“ de pe harta si numitorul scarii;

» sa se calculeze prin ce distantd ,,d* va fi reprezentatd o distantd de
pe teren ,,D, cand se stie numitorul scarii;

» sa se calculeze numitorul scarii unei harti, cand se cunosc cele
doua distante ,,D*“ si ,,d*.

Astfel, D=d xn;d=D/msin=D/d

Transformarea distantelor ,,d* de pe harta in omoloagele lor de pe
teren se poate realiza aplicand regula lui n/1 000 dupa care, numitorul scarii
se Tmparte la 1 000 si rezultatul reprezintd numarul de metri de pe teren
corespunzatori unui milimetru de pe hartd; de exemplu pe o harta la scara
1:50 000 s-a masurat o distanta ,,d* egald cu 40 mm; asadar 50 000/1000 =
=50 m. Deci, D = 50m x 40 mm = 2 000 m.

De scara de proportie depinde precizia hartii.

In mod curent, se estimeaza ca masuratorile pe planuri si harti se fac cu
o eroare de £0,2 mm ... 0,5 mm.

Precizia graficd se poate calcula cu relatia: e/Ps = 1/n, in care:
e reprezintd eroarea graficd in milimetri; Ps — precizia grafica in metri, iar
n — numitorul scérii.

De exemplu, precizia graficd cu care se pot efectua masuratori pe o
harta la scara 1: 100 000 considerand e =+ (0,5 mm este:

Ps=+0,5 mm % 100 000 ==+ 50 m.

Precizia grafica pentru cateva scari poate fi urmarita in tabelul 0.1:
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Tabelul 0.1
Scara | 1:5000 1:25000 1:50 000 1 : 100000 1 :200000

(1;?) +2,50 +125 +25,0 + 50,00 +100,00

Rezulta ca precizia grafica a hartii este cu atat mai micé, cu cat scara
este mai mica. Pe harti scara este trecutd in trei feluri: numerica, directd si
grafica.

e Scara numericd se exprima ca o fractie, in forma generalizatd: 1/n
sau 1:n, in care numaratorul este egal cu unitatea si numitorul arata de cate ori
s-a facut micsorarea, de exemplu 1: 25 000.

o Scara directd sc prezintd, de pilda, pentru o hartd la scara
1: 100 000, sub forma :1 cm =1 000 m.

e Scara grafica este reprezentarea grafici a scarii numerice si
permite determinarea grafica a distantelor de pe teren.

Scara graficd liniard se reprezinta sub forma unui segment de dreapta
(fig. 0.16.), divizat din cm in cm. Prima diviziune se noteaza cu zero, iar
celelalte cu valorile considerate pe teren. In felul acesta 1 cm de scara devine
unitatea de bazd a scarii, iar corespondentul lui de pe teren se numeste
valoarea scarii. Primul centimetru din stinga diviziunii zero se numeste baza
sau falonul scarii §i se imparte in milimetri, trecandu-se valorile
corespunzatoare pe teren. Precizia scarii va fi egald cu 1/10 din baza. Talonul
poate fi divizat si in alte unitati graﬁce de exemplu din 2 in 2 mm. In acest
caz, daca baza este de 1 cm Inseamna ca prec121a scarii va fi de o cincime din
bazi. In general dimensiunile talonului scarii se iau astfel incét distantelor de
pe teren sia le corespundd valori rotunde. De exemplu, pentru o scard
1: 40 000 talonul va fi de 2,5 cm, la care corespunde 1 km pe teren, iar pentru
scara 1:50 000 talonul va fi de 2 cm. Scara grafica liniara se poate reprezenta
sub diverse forme.

m230 0 500m 1km
bt

Fig. 0.16. Scara grafica simpla pentru scara 1: 25 000

Scara graficd compusd cu transversale (scara transversald) este
alcatuitd dintr-un portativ cu 11 linii paralele si echidistante la 1-2 mm sau
mai mult. Fiecare centimetru este marcat cu cate o linie perpendiculard pe
portativ. Prima diviziune de la stinga la dreapta se noteazd cu zero, iar
celelalte cu valorile corespunzatoare de pe teren, in functie de scara numerica.
La sfarsit se trece unitatea de masura 1n care sunt exprimate distantele de pe
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teren. De obiceli, aceste notari se fac sub prima linie de jos a portativului, care
devine astfel o scard grafica liniara. Talonul scérii se imparte in zece parti
egale, atat pe linia de sus cét si pe cea de jos (fig. 0.17.). Apoi, prima
diviziune de sus (luati de la dreapta spre stdnga) se uneste cu diviziunea zero
de jos printr-o linie oblica (transversald); in continuare, a doua diviziune de
sus se uneste cu prima de jos, a treia de sus cu a doua de jos s.a.m.d.
Transversalele se pot trasa si invers, unind diviziunea zero de sus cu prima de
jos, apoi prima de sus cu a doua de jos etc. In acest caz, valorile diviziunilor
se noteaza pe linia de sus, care devine astfel o scara simpla (liniard).

talonul baza 4
10

1111
aEAERER
AR EREER
Tt
gyt
ittt
NINEEENEEEE!
P
 AmEERAREE!
ANEEEEEEEY

1859980706950403020 9 0 100

Fig. 0.17

In felul acesta, talonul scarii devine divizat in 10 parti, atit pe
orizontald, cét si pe verticald. Precizia scarii grafice transversale este de 1/100
din baza. Acest lucru se poate demonstra astfel: distanta AB de pe latura
superioarda este de 1/10 din baza scarii, prin constructie. Consideram
triunghiurile OAB si Ors (fig. 0.18.). Deoarece segmentele r — s i 0 — p sunt
paralele intre ele si cu AB prin constructie, rezultd ca aceste triunghiuri sunt
asemenea. Deci se poate scrie:

rs Os

o
—=— s = = 4B , a__p
AB OB OB d 6
Os 1 ) . . b 2
——=—prin constructie, asa ca: H—is
OB 10 dl—p
1 i
rs =—-AB. | -p
10 n—m
Intrucat prin constructie si AB este 1/10 aHo
din baza, rezulta: aAfa
1 1 1
rs = — x — = —— din baza. 0
10 10 100 Fig. 0.18
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Scara grafica variabild se foloseste pentru hartile cu scari mici, pe
care distantele sunt afectate de deformarile care se produc prin trecerea de la
suprafata curba a Paméantului la suprafata plana a hartii. Astfel, pentru unele
harti construite in proiectia conica conforma sau in unele proiectii cilindrice
se utilizeazd o scara grafica variabild, bazatd pe principiul ca variatia scarii
lungimilor este direct proportionald cu variatia latitudinii. Aceasta scara se
construieste astfel: se deseneazd un numar de drepte paralele echidistante,
corespunzator paralelelor existente pe hartd. Pe dreapta care coincide pe harta
cu linia de deformari nule (linia de tangenta sau de secantd) se noteaza scara
principald a hartii, marcandu-se fiecare diviziune a bazei cu valoarea din
natura in kilometri; prima diviziune din stinga se noteaza cu zero si din ea se
ridica o perpendiculara care intersecteaza toate paralelele. Toate diviziunile
de pe celelalte paralele se determina separat, astfel: pentru fiecare paralela se
calculeaza lungimea segmentului ce corespunde valorii de baza considerata
pe scara principala. Se trec apoi aceste marimi, o datd in stinga diviziunii
0 — 0 si de mai multe ori in dreapta ei. Punctele obtlnute pe fiecare paraleld in
parte, care marcheaza diviziunile corespunzitoare aceleiasi valori, se unesc
intre ele prin linii curbe. Segmentele din stAnga diviziunii 0 — 0 (din talon) se
impart, pentru fiecare paraleld 1n parte, in cate zece parti egale sau in céte
cinci (fig. 0.19.).

0 1,0‘1‘1 200 300 400 500 km
- a

. 20
lmmm i —7 =45
e mm: 11 ,r'r 7 P 36°
mmm; i i - F——
W i f 7
[ 1 ] 7 7 9 e
f f I £ A
| ] T 1 F12°
W] 1 ] | ] |
— I 1 Tgo
100 0 100 200 300 £00 500 km

Fig. 0.19. Scara variabila cu linii curbe

Pentru alte harti, cum sunt cele construite in proiectia cilindrica
dreptunghiulard, se foloseste alt tip de scara grafica variabild. Modul de
constructie este acelasi, numai ca diviziunile nu mai sunt unite prin linii
curbe, ci prin linii drepte.

e Scara locali reprezintd raportul dintre un segment infinit mic de
pe hartd si lungimea arcului corespunzator de pe elipsoidul de referintd
adoptat si depinde de directia segmentului. Scara locala da posibilitatea
aprecierii marimii deformarilor in proiectia cartografica, in comparatie cu
scara principald. Este sinonimd cu: scard proprie a unui punct, scard
secundara (Glossaire francais de cartographie, 1970)
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e  Scara principali reprezintd scara care se intalneste de-a lungul
liniilor de deformari nule, In punctul central al proiectiei, deci acolo unde nu
se produc deformari.

11. Deformarea este diferenta intre un element de pe suprafata
elipsoidului sau sferei terestre si omologul sdu de pe planul de proiectie. D.
lungimilor — diferenta Intre lungimea unui arc de cerc de pe planul de
proiectie si lungimea arcului corespunzator de pe elipsoidul de referinta sau
sfera terestrd. D. suprafetelor — diferenta Intre suprafata unei figuri de pe
planul de proiectie si suprafata figurii corespunzatoare pe elipsoidul de
referinta sau sfera terestra. D. unghiurilor — diferenta intre unghiul format de
doua linii pe planul de proiectie si unghiul format de liniile corespunzatoare
considerate pe elipsoidul sau sfera terestrda (Glossaire francais de
cartographie, 1970).

12. Directia principala (la plural) reprezinta directia/directiile pe care
deformarile au valori minime si maxime. Ele sunt perpendlculare atat pe
glob, cat si pe planul de proiectie si corespund cu axele elipsei deformarilor.
Uneori aceste directii coincid cu directia meridianelor si paralelelor si anume
in proiectiile in care meridianele si paralelele se intersecteaza in unghiuri
drepte.

13. Cercul trigonometric si cercul topometric. Cercul cu centrul in
,O” din figura 0.20. cu raza R = 1 este un cerc trigonometric, in care
numerotarea cadranelor se face 1n sens invers miscarii acelor de ceasornic. In
figura 0.21. este redat un cerc topometric, unde cadranele se numeroteaza in
sensul direct al miscarii acelor de ceasornic. Acest sens de numerotare
coincide cu sensul de divizare a cercurilor orizontale ale aparatelor
topografice.

Il | v !
[} 0
n v It Il
Fig. 0.20. Cerc trigonometric Fig. 0.21. Cerc topometric
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05.NOTIUNI DESPRE ERORI IN TOPOGRAFIE

05.1. Generalitati

Atat in domeniile care implica efectuarea unor masuratori sau calcule
(matematica, fizica, chimie, topografie, geodezie etc.), cat si in cele care
presupun exprimarea n alte moduri a rezultatelor gandirii umane (filozofie,
drept s.a.) apar, din diferite motive, diferente intre rezultatele obtinute
(teoriile, solutiile exprimate) si cele adevarate, corecte. Aceste neconcordante
sunt cunoscute sub numele de erori (erori logice, erori judiciare etc.).

Pentru intelegerea mai usoara a problemelor referitoare la erori, este
necesar sa se urmareascd mai inti cateva notiuni de baza cu care se opereaza
in studiul erorilor.

e Valoarea adevarati reprezintd raportul dintre marimea masurata
si unitatea de masurd adoptatd. Niciodata, In practicd, nu se determina
valoarea adevaratd a unei marimi. Aceasta reprezintd o notiune abstractd a
marimilor, citre care tindem sa ne apropiem. Cu céat valorile dintr-un sir de
masurdtori sunt mai apropiate (ca valoare) intre ele, cu atit este mai mare
posibilitatea ca aceasta sa se apropie de valoarea reala (adevaratd).

e Valoarea masurata (,,/”’) poate fi oricare dintre termenii unui sir
de valori obtinute la masurarea in aceleasi conditii a unei marimi, adica de
acelasi operator, cu aceleasi instrumente si, pe cat posibil, n aceleasi conditii
de mediu.

e Valoarea medie (,,M™) este o valoare cu care se inlocuieste
valoarea exactd a unei marimi cdnd masurarea acesteia este afectata de erori.
Valoarea medie reprezintd media aritmetica a valorilor individuale ale unui
sir de masuratori si este valoarea cea mai apropiata de valoarea adevarata:

Lttt

b

n
in care ,,n” reprezintd numarul termenilor masuratorii.
De exemplu, s-a masurat de patru ori un unghi orizontal cu un teodolit
si au rezultat urmatoarele valori masurate:
[,=123%42° 17 Valoarea estimata M va fi:

b, =123%42° 30" 493869¢12¢C
L= 123842°24% M= Llp _ 493769 —123842¢28%¢
L= 123%42° 41% n

e Ecartul (A) reprezintd diferenta dintre douda masuratori succesive
referitoare la aceeasi marime. De exemplu, ecartul intre masuratorile /; si
este de 13, intre A, si 3 de 6%, iar Intre / sily de 17,

e  Ecartul maxim (A,y) reprezintd diferenta dintre valoarea cea mai
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mare §i valoarea cea mai mica dintr-un sir de masuratori efectuate asupra
aceleiagi marimi. Ecartul maxim este important in practica masuratorilor
pentru ca acceptarea unei masuratori este in dependentd directa de ecartul
maxim. Astfel, o masuratoare se considera justa cand este satisficuta conditia
ca Apax < T, in care T este toleranta.

e Toleranta (T) este limita maxima a ecartului maxim. Conditia
generalad ca o masuratoare sa fie valabila este ca limita superioara a erorii sau
abaterii sa nu depaseasca toleranta admisa, adica T > A«

De exemplu, sa consideram ca s-a efectuat un sir de masuratori asupra unei
distante (o baza de triangulatie locald) si s-au obtinut urmétoarele valori
masurate: ;= 1359,93 m, , =1359,97 m, ;= 1360,02 m

Toleranta pentru bazele de triangulatie locala este T = 0,03 + 0,002 VM, in
care M este valoarea medie a valorilor masurate, adica:

Aex=1360,02m— 1359,93 m = 0,09 m

Y, 1359,93+1359,97 +1360,02

3
Introducéand aceasta valoare in expresia tolerantei, rezulta:

T=0,03+0,002+/1359,97 =0,104 m.

Daca se compara toleranta cu ecartul maxim se observa ca T > A, si deci
conditia ca masurdtoarea si fie justd este indeplinitad, deoarece
0,104 m> 0,009 m.

=1359,97m

05.2. Erorile si clasificarea lor

Eroarea reprezintd diferenta de marime §i sens dintre valoarea
masuratd si valoarea adevaratd. Lasand la o parte cazul erorilor grosolane
(sau greselilor), erorile de méasurare sunt inevitabile. Cu alte cuvinte, erorile
sunt greseli admisibile (tolerabile), In timp ce greselile sunt erori inadmisibile.

Cum se poate sti daca in timpul masuratorilor s-a facut o eroare sau o
greseald? Aceastd diferentiere se face cu ajutorul tolerantei si ecartului
maxim. Cand toleranta este mai micd decat ecartul maxim, masuratoarea
respectiva este gresita si trebuie refacuta. Daca toleranta este mai mare decat
ecartul maxim, atunci diferenta dintre valoarea medie si valoarea adevarata
reprezintd eroarea care s-a produs in timpul masuratorilor.

Clasificarea erorilor. Se deosebesc doud mari categorii: erori
sistematice $i erori intamplatoare (accidentale). Daca valoarea aproximativa
@ a unei marimi x s-a obtinut printr-o masuratoare, atunci eroarea absoluta
&= a—Xx se mai numeste eroarea de mdsurare.
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Cauzele erorilor de masurare constau fie in imperfectiunea
instrumentelor (erori instrumentale), fie in neindeméanarea de potrivire a
instrumentelor si de citire a valorilor, la care se adauga oboseala operatorului,
lipsa vizibilitatii.

Erorile instrumentale sunt fie constante, fie sistematice. De exemplu,
ora indicatd de un ceas precis, dar care a fost potrivit gresit admite o eroare
constantd, $i anume eroarea cu care s-a gresit la potrivire. Daca insa se stie ca
in decursul a 48 de ore ceasul o ia Inainte cu 10 secunde, atunci ora indicata
de acest ceas este afectatd de o eroare sistematica. Marimea acestei valori
depinde de timpul scurs de la ultima potrivire. Erorile sistematice se produc
in acelasi sens si, in cazul masuratorilor de unghiuri si distante, cantitatea lor
creste cu numarul masuratorilor. Au avantajul ¢a sunt erori controlabile.

Un alt exemplu de eroare sistematicd este eroarea de lungime (de
etalon) rezultatd din constructia sau repararea unei panglici de otel de 50 m.
Aceasta, in momentul in care a fost etalonata a avut, in loc de 50 m (cat ar fi
fost corect), lungimea de 50,012 m. Cand se fac masuratori cu o astfel de
panglica, rezultd cd la fiecare intindere a panglicii, in loc de 50,012 m se
considerd numai 50,000 m, deci se produce o eroare de —0,012 m. In
consecintd, pentru a obtine un rezultat adevarat, va trebui ca la fiecare
panglica sa adaugam 0,012 m.

Daca, dimpotriva, lungimea panglicii ar fi in realitate mai mica decat
cea marcatd pe ea, ca de exemplu 49,991 m, 1n loc de 50,000 m, se produce o
eroare de +0,009 m, adica panglica a fost considerata ca are lungimea de
50,000 m, desi ea nu are decat 49,991 m. In acest caz, va trebui ca la fiecare
asternere a panglicii pe distanta ce trebuie masurata sa se scada 0,009 m.

Erorile instrumentale (constante si sistematice) sunt deseori inevitabile.
Ele pot fi insa detectate si eliminate datorita regularitatii lor.

Erorile intdmplatoare sau accidentale pot fi datorate atat cauzelor
subiective ale operatorului (eroarea de citire a diviziunilor de pe panglica sau
a diviziunilor altor aparate si instrumente, imposibilitatea de a stabili corect
coincidenta diviziunilor cu ochiul liber), cat si cauzelor necontrolabile sau
imprevizibile care apar in procesul de masurare (variatiile de temperatura,
lipsa de stabilitate a solurilor, datorita frecérii panglicii de suprafata terenului
etc.). Aceste erori au 0 marime §i un sens care se produc la intdmplare si se
supun legilor probabilitatii. Ele nu pot fi eliminate, ca in cazul erorilor
instrumentale, dar pot fi atenuate prin corectare, dacd masuratorile s-au
efectuat de un numar mare de ori.
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05.3. Relatii intre erori si corectii

In timpul misuritorilor se produc inevitabil erori, iar valorile rezultate
sunt valori eronate, adica afectate de erori. Valorile eronate nu pot fi
introduse in calcule inainte de a fi corectate.

Corectiile sunt cantitati care, addugate cu semnul lor la valorile
eronate, dau valorile juste (cele mai apropiate de valorile adevarate).

Corectia ,,¢” rezultd din relatia ¢ = V; — V., deci reprezintd diferenta
dintre valoarea justd si valoarea eronatd. In orice masuratoare exista
urmatoarele relatii:

Vite=V, e=V.-V; et+c=0;
Vete=V; c=V,—V, e=-—c
in care: V;= valoarea justd, V., = valoarea eronatd, e = eroarea si ¢ = corectia.

Rezulta deci ca intotdeauna corectia este egald si de semn contrar cu

eroarea.

06. FORMA SI DIMENSIUNILE PAMANTULUI

Studiul formei si al dimensiunilor Pamantului a constituit si constituie
una din preocupdrile importante ale masuratorilor terestre.

Forma de sferd. Daca se face abstractie de diferite denivelari, se
apreciaza ca forma de baza a Pamantului este cea de sfera, forma care a fost
pusa in evidentd de-a lungul veacurilor prin analogii si observatii. Astfel, in
antichitate, Anaximandru din Milet (610-546 1.e.n.) a emis ideea sfericitatii
Pamantului, iar Aristotel (384-322 1.e.n.), observand umbra planetei noastre
pe Luna in timpul eclipselor de Luna, a dedus ca Terra este rotunda, deoarece
numai un corp rotund poate lisa o umbra rotunda. Alt argument 1n favoarea
sfericitatii Pamantului a fost faptul ca la o corabie care se indeparteaza de
tarm dispare din campul vizual mai intai corpul acesteia, i pe urma catargul.

Primul care a reusit si demonstreze, prin masuratori si calcule
sfericitatea Pamantului a fost geograful, matematicianul si astronomul
Erathostene Batavus (275-195 1.en.). Acesta, pe cand era custode al celebrei
biblioteci din Alexandria (Egipt) a observat ca la Syene (Assuanul de azi), in
timpul solstitiului de vara (21 iunie dupa calendarul nostru) soarele era
vizibil, la amiaza, din fundul unui put, ceea ce demonstra ca razele sale
cadeau perpendicular pe suprafata Pamantului in acel loc.

Peste un an, tot la 21 iunie, Erathostene se afla la Alexandria (la nord
fatd de Siene) si a observat ca la amiaza razele soarelui faceau un unghi cu
verticala locului. Acest unghi a fost calculat prin raportul dintre umbra si
inaltimea unui gnomon si a obtinut o valoare de 1/50 din circumferinta unui
cerc, adica o valoare de 7°12°.

43

Universitatea SPIRU HARET



Erathostene a pornit de la premizele cd Pdmantul este o sferd si ca
razele Soarelui ajung la sol paralele intre ele. In acest caz, unghiul o masurat
la Alexandria este egal cu unghiul o (fig. 0.22.), fiind unghiul dintre Siene si

Alexandria.
Raze solare ‘/
Polul Nord =
Alexandria
. mg/ Fig. 0.22
Ecuator
L Polul Sud

Deoarece distanta dintre aceste doud localitati era apreciata la 5000 de
stadii egiptene, inseamna ca unghiului la centru de 7°12’ i corespundea un
arc de cerc cu o lungime de 5000 de stadii, iar lungimea unui cerc meridian
este deci egala cu: 5000 stadii x 50 =250 000 stadii.

Considerand o stadie egipteana egald cu 162 m, rezultd ca lungimea
meridianului determinatd de Erathostene era de: 250 000 stadii x 162 m =
=40 500 000 m, in loc de circa 40 000 000 m cét s-a obtinut in prezent prin
masuratori moderne. Diferenta intre cele doud valori are mai multe cauze.
Eroarea de determinare a diferentei zenitale intre cele doua localitati, faptul ca
cele doud localitati nu sunt situate pe acelasi meridian, diferenta de
longitudine fiind de 2°53’. Totodata, nu se cunoaste exact corespondenta in
metri a stadiei egiptene (162 m, 177,6 m sau 185 m) si nici locul, unde a fost
fixat gnomonul, in Alexandria.

Mai tarziu, Posidonius (135-51 1.e.n.) a folosit aceeasi metoda de calcul
ca si Erathostene si a obtinut lungimea unui cerc meridian egald cu 240 000
stadii, adica in sistemul metric: 240 000 stadii X 162 m = 38 880 000 m.

Prima confirmare a sfericitatii PAmantului a fost adusa de Magellan,
care a inconjurat Pamantul pe apa.

La Inceputul evului mediu, pe fondul unui regres general al stiintelor,
s-au emis diferite conceptii asupra formei Pamantului, considerandu-se ca
acesta ar avea forma unui dreptunghi, a unui disc ce pluteste pe ocean, a unui
taler fixat pe niste coloane etc. Tot in evul mediu si-au facut loc si conceptii
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stiintifice corecte asupra formei planetei noastre, mai ales la arabi, care
recunosteau ideea sfericititii Paméantului i au incercat efectuarea unor
masuratori pentru determinarea lungimii unui grad de latitudine, in Campia
Mesopotamiei.

Epoca masuratorilor pentru determinarea lungimii arcului de
meridian si respectiv a dimensiunilor Pamantului a fost deschisa de
Dr. Fernel in anul 1525 in Franta si de Richard Norwood in Anglia
(1633). Dr. Fernel a masurat distanta dintre Paris si Amiens cu ajutorul
circumferintei rotii trasurii si a obtinut pentru un arc de meridian de 1° la
latitudinea medie dintre cele doud localitati o valoare de 57 070 toises
(1 toise = 1,94904 m), adica 111 231,71 m. R. Norwood a masurat cu
lantul distanta dintre Londra si York si a obtinut pentru lungimea arcului
de meridian de 1° valoarea de 367 176 picioare (1 picior = 0, 3048 m),
adica 111 915 m.

O adevarata revolutie in tehnica masuratorilor terestre a produs-o
inventarea metodei triangulatiei. Dupa unii autori, metoda ar fi fost cunoscuta
inca din Egiptul antic, dupd altii aplicarea ei se datoreaza profesorului spaniol
Pedro Esquivel de la Universitatea d’Alcalo de Henares. In mod cert,
aplicarea ei practica a fost Infaptuitd de catre olandezul Willebrord Snelius
(1580-1626) si este prezentatd in lucrarea ,,Eratosthenes Batavus, de Terrae
Ambitus vera quantitate, a Willebrordo Snellius, Lugundi-Batavorum 1617”.

Prin aplicarea triangulatiei, Snelius a determinat marimea arcului
meridian dintre localitatile Berg op Zoom si Alkmar, pentru care a obtinut
55 022 toises, adica 107 238 m pentru un arc de meridian de 1°.

In urma masuratorilor efectuate, astronomul francez Picard a obtinut
pentru un arc de meridian de 1°, 57 060 toises, adica 112 212 m.

Elipsoidul de rotatie. Turtirea Pamantului la poli si bombarea la ecuator
a fost demonstratd in 1687 de fizicianul englez Isaac Newton (1643-1727), prin
descoperirea legii atractiei universale, conform careia forta de atractie F,
dintre doud corpuri este direct proportionald cu produsul celor doud mase m;
si m; si invers proportionald cu patratul distantei » dintre centrele celor doua
corpuri:

PRy
2
in care k = (6,6732 = 0,0031) - 10" N-m*/kg’; k reprezinti constanta atractiei
universale.

Ca urmare a rotirii planetei in jurul axei polilor apare o forta centrifuga
de inertie F, perpendiculard pe axa polilor si indreptatd spre exteriorul
Paméntului. Aceastd fortd centrifugd de inertie se insumeaza vectorial cu
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greutatea G (G = mg), care este indreptatd spre centrul Pémﬁntului
Acceleratia gravitationala g Vanaza cu latltudmea insa foarte putin, in z]
valorii medii de 9,80665 m/s* (gpot = 9,831 m/s%; LGecuator = 9,797 m/s°).
schimb, forta centrifuga are valori mari la ecuator si tinde spre zero la poh

Astfel, Isaac Newton Tmpreund cu olandezul Cristiaan Huygens
(1629-1695), cel care a elaborat teoria clasica a fortelor centrifuge, au aratat
cd la ecuator forta centrifugd este mai mare, forta gravitationald mai mica
(pentru cd raza este mai mare) si prin urmare Pamantului este mai bombat la
ecuator si mai turtit la poli.

Masuratorile efectuate cu ajutorul pendulului de catre J. Richers la
Paris si Cayenne (in Guyana) au confirmat teoria Iui Newton asupra formei
Pamantului. Primele masuratori efectuate in acest scop au fost cele ale
fratilor Cassini, care din cauza determindrii gresite a latitudinilor au ajuns la
concluzia eronatd cd Pamantului este turtit la ecuator si alungit spre poli,
avand forma fusiforma.

In urma acestor rezultate contradictorii, Academia Franceza de Stiinte
a organizat asa-numitele ,,expeditii celebre’:

» 1in regiunea ecuatoriala, la Quito (in Ecuador), intre anii
1735-1745, condusa de Bouguer, La Condamine si Godin;

» in Laponia (1736), condusa de Clairaud si Maupertuis;

» la latitudini medii, pentru masurarea arcului de meridian dintre
Dunkerque si Barcelona, 1n anul 1792 (expeditie Incredintata lui Delambre si
Mechain).

Dupa aceste operatiuni de masurare a unor arce de meridian la
latitudini ecuatoriale, medii si polare s-a demonstrat ca lungimea arcului de
meridian de 1° de la pol este mai mare decét arcul de meridian de 1° de la
ecuator, deci raza de curburd a celui de la pol este mai mare si de aici
concluzia cd Pamantul este mai turtit la poli, si nu la ecuator, asa cum
sustineau fratii Cassini si respectiv curentul cassinigtilor. A invins, iIn mod
corect, curentul newtonistilor.

Prin urmare, s-a convenit ca
forma generald a Pamantului este de
sferoid si asimilatd unui elipsoid de
rotafie obtinut prin rotirea unei elipse
in jurul axei mici.

Semiaxele elipsoidului  sunt
notate cu a, b si ¢. Daca doua semiaxe
sunt egale, respectiv a = b, atunci este
vorba de un elipsoid de rotatie sau
elipsoid biaxial (fig. 0.23.).

Fig. 0.23. Elipsoidul de rotatie
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Masuratorile geodezice pentru determinarea elementelor elipsoidului
terestru, efectuate incepand cu secolul al XIX-lea au condus la diferite valori
pentru semiaxele elipsei meridiane (a, b), ca si pentru turtirea o, definitd ca
raport intre diferenta semiaxelor prin semiaxa mare a Pamantului:

a-b

a

Pentru secolul al XIX-lea meritd amintite urmatoarele lucréri pentru
realizarea triangulatiei care au fost indrumate de ,,Asociatia pentru masurarea
globului in Europa Centrald”, infiintatd in anul 1862 si devenita in 1886
,,A5001at1a Geodezica Interna‘aona a” (Internationale Erdmessung), printre ai
carei membiri se afla si Roménia:

> lucrarile efectuate de catre K.F. Gauss si F.W. Bessel in Germania;

» lucrdrile lui V.I. Struve si Tenner, care au masurat un lant de
tnangulatle de peste 25° in sensul meridianului, intre latitudinile de 70°40'11"
$145°20'09", adica de la Oceanul Inghetat si pani la gunle Dundrii;

> intre Insula Valencia din vestul Irlandei si locahtatea Orsa (din
Muntii Ural), lant de triangulatie geodezicd executat, intre 1827-1861,
aproximativ de-a lungul arcului de cerc paralel de 52° si ajungand pana la
latitudinea de 69°;

» lantul de triangulatic intre Europa si Africa, peste Marea
Mediterana (1879).

a =

Masuratorile geodezice se executa pe suprafata fizica (topografica), iar
prelucrarea acestora se face pe o suprafatdi matematicd cunoscutd sub
denumirea de suprafati de referintid. Pentru masuratorile altimetrice,
suprafata de referinta este geoidul, astfel incét originea altitudinilor se
considera a fi suprafata de nivel zero, suprafata Oceanului Planetar. Pentru
planimetrie se foloseste suprafata elipsoidului de referintd, pe care se
proiecteaza suprafata topografica.

De-a lungul timpului au fost determinati (dupa 1957, inclusiv prin
folosirea satelitilor artificiali ai Pamantului) si utilizati mai multi elipsoizi de
referintd, dintre care unii sunt redati in tabelul 0.11.

Dintre acestia, tara noastra a folosit elipsoizii Bessel si Clarke pana in
1930, elipsoidul Hayford pana in 1950, elipsoidul Krasovski incepand din
1951, iar elipsoidul WGS 84 (World Geodetic System 1984) incepand din
1992.
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Tabelul 0.11

Elipsoidul Anul ’;SZZ% riizn;a(fncj Turtirea
Delambre 1800 | 6375653 6356 564 1:334
Walbek 1819 | 637689 6355833 1:302,8
Bessel 1841 | 6377397 6356079 1:299,2
Tenner 1844 | 6377096 6356015 1:302,5
Listing 1872 | 6377365 6355298 1:289
Clarke 1880 | 637839% 6356515 1:293,5
Helmert 1906 | 6378140 6356758 1:298,3
Hayford 1909 | 6378388 6356912 1:297
Krasovski 1936 | 6378210 6356 850 1:298,6
Krasovski 1940 | 6378245 6356 863 1:298.3
Hough 1956 | 6378260 6356784 1:297
Fisher 1960 | 6378155 6356773 1:298.3
Australian ,,165” | 1962 | 6378165 6356 783 1:298.3
Kaula 1964 | 6378160 6356775 1:298,247
Veis 1964 | 6378169 6356784 1:298,25
AIG 1967 | 6378160 6356755 1:298,25
Rapp 1967 | 6378157 6356772 1:298,25
SGR 1967 1967 | 6378160 6356774504 | 1:2982
WGS 72 1972 | 6378135 6356 750,52 1:298,26
SGR 80 1980 | 6378137 6356752298 | 1:298,3
WGS 84 1984 | 6378137 6356752314 | 1:298,3

In anul 1924 elipsoidul Hayford a fost adoptat ca elipsoid international
de catre Congresul Uniunii Internationale de Geodezie si Geofizica care a avut
loc in acel an la Madrid. Fosta URSS a adoptat in 1940 elipsoidul Krasovski,
fiind urmata, dupa cel de-al doilea razboi mondial si de alte tari socialiste.

In functie de elementele elipsoidului Hayford (1909) si respectiv
Krasovski (1940) au fost calculate diferite valori referitoare la dimensiunile
Paméntului, redate comparativ in tabelul 0.111.

In timpul masuratorilor incepute in 1930 pentru calcularea elipsoidului
Krasovski s-a constatat cd Terra este de fapt un elipsoid triaxial, adica pe
langa turtirea de la poli, mai are §i una la ecuator, egald cu 1: 91 827 la
longitudinea vestica de 15°4, ceea ce face ca ecuatorul terestru sa nu fie un
cerc, ci o elipsd ce are intre semiaxele sale o diferenta de 69,5 + 0,8 m.
Utilizarea elipsoidului triaxial (in lucrari geodezice si cartografice) ar
complica foarte mult calculele, motiv pentru care Pamantul se considera un
elipsoid biaxial.
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Tabelul 0.1I1

Valori referitoare la dimensiunile | Elipsoidul Hayford Elipsoidul
Pamantului (1909) Krasovski (1940)

Lungimea ecuatorului 40076 594 m 40075704 m
Lungimea meridianului 40009 152 m 40 008 548 m
Lungimea medie a arcului de 1111365 m 111135 m
meridian de 1
Suprafata Pamantului 510101 000 m 510 083 000 m
Suprafata uscatului 148 825 000 m 148 620 000 m
Suprafata Oceanului Planetar 361 125 000 m 361 455 000 m
Raza ecuatoriala 6378388 m 6378245 m
Raza polard 6356912 m 6356 863 m
;}ng medie a Pamantului considerat 63712293 m 6371111 m

Forma de geoid. Forma Pamantului nu coincide cu cea a elipsoidului
de rotatie, datorita neregularitatii suprafetei topografice, care prezinta inaltéri
si adancituri fata de nivelul Oceanului Planetar (cu un maxim de cca. 11 km).
S-a stabilit cd Terra are o forma proprie, denumita geoid. Aceastd notiune a
fost propusd in 1873 de astronomul englez /.B. Listing si se defineste ca o
suprafatd echipotentiald care coincide cu suprafata linistitd a oceanelor si
marilor deschise, neafectate de maree sau variatii ale presiunii atmosferice,
prelungitd pe sub continente si perpendiculard in orice punct al ei, pe directia
verticalei locului (directia firului cu plumb). Altfel spus, este o suprafata
calculatd a cdmpului gravitational.

Valoarea medie a abaterilor geoidului de la elipsoidul terestru este de
circa 50 m, iar abaterea maximad este in jur de + 150 m. Ondulatiile geoidului
fatd de suprafata geometrica a elipsoidului de referintd au valori relativ mici
mai ales din punct de vedere unghiular, deviatia verticalei (unghiul format de
normalele la cele doud suprafete) rareori depasind 9" (fig. 0.24.).

Fig. 0.24. Relatia intre suprafata topografica,
geoid si elipsoidul de referinta: 1 — suprafata
topograficd; 2 — geoid; 3 — elipsoid de
referinta; VV’ — verticala la elipsoid ; NN’ —
normala la geoid.

Atat suprafata reald a Pamantului, cat si cea a geoidului sunt neregulate
si, prin urmare, a fost necesara adoptarea unei forme delimitate de suprafete
geometrice, definite riguros din punct de vedere matematic si care sa difere
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céat mai putin de geoid. Acest corp geometric ce aproxima forma de geoid a
Terrei este elipsoidul de rotatie cu turtirea mica la poli. Pentru lucréri
geodezice pe suprafete mici, cu scopul simplificarii calculelor, Pamantul se
poate aproxima cu o sferd.

Geoidul par3 (terroid, telluroid). A doua jumadtate a secolului al XX-lea
a marcat o noud etapa in cadrul masuratorilor terestre, prin lansarea satelitilor
artificiali ai Pamantului, care au permis determinarea cu foarte mare precizie
a formei si dimensiunilor planetei noastre (prin geodezia dinamica spatiala),
legarea triangulatiei la scara mondiald (prin friangulatie cosmica),
determinarea fluctuatiilor in perioada de rotatie a Paméantului si in migcarea
polilor, urmérirea miscarilor crustale etc.

In anul 1974, Serviciul National Geodezic American (National Geodesic
Survey) a iInceput cea mai ampld operatie de calcul a dimensiunilor
Pamantului, folosind computere de mare capacitate. Au fost preluate date de la
NASA (National Aeronautics and Space Administration) cu ajutorul satelitilor
geodezici (circa 2, 5 milioane de ecuatii) pentru a se determina aproximativ 400
000 de puncte geodezice amplasate pe toata suprafata Terrei. Aceste puncte au
servit la determinarea cu foarte mare precizie a geoidului.

Satelitii geodezici activi sau pasivi (Vanguard 1, Echo 1 si 2, GEOS 1,
2 si 3, STARLETTE — Satellite de Taillé Adaptée avec Réflecteurs Laser
pour les ETudes de la Terre g.a.) au facilitat determinarea precisa a formei
Pamaéntului, constatdndu-se cd geoidul prezinta fatid de ecuator o asimetrie,
avand forma de parad si prezentand anumite deformari: o ridicare de circa
+15 m 1n zona polului Nord, o depresiune de circa—15 m in zona Polului Sud
(fig. 0.25.). Pentru aceastd forma s-au propus denumirile de: geoid para,
terroid sau telluroid.

-

Polul Nord E20 m

elipsoid de
referinta

Fig. 0.25. Geoidul para

+10 (;-10 -30
0 0-10 30 Ecuator| (dupi King-Hele, 1973)

Polul Sud 10
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A. PLANIMETRIA

Partea din topografie care se ocupa cu studiul instrumentelor si
metodelor necesare determindrii pozitiei in plan a punctelor
topografice de pe teren, in scopul transpunerii lor pe plan sau harta, se
numeste planimetrie. Pentru realizarea acestui deziderat este necesar
sd se facd recunoasterea terenului in vederea alegerii punctelor
topografice care urmeaza sia fie marcate si semnalizate, precum si
masurdtorile pe teren a distantelor si unghiurilor topografice (atat
orizontale, cat si verticale). Pe langa acestea, trebuie ca masuratorile
pentru determinarea pozitiei in plan a punctelor de detaliu s& se bazeze
pe o retea de puncte de sprijin. Aceastd retea de sprijin poate exista
sau poate sa fie construita.

Elementele obtinute in urma masuratorilor de pe teren permit
prin calculele corespunzétoare, s se obtind, in final, coordonatele
punctelor care permit stabilirea pozitiei in plan a acestora si respectiv
raportarea lor pe plan in scopul realizérii planului topografic.

1. MARCAREA SI SEMNALIZAREA PUNCTELOR
TOPOGRAFICE

1.1. Marcarea punctelor topografice

Prin marcare se materializeaza la sol punctele topografice, prin
tarusi de lemn (fig. 1.1., a), de fier (fig. 1.1., b), borne de beton
(fig. 1.2.). Tarusii se folosesc 1n extravilan si in intravilan, cand se fac
marcari cu caracter temporar, iar bornele de beton se utilizeaza in
cazul marcarii punctelor permanente.

025

0 1
Fig. 1.1. Marcarea punctelor: a — tarus de lemn; Fig. 1.2. Borna de beton
b — tarus de fier (1 — punctul matematic). (1 — punctul matematic)
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1.2. Semnalizarea punctelor topografice

Semnalizarea este operatia prin care, prin intermediul unor semnale,
se face posibila observarea punctelor topografice de la distanta.

Cel mai simplu semnal este jalonul (fig. 1.3.). Se construieste din
lemn de esenta moale, avand un capét ascutit si imbracat In sabot metalic
si este vopsit alternativ, de obicei cu rosu si alb, fie din 25 in 25 cm, fie
din 50 in 50 cm. Cel mai adesea, lungimea jalonului este de 2 m.

Alte semnale utilizate frecvent sunt: baliza, care poate fi simpla
(fig. 1.4.) sau cu cutie (fig. 1.5.). Ultima prezintd avantajul ca permite
scoaterea balizei propriu-zise, iar punctul semnalizat poate fi utilizat i
ca punct de statie. In plus, semnalul are mai multa stabilitate. Cand se
face statie cu teodolitul in punctul respectiv, punctul matematic, de
deasupra cutiei, se determina prin intersectarea diagonalelor sectiunii
cutiei. Balizele se vopsesc, de asemenea, in culori contrastante
mediului, respectiv cu alb si negru.

- R d
LIH oy %
ﬁ;@ﬂmunm

Fig. 1.3. Jalon: a — jalon Fig. 1.4. Baliza Fig. 1.5. Baliza cu cutie
simplu; b — jalon cu trepied simpla
(port jalon).

Semnalizarea unor puncte topografice mai importante se face
prin piramide ca acelea din figura 1.6. In ridicarile topografice din
intravilan se folosesc semnale speciale (fig. 1.7.) instalate pe cladiri.
Uneori mai pot fi utilizate drept semnale si cosuri de fabrici, turnuri,
crucile de pe turlele bisericilor etc. Se pot folosi, de asemenea,
semnale pe arbori (fig. 1.8.).

54

Universitatea SPIRU HARET



\ | ;
\ |
: \ 4 G
STAL T SN, TR 7 S
A N8 fig
& ra U X £

Fig. 1.6. Piramide topografice

xl

Fig. 1.7. Semnal topografic Fig. 1.8. Semnale pe arbori
instalat pe cladiri
1.3. Jalonarea unui aliniament
Un mod aparte de semnalizare 1l constituie jalonarea
aliniamentelor, care prezinta mai multe cazuri.

1.3.1. Jalonarea unui aliniament in linie dreapta

Pentru aceasta, se fixeaza doud jaloane in punctele capete ale
aliniamentului. In cazul in care lungimea aliniamentului este mare,
este necesar sd se planteze si alte jaloane pe aliniamentul respectiv.
Pentru aceasta, operatorul se ageaza la o distantd de 1-2 m de jalonul
din A (fig. 1.9.) in asa fel ca raza vizuala sa fie tangenta atat la jalonul
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din A cat si la acela din punctul B. In continuare, un ajutor va planta,
in sensul B—A, in ordinea cifrelor, atatea jaloane cate sunt necesare,
astfel ca la sfarsit viza sa fie tangenta la toate jaloanele. De retinut ca
jaloanele din A si B trebuie sa fie verticale, conditie care se realizeaza
fie cu firul cu plumb, fie cu ajutorul unei nivele.

Fig. 1.9. Jalonarea unui Fig. 1.10. Jalonarea unui aliniament
aliniament 1n linie dreapta intre doud puncte fara vizibilitate

Fig. 1.11. Jalonarea unui aliniament peste o vale

1.3.2. Jalonarea unui aliniament intre doud puncte fara vizibilitate

Se realizeaza astfel: un operator se aseaza intr-un punct C, situat cat mai
aproape de aliniamentul AB si cu conditia ca din C sa se vada ambele puncte A
si B (fig. 1.10.). Un alt operator se va deplasa cu un alt jalon in punctul D, care
se gaseste pe aliniamentul CA. Din punctul D trebuie, de asemenea, sa fie
vizibile punctele A si B. Apoi, pentru ca punctele C si D nu se gésesc situate pe
aliniamentul AB, cei doi operatori se deplaseaza succesiv (ca in fig. 1.10., jos),
pand cand cele doua jaloane intermediare (din C” si D’) se vor afla pe
aliniamentul A-B, in pozitiile C" si D".

1.3.3. Jalonarea unui aliniament peste o vale

Din punctul A (fig. 1.11.) operatorul dirijeaza un ajutor ca sa
planteze jaloanele in punctele D si C, apoi in punctele F si E si asa mai
departe; cifrele si sdgetile din figura 1.11. indica sensul si ordinea
executarii jalonarii acestui aliniament.
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2. MASURAREA DISTANTELOR

Se poate face direct, indirect sau optic si prin unde.

2.1. Masurarea directa

Masurarea directd a distantelor consta in a asterne direct pe suprafata
topograficd instrumentul de masurat. Dintre instrumentele de masurat
distantele direct, cele mai utilizate sunt: firul de invar, panglica de otel, ruleta.

o Firul de invar este construit dintr-un aliaj de nichel (36%) si otel
(64%) si are un coeficient de dilatare nul. Se Intrebuinteaza in masuratori de
precizie, ca de exemplu baze de triangulatie.

e Panglica de otel este cel mai frecvent instrument de masurat
distante. Are o lungime de 20 m, 25 m si 50 m, o latime de 15-20 mm si o
grosime de 0,3 - 0,4 mm. La capete este prevazuta cu cate un inel mobil
(fig. 2.1.). In timp de repaus, panglica se infisoard pe un suport de lemn sau
de fier numit cruce, iar pentru a nu se desfasura se fixeaza cu ajutorul unui
surub (fig. 2.2.).

Fig. 2.1. Inelul de la capatul Fig. 2.2. Tipuri de panglici de otel
panglicii de otel

o  Ruletele pot fi din metal sau din panza. Lungimea lor variaza intre
2 m si 20 m. Ele sunt divizate in metri, decimetri si centimetri. Cand nu se
lucreaza cu ele se strang intr-un toc, de obicei din piele sau din metal.

O trusa completd de masurat este reprezentata 1n figura 2.3. si se compu-
ne din: panglicd, dinamometru, termometru, fise si doua bastoane intinzatoare.

Fig. 2.3. Trusd completd de
masurare directa a distantelor:
1 — baston intinzitor; 2 — fisa;
3 — dinamometru; 4 — tarus
care  marcheazi  punctul
topografic de la care incepe
masuratoarea.
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Masurarea cea mai frecventd a distantelor se face de obicei cu panglica
si se executa astfel: se introduce unul dintre inelele panglicii pe un baston
intinzator. De celélalt baston se agatd dinamometrul, iar inelul
dinamometrului se fixeaza pe celalalt baston intinzitor. Se aseazd diviziunea
zero a panglicii pe punctul matematic al punctului topografic de la care se
incepe masuratoarea §i se fixeaza prin intermediul bastonului intinzator. Cu
ajutorul celuilalt baston, de care este montat dinamometrul, se intinde pangli-
ca cu o fortd egala cu forta de etalonare a panglicii, fortd care se citeste pe
dinamometru. Se are grija ca panglica sd nu fie rasucita si, in acelasi timp, sa fie
pe aliniamentul dintre cele doud puncte intre care se executd masuratoarea.

Daca distanta este mai lunga decét lungimea panglicii, diviziunea de
50 m a panglicii se marcheaza pe teren printr-o fisa in pozitie verticala. Apoi
se ridica panglica si se aduce diviziunea zero in dreptul fisei, iar cu celalalt
capat se continud masuratoarea, avand grijd ca permanent aceasta si se
desfasoare de-a lungul aliniamentului.

Dupa ce panglica a fost intinsa si agternuta pe aliniamentul respectiv, in
dreptul diviziunii 50 m se infige iardsi o fisa si se ridica din nou panglica.
Totodata, operatorul care se gaseste in dreptul primei fise o scoate si 0 pune
pe un inel. In acest fel se continud masuratoarea pana se termina. Numarul de
fige de la operatorul din urma indica tot atatea lungimi de panglica. Deci,
fisele ne dau posibilitatea sa inregistram de cate ori se cuprinde lungimea
panglicii in distanta masurat, la care numar de panglici se adauga lungimea
panoului terminus, mai mic decét o panglica.

De obicei, pe teren, cel mai adesea, distantele sunt inclinate. Daca
distanta respectiva are o inclinare constanta intre cele doud puncte intre care
se desfasoara (fig. 2.4.), se masoara distanta inclinata ,,L.” si unghiul de panta
,»0'“. Deoarece pe planuri si harti nu se reprezintd decét proiectia orizontala a
distantelor de pe teren, va trebui sa se calculeze proiectia orizontald, notata cu
D, cu ajutorul formulei:

D=Lcosa. 2.1)

Daca distanta de masurat prezintd mai multe schimbari de pantd
(fig. 2.5.) se va masura fiecare distanta inclinata si fiecare unghi de panta, iar
distanta D dintre punctele A si B va fi egala cu suma distantelor d, adica:

B d; = licos o;;
d> = leos o,
d; = lzcos o3,
dy = l,cos oy

iy D =i, 2.2)

Fig. 2.4. Masurarea distantelor
inclinate
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Fig. 2.5. Masurarea distantelor inclinate cu mai multe panouri

In practica topografica sunt situatii cand distantele sunt prea mult
inclinate sau schimbarea de panta se face la intervale foarte mici si nu se pot
masura unghiurile de pant, iar suprafata capata un aspect aproape sinuos. In
primul caz se utilizeaza metoda cu lata si bolobocul (fig. 2.6.), iar in a doua,
metoda cultelatiei (fig. 2.7.).

Fig. 2.6. Masurarea distantei in valoare Fig. 2.7. Masurarea distantei in
orizontala cu lata i bolobocul: 1 — lata; valoare orizontala prin metoda
2 —boloboc sau niveld; 3 — fir cu plumb; cultelatiei

4 —jalon sau mira.

Corectiile aplicate distantelor masurate direct. Masuratorilor de
distante ce reclama o precizie mare li se aplica o serie de corectii, §i anume:

e Corectia de etalonare a panglicii este necesar sa se aplice cand
lungimea ei reala diferd de lungimea inscrisa pe ea, stabilita in urma
etalonarii. Corectia de etalonare se calculeaza dupa relatia:

Ce=]- Lo (2.3)
in care: | — lungimea justd a panglicii, 1. — lungimea eronata.

e Corectia de temperatura se aplica deoarece temperatura panglicii
in timpul lucrului difera de temperatura de +20° la care a fost etalonata.

Lungimea unei panglici de otel de 50m la +5° variaza cu 3 mm, deci la
+1° variatia va fi: 3 mm/5°, adica 0,6 mm.
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Corectia de temperatura: ,,C;” pentru o panglica se stabileste cu relatia:

C=(T°-T¢) -0,6 mm (2.4)
in care: T° — temperatura panglicii in timpul lucrului; T, — temperatura la care
a fost etalonata.

Cand T°>Ty, corectia se scade, iar cand T°<T., corectia se adauga.

o Corectia de reducere la orizont sau corectia de panti reprezinta
diferenta dintre distanta inclinata si proiectia ei orizontald. Referindu-ne la
figura 2.8. rezultd: C = L —D; dar D = L cos o si deci:

C=L—-Lcosa=L(l-cosa)),
1—cos a.=2sin’ a./2.

Asadar:
N
= C = 2L sin’ % 2.5)

D - . o W e
Aceasta corectie este negativa si ca atare

Fig. 28. intotdeauna se scade din distanta inclinata.
B o Corectia de reducere la nivelul marii se
W aplica numai pentru lucrarile geodezice. Referindu-
ne la fig. 2.9., In care B este baza de triangulatie
i masuratd, H — altitudinea la care se gaseste baza, b

— corespondenta lui B la nivelul marii si R — raza
globului, putem scrie:

° b R

Fig. 2.9. Reducerea bazei = , (2.6)
la nivelul mérii B R+H
de unde:
R R+H-H H
b= p=2F B=|1- B, (7
R+H R+H R+
HB HB
b=B- ~B-— 2.8)
R+H R
Deoarece:
b=B-C,, 2.9
rezultd din (2.8) ca:
HB
C, =—.
R
(2.10)
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2.2. Masurarea indirecta (optica sau prin tahimetrie)

Vezi 9. Ridicari tahimetrice, pag. 129
2.3. Masurarea prin unde

Masurarea prin unde se bazeaza pe principiul determinarii timpului
parcurs de la statia de emisie-receptic pand la statia-reflector si Tnapoi,
folosindu-se formula:

D:ivt,
2

in care v este viteza undelor electromagnetice si ¢ este timpul in care este
parcursa distanta D dus si intors.

Dintre aparatele utilizate pentru masurdtori prin unde sunt amintite:
Distomat Wild, Geodimetru, Mekometa s.a.

3. INSTRUMENTE SI METODE DE MASURARE A UNGHIURILOR
TOPOGRAFICE

3.1. Echerul topografic si probleme rezolvate cu el

Sunt instrumente cu ajutorul cdrora se pot trasa pe teren unghiuri
drepte. Ele pot fi cu oglinzi si cu prisme, fiecare cu doud variante: echer
simplu $i echer dublu.

Constructia echerului cu oglinzi se bazeazad pe principiul reflexiei
luminii pe oglinzi plane. Daca oglinzile sunt dispuse astfel incat sa formeze
un unghi de 50% atunci cele doua raze, incidentd si emergentd, se
intersecteaza sub un unghi drept (fig. 3.1.), ceea ce se demonstreaza astfel:

e unghiul 9§, exterior triunghiului ABC, este egal cu suma
unghiurilor neadiacente, adica:

O=2p+2y=2(B+y) (3.1
e se considerd triunghiul AOB, 1n care:
a=200°[(100°- B) + (10F-y)] 3.2)

si deci: @ = +y. Dar o = 5(F prin constructie si prin urmare si f§ +y = 5(F,
de unde:
=2(B +y)=2 x50° = 100° (3.3)
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Fig. 3.1. Mersul razelor in echerul cu
oglinzi: A si B — oglinzi plane; R, — raza
incidentd; R, — raza emergenta.

Echerul poate fi prevazut cu baston de centrare (fig. 3.2.) sau cu fir cu
plumb, ca de exemplu echerul topografic de tip Wild (fig. 3.3.). In ultimul
timp, cele mai utilizate sunt echerele duble cu prisme de tipul Meopta, Zeiss,
Wild etc.

Trasarea unui unghi drept pe teren cu ajutorul echerului topografic
consta 1n a ridica sau cobori o perpendiculara pe un aliniament, operatie care
permite rezolvarea unei serii de probleme ca: trasarea unei paralele la o
dreaptd data, prelungirea unui aliniament peste un obstacol etc.

— ____I_._ —

Fig. 3.2. Echer  Fig. 3.3. Echer topografic Fig. 3.4. Ridicarea unei
topografic cu de tip Wild: a— pozitie perpendiculare pe un aliniament
baston de aproximativa; b —
centrare realizarea coincidentei
imaginilor jaloanelor
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* Ridicarea unei peipendiculare pe un aliniament. Fie
aliniamentul AB (fig. 3.4.) si punctul C din care trebuie sa se ridice
perpendiculara. In punctele A si B sunt fixate jaloane. Se ageaza cu echerul
topografic in punctul C, 1n asa fel incat in echer imaginile jaloanelor din A si
B sa coincida. Pentru aceasta, operatorul care tine echerul la inaltimea
ochiului se va deplasa in fatd sau in spate pana cand va asigura coincidenta
celor doua imagini J si Jg (fig. 3.4.).

Apoi, un ajutor merge cu un al treilea jalon, lateral de aliniament, si
dirijat de operator, se va deplasa la stAnga sau la dreapta pana cand jalonul al
treilea Jg se va vedea pe deasupra sau pe dedesubtul echerului, in prelungirea
imaginilor jaloanelor din echer (fig. 3.4.). In acest moment se realizeaza
ridicarea perpendicularei din C, pe aliniamentul AB.

o Cobordrea wunei perpendiculare dintr-un punct pe un
aliniament. Succesiunea operatiilor este identica cu cea de la ridicarea unei
perpendiculare pe un aliniament, cu deosebirea c&, in timp ce la ridicarea
perpendicularei ajutorul se va deplasa cu al treilea jalon, la coborirea
perpendicularei ajutorul fixeaza jalonul in punctul C, iar deplasarea la stanga
sau la dreapta, dar numai pe aliniament, o face operatorul cu echerul. Cand
s-a realizat coincidenta jalonului real cu imaginile jaloanelor din prismele
echerului, operatorul coboara firul cu plumb al echerului pana la suprafata
terenului. Punctul unde firul cu plumb a cazut pe pamant este piciorul
perpendicularei coborate pe aliniament.

o  Trasarea unei paralele la o dreaptd dati. Fie dreapta MN si la ea
sa se traseze o paraleld cu ajutorul echerului topografic. Se aleg doud puncte
Csi D (fig. 3.5.) din care se ridica perpendicularele CC' si DD', cu conditia ca
ele sa fie egale. Prin unirea punctelor C' si D' rezulta paralela C'D' la MN.

o  Prelungirea unui aliniament peste un obstacol. Se poate face
astfel: se alege un punct C, cat mai apropiat de obstacolul ,,0” (fig.3.6.). Din
acest punct se ridicd o perpendiculard, suficient de mare ca sa depaseasca
obstacolul pana la punctul D. Apoi, din D se ridica o alta perpendiculara pana
in E. Din E se ridica perpendiculara EF = CD. Din F se ridica perpendiculara
FG, care de fapt reprezinta tocmai prelungirea aliniamentului AB.

] :

E. ? D E
: |
i B ¢ F
| gl
1 . ] Al
M T o N
Fig. 3.5. Trasarea unei paralele la o Fig. 3.6. Prelungirea unui aliniament
dreapta data peste un obstacol
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o Determinarea latimii unui rdu. Referindu-ne la fig. 3.7., pe
aliniamentul AB, de pe un mal al raului, se coboara din punctul G, de pe
malul opus, o perpendiculara GC. Se ridicd din B perpendiculara BD. Se
vizeazd din D punctul G; viza aceasta intersecteaza aliniamentul AB in E.
Triunghiurile CGE si BDE sunt asemenea, deci:

CG_BD o BD cp g
CE BE BE
Laturile BD, BE si CE se masoara pe teren.
FG=CG-CF 3.5

CF se masoard, de asemenea, pe teren.

Fig. 3.7. Determinarea latimii
unui rau

o Determinarea lungimii unei insule sau a unui ostrov. Se alege
un aliniament CD aproximativ paralel cu AB (fig. 3.8.). Pe acest aliniament
se coboara paralelele AE si BF. Se determind jumatatea segmentului EF, prin
punctul G. Cele doua perpendiculare se prelungesc pana in punctele H si I,
astfel alese incét AG si I, pe de o parte si BGH, pe de alta, sa fie colineare.
Deoarece triunghiurile AEG si FGI ca si EGH si BFG sunt egale intre ele si
triunghiurile AEG si HGI sunt egale, ca urmare si laturile AB si HI sunt
egale.

Ridicarea si coborarea perpendicularelor cu echerele topografice duble
se face cu o eroare ce variaza intre +2° si +4°; acestei erori unghiulare i
corespunde o eroare liniard de 2-3 cm pentru o lungime a perpendicularei de
50 m. Pentru a se asigura o precizie corespunzatoare, se recomanda ca
lungimea perpendicularelor sa nu depaseasca 60—70 m.

O aplicatie practicd a ridicarii i cobordrii de perpendiculare cu
echerele topografice o constituie ridicarea punctelor de detalii prin metoda
echerdrii sau a coordonatelor echerice, lungimea perpendicularelor
constituind coordonata ,,X” a punctelor, iar segmentul AC pe aliniament —
coordonata ,,Y” (fig. 3.9.).
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-
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Vo -
H 1
Fig. 3.8. Determinarea lungimii unei Fig. 3.9. Ridicarea si coborarea de
insule sau a unui ostrov perpendiculare

0 9
|
10 1
1 12
137 5 44 23

|

v
Fig. 3.10. Sectiune prin teodolit: 1 — lunetd topograficd; 2 — cerc vertical;
2 a— cerc vertical gradat; 2 b — cerc alidad fix cu repere de citire; 3 — axul de rotatie al
lunetei; 4 — furcile de sustinere ale lunetei i cercului vertical; 5 — cercul alidad care
sustine suprastructura teodolitului; 6 — cercul gradat orizontal sau limb; 7 — coloana
plind a axului de rotatie al teodolitului; 8 — coloana tubulara a axului de rotatie al
teodolitului; 9 — suportul teodolitului (ambaza); 10 — trei suruburi de calare; 11 — placa
de tensiune a ambazei; 12 — placa de ambaza; 13 — surub de prindere si strangere;
14 — dispozitiv de prindere a firului cu plumb; 15 — nivela toricd de pe cercul
orizontal; 16 — nivela sferica; 17 — nivela torica de pe cercul vertical; 18 — dispozitive
de marire a diviziunilor, cercurilor si a dispozitivelor de citire; 19 — surub de fixare
locare) a cercului alidad; 20 — surub de fixare (blocare) a limbului; 21 — surub de
are a lunetei si a cercului vertical; 22 — surub de calare a nivelei cercului vertical;
23 — capul trepiedului; VV — axa de rotatie principald a teodolitului; OO — axa
sgcymd?{% )de rotatie a lunetei; NN — directricea nivelei torice (15); VsVs — axa nivelei

sferice (16).
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3.2. Teodolitul

Instrumentul clasic folosit in ridicarile topografice este teodolitul
(fig. 3.10.).

Partile principale ale unui teodolit sunt: luneta, cercul vertical, furcile,
cercul alidad, cercul orizontal, nivelele, dispozitivele de citire a diviziunilor
de pe cercul orizontal si vertical, trepiedul si firul cu plumb. Ca piese
accesorii amintim: busola sau declinatorul.

3.2.1. Luneta teodolitului

Este o lunetd astronomicé adaptatd la nevoile masuratorilor terestre
prin adaugarea firelor reticulare. O luneta clasica se compune din trei tuburi:
tubul ocular, tubul reticul si tubul obiectiv (fig. 3.11.).

3
vy .
— o x |

I

3

Fig. 3.11. Luneta teodolitului: 1 — tub  Fig. 3.12. Fire reticule si stadimetrice:

ocular; 2 —tub reticul; 3 — tub obiectiv; C — centrul reticul; 1, 2 — fire reticule;
4 — ocularul; 5 — diafragma reticulului; 3 —fire stadimetrice orizontale; 4 — fire
6 — reticulul; 7 — suruburile de rectificare stadimetrice verticale.

a firelor reticule; 8 — moleta de focusare;
9 - obiectivul; 10 — tub parasolar,
xx — axa lunetei.

o  Tubul ocular (1, fig. 3.11.). Are rolul de a purta ocularul format
din douad lentile plan convexe, care se comportd ca un sistem convergent.
Tubul ocular culiseaza, prin ingurubare, in tubul reticul.

o  Tubul reticul (2, fig. 3.11.). Este partea din lunetd 1n care sunt
fixate diagrama reticulului cu firele reticulare, care se pot prezenta diferit
(fig. 3.12.). Unele lunete au, pe langa firele reticule si fire stadimetrice
(3, 4 fig. 3.12.), dispuse simetric. Firele stadimetrice orizontale (3) se folosesc
in tahimetria cu firele verticale, iar cele verticale (4) se utilizeaza in tahimetria
paralactica. Tubul reticul culiseaza si el, prin ingurubare, cu tubul obiectiv.

o  Tubul obiectiv (3 fig. 3.11.). Are montat in el obiectivul format
din doua lentile, una convergenta, din sticla comuna, si alta divergenta, din
cristal. Amandoua formeaza un sistem acromatic care inliturd aberatiile de
refrangibilitate.
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Intregul sistem optic al lunetei are urmétoarele functiuni: ocularul
mareste imaginea reald, mica si rasturnata formata de obiectiv, iar reticulul,
prin centrul reticul, materializeaza axa de vizare.

Utilizarea lunetei. Pentru a putea executa vize asupra diferitelor
semnale, este necesar ca atat firele reticule, cét i imaginea obiectului vizat sa
fie clare.

Pentru obtinerea claritatii firelor reticule, se manevreaza din ocular,
intr-un sens sau altul. Claritatea imaginii, operatic numitid focusare, se
realizeaza prin aducerea planului reticul in planul imaginii, folosind 1n acest
sens, fie un surub, fie un manson de focusare. In acest timp, claritatea firelor
reticule se pastreaza, deoarece tubul reticul se deplaseaza cu tubul ocular cu
tot si deci distanta de la ocular la firele reticule rimane nemodificata.

In momentul in care s-a obtinut claritatea firelor reticule si claritatea
imaginii obiectivului vizat, se spune ca s-a realizat punerea la punct a lunetei
dupa care se pot efectua vizele respective. Punerea la punct a lunetei se face
ori de cate ori este necesar.

3.2.2. Lunete de constructie speciala

o Lunete cu lentili interioard de focusare (fig. 3.13.). La
teodolitele de constructii moderne, lunetele au numai doud tuburi, tubul
ocular (2, fig. 3.13.) si tubul obiectiv (3, fig. 3.13.). Reticulul este fixat in
tubul obiectiv. La aceste lunete s-a introdus o lentila de focusare interioara
(4, fig. 3.13.) manevrata printr-un surub sau manson (5, fig. 3.13.). Lentilele
de la obiectiv si cu lentila de focusare interioara formeaza un sistem numit
teleobiectiv, care da posibilitatea construirii de lunete scurte si cu putere mare
de marire.

o Luneta stadimetricd. Este luneta care pe 1anga firele reticulare mai
are si fire stadimetrice. O astfel de luneta se utilizeaza in masurarea indirecta
sau optica a distantelor. Din fig. 3.14. se observa ca triunghiurile H\FHp si
A'FB' sunt asemenea si deci:

Rziy-D':iH)
H h h

dar:
D=D"+(+))
si

D= %H+(c+f)
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Prin constructie:
%:KI, iar(c+ f)=K,

unde:

K este coeficientul stadimetric care este egal cu 50, 100 sau 200;

K, — constanta aditionald, cu valoare subunitard, variind intre 0,20 m si
0,50 m;

H — numarul generator care reprezintd diferenta citirilor efectuate pe
mira la cele doua fire stadimetrice. Se mai numeste si numar multiplicator.

Fig. 3.13. Luneta cu lentila de Fig. 3.14. Principiul lunetei stadimetrice
focusare

Formula de bazi a stadimetriei este:

D=100H+K;, 3.6)
in cazul in care luneta este neanalatica.

o Luneta analaticd. In ultimul timp, fabricile constructoare de
instrumente topografice au reusit sa elimine constanta K,, prin introducerea
unei lentile analizor, iar formula de calcul a distantei devine:

D=100H. 3.7

O astfel de lunetd la care K, este egala, prin constructie, cu zero, se
numeste lunetd analatica.

In practica este necesar sa se stie cu ce fel de lunetd se lucreaza,
neanalatica sau analatica.

Pentru aceasta se masoara direct o distantd AB de 25 m pe un teren
orizontal. Apoi se instaleaza un teodolit-tahimetru in A, iar in B se tine in
pozitie verticald o mird. Se citeste H de pe mird, cuprins intre firele
stadimetrice. Daca prin aplicarea formulei (3.7) rezultd 25 m, atunci luneta
este analatica, iar dacd existd o diferentd fatd de distanta masuratd direct,
aceasta reprezinta pe K, si aparatul are o luneta stadimetrica neanalatica.
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3.2.3. Cercul vertical

Este montat pe axul 00, iar migcarea lui este solidard cu miscarea
lunetei. Este divizat fie in 360°, fie in 4008. Pentru evaluarea fractiunilor de
diviziuni, cercul vertical este prevazut cu doud verniere fixe Vi si V, dispuse
diametral (fig. 3.15.). La aparatele moderne, citirea pe cercul vertical se face
cu alte dispozitive, de exemplu, microscoape. Cand luneta este in pozitie
orizontald, diviziunea ,,0” a cercului vertical trebuie sa fie In coincidenta cu
diviziunile ,,0” ale vernierelor. Sensul si modul de divizare si gradare a
cercului vertical sunt diferite de la aparat la aparat (fig. 3.16.). Pe cercul
vertical se masoara unghiurile verticale .

Fig. 3.15. Cercul vertical al teodolitului: Fig. 3.16. Moduri de divizare
VV' — axa verticald; OS — axa de vizare; si gradare a cercurilor verticale
OO - plan orizontal; 1 — cerc vertical

gradat; 2 — lunetd; 3 — brat de rectificare;

4- surub de rectificare; 5 — nivela;

6- suportul vernierelor V; si V, ;

o—unghiul vertical.

3.2.4. Cercul alidad

Are forma unui disc si are rolul de a proteja cercul orizontal sau gradat
si de a sustine furcile teodolitului (4, fig. 3.10.), ca si o serie de dispozitive ca:
nivele, lupe, microscoape etc.

3.2.5. Cercul orizontal sau limbul gradat

Este exterior cercului alidad si este divizat fie 1n sistemul sexagesimal,
fie 1n sistemul centesimal. Limbul este acoperit de un strat de argint pe care se
executd gradarea. La aparatele moderne, limbul este din sticld pe care sunt
gravate diviziunile.
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3.2.6. Nivelele

Sunt montate pe cercul alidad si pe cercul vertical (15, 16, 17,
fig. 3.10.) si servesc la orizontalizarea teodolitului pentru a se putea
executa masuratori.

In general, nivelele sunt de trei feluri: torice (fig. 3.17.), butoias
(fig. 3.18.) si sferice (fig. 3.19.).

Pentru a mari precizia orizontalizarii, aparatele moderne sunt prevazute
cu nivele torice de constructie speciald. Aducerea bulei de aer intre repere se
realizeaza in momentul in care capetele ei sunt in coincidenta (fig. 3.20.). Se
numesc nivele de contact.

3 | NP /u y____ 1 2 M
) j‘r_‘% X< >x
% A v

« N N
Fig. 3.17. Nivela torica: 1 — bula de Fig. 3.18. Nivela butoias sau
aer; 2 — repere; 3 - surub de cu dubla curburd; N-N; si N'-
rectificare; 4 — fiola de sticla. Nj' - directrice
1 J l
7 /
9 \ Uz
a
Fig. 3.19. Nivela sferica: a — sectiune Fig. 3.20. Nivela de contact

transversald; b — sectiune longitudinal;
1 —imaginea bulei de aer; 2 — cerc gravat pe
capacul de sticla al nivelei

3.2.7. Dispozitive de citire a unghiurilor topografice

Citirile de unghiuri se pot face, fie separat la fiecare cerc, in care caz
citirea se realizeaza prin intermediul dispozitivelor corespunzatoare cercului,
fie centralizat, cand citirea se realizeazi cu ajutorul unui singur dispozitiv.
Astfel de dispozitive sunt: vernierele si microscoapele.

e Vernierele. Servesc la citirile fractiunilor de diviziuni de pe cercul
orizontal si vertical si pot fi de doua feluri: rectilinii si curbilinii. Teodolitele
la care citirea unghiurilor se face cu ajutorul vernierelor sunt prevazute cu
lupe care au rolul de a mari diviziunile de pe cercurile orizontale si verticale
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si de pe verniere. Vemierul are diviziunile mai mici decat diviziunile cercului
respectiv, si anume la 9 diviziuni de pe cerc corespund 10 diviziuni de pe
vernier (fig. 3.21.), adicd lungimea a ,,;n” diviziuni de pe vernier corespunde
cu lungimea a (n — 1) diviziuni de pe cerc. Notand cu ,,n” numarul
diviziunilor de pe vernier si cu ,,p” diviziunile de pe vemier si cu ,,P”
diviziunile de pe cerc, se poate scrie formula vernierului:

(m—1)P=np, (3.8)

o 1 2 3 & 5 ¢ 7 8 9 9 n v B

ey
-
i
~
U
o
~
f=-2|
D
3
L

Fig. 3.21. Vemnier rectiliniu

Din aceasta relatie se deduce precizia vernierului:

nP—P=np,
de unde:
P
(P-p)= " (39

La teodolite se folosesc vernierele curbilinii a caror constructie se
bazeaza pe aceleasi principii ca vernierul rectiliniu.

Valoarea vernierului este egala cu aceea a celei mai mici diviziuni de
pe cerc, insa valorile diviziunilor de pe vernier pot fi diferite, in functie de
precizia vernierului.

In mod practic, citirea se compune din doud parti si se face pana la
diviziunea zero a vemierului care constituie un fel de reper sau index. Prima
parte se citeste pe cerc sau limb pana la diviziunea zero a vernierului (28 in fig.
3.22.), iar partea a doua este datd de diviziunea de pe vernier care coincide cu
una oarecare de pe cerc (diviziunea 5, 1n fig. 3.22.), Inmultita cu valoarea unei
diviziuni a vernierului (in fig. 3.22., 50°). Deci citirea intreaga va fi de 2% 50°.

. . . . e e ee . . b_FI ! pH
Fig. 3.22. Principiul citirii unghiurilor é 1 213 4 5§ § 7 89 gHimb
. . . i SR W S S S A
cu ajutorul vernierului rectiliniu 01 23456 7 8Jvernier

1

1

! .

L o Pr2Y RS
i C=2950%

Exista si posibilitatea ca diviziunea zero a vernierului sa coincida cu o
diviziune de pe cerc sau limb. In acest caz, citirea se face numai pe cerc, pana
la diviziunea zero a vernierului.
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In figura 3.23 sunt prezentate citirile unor unghiuri cu ajutorul vernierului
in cele doud sisteme de divizare a cercurilor teodolitelor, sexagesimal si
centesimal. In primul caz, citirea intreagd va fi: 27° 20' + 16'=27° 36'. In cel
de-al doilea caz, citirea intreaga va fi de: 118%60° +4°=118% 64",

Fig. 3.23. Exemple de citiri cu vernier curbiliniu: a—1n Fig. 3.24. Microscopul
sistemul sexagesimal; b — n sistemul centesimal. cu scarita

e  Microscoapele. Sunt utilizate pentru a mari atat diviziunile, cat si
fractiunile de diviziuni de pe cercurile teodolitelor. La teodolitele clasice se
intalnesc microscoapele cu scaritd, cu tambur, iar la cele modeme,
microscopul cu micrometru optic cu coincidenta.

»  Microscoapele cu scarid sunt numite asa pentru ca au o scaritd a
carei valoare este egald cu valoarea celei mai mici diviziuni de pe limb, iar
numaratoarea diviziunilor scéritei se face in sens invers numerotarii
diviziunilor de pe limb (fig. 3.24.).

Se observa ca cea mai mica diviziune de pe limb este egala cu un grad
centesimal, deci cu 100 de minute centesimale. Scirita este divizata in zece
parti, fiecare fiind egala cu 10°. Citirea din figura 3.24. este: 368%75°.

»  Microscopul cu micrometru optic cu coincidentd. Se intalneste la
teodolitele tip Wild, ca de exemplu la Wild T».

3.2.8. Busola si declinatorul

Busola face parte din piesele anexe necesare unei statii de teodolit.
Busolele folosite la teodolite pot fi cu cercul gradat complet sau busola
propriu-zisa si cercul gradat incomplet si in acest caz se numesc declinatoare.

72

Universitatea SPIRU HARET



De asemenea, pentru determinarea pe teren a orientarilor magnetice a
unor aliniamente se utilizeaza declinatorul, care poate fi de forma
dreptunghiulara sau tubular.

3.2.9. Trepiedul

Este format dintr-o masuta triunghiulard, numitd capul trepiedului, la
care sunt montate trei picioare ce se termind prin cate un varf invelit in cate
un sabot metalic (fig. 3.25.). Picioarele trepiedului sunt de regula culisabile.
La capul trepiedului se gaseste un surub de fixare a teodolitului de trepied.
La capatul surubului se afla un carlig de care se agata firul cu plumb, care
materializeaza verticala aparatului, verticald care trebuie sia coincidd cu
verticala punctului topografic, in momentul in care teodolitul este bine pus in
statie.

Fig. 3.25. Trepied: 1- capul
trepiedului; 2 — surub de prindere
si fixare a teodolitului pe trepied;

3 — picioarele (culisabile)
trepiedului; 4 — saboti metalici.

4. METODE DE MASURARE A UNGHIURILOR TOPOGRAFICE CU
TEODOLITUL

4.1. Metode de masurare a unghiurilor orizontale

Pentru masurarea unghiurilor topografice orizontale se vizeaza cu firul
reticul vertical pe semnal, iar metodele folosite sunt urmatoarele: metoda
simpla, metoda repetitiei, metoda reiteratiei i metoda Schreiber.

4.1.1. Metoda simpla

Are doua variante: cu zerourile in coincidenta si prin diferenta citirilor.

o Varianta cu zerourile in coincidentid se utilizeazd pentru
masurarea unui singur unghi. Pentru aceasta, se lasa libera miscarea cercului
alidad si se roteste acesta pana cand diviziunile zero ale vernierelor sunt
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aduse in coincidentd cu diviziunile 0° -200° de pe limb. In continuare, se
blocheazd miscarea limbului si se deblocheazi miscarea generala.
Considerand ca trebuie masurat unghiul ,,0“ din figura 4.1. format de
directiile SA si SB, se indreaptd luneta spre punctul A vizind semnalul din A.
In acest moment, pe limbul teodolitului se gaseste diviziunea ,,0”, care
corespunde citirii a. Apoi se deblocheaza cercul alidad de limb si se roteste
luneta in sensul de la A la B, vizindu-se si semnalul din punctul B. Citirea b
pe care o efectudm pe limb este, de exemplu, de 48%37°45%. Intrucét sensul de
divizare a limbului corespunde cu sensul miscarii acelor de ceasornic, rezulta
cd ® ==b — a, deci unghiul ® este egal cu diferenta celor doua citiri.

o )A
3%5&”:% ’ Fig. 4.1. Masurarea unui unghi
B ori'zorlltalz a—cu ;erogrile in
coincidentd; b — prin diferenta
g citirilor.

Deoarece prima citire ,,a” este zero, cea de-a doua citire ,,b” reprezinta
chiar valoarea unghiului. Pentru verificare este bine sd se execute
masuratoarea si cu luneta in pozitia a II-a.

o Varianta prin diferenta citirilor este diferita de prima prin aceea
ca se porneste in masuratoare cu o valoare diferita de zero. Astfel, daca spre
exemplu, dupd ce a fost vizat punctul A, pe limb s-a Inregistrat citirea
a = 35% 42°30%, iar dupa viza efectuata spre punctul B s-a inregistrat citirea
b=88858°60%, rezulta ca unghiul ,,» va fi egal cu diferenta celor doua citiri:

@ = 8855860 —35° 42°30 = 53°16°30"".

Fig. 4.2. Masurarea unui unghi prin metoda repetitiei

4.1.2. Metoda repetitiei

Consta in masurarea unui unghi de mai multe ori pornind cu zero in
aparat, pe sectoare succesive ale limbului, prin acumularea primului unghi la
al doilea, ale acestora la al treilea etc. (fig. 4.2.). Marimea unghiului va rezulta
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din ultima citire inregistratd raportatd la numéarul masuratorilor. De exemplu,
daca un unghi a fost masurat de trei ori, iar ultima citire este egala cu 168*
80°45%, unghiul va fi egal cu:

168890°45°¢
w=—"—""=56530°15C.
Numarul repetitiilor in topografie poate ajunge pana la patru, iar in
geodezie pana la 24-28.

4.1.3. Metoda reiteratiei

Se utilizeaza pentru masurarea mai multor unghiuri de mai multe ori,
cand se solicita o precizie mare.

Metoda se realizeaza prin mai multe serii, fiecare avand origini diferite.
Originile sunt in functie de numarul seriilor, iar valoarea ,,q” a originilor este
data de raportul dintre 360° sau 400° si numarul seriilor:

4008

n

Aceasta valoare se multiplica cu 0, 1, 2, 3, 4, ... (n—1), iar produsele
rezultate: Og, 1g, 2,... (n—1) q <400° sunt tocmai gradatiile de la care se vor
incepe masuratorile la fiecare serie. Daca masurarea unghiurilor se face prin

4008

patru serii, originile vor fi: = 100° valoare care multiplicati cu

04,14,24 etc. va rezulta: 0%, 100%, 200%, 300,

In aplicarea metodei reiteratiei se procedeaza astfel: se face statie in
punctul S (fig. 4.3.) si se vizeaza semnalul din punctul A, cu originea zero n
aparat. Apoi se deblocheazd cercul alidad si se vizeaza semnalele din
punctele B, C, D, E si iardsi semnalul din punctul de pomire A. In acest
moment s-a realizat un fur de orizont. Dupa fiecare viza spre punctele B, C
etc. se fac citiri la teodolit. Diferenta intre prima citire pe semnalul din
punctul A si ultima, trebuie sa fie de 400° + precizia instrumentului.

Dupa ultima citire, se roteste luneta cu 200 in jurul axei OO si cercul
alidad tot cu 200° in jurul axei VV'. S-a realizat pozitia a IlI-a a lunetei si se
incepe al doilea tur de orizont, vizand de data aceasta 1n sens invers acelor de
ceasornic, adicd semnalele din A, apoi din E, D, C, B si iar A, efectuand citiri
la fiecare viza. S-a realizat astfel o prima serie.

A doua serie se va executa la fel cu prima, 1nsa cu alti origine, a carei
valoare variaza in functie de numarul seriilor.
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Dupa fiecare serie, se constata erorile existente, dupa care se trece la
repartizarea progresiva a corectiilor tuturor unghiurilor citite.

E
. 1
A
S
Y L
B 2
C .

2

Fig. 4.3. Masurarea unghiurilor Fig. 4.4. Masurarea unghiurilor
prin metoda reiteratiei prin metoda Schreiber

Numarul vizelor intr-un tur de orizont poate fi de 12-15, iar toleranta
admisa in masurarea unghiurilor este:

Tv 26\/;,

in care e este precizia teodolitului, iar » numarul vizelor efectuate intr-un tur
de orizont.

4.1.4. Metoda Schreiber

Este utilizata frecvent in triangulatii si consta din mésurarea unghiurilor
in toate combinatiile posibile, adica atat separat, cat si grupate 2 cate 2, 3 cate
3etc. (fig. 4.4.).

4.2. Masurarea unghiurilor verticale

In ridicarile topografice, pe langa unghiurile orizontale, sunt necesare si
unghiurile verticale. Astfel, in planimetrie unghiurile verticale sunt utilizate in
reducerea distantelor inclinate la orizont, iar in altimetrie sau n nivelment
sunt folosite pentru calcularea altitudinilor punctelor pe cale trigonometrica
(prin nivelment trigonometric).

Pentru masurarea unghiurilor verticale, vizarea se face cu ajutorul
firului reticul orizontal (nivelor), fie la indlfimea instrumentului, fie la
inaltimea semnalului.

Prin inaltimea instrumentului se Intelege distanta masurata pe verticala
de la punctul de statie pand la axa OO a teodolitului (centrul cercului
vertical), iar indltimea semnalului, distanta masuratd pe verticald de la sol
pana la baza popului (a capului negru).
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In functie de felul in care este divizat cercul vertical se va obtine
unghiul de panta ,,o”” cand gradatiile 0-200° sunt in plan orizontal si unghiul
zenital cand gradatiile 0-200° sunt pe verticala.

Intotdeauna unghiurile verticale trebuie si se masoare in cele doua
pozitii ale lunetei si se va lua media citirilor efectuate in cele doua pozitii ale
lunetei:

_a+a
g 2 “4.1)
a:c,+(20;) —CZ):C,;CZ \ 1008

5.METODE DE RIDICARE iN PLAN A UNEI SUPRAFETE

Metodele utilizate in ridicarea in plan a unei suprafete sunt:
triangulatia, intersectia, drumuirea, radierea si echerarea.

Primele trei se folosesc pentru realizarea si indesirea retelei de puncte
de sprijin, de stat sau locale, si ultimele doud pentru determinarea pozitiei in
plan a punctelor de detalii.

Pentru a putea efectua ridicarea in plan a unei suprafete este necesara
realizarea unei retele de puncte de sprijin. Dacd aceste puncte sunt
determinate prin masurdtori geodezice, reteaua se numeste geodezicd sau
triangulatie de stat, iar dacd sunt determinate prin méasuratori topografice,
reteaua se numeste topografica sau de importanta locala.

Intrucat punctele de sprijin sunt astfel alese incat unite intre ele sa
formeze o serie de triunghiuri, in primul caz va rezulta o retea de triangulatie
geodezica, iar 1n al doilea, o retea de triangulatie topografica locala.

5.1. Triangulatia topografica locala

Se utilizeaza pentru situatiile cdnd regiunea ce urmeaza a fi ridicatad in
plan este lipsitd de puncte de triangulatie geodezica, iar suprafata este mai
mare de 200 ha, fard a depasi insd 200 km”.

Triunghiurile din reteaua de triangulatie locala pot avea diverse forme
(fig. 5.1.).

In aceasta triangulatie se masoard toate unghiurile si una sau doud
laturi.

Succesiunea operatiilor intr-o astfel de triangulatie este: proiectarea
triangulatiei, recunoagterea terenului, masurarea bazei, masurarea unghiurilor,
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orientarea triangulatiei, compensarea triangulatiei, calculul lungimii laturilor
de triangulatie, calculul orientdrilor laturilor de triangulatie, calculul
coordonatelor punctelor de triangulatie si raportarea punctelor pe plan.

B3
AVANYAV :

Fig. 5.1. Retele de triangulatie topografica locala

5.1.1. Proiectarea triangulatiei si recunoasterea terenului

Proiectarea triangulatiei se face pe o hartd existentd a regiunii, de
obicei la scara 1: 25 000, si are ca scop alegerea punctelor care vor constitui
reteaua de sprijin. Aceste puncte trebuie sa indeplineasca o serie de conditii.
Astfel, Intre ele trebuie sa existe o vizibilitate reciproca, triunghiurile pe care
le formeazd sa aiba o forma cat mai apropiatd de aceea a triunghiurilor
echilaterale si sd fie stabile. Intre minimum doud puncte, distanta sa poata fi
masuratd direct, latura aceasta constituind baza de triangulatie. In cazul cand
acest lucru nu este realizabil, se va recurge la o alta solutie.

Recunoasterea terenului este necesara pentru confruntarea proiectului
cu terenul; se face fixarea, marcarea i semnalizarea punctelor stabilindu-se
limitele suprafetei de ridicat.

5.1.2. Baza de triangulatie locald

Baza de triangulatie locala este una din laturile triunghiurilor si ea
trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii:

» pe toatd lungimea ei sa fie o perfectd vizibilitate;

» terenul sa fie stabil, pe cat posibil orizontal; se admite o panta de 3-
48, 1n nici un caz mai mare de 6-7%;

» sd se poatd masura direct, deci sd nu fie acoperita.

Este recomandabil ca aceste conditii sd fie indeplinite de doud laturi
din doua triunghiuri, una din ele sa fie baza de plecare si cealaltd baza de
sosire sau baza de control.
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In cazul cand nici o laturd de triangulatie nu satisface dezideratele
amintite, se poate aplica una din urmétoarele solutii: baza franta, baza scurta
sl triunghiul alaturat.

o Baza frantd. De-a lungul laturii existd un obstacol, de exemplu, o
mlastind, un lac etc. si latura nu poate fi masuratd (fig. 5.2.). Se alege un
punct C exterior bazei, in asa fel incat unghiul y din punctul C si fie cat mai
apropiat de 200%, iar laturile AC si BC si unghiurile o si B sd poata fi
masurate. Se procedeaza astfel:

= se mdsoara cu precizie laturile AC si BC;

= unghiurile a, iy se masoara de cel putin patru ori;

l D

. = 9"
L‘j - 1

C

Fig. 5.2. Cazul bazei frante Fig. 5.3. Cazul bazei scurte

= se trece la calculul laturii AB cu ajutorul teoremei lui Pitagora
generalizata si va rezulta:
AB=D=L;cos a+ Lycos B (5.1)
sau:
AB’ =D’= L’ + L, —2L,Lycos y,
de unde:

AB=D =\/L21 +1%5 —2L,L,cosy, (52)
Toleranta admisa intre cele doua rezultate este data de relatia:

T=0,030+0,02D .

Daca rezultatele satisfac toleranta, se face media intre cele doud
determinari.

e Baza scurti. O altd solutie o constituie alegerea unei baze
transversale (fig.6.3.), pe cat p051b11 perpendlculara pe una din laturile de
triangulatie, a carei marime si nu fie mai micd de 1/4 din latura de
triangulatie si in acelasi timp sa se poatd masura atat ea, cat si unghiurile o, 3,

Y§i0.
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Aplicand teorema sinusurilor se poate deduce, din calcul, lungimea
laturilor de triangulatie.

Considerand triunghiurile ABC si ACD, latura AC este comuna celor
doua triunghiuri si se poate scrie:

AC AB 4C = sin 3, 4B
sinfB,  sin(y;+7,) sin(y,;+7;)
AC CD 4C = sino, cD
sino, sin(a;+a,) sin(a; +a,)

Daci se vanota AB =b i CD = B si AC se va elimina, se va obtine:
sind B sin 3,

sin(a; +a, B sin(y;+v,)

2

de unde:

stinﬂzsin(a,JraZ)b'

: : (5.3)
sind;sin(y,+y,)

Daca se vor considera triunghiurile ABD si BCD, se observa ca latura
comuna este BD si se poate scrie:

BD _ AB . BD= sina,
sina, sin(6,+0,) sin(0; + 0, )
BD _ CD SBD= siny,
siny,  sin( B, + ;) sin(B; + B,)

Adoptand aceleasi notatii pentru AB si CD si eliminand pe BD, va
rezulta:

siny, sina,

sin( B+ ) sin(6,+6,)

de unde:
B sina, sin( B, + B, )
siny,;sin(o,+9,)

b, (54

Procedand astfel in continuare si pentru triunghiurile in care laturile
AD si BC sunt comune, se va continua cu calculul laturii CD (B) rezultand
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astfel patru valori. Dacé diferenta dintre ele este mai mica decét toleranta, se
va lua media aritmetica a acestor patru valori determinate.

o Cazul triunghiului alditurat. Daca nici una din solutiile amintite
nu se poate aplica, se va recurge la cazul triunghiului alaturat unei laturi de
triangulatie (fig. 5.4.). Acest triunghi trebuie sa aiba unghiul opus laturii ce se
masoard mai mare de 408, iar latura care se masoara s fie mai mare decat 2/3
din latura de triangulatie care se va deduce prin calcul. In fig. 5.4., latura
masurata este latura AM, iar AB va rezulta din relatia:

C AB  AM
sina  sin
. sina / (5-5)
b, AB=——FAM
sin
M

[N

A
Fig. 5.4. Cazul triunghiului
alaturat

5.1.3. Masurarea unghiurilor §i orientarea triangulatiei

In triangulatia topografica locala, mdsurarea unghiurilor se face prin
metoda reiteratiei, numarul seriilor depinzind de precizia teodolitului cu care
se face masurarea si variaza Intre 1 i 4 serii.

Orientarea triangulatiei inseamna determinarea orientarii unei laturi
de triangulatie, operatie ce se poate realiza prin mai multe metode, dintre care
amintim: determinarea orientarii dupa meridianul magnetic, determinarea
orientarii din coordonate prin calcul, determinarea orientarii cu giroscopul si
determinarea orientarii prin observatii asupra Soarelui.

Determinarea orientdrii dupd meridianul magnetic se utilizeaza pentru
lucrari privind triangulatia locala, deoarece o astfel de orientare este
suficientd. Pentru a determina orientarea laturii 1-2 (fig. 5.5.), se face statie in
punctul 1. Diviziunile zero ale limbului i vernierului se aduc 1n coincidents,
dupa care se blocheaza miscarea cercului alidad fatd de limbul gradat. Apoi,
se monteaza busola pe teodolit avand acul magnetic liber. Se lasa libera
miscarea generald a teodolitului cu busola cu tot, pdna cand acul magnetic se
suprapune pe directia N-S de pe cadranul busolei. In acest moment, directiei
nordului magnetic 1i corespunde, pe limbul teodolitului, diviziunea zero. Se
blocheaza miscarea generald a teodolitului si se elibereaza cercul alidad de
limb. Se roteste luneta pand cand se vizeazd semnalul din punctul 2, dupa
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care se executa citirea pe limb, citire care de altfel reprezinta tocmai valoarea
orientarii laturii 1-2, deoarece s-a pornit cu zero 1n aparat.

Pentru a orienta latura respectiva dupa directia meridianului geografic,
este necesar sa se tind seama si de valoarea declinatiei magnetice din regiunea
in care se executd determinarea. Cand se face orientarea magnetica se
specifica pe planul respectiv.

Fig. 5.5. Orientarea unei laturi de

) triangulatie dupa meridianul magnetic

¢4= (Mo0% 00¢c

G
1

Cu ajutorul acestei orientari a laturii 1-2 si cu unghiurile din reteaua de
triangulatie, compensate, se calculeaza orientarile tuturor laturilor, orientari
necesare ulterior, impreund cu lungimile laturilor de triangulatie, la calculul
coordonatelor punctelor de triangulatie.

e Determinarea orientirii cu giroscopul. Giroscopul Wild Gak
(fig. 5.6.) este un aparat care permite determinarea directiei nord-geografic in
orice conditii si chiar 1n subteran, fara a fi influentat de magnetismul terestru,
in aproximativ 20' cu o precizie de +60 (+20"). Giroscopul se monteazai pe
un teodolit ca, de exemplu, teodolitul Wild T2, prin intermediul unui
dispozitiv special. Prin montarea giroscopului pe teodolit utilizarea
teodolitului nu este deranjata.

e  Determinarea orientdrii triangulatiei prin observatii asupra
Soarelui este indicatd, Intrucat orientarea se face tot dupa directia nordului
geografic. De obicei, se determind orientarea bazei sau a unei laturi de
triangulatie, iar observatiile se fac pe timp senin intre orele 8 si 9 a.m., iar
dupa amiaza la ore egal distantate de ora 12 ca si orele de dimineata.
Referindu-ne la figura 5.7., pentru a determina orientarea 6 a laturii AB se
face statie cu teodolitul in punctul A si se vizeaza spre semnalul din punctul
B avand zero in aparat. Apoi se deblocheaza cercul alidad de limb si se
vizeaza spre Soare (pozitia S), efectuand citiri la limb si la cercul vertical. Se
noteaza, de asemenea, ora citirii. Apoi, datoritd miscarii aparente a Soarelui,
aceasta va trece in cadranul III si actionand din surubul de miscare find a
alidadei, Soarele va aparea in pozitia S, fara a se deranja pozitia lunetei. Se
citeste pe limb, se verifica unghiul vertical si se noteaza ora.

Operatia se repetd dupa amiaza la o ord egal departata de ora 12, ca si
ora de dimineata cand s-au facut observatiile. Dupa ce s-a deblocat alidada, se
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roteste luneta in jurul axei VV' si se indreaptd catre Soare, fara a modifica
unghiul vertical. Se asteaptd pana cand Soarele apare in cimpul lunetei. In
acest moment, se blocheazi cercul alidad si se actioneaza din surubul de
miscare find a alidadei pana cand Soarele vine in pozitia Ss. lardsi se noteaza
citirea de pe limb, ora la care s-a facut citirea si se verificd unghiul vertical
care trebuie si fie acelasi. In continuare, Soarele va trece in cadranul IV si din
surubul de miscare find a alidadei il vom aduce in pozitia S, se va citi
unghiul de pe limb, se va nota ora si se va verifica unghiul vertical.

Fig. 5.6. Giroscopul Fig. 5.7. Orientarea prin observatii asupra
Wild Gak Soarelui: a — pozitiile soarelui in luneta
teodolitului; b — orientarea geograficd a

laturii de triangulatie AB.

Intrucat observatiile asupra Soarelui s-au terminat, se lasd liberd
miscarea alidadei si se vizeaza, pentru control, semnalul din punctul de
plecare, adica din B.

Cu aceste valori, se trece la efectuarea mediilor citirilor facute
dimineata cand Soarele era in pozitiile S; si S:

S, +S
;= % (5.6)
si a citirilor de dupa amiaza, cand era 1n pozitiile S si Sa:
S;+S
w, = % (5.7)
Unghiul o (fig. 5.7.) pe care-1 face latura AB cu directia Sy, rezulta din:
w, + w,
0=—"]T"", 5.8
2 (5.8)
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iar orientarea laturii AB va fi:
. O3 = 200° — w. (5.9
Intrucat ,,m" este afectat de erori, i se aplica o serie de corectii cum sunt
corectiile de declinatie, de paralaxa si de refractie atmosferica.

5.1.4. Compensarea triangulatiei

Este operatia prin care se corecteazd erorile produse in timpul
masurdrii unghiurilor triangulatiei. In lucrarile topografice, deci nu in
geodezie, compensarea se realizeaza printr-o metoda empiricd numitd si
metoda lui Lehagre si Broniman si rareori prin metoda riguroasa care se
bazeaza pe calculul probabilitatilor si necesitd un volum mare de timp.

Fig. 5.8. Retea de triangulatie in forma de poligon cu punct central

5.1.4.1. Compensarea unei retele de triangulatie in forma de poligon cu
punct central

In cazul unei retele de triangulatie in forma unui astfel de poligon
(fig. 5.8.), compensarea presupune respectarea urmatoarelor conditii
geometrice:

= Compensarea I: suma unghiurilor unui triunghi sa fie egala cu 200%;

= Compensarea a IlI-a: suma unghiurilor in jurul unui punct sa fie
egala cu 400,

= Compensarea a Illl-a: Intre laturile si sinusurile unghiurilor opuse
(intr-un triunghi) sa existe raporturi de perfecta egalitate. Aceasta compensare
este cunoscuta si sub numele de acordul laturilor.
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e Compensarea I. Referindu-ne la triunghiul I din figura 5.8. ar
trebui ca: o; + f; + y; = 200F. Dar datoritd erorilor produse in timpul
masuratorilor, aceasta conditiec nu este indeplinitd si va trebui addugatd o
corectie:

oy +ﬁ]+y1:200gﬂ:81, (510)
in care ¢; este eroarea, care trebuie sa fie mai micd decat toleranta pentru a
putea fi corectatd. In acest scop, ea se repartizeazi in mod egal celor trei
unghiuri a;, 5, y; pentru a obtine unghiurile corectate o, 5,', y,"

& & &
al'=a1i?1; ﬁ':ﬁié; }/1'=}/1i?1; (5.11)
Aceste unghiuri satisfac conditia impusa si deci:
o'+ B+ "= 2007, (5.12)

Se procedeaza identic pentru fiecare triunghi al retelei si cu aceste
unghiuri corectate se continud cea de-a doua compensare.
o Compensarea a Il-a impune ca: y,+y,"+y;"+...+y," = 400F.
Aceasta conditie este realizata insa sub forma:
Yyt = 400F £, (5.13)
Daca &, < T se trece la repartizarea ei in mod egal la cele cinci unghiuri
si se vor obtine unghiurile y,", y," etc.:

r ’ 8 . " 1 ((,‘ " |l 8 .
Vi :Vzi?z) 73 :73i?2 Vs :75i?2:
" ' 82 " ' 82
7> =%ig; 74 =74i?; (5.14)

numai acum este indeplinita conditia impusa si vom avea:
i H+y2 "y y31r+y4u+ y5” — 400g (515)
Prin aceasta a doua compensare, insa, s-a deranjat prima compensare si
suma unghiurilor din fiecare triunghi nu mai este egald cu 200%, dat fiind
faptul ca de exemplu y," # y,”. Pentru a fi indeplinitd si prima conditie,
corectia 8—52 se imparte la doi si se aplicd unghiurilor o’ si B;, acestea
devenind: a” si A" iar o+ A"+ y"= 200%. In acest fel, dupa a doua
compensare s-au realizat primele doua conditii geometrice.
o  Compensarea a Ill-a solicitd ca in intre laturile si sinusurile
unghiurilor opuse (intr-un triunghi) si existe raporturi de egalitate, adica
pornind de la latura cunoscuta, de obicei baza de triangulatie si calculand
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lungimile celorlalte laturi, trebuie sa se obtind, prin calcule, pentru latura
cunoscuta, aceeasi valoare cu cea rezultatid din masuratori.

Referindu-ne la fig. 5.8., aplicdnd teorema sinusurilor, se poate scrie
pentru fiecare triunghi:

AF _ BF BF _ CF CF _ DF

sinf, - sina;’ sinf, - sina, sin B, - sina;’
DF EF  EF AF

sinf, sina, sinfs sinas

sau:
AF sinf3; BF sinf, CF _sinf;
BF  sina, CF  sina, DF sina;’
DF _sinf, EF _sinf;
EF sina, AF - sinas

Prin inmultirea acestor relatii va rezulta:
AF BF CF DF EF _ sinf,sinf3,sin f3;sin f,sin s
BF CF DF EF AF sina,sina,sina;sino,sinos

Deci, conditia va fi realizata daca:
Po. = Pp.

Cum aceasta nu se realizeaza decét aproximativ, din cauza erorilor care
s-au facut in timpul masuratorilor unghiurilor « si 5, aceste unghiuri trebuie
corectate, adica unghiurile o se méaresc cu o cantitate x, iar unghiurile f se
micsoreaza cu aceeasi cantitate x si deci, unghiurile o si 5" sa fie inlocuite
prin: o + x §i " —x, iar

ye_ LP-Pa (5.16)
PaSa+ PASP
In relatia de mai sus:

Pa = produsul sinusurilor unghiurilor ¢;
Pf = produsul sinusurilor unghiurilor f;
Aa

Sa = —— in care Ao este diferenta tabulara ce reprezinta cresterca
sina

sinusului unghiului o, cand aceasta creste cu o secunda.
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unghiului B, cand aceasta creste cu o secunda.
Daca P > Pa, corectia x se scade din unghiurile B si se aduna la
unghiurile a i invers, deci unghiurile o si " devin:
" —

o ;Z iy (5.17)

care sunt unghiurile definitive.
In final, se verifica daci este mdephmta conditia ca: Pa = Pp.
Tolerantele pentru cele trei compensari sunt T/=48%, T,=16" si T;=8".

5.1.4.2. Compensarea unei retele de triangulatie in forma de lant de
patrulatere

In cazul in care reteaua de triangulatie este dispusd astfel incat sa
formeze un lant de patrulatere (fig. 5.9.), compensarea se face pentru fiecare
patrulater in parte astfel:

o  Compensarea I. Suma unghiurilor patrulaterului sa fie egald cu
4008, Intrucét aceasta conditie nu se realizeaza in practica, trebuie adaugati o
corecpe € sl atunci:

0£1+ﬁ1+0£2+ﬁ2+0!3+ﬁ3+0t4+ﬁ4:|:81:400g. (518)
Aceasta corectie se imparte egal la cele opt unghiuri:

a —a+ L. p = ﬂ+—etc (5.19)

o Compensarea a Il-a. Surnele unghlunlor adiacente la laturile
opuse sa fie egale; eroarea ¢, se va imparti in mod egal la cele patru unghiuri.
e Compensarea a Ill-a se referd la acordul laturilor.

A B

Fig. 5.9. Retea de triangulatie in forma Fig. 5.10. Retea de
de lant de patrulatere triangulatie in forma de
lant de triunghiuri
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5.1.4.3. Compensarea unei triangulatii in forma de lant de triunghiuri
(fig. 5.10.)

Aceasta reclamid satisfacerea celor trei conditii, cu urmaétoarele
precizari:

e Compensarea a Il-a se aplica In cazul in care atdt baza de
triangulatie de plecare, cat si baza de control au fost orientate si constd in
aceea ca pornind de la orientarea bazei AB (fig. 5.10.) trebuie sa se ajunga,
prin calcule, la aceeasi orientare a bazei de control DE (fig. 5.10.) cu cea
masuratd pe teren. Din aceastd cauza, aceastd conditie se mai numeste si
acordul orientarilor.

o Compensarea a Ill-a difera prin aceea ca inchiderea nu se mai
face pe latura initiald, ci pornind de la baza AB si calculand toate laturile de
triangulatie, inclusiv baza de control DE, trebuie sa se obtina o valoare egala
cu cea rezultatd din masuratoarea efectuata pe teren.

5.1.5. Calculul lungimii laturilor de triangulatie

Intr-o retea de triangulatie, una din laturi, numita bazd, se masoard
direct pe teren. Cu ajutorul acesteia si a unghiurilor compensate se pot calcula
lungimile celorlalte laturi.

Referindu-ne la figura 5.10., se considera latura masurata AB = baza,
iar unghiurile a, B si y din cele trei triunghiuri, cunoscute. Prin aplicarea
teoremei sinusurilor, va rezulta pentru triunghiul I:

AB  BC  AC

siny, sino;  sinf,;

AB 5.20
= M, modulul pentru triunghiul [; 20

siny,
. BC=M;sina,,; si AC=M;sinf,
In triunghiul al II-lea (BCD), latura cunoscuta a devenit BC si ca atare
se poate scrie:
BC BD CD

sinf, siny, sino,

B 5.21
¢ = M, (modulul pentru triunghiul BCD); 62D

sinf,
. BD=M.siny,; si CD=M.sin o,
In felul acesta se procedeaza pentru toate laturile triunghiurilor.
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Se recomanda ca verificarea calculelor laturilor sa se faca, fie pe baza
de plecare, fie pe o baza de control, adica acestora si li se determine lungimea
si prin calcul, desi sunt cunoscute prin masurare.

5.1.6. Calculul orientarilor laturilor de triangulatie

Pentru a calcula orientarile laturilor de triangulatie se porneste de la
orientarea determinatd, folosind unghiurile compensate.
Astfel, in figura 5.11. orientarea laturii AB este cunoscutd, iar
orientarile celorlalte laturi se vor calcula astfel:
6, = cunoscutd prin determinare;
Opc =045+ 200° — (0z + B));
Oc.p = Op.c + 200° — (a3 + f);
‘9D-A = QC-D + 200g_ (OC4 +ﬁ3),’
045 =06p.4+200F —(a; + f,) pentru verificare si:  (5.22)
Org=045+0;,=01p— Py
Op.e = Opc+ a2 = 04— P1;
Oce = Ocp + 03 = Ocp—fo
Opr = Ops+ a4 =0Opc—ps

Fig. 5.11. Calculul orientarilor
laturilor de triangulatie

5.1.7. Calculul coordonatelor punctelor de triangulatie

Se face in functie de un sistem de doud axe YOX si de coordonatele X,
Y ale unui punct, cunoscute. Daca nu se cunosc coordonatele nici unui punct,
se vor acorda, unui punct oarecare din triangulatia respectiva, coordonate
arbitrare suficient de mari incat toate punctele s fie cuprinse in cadranul 1.
Coordonatele celorlalte puncte se vor calcula in functie de aceste coordonate
arbitrare, de lungimile laturilor de triangulatie si de orientarile lor.
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Considerand ca punctul 1 (fig. 5.12.) are coordonatele X; si Y,
cunoscute, coordonatele X si Y ale punctului 2 vor fi:

Xo =X, +4X,,; AX =D cos 6; (5.23)

,=Y,+4Y, AY=Dsin 6. '
In continuare, coordonatele punctului 3 vor fi:

X;=X+4X5 ;=Y,+4Y>;

Fig. 5.12. Calculul
coordonatelor punctelor
de triangulatie

; ' I

Deci, coordonatele unui punct sunt egale cu coordonatele punctului
anterior la care se adaugd coordonatele relative AX si AY, rezultate din
calcule, cu semnele lor.

Pentru verificare, este necesar sa se continue calculele pand la
coordonatele initiale ale punctului de plecare. Intre valorile initiale ale
punctului de plecare si cele obtinute din calcule trebuie sa nu fie nici o
diferentd. Este totusi admisd o diferentd de 1-2 cm, care provine din
rotunjirile din calcule. Daca este o diferentd mai mare se reiau calculele.

5.2. Metoda intersectiei

In scopul indesirii punctelor din reteaua de sprijin realizati prin
triangulatie, se aplicd metoda intersectiei care este de doua feluri: intersectia
inainte §i intersectia inapoi.

5.2.1. Metoda intersectiei inainte

Este folosita in cazul in care se dau doud puncte 1 si 2 de coordonate X
si 'Y cunoscute si cand se cunosc si orientarile o §i [ si se cere sa se determine
coordonatele X sl Y ale unui al treilea punct, de exemplu P (fig. 5.13.).

In principiu, problema se rezolva prin scrierea ecuatiilor unor drepte ce
trec prin cate un punct cunoscut si au orientari cunoscute.
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La intersectia Tnainte se face statie in punctele 1 si 2 si se vizeaza spre
punctul P in vederea determindrii orientirilor o si B ale dreptelor 1-P si 2-P. in
scopul de a obtine o precizie mai mare, se recomanda ca directiile catre
punctele de intersectie — in exemplul dat, punctul P — si se Intretaie sub un
unghi apropiat de 100%. Cand nu se poate realiza acest deziderat, directiile
respective nu trebuie sa se intretaie sub un unghi mai mic de 308, dar nici mai
mare de 1205,

Coordonatele X si Y ale punctului P se calculeaza fie cu formule ce
utilizeaza tangenta orientarii, fie cu formule ce folosesc cotangenta orientarii.
Se va lua functia trigonometrica a carei valoarea absoluta este mai mica.

5.2.1.1. Formulele de calcul cu tangenta orientrii

Y, - Y, + Xytgf — Xiga,

Xp of — 120 (5.24)
sau
Xp= Y, -Y, + Xtga— X,1gf (525)
tgo —tgf

si
Yr=>Xp—X)tga+Y,

sau
Yr= O(P*)(g) tgﬁ + Y. (526)

5.2.1.2. Formulele de calcul cu cotangenta orientarii

< .. . . . 1 .
Daca in relatiile anterioare se inlocuieste tg cu— , se va obtine:

ctg
Y. = X, =X, +Y,ctgo—Y,ctgf (527)
P ctgao — ctgf
Xp=Yp-Y)ctga+X;
Xp=(Yp—Y)cigh+X>. (5.28)

Pentru verificare, se obisnuieste ca punctul P sd fie vizat din trei
puncte. In felul acesta, coordonatele lui se calculeazi de doua ori.

Daca intre valorile obtinute din cele doua determinari existd diferente
mai mici decét toleranta, atunci se fac mediile intre ele.

Metoda intersectiei inainte prezinta avantajul cd permite determinarea
coordonatelor si a unor puncte inaccesibile.
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Fig. 5.13. Metoda intersectiei inainte Fig. 5.14. Metoda intersectiei inapoi

5.2.2. Metoda intersectiei inapoi (retrointersectia)

Mai este cunoscuta si sub numele de problema Pothénot (metoda are
mai multe denumiri i rezolvari) si constd in calcularea coordonatelor X si Y
ale unui punct P in functie de trei puncte de coordonate cunoscute. In
intersectia inapoi se face statie in punctul P, necunoscut (fig. 5.14.) si se
vizeaza spre punctele 1, 2 si 3 de coordonate cunoscute pentru a se masura
unghiurile a si p.

Rezolvarea problemei comporta de fapt doud faze: prima, in care se
calculeaza orientdrile. si a doua, in care se calculeaza Xp si Yp ca la intersectia
inainte, folosind orientarile obtinute. Calculul orientarii se face cu formulele:

(Y, =Y, )ctga+ (Y, = Y; )ctgfh — X, + X;
Orientarea 0 este de fapt orientarea dreptei 1-P, adicd 6,p. Pentru a
calcula si orientarile 0,p si 0;p va trebui sa se scoata valoarea orientarii 6 din

tabelele de valori naturale prin interpolare la secunda si apoi sa se calculeze
astfel:

1g0) = (5.29)

(92_13 = 91.}3 + a, (530)
93_]3 = 91_p +ﬂ. (531)

Dupa calculul orientarilor, intersectia napoi este adusa la forma de
intersectie Tnainte, iar coordonatele punctului P se vor calcula din cel putin
doud perechi de coordonate, fie X;Y; si XY, fie X,Y; si X5Y3, folosind
formulele de la intersectia inainte. Coordonatele X si Y ale punctului P se
obtin din media coordonatelor rezultate din perechile de coordonate cu care
acestea s-au calculat.
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In general, calculele la metoda clasici a intersectiei inapoi necesita un
volum mare de timp §i pentru aceasta s-au propus diferite solutii. In tara
noastrd, o astfel de solutie a propus prof. ing. O. Martinian, solutie cunoscuta
sub numele de dispozitivul Martinian. In continuare, se dau, informativ,
formulele pentru calculul coordonatelor punctului P propuse de O. Martinian:

Xp=Xo—rAY si  Yp=Y,—raX (5.32)
in care:

ox
AX:(Yz—Y,)ctga—X,+X2—X2+X3+(Y2—Y3)ctgﬂ

AY = (X, - X, Jetga—Y, + Y, =Y, + Yy +(X; ~ X, Jetgh

y
_ AYox + AXoy

AX? + 477

5.3. Metoda drumuirii

Drumuirea este ultima dintre metode care Indeseste reteaua de puncte
de sprijin sau realizeaza independent o astfel de retea de puncte.

Executarea unei drumuiri este conditionata de respectarea unor conditii
si anume:

e punctele de drumuire sa fie fixe, intre ele sd existe vizibilitatea
reciproca si sa fie situate cat mai in apropierea punctelor de detalii ce urmeaza
a fi ridicate;

e distanta intre punctele de drumuire poate varia intre 30 si 300 m
insa In medie intre 80-120 m si 150 m;

e lungimea tuturor laturilor unei drumuiri sa nu depaseasca 2 000 m
in intravilan (in zonele cu cladiri) si 3 000 m in extravilan (zone in care nu
exista constructii);

e numarul laturilor unei drumuiri variaza intre 15-18, dar in mod
exceptional poate aJunge pana la 30.

O prima operatie in drumuire consta in alegerea i marcarea punctelor
de drumuire. Marcarea se face prin tarusi de lemn (in extravilan) si de fier (in
intravilan). Punctele de drumuire importante se borneaza.

Se masoara apoi lungimile laturilor de drumuire, dus si intors,
unghiurile de panta de la A la B si de la B la A si unghiurile orizontale. Atat
unghiurile de panta, cat si cele orizontale se vor masura in pozitiile I si II ale
lunetei.
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In cazul in care drumuirea este independent, se va determina pe teren
si orientarea magnetica a unei laturi.

Se continua cu valorile medii pentru distante, unghiuri de pantd si
unghiuri orizontale. Deoarece distantele masurate sunt inclinate, in cele mai
multe cazuri trebuie sa se reduca la orizont cu formula: d =/ cos o.

Apoi, se calculeaza orientarile laturilor de drumuire, iar cu distantele
reduse la orizont se calculeaza coordonatele relative ox si dy si coordonatele
absolute X'si Y ale punctelor de drumuire.

Dintre diferitele cazuri de drumuiri planimetrice, se vor trata drumuirea
sprijinitd pe doud puncte de coordonate cunoscute si drumuirea inchisa pe
punctul de plecare.

5.3.1. Metoda drumuirii sprijinita pe doud puncte de coordonate
cunoscute

Continud indesirea retelei de puncte de sprijin realizatd fie prin
triangulatie, fie prin intersectie §i prezintd avantajul ca rezultatele calculelor
se pot verifica prin intermediul punctelor de sprijin care sunt determinate, in
ce priveste precizia, prin metode superioare drumuirii.

5.3.1.1. Operatii pe teren

Se considerd drumuirea 101-102-103 din figura 5.15., care se sprijind
pe punctul de triangulatie 2 si pe punctul de intersectie 52, puncte de
coordonate cunoscute. Pe teren, se masoard lungimile laturilor 2-101,
101-102, 102-103 si 103-52, dus si intors.

Se face statie in punctul 2 si se vizeaza spre punctul 1, rezultand citirea
C. Apoi se vizeaza spre punctul 101 si se face citirea C,. Unghiul w, = C,— C,.
Se masoard si unghiul de panta de la 2 la 101. Apoi se face statie in punctul
101 si se vizeaza spre punctul 2 considerat inapoi §i rezulta citirea C;, dupa
care se vizeazd spre punctul 102 considerat inainte si se obtine citirea C,
Unghiul w;y; = C, — C; (citiri efectuate in statia a doua). De asemenea, se
masoara unghiurile de panta de la 101 la 2 si de la 101 1a 102.

Se continua in felul acesta, in vederea obtinerii unghiurilor orizontale si
verticale, ultimul punct de statie fiind 52, din care se vizeaza inapoi spre 103
si Tnainte spre 2.

5.3.1.2. Operatii in birou

O primd operatic este aceea a calculului valorilor medii ale
masuratorilor efectuate pe teren.

Unghiurile verticale sunt necesare la reducerea distantelor inclinate la
orizont, iar cele orizontale la calculul orientarilor laturilor de drumuire,
pornind de la o orientare de sprijin. In figura 5.15., orientarea de sprijin este
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0,.1, adica orientarea laturii de triangulatie 2-1. Daca nu se cunoaste orientarea
de sprijin, aceasta se poate calcula din coordonatele acestor puncte care sunt
cunoscute.

Orientarea primei laturi de drumuire din fig. 5.15.
este:

>.101 = 0> + wo>. (5.33)

Orientarile celorlalte laturi se vor calcula astfel:

B101-102 = G101 = 200° + w91,

0102-103 = Q101100 £ 200F + 0,10,

0103.52 = O102-103 £ 200° + w93, (5.34)
052.2 = 0103.52 = 200° + @s».

Generalizand:

Aenf(n+1) =H(n71),n:|:200g + wy,. (535)

In aceste relatii apare termenul + 200% Se naste
intrebarea: cand se adauga si cand se scad cele 200% ? Se
adaugd 200° cand orientarea anterioard este mai mica
decét 200® si se scad cind orientarea anterioara este mai

Fig. 5.15. Metoda

mare drumuirii sprijinita
. . . e doud puncte de

Orientarea 05, » se calculeaza pentru verificare, deoarece p Coorﬁonate

ea este cunoscutd din calculul coordonatelor punctelor cunoscute

52 si 2 si se numeste orientare de control.

Daca se noteaza orientarea rezultatd din calculele efectuate pe baza
masuratorilor de pe teren cu 6, iar orientarea determinata din coordonate cu 0' si
se compara amandoua, se observa ca 0 # 0", deci prima este afectatd de erorile
produse in timpul masuratorilor de unghiuri si trebuie corectatd. Conditia de
egalitate este satisfacutd de relatia & + C, = 6', In care C, este corectia

unghiulara si C, <T,,iar T,=150" C\/; , in care n — numarul laturilor. Daca este
indeplinitd aceastd conditie, se trece la repartitia corectiei unghiulare, in
progresie aritmeticd, dupa ce 1n prealabil s-a calculat un coeficient de corectie

C .
»q.” dupa formula: g =—*% , in care 7 — numarul laturilor.
n

Notand orientarile corectate cu ' si pe celelalte cu 0, rezulta:
02101 = Or101 + s
0" 101-102 = Oror-102 + 29,
0102103 = Or02-103 + 3qus
0'103.52 = Or03.52 + 49,
0’520 = 0520 + 5q,. (5.36)
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In continuare, se trece la calculul coordonatelor relative dx si Jy si al
coordonatelor absolute (X si Y) ale punctelor de drumuire.

Sa considerdm o drumuire sprijinita pe punctele A si B (fig. 5.16.). Se
observa ca orientarile laturilor 101-102, 102-103 si 103-B depasesc un unghi
drept, fiind in cadranele II, Il 5i V.

Deoarece 1n tabelele cu valori naturale nu sunt decat unghiuri pana la
1008, se face reducerea la primul cadran.

Pe baza relatilor 1n triunghiurile dreptunghice, se pot calcula
coordonatele relative dx si Jy:

OX 4191 = dy101 COS O OV-101 = dayo1 Sin O

X 101102 = —d101-102 Sin Op; 5)/1017102 =d 1102 cos O (5.37)
OX102-103 = —d102-103 €OS O 5y1027103 =—d 92103 Sin O )
Ox193- = do3-p Sin Oy OVi03- = —dj03-5 cOS Oy

0

Fig. 5.16. Calculul coordonatelor relative dx si dy si absolute (X i Y)
ale punctelor de drumuire

Proiectand poligonul inchis A-101-102-103-B fie pe abscisa, fie pe
ordonats, va trebui ca suma proiectiilor laturilor sa fie egala cu zero, adica:
AX +2(0x) = 0s5iAY + 2(0y) = 0. (5.38)
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Aceasta conditie geometrica nu este indeplinitd din cauza erorilor
produse in timpul méasuratorilor si ca atare va trebui sa addugam corectiile de
rigoare si relatiile de mai sus satisfac conditia n forma:

AX+2(0x) + Cx=0;

AY + 2 (©y) + Cy = 0. (5:39)
din care se scot corectiile Cx si Cy:

Cx =—-AX-2(0x);

Cy =-AY-200y); (5.40)

Cx = (Xz— Xy — 2(0x);

Cy = (Yp—Yy) = 2(0y).
Pentru a putea repartiza aceste corectii, trebuie respectatd conditia ca:
C<T..
Valoarea corectiei C se calculeaza cu formula:

C =+/(Cx)* +(Cy)? (5.41)

iar toleranta este datd de relatia:

T. =0,003\D +

D , (542)
2600
in care D este lungimea totald a drumuirii.

Daca este indeplinita conditia de inchidere (adici C<T trece la
repartizarea corectiilor sau la compensarea drumuirii prin corectarea
coordonatelor relative dx si dy.

Compensarea se poate face atat in functie de distante, cat si in functie
de coordonatele relative.

Prin orice metoda s-ar face, este necesar sa se calculeze un coeficient

de repartitie K.
In primul caz:
Cx Cy
Ky = Ky =— 5.43
T30 Y T3a G4
iar 1n al doilea caz:
' Cx ! Cy
Kx=5r73 Ky =500 544
¥ (ov) YCY G4
Cu ajutorul acestor coeficienti se calculeaza corectiile gx si gy:
qx;= Kcdy; qy =K, d; (5.45)
sau:
g% = K'vox; qyi =Koy (5.46)
si pentru verificare:
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2gx = Cx; 2qy =Cy; (5.47)
2gx =Cx; 2qy =Cy. (5.48)
Corectiile se aplicd coordonatelor relative eronate si rezultd
coordonatele relative compensate:
0x =ox + gx; ox=0dx+qh;
oy =dy +qy; oy =dy +qy. (4)
Ultima operatie consta in calcularea coordonatelor absolute X si Y ale
punctelor de drumuire.
Intrucat drumuirea aceasta este sprijinitd pe puncte de coordonate
cunoscute, in calculul coordonatelor X si Y ale punctelor de drumuire
101,102, 103 se va porni de la coordonatele X si Y ale punctului A:

Xior =Xy +0x" 01, Yior =Ys+ w0

Xio2 = Xi01— 0X"191-102; Yioo= Y1 + 5)’ 101-1027

Xi03 = Xi02— X"102-103, Y103 = Y100 — 0V 102-103,

Xg =Xz + X138/ Yz =Yi3—0V' 1038 (5.50)
Xy =XppEXpn Y, =YupEtWupw

Coordonatele calculate ale punctului B trebuie sd fie egale cu
coordonatele lui din reteaua de sprijin (in cazul de fatd din reteaua de
triangulatie).

5.3.2. Metoda drumuirii inchisa pe punctul de plecare (drumuirea in
circuit inchis)

Este utilizatd in scopul realizarii unei retele de puncte de sprijin
independenta i se aplica pentru suprafete mai mici de 200 ha in cazul cand in
regiunea n care se executa ridicarile nu existd nici un punct din reteaua de
sprijin realizata prin metode superioare.

La o astfel de drumuire se masoard: distantele inclinate, unghiurile
verticale ,,a si unghiurile orizontale ,," din interiorul poligonului, precum si
orientarea unei laturi de drumuire, de exemplu latura 101-102 (fig. 5.17.).

Spre deosebire de drumuirea sprijinitd pe doud puncte cunoscute, unde
compensarea unghiulara se aplicd orientdrilor, in drumuirea aceasta,
compensarea se aplici unghiurilor orizontale interioare, pornind de la
conditia geometrica dupa care:

2w =200F (n-2), (5.51)
in care n reprezintd numarul laturilor poligonului.
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Din cauza erorilor produse in timpul mésuratorilor, conditia aceasta nu
este Indeplinita. Este necesar sa se aplice corectia ,,C,”, care se stabileste cu
relatia:

2w+ C,=200F (n-2); (5.52)
C,=200F (n-2) - 2w.
Aceasti corectie se Imparte in mod egal fiecarui unghi interior:

' c
0 =w+—1,
n

in care 7 este numarul laturilor.

Fig. 5.17. Metoda drumuirii
inchisa pe punctul de plecare

Cu aceste unghiuri compensate se calculeaza orientarile laturilor de
drumuire pornind de la orientarea determinata pe teren dupa cum urmeaza:

91()1,102 = cunoscutd,

0102103 = Oro1-102 + 200° - @15
0103104 = Oro2-103 + 200F - @103,
0104105 = Or03-104 + 200F - "4,
O105-101 = Oroa-105 + 200° - @15,

5.53
Or01-102 = Or05-101 + 200F - '191; (533)

Oninry = Opiyn + 200F - @',

Orientarea 00,105, desi este masuratd, se calculeaza totusi pentru
verificare.
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Coordonatele relative dx si dy se calculeaza la fel ca la drumuirea
sprijinita pe doud puncte cunoscute, insa trebuie sa se indeplineasca conditia ca:
2ox =0;
oy =0 (5.54)
Din cauza erorilor, coordonatelor relative li se aplica corectiile C, si C,,
iar relatiile de mai sus devin:

2ox+C,=0;
oy +C=0, (5.55)
de unde:
C,=-2(0x);
5.56
C,=-2(y). (5-56)

Restul calculelor se aseamana cu cele de la drumuirea sprijinitd pe
puncte cunoscute.

Coordonatele absolute X si Y ale punctelor de drumuire 102, 103, 104
si 105 se vor calcula in functie de coordonatele X;o; i Y11, care sunt arbitrare
si de coordonatele relative compensate:

X0z = Xior + OX 1012102 Yio=Yi1 + 5)’ 101-102

X103 = Xioo — 0X"100-103; Y103 = Y02 + 6102103

Xios = X103 — X' 103104 Y104 = Yip3— 5y "103-104

Xios = Xiog + 0X'195-105, Yios = Yiou— 5)’ 10a-105;

Xio1 = Xios + 0X 105101, Yio1 = Y05 + V' 105-1010 (5.57)
Xy = X)) X 50y Y, =Y TV upn

Coordonatele X si Y ale punctului 101 se calculeaza pentru verificare
si ele trebuie sa fie egale cu coordonatele atribuite punctului.

5.4. Metoda radierii sau metoda coordonatelor polare

Odata realizata reteaua de puncte de sprijin, se continud masuratorile
pe teren pentru ridicarea punctelor de detaliu, puncte ce definesc, de fapt,
perimetre, obiecte etc. de pe suprafata topografica.

Una din metodele prin care se determina pozitia in plan a punctelor de
detaliu este metoda radierii sau metoda coordonatelor polare.

Punctele cele mai apropiate de punctele de detaliu sunt punctele de
drumuire. Ca urmare a acestui fapt, pentru efectuarca masuratorilor de
unghiuri, in radiere, se face statie intr-un punct de drumuire, ca de exemplu
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101 (fig. 5.18). Din acesta, se vizeaza, cu zero in aparat, ctre punctul de
drumuire 102 (latura de drumuire 101-102 constituind laturd de sprijin), apoi
catre punctele de radiere 501, 502, 503 si 504 si se masoara astfel unghiurile
®;, My, M3, S 4. Se masoara, de asemenea, si distantele 101-501 (d,), 101-
502 (dy), 101-503 (d;), si 101-504 (d4), direct in valoarea lor orizontala.
Pentru control, se masoara si distantele 501-502, 502503, 503-504.

Fig. 5.18. Metoda
radierii

Pozitia punctelor de radiere este astfel determinaté prin coordonatele lor
polare; 501 prin d; si oy, 502 prin d; $i ,, 503 prin d; si w3, 504 prin d, $i ws.

Insa, punctelor de radiere li se pot calcula si coordonatele rectangulare.
Pentru aceasta sunt necesare unghiurile ,,0" si orientarile 0.

Unghiurile ® se pot masura cumulat, avind originea comund pe
directia laturii de drumuire 101-102. Insa, ele pot fi masurate si separat, de
exemplu unghiul o; este unghiul format de laturile 101-102 si 101-501, o,
de laturile 101-501 §i 101-502 s.a.m.d. In urma masuritorilor executate
dispunem de suficiente elemente pentru a putea calcula si coordonatele X si
Y ale punctelor de radiere.

Pentru aceasta sunt necesare si orientdrile care pot fi calculate in functie
de orientarea 0.1, a laturii de drumuire 101-102 care este cunoscuta (ea a
fost calculata la metoda drumuirii).

Daca unghiurile o sunt masurate cumulat (fig. 5.18.), orientarile se vor
calcula astfel:

Or01-501 = Oro1-102 + @1,
Or01-502 = Oro1-102 + @2, (5 58)
O101-503 = Oro1-102 + @3,

O101-501 = Oro1-102 + 4.
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In cazul in care unghiurile @ sunt masurate separat (fig. 5.18.),
orientarile vor rezulta din urmatoarele relatii:
Oro1-s01 = Oro1-102 + @y,
Or01-502 = Oror-s01 + w2,
O101-503 = Oro1-502 + w3; (5:39)
O101-s04 = O101-503 + 4.
Coordonatele relative se vor calcula dupa formulele de principiu:
oy=dsing si  ox=dcos0
si in functie de cadranul in care se géseste orientarea, se va acorda si semnul
corespunzator.
Coordonatele absolute X si Y ale punctelor de radiere se calculeaza in
functie de coordonatele absolute X si Y ale punctului 101 si de coordonatele
relative Ox si Oy astfel:

Xsor = Xior + 0Xj01-501; Y501 =Yio1 + 5)’1017501;

X0 = Xio1 — 0101502 Ys00="Yio1 + 5)/101—502; (5 60)
Xso3 = Xio1 — 0X101-503, Ys03 = Y101 + 0Yi01-503; '
Xs0s = Xi01 — 0X101-504- Y504 = Y101 + 5)/1017504;

O alta posibilitate de control in metoda radierii o constituie vizele spre
punctele de radiere din altd statie, de exemplu din 102 (fig. 5.18.), deci
punctele 501, 502 sunt dublu radiate; coordonatele rezultate trebuie sa fie
egale cu cele din prima radiere.

In practica ridicarilor de teren
se intilneste frecvent cazul cand se
utilizeazd combinatii de metode, ca de
exemplu combinatia intre drumuire si
radiere in care situatie masuratorile se
fac Intdi pentru drumuire §i apoi
pentru radiere. Astfel, se face statie
intr-un punct de drumuire, se masoara
unghiurile verticale ale laturilor de
drumuire, unghiurile orizontale dintre
laturile de drumuire §i apoi din
aceeasi statie se executd vizele citre
punctele de radiere (fig. 5.19.). In
acest fel, dintr-o singura statie s-au
facut masuratori si pentru drumuire si
pentru radiere, ceea ce constituie
desigur un avantaj In privinta scurtarii
timpului de executie.

Fig. 5.19. Metoda combinata intre
drumuire si radiere
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5.5. Metoda echeririi sau metoda coordonatelor echerice

O altd metoda de ridicare a punctelor de detalii este metoda echerarii.
Metoda constd in cobordrea de perpendiculare din punctele de detaliu pe
laturile de drumuire, iar instrumentul utilizat este echerul topografic.

Prin aceasta metoda pozitia punctelor de detaliu este determinata prin
coordonatele X si Y.

Intrucat perpendicularele se coboarda de regula pe latura de drumuire
cea mai apropiatd, coordonatele Y se vor masura cumulat de la un punct de
drumuire (fig. 5.20.), care constituie originea comuna a lor, pana la picioarele
perpendicularelor. Valorile se vor citi direct pe panglica asternuta pe latura de
drumuire pe care se coboara perpendicularele.

0
S04 | |
1 X L;X |
01 Yoo 1502 03 &85 & 4
11! | — & ﬂ: i | .
T V5= bl 102 103 93 657 2193 384T 104
= - —Y502- = o
- Y5)3- - ——= |
bom e Y50l === ==
Fig. 5.20. Metoda echerarii Fig. 5.21. Exemplu de notare a valorilor

lui X s1Y pe schita de teren

Coordonatele X ale punctelor de detaliu sunt tocmai lungimile
petpendlcularelor care se masoara cu aJutorul unei rulete. In cazul terenurilor
in pantd, lungimea perpendicularelor se méasoara direct in valoare orizontala.

Pe teren se intocmeste o schitd, pe care se trec valorile cumulate pentru
Y si separate pentru X (fig. 5.21.).

Intre punctele de pe suprafata topografica si cele de pe teren, trebuie sa
existe o perfectd corespondentd, asa cum se poate vedea din figura 5.22.,
pentru cd numai astfel planul sau harta vor reprezenta realitatea existenta pe
teren la data efectudrii ridicarilor topografice.

Intrucét ridicarile topografice reclama o anumiti precme in executarea
lor, se recomanda ca intotdeauna calculele sa fie verificate, iar tolerantele
prescrise sa nu fie depasite.
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Fig. 5.22. Reprezentarea unei suprafete de teren, pe plan:
a— suprafata de teren; b — reprezentarea in plan a suprafetei
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B. ALTIMETRIA

Altimetria sau nivelmentul constituie partea din topografie care se
ocupa cu studiul instrumentelor si metodelor utilizate pentru mésurarea,
calcularea si reprezentarea pe planuri si harti a altitudinilor diferitelor puncte
de pe suprafata topografica.

Pentru a sublinia importanta lucrarilor de nivelment, este suficient sa
precizdm ca un plan sau o hartd pe care nu este reprezentatd si altitudinea
punctelor (printr-o metoda sau alta) sunt considerate incomplete, deoarece nu
oferd posibilitatea, pe de o parte, a unei vederi a configuratiei suprafetei
cuprinsa 1n plan sau hartd, iar pe de altd parte, nu permite rezolvarea unor
probleme de ordin practic, cum ar fi: calcularea pantelor, volumelor,
construirea profilelor topografice, geologice, geomorfologice etc.

6. NOTIUNI INTRODUCTIVE

6.1. Suprafete de nivel, altitudini, diferente de nivel, adancime

Suprafete de nivel. Altitudinile sau inaltimile punctelor topografice
sunt masurate si calculate in functie de o suprafatd de referinta sau de
comparatie. Aceasta suprafata trebuie sa fie perpendiculard in orice punct al
ei la directia gravitatiei. Suprafetele care indeplinesc aceastd conditie se
numesc suprafete de nivel, iar suprafata care se confundd cu suprafata
geoidului se numeste suprafata de nivel zero.

Daca aceste suprafete de nivel sunt considerate pe teritorii restranse, ele
sunt paralele si in acelasi timp sferice; daca, dimpotriva, le vom considera pe
regiuni mari, de exemplu la nivelul globului terestru, aceste suprafete au o
forma elipsoidald, nemaifiind deci nici paralele si nici sferice, intrucat aceste
elipse sunt mai indepartate intre ele la Ecuator si mai apropiate la poli.

De acest neparalelism al suprafetelor de nivel se tine seama in cadrul
nivelmentului de mare precizie, la cotele punctelor intervenind o corectie
denumita corectie ortometrica.

Pentru harta de baza a tarii noastre este considerati ca suprafatd de
nivel zero, nivelul zero al Marii Baltice in portul Kronstadt; pentru planurile
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intocmite in scopuri utilitare, incepand din anul 1971, s-a revenit la suprafata
de nivel a Mérii Negre in portul Constanta.

Aceastd suprafatd de nivel a Marii Negre este materializatd printr-un
reper, numit reper zero fundamental, care are altitudinea de 2,400 m si este
montat Intr-o constructie speciald.

Altitudinea acestui reper zero fundamental se masoara cu ajutorul unor
aparate numite medimaremetre sau medimaregrafe.

Altitudinea unui punct. Prin altitudinea unui punct se intelege
distanta masurata pe verticala acelui punct, de la o suprafata de referinta pana
la acel punct.

Daca suprafata de comparatie sau de referinta este nivelul zero al marii,
in acest caz altitudinea este absolutd. Cand suprafata de referintd nu
corespunde cu nivelul zero al marii, ci este una oarecare, altitudinea este
relativa. De exemplu, 0 movila poate avea altitudinea absoluta de 85 m, iar
cea relativa de 8 m. In primul caz, altitudinea s-a masurat de la suprafata de
nivel zero a marii, iar in al doilea caz, altitudinea s-a masurat de la suprafata
campiei in care se gaseste movila respectiva.

Diferenta de nivel intre doud puncte. Referindu-ne la figura 6.1.,
conform definitiei, altitudinea absoluta a punctului 1 este H;, iar a punctului 2
este Hy; Ry si R, sunt razele ce descriu suprafetele de nivel ce trec prin
punctele 1 si 2; R, este raza care descrie suprafata de nivel zero, AH este
diferenta dintre cele doud suprafete de nivel ale punctelor 1 si 2 sau:

AH:HQ—HI:(RQ—R())—(RI—Ro):Rg—RI. (61)

Cu alte cuvinte, AH este diferenta dintre razele ce descriu suprafetele
de nivel ce trec prin cele doud puncte. Cunoscand diferenta de nivel AH
dintre cele doud puncte, precum si altitudinea unuia dintre ele, se poate
calcula si altitudinea celuilalt.

1 4H |
4 ‘H_/?Z 3 21 b
om o~ — lQHI; i
e | ‘ | 7 an/;;,; liéﬂ_ ~ 'le
Ro T: Re Ro o Qm! 2 2

Fig. 6.1. Altitudini si diferenta de Fig. 6.2. Determinarea altitudinii unui punct:
nivel a— diferenta de nivel pozitiva; b — diferenta
de nivel negativa.

106

Universitatea SPIRU HARET



Din figura 6.2., in care H; este altitudinea punctului 1, AH este
diferenta de nivel, se poate determina si H, (altitudinea punctului 2,
consideratd necunoscuti):

H, = H, + 4H, cand AH este pozitiva, sau 6.2)
H,=H,—4H, cand AH este negativa. 6.3)

In ambele cazuri s-a considerat ci punctul 1 are altitudinea cunoscuta.

Adancimea unui punct este distanta masurata pe verticala punctului,
de la punctul de pe fundul apei pana la suprafata de nivel care se confunda cu
oglinda apei raului, lacului, marii sau oceanului.

6.2. Felurile nivelmentului

Altitudinile punctelor se calculeazd pe baza rezultatelor méasurdtorilor
efectuate pe teren. In functie de instrumentele, principiile si metodele
adoptate 1n acest scop, se pot deosebi mai multe feluri de nivelment ce pot fi
grupate In doua categorii: nivelment clasic si nivelment special.

Din prima categorie fac parte: nivelmentul geometric sau direct,
nivelmentul trigonometric sau indirect, nivelmentul barometric sau fizic $i
nivelmentul hidrostatic.

Din a doua categorie fac parte: nivelmentul motorizat sau automat si
nivelmentul fotogrammetric.

6.3. Marcarea si semnalizarea punctelor de nivelment

Marcarea punctelor de nivelment se realizeaza, in functic de
importanta punctelor, cu aJutorul unor repere. in cazul punctelor ce fac parte
din reteaua de nivelment de precizie si care deci trebuie sa fie bine fixate, sa
dureze o perioadd mai indelungata, se utilizeaza repere speciale din metal
(fig. 6.3.) montate in soclul unor cladiri cu caracter de permanenta ca: scoli,
primarii, biserici sau chiar pe borne de beton (fig. 6.4.). Punctele carora li se
determina altitudinile pentru scopuri mai putin importante, se marcheaza prin
tarusi care se bat la rasul pamantului, adici pand la nivelul suprafetei
terenului, iar aldturi de acestia se bat alti tarusi mai ridicati, numiti farusi
martori (fig. 6.5.). Tarusul martor are o parte tesita pe care se scrie numarul
punctului marcat de tarus, numai cu creion negru sau vopsea de ulei, 1n nici
un caz cu cerneald, pastd sau creion chimic, care s-ar dizolva in caz de ploaie.
Marcarea se mai poate face, n special in zonele de intravilan, si prin placi de
metal (fontd) de forma unei platforme circulare (fig. 6.6.), care are montata
deasupra o calota sferica pe care se aseaza mira si care sunt cunoscute sub
numele de broaste de nivelment.
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Sociui cidiirii Rondeid

e
Mira
,//////////////. Perete \ﬂ I\?/

Nivel General
123,931

Mevilé de pdmint

q termnului

7

Tarus martor

Pichet

Fig. 6.4. Reper pe borna din beton Fig. 6.5. Tarusi de
nivelment
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Fig. 6.6. Broaste de nivelment: a — de forma unui disc; b — de forma sferica.

Semnalizarea punctelor de nivelment se face in functie de felul
nivelmentului. Astfel, in nivelmentul geometric, semnalizarea se face cu
ajutorul mirelor, in timp ce 1n cel trigonometric sunt folosite semnalele
utilizate si in planimetrie, cum ar fi: balize, piramide etc.

Dupa caracterul lucrarilor in care sunt utilizate, mirele pot fi grupate 1n:
mire folosite 1n lucrari de precizie si de mare precizie, ca de exemplu mirele
de invar, si mire folosite in lucrari curente.

®  Mira de invar este o mird de constructie speciald, din lemn, lunga
de 3 m, cu sectiunea in forma de T. In interiorul mirei se gaseste o panglica
de invar cu ntindere constanta. Diviziunile pe panglica sunt trasate din 5 in
5 mm, iar pe marginea de lemn a mirei sunt marcate, prin cifre, jumatatile de
metru si decimetrii. Avantajul pe care-1 prezinta mira de invar consta in aceea
cd, datorita existentei a doud randuri de diviziuni, decalate intre ele printr-o
cantitate constanta, se fac doua citiri si deci se realizeaza si o verificare a
citirilor.

o Mirele de lemn (fig. 6.7.) au o lungime de 2—4 m, mai frecvent de
4 m, si sunt formate din doud bucdti unite intre ele printr-o balama care
permite plierea lor in timpul transportului. Ele sunt vopsite 1n ulei pentru a fi
rezistente la umezeala si caldura, iar fata mirei este gradatd in centimetri,
decimetri si metri. Pentru facilitarea citirilor pe mira, pe portiunile de mira ce
corespund unui metru, diviziunile si cifrele sunt scrise cu vopsea de culoare
diferitd; de exemplu, primul si al treilea metru au diviziunile si cifrele vopsite
in negru, iar al doilea si al patrulea metru, in rogu. Uneori, pentru a facilita
citirea, decimetrii sunt notati cu cifre arabe, iar metrii prin cifre romane.

La capete, mira de lemn este rotunjitd prin monturi metalice, iar unele
au montata pe spate o nivela sferica cu ajutorul careia se asigura verticalitatea
mirei 1n timpul lucrului. Tot pe spate se gaseste si un maner de care se tine
mira.
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Valorile diviziunilor de pe mird sunt scrie invers cand lunetele
instrumentelor topografice dau imagini rasturnate. Cand lunetele dau
imaginea normala, valorile diviziunilor de pe mira sunt scrise normal.

Fig. 6.7. Mire din lemn: a— tipuri de mire; b — sectiuni prin mire.

Citirile diviziunilor de pe mira se fac pana la firul reticul orizontal al
lunetei si se compun din patru cifre: metri, decimetri, centimetri i milimetri.
Primele trei se citesc direct pe mird, iar milimetrii se aproximeaza de cétre
operator.

6.4. Retele de sprijin de nivelment

Ridicarile nivelitice de detalii se realizeaza pe baza unei retele de
sprijin, formata din puncte de cote cunoscute, determinate 1n raport de reperul
zero fundamental.

Aceastd retea de sprijin, cunoscuta sub numele de refea de nivelment
de stat, se compune din patru ordine:

o reteaua de nivelment de ordinul I, care se desfagoara sub forma de
poligoane inchise de-a lungul principalelor cai de comunicatie, cu o lungime
de 1200 — 1500 km si cu o precizie de £0,5 mm/km;

o reteaua de nivelment de ordinul II, care se prezinta tot sub forma de

poligoane cu o lungime de 500-600 km si cu o precizie de +0,5 mm JL km;
o refeaua de nivelment de ordinul I1I, cu o precizie de 10 mm JL km;
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o reteaua de nivelment de ordinul IV, cu o precizie de £20 mm JL km.
o Pe langa acestea, mai exista si nivelmentul tehnic sau nivelmentul de

ordinul V, care se executa cu o precizie de £30 mm VL km.

7.NIVELMENTUL GEOMETRIC

7.1. Instrumente de nivelment geometric

Acestea se pot clasifica in doud mari grupe: instrumente de nivelment
fara luneta si instrumente de nivelment cu luneta.

7.1.1. Instrumente de nivelment fara luneta

Ele mai sunt cunoscute si sub denumirea de instrumente simple si din
aceasta grupa fac parte: lata si bolobocul, compasul cu fir cu plumb (fig. 7.1.),
nivelul cu apa (fig. 7.2.) si nivelul cu tub de cauciuc (fig. 7.3.).

A

Fig. 7.1. Compasul cu fir Fig. 7.2. Nivelul Fig. 7.3. Nivelul cu tub
cu plumb cuapa de cauciuc

Nivelul cu apa si cel cu tub de cauciuc sunt instrumente de nivelment
simple, utilizate n nivelmentul hidrostatic.

7.1.2. Instrumente de nivelment cu luneta

Aceste instrumente pot fi clasificate, dupa criterii constructive, in mai
multe grupe sau tipuri, dintre care amintim, spre exemplificare, nivelul Ni 030.

Nivelul Ni 030 (fig. 7.4.) prezintd urmatoarele caracteristici: are o
lunetd cu focusare interioard, care pe langd firele reticule are si fire
stadimetrice, iar constanta stadimetrici este egald cu 100. La lunetele
construite in ultimul timp, pe langa firul nivelor, mai sunt gravate pe placa
reticulara i alte fire In forma de pana (fig. 7.5.), care permit efectuari de citiri
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mai precise pe mird. Poseda un cerc orizontal cu un microscop cu scarita ce
are o precizie de 10% deci, instrumentul poate fi utilizat si pentru ridicari
planimetrice in terenuri orizontale. Are doud nivele, una sfericd pentru
orizontalizarea aproximativa — care se face cu ajutorul celor trei suruburi de
calaj — si una toricd, de control, la care pentru orizontalizare se actioneaza din
surubul 10 (fig. 7.4.); orizontalizarea este realizatd cand cele doud jumatati
de bulad sunt puse cap la cap sau in coincidenta si pot fi observate privind
printr-un ocular situat in stanga lunetei.

Fig. 7.5. Firele reticule in
forma de pana la Ni 030
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Fig. 7.4. Nivelul Ni 030: 1 — luneta; 2 — ocularul
lunetei; 3 — tubul ocular; 4 — obiectivul; 5 — nivela
torica fixatd pe lunetd; 6 — cremaliera de focusare;
7 — surub de miscare find (micrometricd) pe
orizontala a lunetei; 8 — microscopul; 9 — ocularul
microscopului; 10 — surub de orizontalizare a
lunetei prin intermediul nivelei torice (5);
11 — ambaza sau placa de sustinere; 12 — suruburi
de calare; 13 — placa de tensiune; 14 — capul
trepiedului; 15 — piciorul trepiedului; 16 — surubul
de prindere si fixare a nivelului de capul trepiedului;
17 — cérligul firului cu plumb.

Fig. 7.6. Nivelul Ni 030 cu micrometru cu placa

plan paraleld: 5 — nivela torica fixatd pe luneta;

7-surub de miscare micrometrici pe orizontald;

18 — clema pentru blocarea miscarii pe orizontala

(in jurul axei verticale); 19 — niveld sferica;

20 — micrometru cu placd plan paraleld;
21 — tamburul micrometrului.
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Lungimea minima a vizei este de 1,8 m, iar cea maxima de 100 m,
cand se fac citiri pe mird cu o precizie de 0,5 mm, si de 350 m pentru citiri
pe mira cu o precizie de +0,5 cm.

Precizia nivelmentului executat cu Ni 030 cu mire obisnuite este
de +2-3 mm/km de nivelment dublu si de £0,8 mm/km cand i se
atageaza un micrometru cu placd plan-paraleld 20 (fig. 7.6.) si citirile
se fac pe mire de invar.

7.2. Procedee in nivelmentul geometric

Nivelmentul geometric sau direct oferd posibilitatea ca pe baza
efectudrii unor vize orizontale si se determine diferentele de nivel sau de
altitudine AH dintre doud puncte. Cu ajutorul acestor diferente de nivel si a
unei altitudini cunoscute, se pot calcula altitudinile sau cotele altor puncte.

Viza orizontala se realizeaza cu un instrument special numit nivel, iar
diferentele de nivel rezulta din diferentele de citire ce se executd pe mire.

In functie de pozitia instrumentului de nivelment, fatd de cele doud
puncte, existd doud procedee de determinare a diferentelor de nivel si anume:
nivelmentul geometric de mijloc si nivelmentul geometric de capat.

In cazul nivelmentului de mijloc, nivelul se aseaza intre doud puncte
M si N, intre care urmeaza sa se determine diferenta de nivel AH (fig. 7.7.) si
in fiecare punct se ageaza cate o mira tinuta in pozitie verticald. Dupa punerea
instrumentului in statie, se executd, cu ajutorul firului reticul orizontal sau
nivelor, citirea ,,a” pe mira tinutd in punctul M (considerat de cotd cunoscuti)
si datoritd sensului de lucru este denumita citirea ,,inapoi”, apoi se roteste
instrumentul cu aproximativ 200° in jurul axei verticale si se face citirea ,,b”
pe mira din punctul N, considerata ,,inainte”.

o= = =-niveley—- - — - =

portee — —-gbﬁ—por'}ee— =4

i :
‘.
M- i
: HIN
¥m 3§ 1 ) m‘ 1
Fig. 7.7. Nivelment geometric de mijloc Fig. 7.8. Nivelment geometric de
(diferenta de nivel pozitiva) mijloc (diferenta de nivel negativa)
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Din figura 7.7. se observa ca:

AH+b=a;
AH=a-b. (7.1
Referindu-ne la figura 7.8. rezulta:
AH+a=b;
AH=b—-aq, (7.2)
deci:
a>b=+4H;
X a<b=-4H. (73)
In primul caz, altitudinea punctului N va fi:
Hy=Hy+ 4H, (74)
iar in al doilea caz va fi:
HN:HM—AH (75)
sau generalizand:
Hn = H(ml) + AH(nfl)ﬁn' (76)

Cand se executd nivelmentul de capat, instrumentul se aseazd in
punctul A de cotd cunoscutd (fig. 7.9.) si citirea se executd pe mira din
punctul B.

Fig. 7.9. Nivelment
geometric de capat

Se masoara cu o ruletd sau mird indltimea [; a instrumentului (distanta
pe verticala de la sol pana la axa de vizare a lunetei). Din figura 7.9. rezulta:
AH+b=1;
AH=1,—b. 7.7
Pornind de la altitudinea punctului A, se poate calcula si altitudinea
punctului B:
Hy+ 1= Hy,
Hy = Hy—b. (7.8)
Acest procedeu cunoscut prin indlfimea planului de vizare sau
orizontul instrumentului este mai putin precis decét nivelmentul de mijloc.
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7.3. Metode in nivelmentul geometric

In nivelmentul geometric utilizarea unei metode sau alteia depinde de
marimea §i forma suprafetei pe care se executd masuratorile. Astfel, in
functie de marime, se pot deosebi: metoda drumuirii, metoda radieri,
combinata intre aceste doud, iar in functie de forma, metoda profilelor,
metoda patratelor.

7.3.1. Metoda drumuirii

Drumuirea de nivelment geometric are ca scop, pe de o parte, sa
asigure o retea de puncte de cote cunoscute, iar pe de alta parte si indeseasca
aceastd retea. De asemenea, dupa modul in care se desfagoard, poate fi:
drumuire sprijinitd pe puncte de cote cunoscute (sau drumuire principald) si
drumuire care se inchide pe punctul de plecare (sau drumuire 1n circuit
inchis).

In executarea unei drumuiri de nivelment geometric este necesar sa se
respecte anumite conditii §i anume:

e lungimea optima a unui niveleu (distanta dintre doud puncte) sa fie
de 150 m;

e nivelul sa se ageze pe cat posibil la jumatatea niveleului pentru ca
astfel se elimind influenta curburii Pamantului si a refractiei atmosferice,
precum si unele erori instrumentale;

e lungimea niveleurilor trebuie sa fie aleasa astfel incét vizele sd nu
treaca pe deasupra mirei si sd nu ,,dea” in pamant (fig. 7.10.);

e serecomanda ca citirile s se faca atat la firul nivelor al lunetei, cat
si la firele stadimetrice pentru verificare (la instrumentele de tipul Ni 030,
media acestor citiri trebuie sa fie egala cu citirea pe firul nivelor);

e drumuirea de nivelment geometric sa se desfasoare pe terenuri
stabile;

e viza sa nu fie mai coborata de 0,3 m fatd de suprafata topografica;

e mirele sa fie tinute in pozitie vertical;

e in timp cu soare, instrumentul trebuie protejat cu o umbrela
topografica.

Fig. 7.10. Vize necorespun-
zatoare: a — viza deasupra
mirei; b—viza ,,In pamant”.
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7.3.1.1. Metoda drumuirii sprijinita pe doud puncte de cote cunoscute

Pentru a determina altitudinile punctelor 1, 2 si 3 situate intre punctele
A si B de cote cunoscute Hy si Hp (fig. 7.11.) se procedeaza astfel:

= se Incepe din unul din punctele de cotd cunoscutd, s presupunem
din A. In punctele A si 1 se aseaza céte o mird, iar la aproximativ jumétatea
distantei dintre ele se instaleaza nivelul, care se orizontalizeaza. Dupa ce s-a
orizontalizat se vizeaza spre mira din A §i se executa citirea ,,a,” (care in
raport cu sensul lucrarilor de la A spre B este consideratd ,,inapoi”), apoi
acesta se roteste in jurul axei verticale cu aproximativ 200° si se vizeaza spre
mira din B, executand citirea ,,b;,”” considerata ,,inainte’;

= apoi mira din punctul A se muta in punctul 2, nivelul se muta intre
punctele 1 si 2 (aproximativ la ]umatatea distantei), iar mira din punctul 1 se
roteste cu aproximativ 200¥, incat sa fie cu fata gradata spre nivel. Dupa
orizontalizarea nivelului, se fac citiri, mai intdi pe mira din punctul 1
inregistrandu-se ,,a,”, apoi pe mira din punctul 2, unde se Inregistreaza ,,bz”;

= dupa aceasta, mira din punctul 2 se intoarce, de asemenea, cu
aproximativ 200¥, iar mira din punctul 1 se muta in punctul 3. Din aceasta
statie, se executa in aceeasi ordine citirile ,,a;” §i ,,b3”;

= 1in sfarsit, din ultima statie, dupa ce mira din punctul 2 trece in
punctul B, iar cea din punctul 3 se intoarce cu fata gradata spre nivelul mutat
aproximativ la jumatatea distantei dintre punctele 3 si B, se executd citirile
,,34” s] ,,b4”.

Toate aceste citiri se inscriu intr-un carnet de teren.

Fig. 7.11. Metoda drumuirii de nivelment geometric sprijinita
pe doua puncte de cote cunoscute

Din figura 7.11. rezulta:
5}!] a]*b], §h3:a37b3;

Sh> = ar— by Shy=by—a, (7.9)
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Din relatiile (7.9) rezulta:
2oh;=2,-2, (7.10)
adica suma diferentelor de nivel este egald cu suma citirilor ,,inapoi”, minus
suma citirilor ,,inainte”.
Cunoscand dh dintre punctele de drumuire, se trece la calculul
altitudinilor provizorii ale acestora, utilizand relatia (7.6):
H]ZHA+5}I1,' H3:Hg+5h3,' (711)
H2:H1+5h2,' HB:H3*5}!4,’ ’
Din cauza erorilor inevitabile din timpul masuratorilor, calculele sunt
afectate de erori si trebuie compensate, deci trebuie calculatd corectia Gy,
pornind de la relatia:
Hy—H,=AH=2X6;=2,-2,

insa:
AH =26h;+ G, (7.12)
de unde:
Cy, = AH— 2oh,.
Daca C;, <7, se face repartitia corectiei Cy,. Pentru nivelmentul tehnic:
Ty=+30mm /D, (7.13)

in care D reprezinta lungimea drumuirii in km.
Trebuie calculat un coeficient Kj,:

Gy
K, D (7.14)
iar corectia c, pentru fiecare d4 va fi:
Ch; = K;[d[,'
Ch; :Kh(d] + dz),
ch =K, (2d). (7.15)

Daca lungimile niveleurilor sunt egale, corectia ,,Cy,” se calculeaza
dupa relatia:

Cp=2k,
n
in care: n este numarul laturilor si e, este eroarea de neinchidere a drumuirii
de nivelment.
Aceste corectii C;, se aplica fiecarei 6h eronate, rezultand oh' (diferenta
de nivel corectatd):

th, = 5}11 + chy,
Shy' = Sy + iy (7.16)
oh,' = oh; + ch,

Calculul altitudinilor corectate ale punctelor de drumuire:

117

Universitatea SPIRU HARET



H, 1= H Tt oh )i ',
H 2= H i + (Sh Y] ,,
H. 3= H- H + oh 3 ,,
A H, B = H. 3— 5h4'
In urma acestor operatii, trebuie ca Hg rezultat din calcule sa fie egal cu
Hp cunoscut dinainte.

(7.17)

7.3.1.2. Metoda drumuirii 1n circuit inchis

Aceasta se aplica in cazul in care in regiune exista un singur reper sau
lipsesc reperele de nivelment. In acest al doilea caz se acordd unui punct
oarecare o altitudine conventionald (acest punct va constitui punctul de
plecare si respectiv cel de sosire).

Executarea lucrarilor se desfasoara in acelasi mod ca si la drumuirea
sprijinita pe doud puncte de cote cunoscute.

Deoarece punctul de sosire se confunda cu cel de plecare:

H,—H,=AH = 26h; = 0. (7.18)
Din cauza erorilor ce se produc:

20h;+ C, =0,

G, =-oh, (7.19)

Repartitia corectiei ,,Cy,” si calculul altitudinilor punctelor se face la fel
ca la drumuirea sprijinitd pe puncte de cote cunoscute.

7.3.2. Metoda radierii

Ca si in planimetrie, radierea de nivelment geometnc are ca scop sa
determine altitudinile unor puncte de detalii. In principiu, metoda consti in
efectuarea unor vize sub forma de raze, dintr-un punct de statie, a carei
altitudine poate fi cunoscuta sau nu.

U .~ T
LA Tl

Fig. 7.12. Metoda radierii: a — cu punct de statie de cota cunoscuta;
b — cu punct de statie de cotd necunoscuta.
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In primul caz (fig. 7.12., a) se executd un nivelment de capdt. Deci,
trebuie sa se masoare indltimea instrumentului care, addugata la altitudinea
punctului de statie, da inalfimea de vizare (H,,):

Hy =H,+1,

Din punctul de statie S se executd citiri pe mira in punctele 1, 2, 3, 4

etc. Altitudinile acestor puncte in functie de Hy, vor fi:

H; = Hpv by
H, = Hpv by
H; = H,,—bs (7.20)
H4 = I‘Ipv — b4.

Aplicarea acestei variante a metodei radierii prezintd avantaj prin
reducerea timpului de lucru.

In cazul in care punctul de statie nu are altitudinea cunoscut, va trebui
ca prima viza §i citirea sa se faca spre un punct de cota cunoscuti (fig. 7.12., b),
executandu-se un nivelment de mijloc. Apoi, vizele si citirile se executa spre
toate punctele ale caror altitudini trebuie cunoscute. S$i in acest caz se recoman-
da ca determindrile de altitudini sa se faca tot prin inalfimea de vizare (Hy):

H,, =H,+a;

H;= Hpv —by

H,=H,,— by (7.21)
Hn = [—Ipv - bn-

7.3.3. Metoda drumuirii combinata cu metoda radierii

Este metoda cea mai intrebuintata n nivelmentul geometric datorita
randamentului sporit. In mod practic, din punctele de statie de unde se fac
citiri pe mirele tinute in punctele de drumuire, se fac si citiri pe punctele de
radiere (fig. 7.13.).

Fig 7.13. Metoda drumuirii g, |
combinati cu metoda radierii K \ I

; % <N {
E

Ordinea executarii vizelor este urmatoarea: din statia S; se vizeaza mai
intai mira din punctul R, (ca punct de legatura i de cota cunoscutd), deci viza
»inapoi”, apoi pe mira din punctul A (viza ,.lnainte”). In continuare, se vizeaza
mirele din punctele de radiere 1, 2, 3, 4, 5, iar citirile se trec 1n coloana , citiri
intermediare” din carnetul de teren. Din statia S, se vizeazi spre punctul A,
apoi spre punctul B si, succesiv, spre punctele 6, 7, 8,9, 10 s.am.d.

In acest caz, calculul altitudinilor se face fie prin altitudinea planului de
vizare, fie prin diferentele de nivel.
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7.3.4. Metoda profilelor

Se aplicda in cazul nivelmentului suprafetelor cu contur alungit.
Profilele pot fi de doud feluri: longitudinale si transversale. Cele
longitudinale se executd de-a lungul anumitor trasee, iar cele transversale le
pot intersecta pe primele. Tot profil transversal este si nivelmentul ce se
executa peste albia unui rau.

Fig. 7.14. Metoda profilelor

In executarea nivelmentului prin metoda profilelor, este necesard
recunoagterea terenului in vederea alegerii si pichetirii punctelor
caracteristice ale reliefului, care sunt puncte de schimbare de panta.

Presupunand suprafata din figura 7.14., se alege profilul longitudinal ce
se desfasoara intre punctele R—1-2-3—4. Pe acest teren se picheteaza (se
marcheazd) punctele de schimbare de panta I, I, I; etc., prin care se vor trasa
profilele transversale Py, P,, P; etc. si pe aceste profile se aleg punctele de
schimbare de pantd 1', 2', 3, 4' etc.

Efectuarea operatiilor de teren constd in urmatoarele: mai intai se
executd din statia S; viza spre reperul R si punctul 1, apoi pe mirele tinute pe
punctele intermediare I; si I,. In continuare, se face statie in punctul Sy, de
unde se vizeaza spre punctele 1 si 2, apoi spre punctele I; si [y s.a.m.d.

Pentru punctele situate pe profilele transversale, statia S, se face intre
doua profile apropiate, de exemplu P; si P,. Vizarea incepe de la un punct
intermediar, de exemplu I;, considerat punct de cota cunoscuts, si prin radiere
se executa vize spre punctele de pe profilul P, si P,, ultima viza facandu-se pe
mira din punctul intermediar I,, de asemenea de cota cunoscutd, pentru
verificare. La fel se procedeaza si pentru punctele situate de cealalta parte a
profilului longitudinal sau axial, ca si pentru restul punctelor.

Metoda profilelor isi gaseste aplicatii si In executarea nivelmentului
transversal al albiei unui rdu, In determinarea addancimilor unui lac etc.
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7.3.4.1. Nivelmentul transversal al albiei unui rau

Se executa in general in scopuri hidrotehnice sau in scopuri stiintifice
(cum ar fi, de exemplu, calcularea grosimii aluviunilor prin nivelment repetat;
variatia apei etc.).

Pentru aceasta se bat doi tarusi C si D (fig. 7.15.), mai lungi, pe ambele
maluri, de care se leaga un cablu de sarma in lungul caruia se face deplasarea
cu o barcd. Intre alti doi tarusi (m si n) se leagd un alt cablu sau o sfoara care
sa fie divizatd, cu ajutorul unor flotori din lemn sau din material plastic, in
parti egale de 1, 2, 3, 4, 5, 10 m etc., in functie de latimea apei, §i care se
intinde pe suprafata apei.

Adancimea punctelor de pe fundul vaii se masoara fie cu o mird, cu un
baston de sondaj divizat in decimetri i vopsit alternativ cu rosu si alb, fie
pentru adancimi mai mari, cu o sondd, compusa de obicei dintr-un cablu de
sarma cu @ 2—5 mm, divizat in metri i decimetri si o0 greutate.

Fig. 7.15. Nivelment
transversal
al albiei unui rau

In cazul nivelmentului transversal al albiei unui rdu a carui latime este
mai mare de 150-200 m si deci nu se mai poate intinde un cablu,
determinarea pozitiei planimetrice a punctelor 1n care se executd masuratorile
de adancime se face cu ajutorul sextantului (fig. 7.16.).

In prelungirea directiei profilului P, se fixeaza in punctele A si B céte
un jalon si perpendicular pe acestea in punctul C alt jalon (fig. 7.17.).

B A /'981

-+ a1t
Y Y

o’

Fig. 7.16. Sextantul: A, B — bare fixe;  Fig. 7.17. Nivelment transversal al unui

C —barda mobil3; 1 si 2 — oglinzi; 3 — lunets; rau cu ajutorul sextantului
4 — arc de cerc gradat; 5 — vernier pentru
citirea unghiurilor pe arcul de cerc (4).
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Operatorul se instaleazd intr-o barcd ce se deplaseaza pe directia
profilului. Céand ajunge in punctul in care vrea sa determine adancimea,
priveste prin luneta sextantului, deplasindu-se pand in momentul in care se
vad cele doua jaloane din punctele A si B in prelungire; in acest moment se
gaseste pe directia profilului P si masoara unghiul o pe sextant.

Pozitia punctului S unde s-a efectuat sondajul se determind din
triunghiul ACS:

AS = AC _ ACctg . (7.22)
ga

Daca se noteaza distantele dintre puncte cu X si adancimile cu Y, se
pot raporta aceste puncte pe o hartie milimetrica, obtinandu-se astfel

sectiunea vie a albiei raului (fig. 7.18).

Hm Sc.1:1000

145

140 .

135 § P

-301 .

sl P U 7.18. Raportarea
st M ! . Dm profilului transversal al
[Numar ounct| A 1 2 345 € L unui riu pe hértie

n @ g owne o o Q ilimetrica

Cota punciulul 58 SESE & 45 . milimetrica
Listanta = N
P | s Fobeie 5 |
'ﬁhuth O 53 1227752148 224 458 500
Panta | \"-‘ ] /-’" [

2

Fig. 7.19. Schita de teren .z

pentru batimetria unui lac Tam
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7.3.4.2. Batimetria unui lac

Problema constd 1n trasarea de profile longitudinale si transversale
alese astfel incat si acopere suprafata lacului cu o densitate suficientd de
puncte, cirora li se méasoard adancimile. Se Intocmeste o schitd de teren cu
profilele alese (fig. 7.19.) si pentru fiecare profil se noteaza intr-un camet de
lucru distantele cumulate de la mal pand la punctele in care se fac
masuratorile, precum si adancimea.

Pe baza acestor adancimi trecute pe schitd langa fiecare punct, se pot
trasa curbele batimetrice, obtinandu-se deci relieful fundului lacului respectiv.

7.3.5. Metoda patratelor

Este utilizatd pentru suprafete cu panta redus, iar lungimea laturilor
difera in functie de marimea terenului si de scara planului. Pentru suprafete
mici (pana la 23 ha), laturile pot avea lungimi de 5, 10, 20, 50 m, iar pentru
suprafete mai mari de 23 ha, laturile pot fi intre 50 i 200 m.

Suprafata din figura 7.20. ce urmeaza a fi nivelata se acopera cu o retea
de patrate ale caror colfuri se numeroteaza, astfel incat pozitia fiecarui colt sa
fie determinata printr-o cifia si o literd, de exemplu 3D.

A B C DE F

‘ N,
2 \\ l ; ’f l tl i b :LI‘I[J
X \\.. e S P
A ’ '~
3 - - J
b ‘:.“ \ '\\ /!
4
W
5 A
6 W o v \
. Wil 5T
7 hecd W N/
A0, =
gkl 1\ h "*\l“
/kj F\ e 1;?'\
g ¥ SEs y

Fig. 7.20. Metoda patratelor pentru nivelmentul suprafetelor

Pentru determinarea altitudinilor colturilor patratelor se poate folosi fie
metoda radierii, fie metoda drumuirii inchisd pe punctul de plecare, fie o
metoda combinata intre aceste doua.

7.3.6. Controlul nivelmentului geometric

Se recomanda pentru a se evita greselile si pentru a se obtine rezultate
cat mai precise. Pentru aceasta va trebui ca:
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1. Permanent instrumentul sd fie agezat la mijlocul niveleului,
deoarece se micsoreaza efectul erorilor instrumentale si al curburii
Pamantului si refractiei atmosferice.

2. Mirele s fie tinute in pozitie verticald, iar punctele pe care se
sprijind sa fie stabile.

3. Citirile pe mira la firul nivelor sa fie controlate prin citiri si la firele
stadimetrice, media acestora trebuind sa fie egala cu citirea la firul nivelor.

4. Sa se execute nivelment cu doua instrumente §i cu doi operatori pe
acelasi traseu.

5. Sa se execute nivelment cu dublu orizont de catre un singur
operator, cu un singur instrument, prin schimbarea altitudinii planului de vizare.

6. Sase efectueze nivelment dus si Intors pe acelasi traseu de catre un
singur operator cu un singur instrument.

Observatie
Intrucat calculele se fac usor, se recomanda sa fie rezolvate pe teren;
mai mult, si nu se plece dintr-o statie pana nu se face verificarea lor.

8. NIVELMENTUL TRIGONOMETRIC

8.1. Generalitati

In nivelmentul trigonometric, diferentele de nivel se calculeazi pe baza
relatiilor dintr-un triunghi dreptunghic, deci se obtin indirect. Astfel, din
triunghiul din figura 8.1. rezulta:

AH =D tga = D ctgZ = L sina. 8.1

Deci, altitudinea punctului B in functie de altitudinea cunoscuta a
punctului A va fi:

Hz=H, + /H. (8.2)

Unghiurile o §i Z se masoara pe cercul vertical al teodolitului sau
tahimetrului dus si intors, o fiind unghiul vertical, iar Z unghiul zenital.

Fig. 8.1. Principiul nivelmentului
trigonometric

124

Universitatea SPIRU HARET



Distantele se masoara fie direct, fie indirect, adica stadimetric, sau se
calculeaza din coordonatele X si 'Y ale punctelor, daca se cunosc.

In functie de distanta dintre puncte se deosebesc: un nivelment
trigonometric la distante mici si altul la distante mari.

8.2. Nivelmentul trigonometric la distante mici

Are doua variante, si anume: cand D <200 m si 200 m <D <400 m.

Cand D<200 m (fig. 8.2.) viza pentru masurarea unghiului vertical o se
face pe jalon sau mird la inaltimea instrumentului (I;) si diferenta de nivel
poate fi pozitiva sau negativa.

Fig. 8.2. Nivelment trigonometric cand D <200 m:
a— diferenta de nivel pozitiva; b — diferenta de nivel negativa

Cand diferenta de nivel AH este pozitiva (fig. 8.2., a):

HB :HA +A[‘[,
AH=Dtgo=DctgZ=Lsino,
Hy=H,+Ditgao, (8.3)

Hy=H,+DctgZ;
Hz=H,+ Lsino.

Cand diferenta de nivel AH este negativa (fig. 8.2., b):
H, B H 4~ AI‘[,
HB :HA -D lgOC,'
HB :HA -D Cth,
Hy=H,—Lsino.

Deci, generalizand:
Hn = H(,F]) +D tg a,
H,= H(ml) =D cig A (85)
H,=H; p*Lsina.

Cand 200 m<D< 400 m (fig. 8.3.) viza pentru masurarea unghiului

vertical a se face la inaltimea semnalului (1;).

(8.4)
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Cand diferenta de nivel AH este pozitiva (fig. 8.3., a) rezulta:
AH+L,=Ditgo+1I;
AH=Dtgo+1—1I;

Hy = H, + AH; 86)
Hy=H;+Ditga+1—1I,
Fig. 8.3. Nivelment trigonometric cand 200 m<D<400 m:
a— diferenta de nivel pozitiva; b — diferentd de nivel negativa.

Daca diferenta de nivel 4H este negativa (fig. 8.3.,b), rezulta:
AH+L=Dtga+1;
AH=Dtgo + L,—1I;
Hy = H,— AH: 8.7
HB :HA—D tg(X +Ii—ls.

Generalizand relatiile (8.6) si (8.7) se va obtine:
H, B = H A + A[‘[,
Hy=H,=Dtga+ 11 (8.8)
Sau
Hy=H,tDctgZ+ ;-1 8.9)

Unghiurile verticale o si Z trebuie masurate cu foarte multa atentie in
ambele sensuri si de la A la B, si de la B la A, iar distantele se masoara
stadimetric.

8.3. Nivelmentul trigonometric la distante mari (D>400 m)

Mai este numit si nivelment geodezic, deoarece se utilizeaza pentru
determinarea cotelor punctelor geodezice in terenuri accidentate; se poate
executa pe distante foarte mari, de ordinul kilometrilor. Distanta se calculeaza
din coordonatele rectangulare X si Y ale punctelor intre care se executd
nivelmentul trigonometric.

Deoarece in cazul distantelor mari, in nivelment intervine si corectia de
D?
curburd si refractie C = ﬁ(] -K ), trebuie sa se tind seama de ea si

formulele de calcul devin:
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2
Hy=H,tDtgo+1L—I + ?—R(]—K);
(8.10)
D2
Hy=H,+D cigZ + I~ I, + 5(1—1{).

8.4. Metodele nivelmentului trigonometric
8.4.1. Metoda drumuirii

Metoda drumuirii de nivelment trigonometric se executd de obicei
odata cu drumuirea planimetrica si poate fi sprijinita pe doud puncte de cote
cunoscute sau inchisa pe punctul de plecare. In timpul lucrarilor se acorda
atentic deosebitda masurarii unghiului vertical sau zenital §i se noteaza
indltimea instrumentului.

Astfel, pentru masurarea unghiului o, dupa ce s-a vizat la indltimea
instrumentului se aduce intre repere bula nivelei cercului vertical si apoi se
face citirea.

Calculul si compensarea unei drumuiri de nivelment trigonometric
sprijinitd pe doud puncte de cote cunoscute A si B sunt exemplificate n
tabelul 8.1. Din datele cuprinse in acest tabel rezulta:

28h (+) =+11,68 m; X6h (-) =—11,99 m;
AHa g=Hp—H, =136,20—136,59=-0,39 m.

Eroarea de neinchidere ¢, = 26h— AH=-0,31 m + 0,39 m = 10,08 m =

8 cm, iar corectia C, =—8 cm, care trebuie sa fie < decat toleranta Ty,

Tabelul 8.1
w ol = =% Disllan,ta Diferenta de nivel <
S=| 28 8 inclinatd AH = L sino.
§ g §, N %0 5 masuratd cu Provi- | Compen- Cote ;
= panglica (m) zorii sate
A | 201 | 3%47° 101,47 —5,53" -5,55 136,59 A
131,04 | 201
201 | 202 | 2% | 97.64 4127 | 410 | 13514 | 202
202 | 203 | +4%21° | 114,36 +7,56” +7,54 142,68 203
203 | 204 | -3°87° | 7894 —4.80" —4.81 137,87 204
204 | B | -1%20° | 81,86 —1,66" -1,67 136,20 B
474,27

(Dupa N. Cristescu si colab., 1980)
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Deoarece T, = +20 cm~/D / km si C,<T}, se face repartitia corectiei
astfel: la diferentele de nivel provizorii ale punctelor 201, 202 si 203 (coloana
5), se aplicd o corectie de —2 cm, iar celorlalte doud, cate o corectie de —1 cm.

In continuare se calculeaza altitudinile corectate ale punctelor 201, 202,
203 si 204.

In cazul drumuirii inchise pe punctul de plecare, atat masuratorile, cét
si calculele se fac la fel ca la drumuirea sprijinita pe doud puncte, dar:

Zéh, = 0,'
e =-20h; (8.11)

8.4.2. Metoda radierii

Metoda radierii de nivelment trigonometric se poate aplica
independent, dar cel mai frecvent in combinatie cu metoda drumuirii si in
principiu se aseamidnd cu radierea planimetrici. Se foloseste pentru
determinarea altitudinilor punctelor de detalii. Unghiurile a si distantele se
masoard o singura data.

In mod frecvent, In practica se utilizeaza combinata dintre metoda
drumuirii si metoda radierii, recomandata pentru rapiditatea ucrarilor.
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C. RIDICARI SPECIALE

9. RIDICARI TAHIMETRICE

9.1. Generalitati

Acest gen de lucrari, a caror denumire exprima specificul lor (taheos —
rapid; metron — masuratoare), utilizeaza ca instrumente tahimetrul — care nu
este altceva decat un teodolit cu luneta cu fire stadimetrice — precum si mira

Distantele se masoard indirect, pe cale opticd sau stadimetrica, iar
diferentele de nivel se determind prin nivelment trigonometric. Elementul
caruia trebuie sa i se acorde atentie deosebita este unghiul vertical a, care este
necesar atat pentru calculul distantelor reduse la orizont, cét si pentru calculul
trigonometric al diferentelor de nivel AH.

Rezultatul ridicarilor tahimetrice este un plan topografic complet, pe
care este reprezentata atat planimetria, ct si altimetria.

Tahimetria este de doua feluri: cu mire verticale $i cu mire orizontale.

9.2. Tahimetria cu mire verticale

Tahimetria cu mire verticale prezintd doud variante: prima, cand
distanta se gaseste 1n plan orizontal si mira este finutd perpendicular pe viza,
si a doua, cand distanta este inclinatd (fig. 9.1.). Determinarea distantelor
inclinate se bazeaza pe formulele tahimetriei pe terenuri orizontale.

Referindu-ne la figura 9.1., se va considera mira tinuta in pozitia M si
rezulta:

L=K 1H +K 2
L=KH. ©.1)

Deoarece pe planuri si harti se reprezintd numai proiectiile orizontale

ale distantelor inclinate, intereseaza deci distanta D:

D=Lcosa, (9.2)
de unde:
D =K,H cos a + K cos o, ©.3)
D =K,;H cos a. ’
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Intrucat mira din pozitia M nu este verticald, urmeaza si se determine
relatiile de calculul distantelor pentru mira tinutd in pozitia M'. Se considera
ca razele care pornesc din focarul anterior al obiectivului lunetei si trec prin
firele stadimetrice si firul reticul orizontal sunt paralele (fig. 9.2.). Astfel, din
figura 9.2. rezulta ca:

H_ icos a 9.4)
2 2

. sideci si H = H'cos o.
Inlocuind in relatia (9.3) pe H cu H' cos a, va rezulta:
D =K;H cos’ a+ K, cos o; 95
D=K1Hcos2a. ©-5)
Diferenta de nivel AH dintre cele doud puncte A si B se determina pe
baza relatiei (8.1), deci AH =L sin o.

Fig. 9.1. Tahimetrie cu mire verticale in cazul distantelor Fig. 9.2.
inclinate: I; — inaltimea aparatului; AH — diferenta de

nive;, M — mira in pozitie verticald; H — numarul

generator citit pe mira M; H' — numar generator citit pe

mira M'; L — distanta inclinatd; o — unghiul de panta intre

punctele A si B; D —distanta redusa la orizont.

In cazul mirei tinuta perpendicular pe raza de vizare:
AH = K;H sin o. + K, sin o,

AH = K H sin a. (9:6)
Pentru mira tinuta vertical:
AH =K;H'sin a.cos o + K; sin o ©.7)

AH = K;H' sin a cos o.
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In practica curenta se folosesc tahimetre cu lunete analatice si cel mai
adesea cu K; = 100, iar relatiile pentru determinarea distantei D si a diferentei
de nivel in tahimetria cu mire verticale vor fi:

D =100 H'cos’ o; ©9)
AH = 100 H' sin a. cos o. )

Observatie

In ridicarile tahimetrice cu mire verticale, viza pe mira cu firul reticul
orizontal se face la indltimea instrumentului, se citesc diviziunile de pe mird

la firele stadimetrice si se masoara unghiul de panta o pe cercul vertical.

9.3. Tahimetria cu mire orizontale

Numita si tahimetrie paralacticd, aceasta se executd cu tahimetre a
caror luneta are fire stadimetrice verticale si cu mire orizontale. Principiul
tahimetriei paralactice rezulta din figura 9.3., in care:

D= ctg% 9.9)

Din relatia (9.9) se deduce ca prin tahimetria paralactica distantele se
determina direct 1n valoarea orizontala.

Fig. 9.3. Principiul tahimetriei
paralactice: L — distanta inclinat;
D — distanta redusa la orizont;
® — unghiul de paralaxd; MM' —
mira orizontald lunga de 2 m.

9.4. Metode de ridicari tahimetrice

Ridicarile tahimetrice se executd prin drumuiri cu radieri, care se
aseamdnd cu aceleasi metode din ridicarile planimetrice, cu precizarea ca in
tahimetrie distantele se masoard indirect sau pe cale opticd. La alegerea
punctelor de drumuire trebuie avut in vedere ca acestea sa fie in apropierea a cat
mai multor puncte de detalii (care nu trebuie sa fie mai departate de 50-80 m fata
de punctele de drumuire). Lungimile laturilor de drumuire s& nu fie mai mari
de 120 m in cazul utilizérii tahimetrelor clasice, iar in privinta densitatii
punctelor caracteristice ale reliefului si se asigure pe plan, intre puncte, o
distanta de 1,52 cm 1n terenuri accidentate si 3-6 cm in terenuri
neaccidentate.
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Elementele méasurate pe teren se inscriu intr-un formular, iar raportarea
punctelor se face grafic, utilizind un coordonatograf polar sau un raportor si o
rigla.

In ceea ce priveste precizia ridicarilor tahimetrice, in principiu, aceasta
este inferioard celor clasice. Prin utilizarea aparaturii modeme, precizia
acestor ridicari creste. Ridicarile tahimetrice se utilizeaza pentru realizarea
planurilor de situatie cu curbe de nivel la scarile 1: 5000, 1: 2000 si 1: 1000,
folosite in proiectarea lucrarilor de céi de comunicatie, canale, constructii,
amenajari de terenuri etc.

10. RIDICARI CU BUSOLA TOPOGRAFICA

10.1. Generalitati

Ridicérile cu busola topografica se caracterizeaza printr-o executie mai
rapidd, in comparatie cu ridicarile cu teodolitul sau cele tahimetrice, dar
printr-o precizie mai micd. Distantele se masoara indirect sau tahimetric, iar
orientdrile (magnetice) se obtin direct pe teren; unghiurile orizontale se
determind prin diferenta orientarilor magnetice.

In timpul lucrdrilor nu trebuie sd existe surse care sa produca
perturbatii ale acului magnetic: panglicd de otel, ciocan etc.

Instrumentele utilizate sunt busolele topografice, care pot fi cu ac
magnetic sau cu disc.

10.2. Busola topografica cu ac magnetic

Este o busola clasica, cu luneta stadimetrica, la care cercul orizontal
este fix, ca de exemplu busola F.B.u. 10 G.

Verificarile busolei se recomanda sa fie ficute inainte de inceperea
lucrului cu busola. Dintre aceste operatii de verificare amintim:

= acul magnetic trebuie sa fie bine magnetizat, adica odata deplasat,
trebuie sa se linisteasca usor;

= trebuie sd fie echilibrat, cu alte cuvinte sa fie paralel cu planul
busolei; in cazul neindeplinirii acestei conditii, se trimite busola la atelier
pentru remedieri;

= acul magnetic sa fie centric cu cercul sau limbul gradat, in caz
contrar existdnd eroarea de excentricitate a busolei, care se elimind prin
media citirilor la ambele varfuri ale acului magnetic, din care se scade un

unghi drept.
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10.3. Busola topografica cu disc

Se caracterizeaza prin aceea ca acul magnetic este Inlocuit printr-un
disc magnetizat. Dintre busolele cu disc amintim busola teodolit Wild To
(fig. 10.1.).

Aceasta este un instrument care are un cerc orizontal magnetizat si
care, lasat liber, se dirijjeazd automat spre nodul magnetic, permitand citirea
directd a orientdrii magnetice a directiei vizate. Daca cercul se blocheaza,
aparatul poate fi folosit ca teodolit.

Fig. 10.1. Busola teodolit Wild To

Citirea diviziunilor se face prin punerea lor in coincidentd, cu ajutorul
surubului micrometrului optic, cu o precizie de 2° sau de 1' Luneta
teodolitului busola Wild To este o luneta stadimetrica cu o putere de marire
de 20 de ori si cu constanta stadimetricd egala cu 50 si 100.

10.4. Metode de ridicare cu busola topografica

Cele mai obisnuite metode sunt: metoda drumuirii, metoda radierii si
metoda combinata intre acestea doud.

10.4.1. Metoda drumuirii

Metoda drumuirii se aplicd in ridicarile forestiere sau in terenuri
accidentate, iar lungimile laturilor trebuie si nu depdseasca 150 m. In cadrul
acestei metode deosebim urmatoarele variante: drumuirea obisnuita,
drumuirea cu statii sérite si drumuirea cu statii duble.
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10.4.1.1. Metoda drumuirii obignuite

Presupunand ca este de ridicat in plan o suprafatd ca cea din figura
10.2. se procedeaza astfel:

= se face statie In punctul 1, respectiv se orizontalizeaza busola, se
elibereaza acul magnetic sau discul si se roteste busola pana cand se aduce
diviziunea zero a limbului gradat, la varful acului magnetic;

= se vizeaza spre punctul 2, In care este instalatd o mira si se citeste
orientarea magnetica 6, unghiul vertical o si numarul generator H de pe
mira, cuprins intre firele stadimetrice;

= se roteste busola si se vizeaza spre punctul 6 citind, de asemenea,
cele trei elemente;

= se face apoi statie in punctul 2 si se vizeaza spre punctul 1,
obtinandu-se orientarea inversa a laturii 1-2, adica 0, ,, care trebuie sa fie mai
mare decat prima cu 200,

=  se vizeaza spre punctul 3, masurandu-se cele trei elemente s.a.m.d.

Fig. 10.2. Drumuirea cu
busola topografica

10.4.1.2. Metoda drumuirii cu stafii sarite

In principiu, constd in urmatoarele (cu referire tot la fig. 10.2.): se face
statie in punctul 1, din care se vizeaza spre punctele 2 si 6, apoi se face statie
in punctul 3, din care se vizeaza spre punctele 2 si 4, apoi in punctul 5, din
care se vizeaza spre punctele 4 si 6 s.a.m.d.

10.4.2. Metoda radierii

Se aplica in cazul unor suprafete mici sau in combinatie cu metoda
drumuirii. In cadrul operatiunilor pe teren, la o radiere se aleg si se picheteaza
punctele (fig. 10.3.), apoi se face statie in mijlocul suprafetei in punctul S, de
unde se executd vize spre punctele 1, 2, 3, 4, 5 si pentru verificare se mai
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vizeaza si punctul 1. Se masoara orientarile 0 si distantele stadimetric. Pentru
control, se masoara direct in valoare orizontala si distantele 1-2, 2-3 etc.

Fig. 10.3. Radierea cu busola
topografica

In cazul radierii executate in acelasi timp cu drumuirea, din punctul de
drumuire in care s-a facut statie, dupa ce s-au masurat 0, o si d pentru
punctele de drumuire, se executd vize spre punctele de radiere.

Raportarea punctelor ridicate prin radiere se face grafic.

Observatie

1. In ridicarile cu busola topograficd este absolut necesar sa se
cunoasca valoarea declinatiei magnetice din zona, de care trebuie sa se tind
seama.

2. Ridicarile cu busola permit o ridicare completa a terenului,
planimetrica si altimetrica (prin nivelment trigonometric).

10.5. Raportarea punctelor determinate prin ridiciri cu busola
topografica

Cu elementele culese de pe teren si trecute in carnetul de teren se
procedeaza la raportarea pe plan. De remarcat cd in cazul ridicarilor cu
busola, dat fiind precizia caracteristica lor, raportarea se face grafic, de obicei
pe hartie milimetrica, cu ajutorul raportorului si riglei.

Se fixeaza, de exemplu, punctul 1 si 1n functie de orientarea magnetica
si de distanta de la punctul 1 la punctul 2, prin reducerea la scara stabilita, se
determina pozitia punctului 2. Apoi, din punctul 2 se determind pozitia
punctului 3 s.am.d. In final (in cazul unei drumuiri inchisd pe punctul de
plecare) se constatd cd pozitia punctului 1' de sosire nu coincide cu cea a
punctului 1 de plecare (fig. 10.4.), iar segmentul 1“1 reprezintd eroarea de
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neinchidere; deci corectia va fi egala si de sens contrar si se aplica progresiv
fiecarui punct. Corectiile se pot calcula sau determina grafic.

Fig. 10.4. Raportarea drumuirii
cu busola topografica (a) si
calculul corectiilor (b)

Pentru calcularea corectiilor se considera drumuirea desfasuratd
(fig. 10.4., b) si din triunghiurile asemenea 1-1-1, 2-2-2, 1-3"-3 etc., care
s-au format se poate scrie:

a__% _ X - €4 =L (10.1)
dl d1+d2 d1+d2+d3 d1+d2+d3+d4 D’
in care:

¢; reprezinta corectiile ce se aplica in punctele 1', 2' etc.;
d; reprezinta distantele dintre puncte;

C este corectia;

D= Zdl

- . C <
Daca se noteaza B =K , rezulta:

¢ =Kdy; c;=K(d+dy) sam.d. (10.2)

Pentru determinarea grafica a corectiilor, se unesc punctele 1' cu 1 si
se masoara distanta 1'-1, care are de exemplu 7 mm (fig. 10.4., a). Deoarece
corectiile se aplica in mod progresiv, prima corectie va fi de 1 mm, a doua de
2 mm, a treia de 3 mm, a patra de 4 mm etc.

In continuare, in fiecare punct, se trasecazd paralele la eroarea de
neinchidere si pe acestea se marcheaza corectiile c;, ¢, etc. determinate prin
calcul sau grafic, rezultand punctele 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 si in final punctul 1' (de
sosire) trebuie sa coincida cu punctul 1 (de plecare).
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12. PLANURIL, HARTI SI ATLASE

12.1. Definitia planurilor si hartilor

Planul topografic este o reprezentare graficd conventionald, precisa,
micsorata la scard, a unei suprafete mici de teren. Datoritd dimensiunilor mici
ale suprafetei cuprinse intr-un plan, curbura Paméantului este neglijatd, iar
proiectarea punctelor de pe suprafata terestra pe plan se face ortogonal, deci
verticalele proiectante sunt paralele intre ele. Contine detalii de planimetrie si
de nivelment mai amanuntit decat hartile topografice.

Harta este o reprezentare grafica conventionald, precisa, generalizata si
micsorata a suprafetei terestre pe o suprafata plana, care arata interdependenta
dintre fenomenele naturale si sociale la un moment dat. Continutul hartilor
este Tn raport cu scara de reprezentare si cu destinatia acestora. Deoarece
harta cuprinde o parte mare a suprafetei Pamantului sau chiar intreaga
suprafatd a acestuia, se tine cont de curbura Pamantului, iar pentru
transpunerea punctelor de pe suprafata globului pe harta se foloseste un
procedeu matematic numit proiectie cartograficd, ales in functie de destinatia
hartii.

12.2. Clasificarea planurilor si hartilor

Pentru clasificarea planurilor si hartilor pot fi luate in considerare mai
multe criterii.

12.2.1. Clasificarea planurilor

Clasificarea se face In functie de urmatoarele criterii:

Scara:

e  planuri topografice propriu-zise, intocmite la scarile 1:20 000, 1:10 000
si 1:5000 (ultimele numite si planuri topografice fundamentale);

e planuri de situatie la scarile 1:2500, 1:2000,1:1000, 1:500;

e planuri de detaliu la scarile 1:100 si 1:50, utilizate In constructii.
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Continut:

e planuri generale, pe care sunt reprezentate elementele de
planimetrie si altimetrie;

e planuri tematice (speciale), care contin elemente topografice si
elemente speciale, corespunzator destinatiei planulul (de exemplu planuri
cadastrale, planuri geologice, planuri mmlere)

Destinatie:

e  planuri care se folosesc in anumite domenii .

12.2.2. Clasificarea hartilor

Si clasificarea hartilor are la bazd mai multe criterii, dintre care cel mai
frecvent utilizat este cel al scérii de proportie.

Dupa scara se deosebesc:

e harti la scari mari sau harti fopografice, acelea ale caror scari
variaza intre 1: 25 000 si 1: 200 000;

o harti la scari mijlocii sau harti topografice de ansamblu, ale caror
scari variaza intre 1: 200 000 si 1: 1 000 000;

e harti la scari mici sau harti geografice, cu scari mai mici de
1:1 000 000, ca de exemplu: 1: 5 000 000, 1: 10 000 000. Acestea sunt in
general harti murale si harti din atlase.

Dupa continut, hartile pot fi:

e harti geografice generale. Din categoria hartilor geografice
generale fac parte atat hartile topografice de detaliu, cét si hartile topografice
de ansamblu, deci harti la scari mari si mijlocii, care pot fi utilizate ca
materiale de baza pentru Intocmirea hartilor la scéri mai mici, cét si pentru
hartile speciale;

e harti fematice sau speciale. Acestea sunt harti pe care se scoate in
evidentd un anumit element al peisajului geografic. La randul lor, ele se pot
imparti in:

= harti speciale fizico-geografice. Aici se incadreaza printre
altele: hartile hipsometrice, hartile morfologice, harti ale energiei reliefului,
hartile climatice, hartile pedologice, hartile biogeografice, hartile fizico-
geografice complexe etc.;

= harti speciale social-economice, in care se includ: harti ale
populatiei, harti economice (harti ale repartitiei industriei, harti privind modul
de utilizare a terenului, harti cu repartitia diverselor resurse etc.), harti de
sistematizare, harti politico-administrative etc.

Dupa teritoriul reprezentat, hartile pot fi: harti universale cunoscute si
sub denumirea de planisfere sau planigloburi, pe care se reprezintd toatd
suprafata Pamantului, harti ale emisferelor, harti ale oceanelor si marilor,
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harti ale grupelor de continente, ale continentelor sau ale unor parti mari din
ele, harti ale statelor etc. Planisferul este reprezentarea pe plan a sferei terestre
in totalitatea ei, iar planiglobul (mapamondul) este definit ca fiind
reprezentarea pe plan a globului sub forma a doud emisfere.

Dupa destinatie, hartile pot fi: harti de navigatie (maritima sau aeriand),
harti turistice, harti ale drumurilor, harti militare, harti scolare etc.

Dupa cromatica se deosebesc: harti 1n alb-negru si harti policrome (cu
doua sau mai multe culori).

12.3. Elementele planurilor si hartilor
12.3.1. Elementele planurilor si hartilor topografice

Planurile si hartile topografice se Intocmesc pe baza unor elemente
geodezice si matematice.

Elementele bazei matematice a hartilor sunt: proiectia cartografica, scara,
cadrul hartilor, sistemul de impartire in foi si indicativul (nomenclatura).

Din elementele bazei geodezice fac parte: elipsoidul de referinta,
punctele geodezice de baza (de triangulatie si de nivelment) si sistemul de
coordonate.

In raport cu cadrul hartii se deosebesc: elemente situate in afara
cadrului i elemente din interiorul cadrului.

Se vor detalia in continuare elementele hartilor topografice 1n proiectie
Gauss-Kriiger, pentru ca acestea sunt mai frecvent folosite de geografi, in
comparatie cu planurile.

12.3.1.1. Cadrul hartilor

Cadrul hartilor este constituit din dintr-un sistem complex de linii care
delimiteaza suprafata cartografiata si pe care se trec anumite date grafice si
numerice. Cadrul se traseaza dupa anumite reguli, in functie de scara. Hartile
topografice sunt delimitate de proiectia meridianelor si paralelelor, avand
forma unor trapeze. Cadrul se compune din: cadru interior, cadru geografic,
cadru exterior sau ornamental.

Cadrul interior (1 din fig. 12.1.) la hartile In proiectie Gauss este
constituit din arce de meridian (pe laturile de vest si de est ale hartii) si arce de
paralele (pe laturile de nord si de sud ale hartii) din intersectia carora a
rezultat trapezul corespunzitor scérii hdrtii. Cadrul interior delimiteaza
suprafata cartografiatd. Se traseaza cu linie subtire neagra. In cazul hartilor la
scari mari nu se trece cu desenul hartii peste acesta.
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Fig. 12.1. Cadrul hartilor topografice si caroiajul

kilometric: 1 — cadrul interior; 2 — cadrul

geografic; 3 — cadrul ornamental; 4 — caroiajul
kilometric

La colturile cadrului interior se scriu valorile coordonatelor geografice
(A si ¢). Pe prelungirile cadrului de sud si de nord se inscriu valorile
latitudinii, iar pe prelungirile cadrului de vest si de est valorile longitudinii
(fig. 12.2.).

Cadrul geografic (2 din fig. 12.1.) se afla 1n exteriorul cadrului interior,
si este trasat prin doua linii continue paralele (la interval de 1 mm), intre care
sunt marcate prin segmente dimensiunile minutelor de latitudine (pe laturile
de vest si de est) si de longitudine (pe laturile de nord si de sud). Segmentele
de céte un minut sunt alternativ albe si negre. La hartile la scari mari fiecare
segment are un minut. Prin puncte se marcheazi fractiunile de minut (in
functie de scara si de editie), intre cadrul geografic si cel ornamental.

sy gt e

] 18 fusulur vecin
Ple— % . 1 1
\:am,ea longitu d& Coordoniats Fig. 12.2. Elementele

rectangulare cadrului (dupé L. Gagea
si V. lacobescu)

‘aloarea latitudinii

Loordonafe recfangulare

Marcarea latitudinif
g2

Cu ajutorul cadrului geografic se pot determina coordonatele
geografice ale oricarui punct de pe hartd sau se poate raporta pe hartd orice
punct de coordonate geografice cunoscute.

Cadrul ornamental (3 din fig. 12.1.) se amplaseazi in exteriorul
cadrului geografic si este compus din 1-2 sau mai multe linii de grosimi
diferite si are rolul de a infrumuseta harta, deci este un cadru estetic. La
mijlocul celor patru laturi ale hartii cadrul ornamental este intrerupt pentru a
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se amplasa indicativele hartilor vecine de la nord, sud, vest si est necesare in
cazul racordarii hartilor.

Deoarece liniile verticale ale retelei kilometrice sunt paralele cu
meridianul axial al fusului respectiv, iar meridianele axiale ale fuselor vecine
nu sunt paralele intre ele, rezulta ca, racordand foi de hartd din doua fuse
invecinate, liniile retelei kilometrice ale unui fus vor face un anumit unghi cu
liniile retelei kilometrice din fusul vecin. Atunci cand se lucreazd pe foi
situate la marginea unui fus, pot s apara dificultdti in folosirea retelei
kilometrice, deoarece retelele sunt diferite in cele doua fuse.

Ca urmare, pe foile de harta aflate in zona de 2° de la marginea fiecarui
fus, se trec si valorile retelei rectangulare din fusul vecin. Marcarea iesirilor
acestei retele (inclusiv valorile ei) se face pe marginea cadrului ornamental,
spre exterior (fig. 12.2.).

Intre cadrul interior si cel geografic sunt prelungirile retelei geometrice
la intervale corespunzatoare scarii hartii.

Intre cadrul interior si cel geografic se scriu (fig. 12.3.):

e numele statelor, de o parte si de alta a frontierei de stat;

e numele judetelor, municipiilor, oraselor si comunelor, de o parte si
de alta a limitelor acestora;

o numele localitatilor reprezentate pe mai multe foi de harta, daca nu
sunt scrise pe foaia respectiva de hartd sau in cazul in care numele nu
reprezintd titlul hartii; numele acestora este insotit de prepozitia ,.de”
(exemplu: ,,de Straja” fig. 12.3.);

e numele localititilor spre care merg caile de comunicatii care se
termind in cadrul interior §i distanta pand la aceste localitati (de exemplu:
Corbeni 2,5 km, fig. 12.3.).

Fig. 12.3. Exemple de ———
scriere pe cadru Egds__-_ Straja Ju{a%_p_ﬂ Jud.Gorj Cal_‘_!;g_rijg_._g km
< . R 7 N
(dupa L. Gagea si ‘3{@%@%& / \\%

/ 0
/ I

V. Jacobescu)

12.3.1.2. Elemente din exteriorul cadrului hartii

Elementele din afara cadrului sunt: indicativul (nomenclatura) si/sau
titlul, scara, graficele, diverse indicatii (fig. 12.4.).

Titlul si indicativul hdrtii (b din figura 12.4.). Primul lucru care atrage
atentia la o hartd este #itlul. In cazul hartilor la scari mari realizate in tara
noastrd pana in 1975 titlul era reprezentat de denumirea localitatii celei mai
importante din regiunea cuprinsd in hartd. Acesta era precedat de un

143

Universitatea SPIRU HARET



indicativ, ca de pildd : [.-35-98-A-d (Rateni). Ulterior s-a renuntat la
mentionarea titlului, hartile topografice avand doar indicativ, care consta
intr-o succesiune de cifte si litere si care se noteaza pe latura de nord a hartii,
centrat (b din fig. 12.4.).

— — N —
= w I 1r jl"_'!
T - e T

.:.:I ;
| ( H

| | )
| A

——— P

! R
[[1 m—

41
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Fig. 12.4. Elementele din exteriorul cadrului (dupa L. Gagea si V. Iacobescu)

In tara noastra hirtile topografice se intocmesc in proiectie cilindrica
transversald Gauss—Kriiger si in proiectie stereografici-1970. Ambele
proiectii folosesc acelasi sistem de impartire si nomenclaturd care a fost
adoptat la noi din anul 1952. Acest sistem are ca baza de plecare proiectia
folosita pentru harta internationald la scara 1: 1 000 000 si care consta in
proiectarea emisferelor nordica si sudica, fiecare pe cate un con drept.

Suprafata Pamantului a fost impartita in mod unitar in fasii paralele cu
ecuatorul de cate 4° in latitudine si in fuse de cate 6° in longitudine, delimitate
cu ajutorul meridianelor. Impartirea in zone sferice se face pana in apropierea
polilor, mai precis pana la paralelele de 88° latitudine sudica si nordica.
Pentru regiunile polare se intrebuinteaza o proiectie azimutala la care nu se
mai preteaza aceastd nomenclatura.

Prin folosirea acestui sistem unitar de impartire a suprafetei Pamantului
nu exista goluri intre foile de hartd vecine si totodata nu exista suprapuneri.
Astfel, fiecare foaie de harta la scara 1: 1 000 000 corespunde unui trapez ale
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carui dimensiuni sunt de 6° in longitudine si 4° in latitudine si are propriul sdu
indicativ, care nu se mai regaseste pentru un alt loc pe suprafata terestra.

Fusele in longitudine se numeroteazda cu cifre arabe de la 1 la
60 (360° : 6° = 60 fuse), incepand de la meridianul de 180° in sens invers
acelor de ceasornic (fusul 1 intre 180° si 174° longitudine vestica, fusul 2 intre
174° si 168° longitudine vestica s.a.m.d.).

Zonele sferice de cate 4° in latitudine se noteaza cu literele majuscule
ale alfabetului latin (de la A la V), incepand de la ecuator spre nord si spre
sud (zona A intre ecuator si 4° latitudine nordicd, zona B intre 4° si &°
latitudine nordica, zona C intre 8° si 12° latitudine nordicd s.a.m.d.).

In acest fel, peste teritoriul tarii noastre se suprapun fusele 34 (18° —24°)
si 35 (24° — 30°) longitudine estica si zonele latitudinale K (40° — 44°),
L (44° - 48°), M (48° — 52°) latitudine nordica. De fapt, numai zona L (44° — 48°)
acopera in Intregime tara noastrd; zonele K si M numai partial, prima sudul
tarii, iar a doua, nordul tarii.

Indicativele celorlalte harti la scari mai mari decét 1: 1 000 000, adica
1: 500 000, 1: 200 000 si 1: 100 000 pornesc de la trapezul de 6°x 4°.

Pentru hartile la scara 7: 500 000, trapezul de 6° x 4° se imparte in
patru parti, fiecare avand 3° in longitudine si 2° in latitudine. Fiecare trapez
de 3°x 2° se noteaza cu primele patru litere mari ale alfabetului latin, adica A,
B, C si D. Deci, indicativul unei foi de harta la scara 1: 500 000 va fi aceea a
trapezului de 6° x 4° la care se adauga una din literele de mai sus, de exemplu
L-35-A.

Daca se imparte trapezul corespunzitor unei foi la scara 1: 1 000 000
in sase parti n longitudine si tot atatea in latitudine, vor rezulta 36 de trapeze,
cu dimensiunile de 1° in longitudine si 40' in latitudine. Un astfel de trapez
corespunde unei foi de harta la scara /:200 000. Numératoarea se face cu
cifre romane, iar indicativul unei astfel de foi va fi: L-35-XIL

In continuare, Impartind trapezul in 12 parti in longitudine si in 12 in
latitudine se vor obtine /44 trapeze, fiecare avand 30' in longitudine si 20" in
latitudine. Un astfel de trapez corespunde unei foi de hartd la scara
1: 100 000. Numerotarea se face cu cifre arabe de la 1 la 144. Deci,
indicativul pentru o harta la scara 1: 100 000 va fi: L-35-10.

Hartile la scara /: 50 000 se obtin prin impértirea unui trapez
corespunzator unei foi la scara 1: 100 000 in patru parti de cate 15' in
longitudine si de cate 10" in latitudine, acestea notandu-se cu primele patru
litere ale alfabetului latin (adica A, B, C si D). Nomenclatura unei harti la
scara 1: 50 000 se obtine din aceea a hartii la scara 1: 100 000 in care se
gaseste foaia de harta 1: 50 000, la care se adauga una din cele patru litere, de
exemplu L-35-86-B.
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Din impartirea unei foi la scara 1: 50 000 in patru parti, avand 1n
longitudine 7'30", iar 1n latitudine 5', vor rezulta patru foi la scara 7: 25 000.
Acestea se noteazd cu primele patru litere minuscule ale alfabetului latin
(a, b, ¢ si d). Deci, nomenclatura va fi compusa din nomenclatura hartii la
scara 1: 50 000 din care deriva, la care se adauga una din cele patru litere de
mai sus: L-35-86-D-c.

Pentru obtinerea indicativului planurilor topografice la scara /:10 000
se imparte harta la scara 1: 25 000 in patru parti, fiecare numerotandu-se cu
cifre arabe de la 1 la 4. Indicativul se compune din cel al hartii 1: 25 000, la
care se adaugd una din cifrele de mai sus, ca de exemplu: L-35-86-D-c-4.

Indicativul planurilor topografice la scara I: 5000 va rezulta din
impartirea unei foi la scara 1: 100 000 in cate 16 parti in longitudine si 16
parti in latitudine, deci in 256 de trapeze cu dimensiunile de 1'52",5 in
longitudine si 1'15” in latitudine. Indicativul va rezulta din cel al hartii la
scara 1: 100 000, la care se adauga in paranteza numérul foii respective (de la
1 1a256): L-35-10-(254).

Pentru obtinerea indicativului unui plan la scara 7: 2000 se imparte
planul la scara 1: 5000 in noua parti notate de la a la i, ca de pilda:
L-35-10-(254-1).

Pentru identificarea pozitiei unei harti s-a intocmit un grafic general de
racordare, ce cuprinde intregul teritoriu al Romaniei, din care se mai pot
deduce coordonatele geografice, precum si nomenclaturile hartilor vecine.

In functie de editia hartii topografice, unele inscriptii din afara cadrului
pot avea diferite pozitii in afara cadrului hartii. Amplasarea si continutul
acestora pe hartile moderne intocmite in tara noastra este redatd in figura
12.4. si are urmatoarea semnificatie:

a) numele statului i a institutiei care a realizat harta;

b) indicativul (nomenclatura) hartii, care poate fi urmat in paranteza
de titlu, la hartile realizate inainte de 1980, ca de exemplu: L-34-73-B-c
(Paltin);

¢) codul pentru evidentd automatizata, tiparit in culoare maro (sepia);

d) caracterul hartii (secret, nesecret, hartd pentru invatimant etc.);

e) valorile declinatiei magnetice si ale convergentei meridianelor,
redate in grade sexagesimale i in miimi, ca de exemplu: declinatia
magnetica 2°03' (0-34) est, convergenta medie a meridianelor 1°50' (0-31)
vest. Valorile din paranteza sunt redate in miimi (1 miime = 3',6).

f) schita declinatiei magnetice si valorile acesteia (fig. 12.5.);

@) schita anomaliilor magnetice (unde este cazul);

h) scara hartii (grafica, numerica, directd), sistemul de proiectie,
sistemul de coordonate si sistemul de referintd altimetric (de exemplu:
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Proiectia cilindricd transversald conforma Gauss-Kriiger. Sistem de
coordonate 1942. Sistem de referintd altimetric - Marea Baltica).

Proiectia cartografica este cea care impune metoda de transpunere a
suprafetei curbe a Pamantului pe hartd. Pentru hartile topografice, in tara
noastra se utilizeaza proiectia cilindrica transversald conforma Gauss-Kriiger,
proiectia stereograficd 1970 si, recent, a fost introdusd si proiectia UTM
(Universal Transversal Mercator).

In prezent, cele mai utilizate harti topografice (la noi in tard) sunt cele
in proiectie Gauss-Kriiger. La acestea, proiectia se face pe un cilindru
considerat tangent la un meridian, deci transversal. Reprezentarea suprafetei
elipsoidului terestru se face direct pe un plan, fard trecerea intermediara pe
sferd, iar suprafata Pamantului este impartita in fuse de cate 6° in longitudine,
pentru a nu se depasi limita admisibild a deformarii lungimilor prin
proiectare.

Unele state (Marea Britanie, S.U.A, Franta s.a.) au acceptat proiectiile
UTM si UPS (Proiectia Universald Stereograficd), ultima folositd pentru
zonele polare, pentru care nu se poate folosi proiectia UTM. Proiectia UTM a
fost aleasd deoarece permite racordarea hartilor pe spatii intinse. Aceasta
proiectie presupune desfasurarea unei suprafete terestre pe suprafata unui
cilindru cu axa de rotatie perpendiculara pe axa polilor terestri, pe fuse de 6°,
de la paralela de 80° latitudine sudicd pana la paralela de 84° latitudine
nordica.

Sistemul de coordonate se adopta 1n fiecare tara in functie de proiectia
cartografica si de alte cerinte. Pentru tara noastra, in cazul proiectiei Gauss-
Kriiger se foloseste sistemul de coordonate 1942, iar in cazul proiectiei
stereografice, sistemul 1970. Pentru sistemul 1942, originea a fost considerata
in centrul slii rotunde a Observatorului astronomic din Pulkovo. .

Ca suprafata de nivel de referintd se considera suprafata geoidului. In
Roménia, pentru harta in proiectie Gauss-Kriiger s-a folosit la determinarea
cotelor nivelul Marii Baltice (nivelul zero al maregrafului de la Kronstadt).

i) graficele de pantd, cu ajutorul carora se pot determina valorile
pantelor fara calcule, deci mai rapid, obtinandu-se valoarea pantei exprimata
in grade sexagesimale in functie de distanta pe orizontald dintre curbele de
nivel, de echidistanta si de scard. Aceste grafice sunt proprii fiecarei harti si
sunt construite de obicei atat pentru echidistanta curbelor de nivel normale cat
si pentru cea a curbelor de nivel principale. Sub grafice se noteazi valoarea
echidistantei pentru curbele de nivel normale (fig. 12.6.).

j) schema frontierelor de stat si a limitelor administrative de ordinul I
(pentru tara noastra limitele judetelor, fig. 12.7.).
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= — - Pentru echidistanta de:
16

r.

€ Echidistdn]a curbslor de nivel
normale 5m
Fig. 12.5. Schita declinatiei Fig. 12.6. Graficele de panta

magnetice

k) indicatii redactionale cu privire
la intocmirea hartii, la anul si operatiile
efectuate pentru a se putea deduce
actualitatea hartii (de exemplu: Intocmita
in anul 1999 dupa originalul de teren
editie 1997).

Fig. 12.7. ) indicativele hirtilor vecine cu
care se racordeaza foaia respectiva.

Deasupra chenarului, pe latura de nord se mentioneazad urmatoarele
elemente: a, b, ¢, d, iar pe latura de sud: e, f, g, h, 1, j, k (fig. 12.4.).

12.3.1.3. Elemente din interiorul cadrului hartii

Elemente din interiorul cadrului hartii sunt: caroiajul kilometric sau
reteaua geometrica, elementele de planimetrie si altimetrie, inscriptiile si
culorile care contribuie la definirea semnelor conventionale.

¢ Caroiajul kilometric sau reteaua geometrica

Acesta reprezintd un sistem de linii paralele cu axele de coordonate
adoptate. Pe hartile in proiectie Gauss aceste axe sunt: proiectia ecuatorului si
proiectia meridianului axial al fiecarui fus. Reteaua se traseaza pe hartile la
scarile 1: 25 000 pana la 1: 200 000. Astfel, orice linie orizontala a caroiajului
kilometric este paraleld cu proiectia ecuatorului si orice linie verticald este
paralela cu proiectia meridianului axial al respectivului fus (4 din fig. 12.1.).
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Tabeldl 12. 1 . Din intersectarea liniilor
verticale cu cele orizontale pe

Lungimea | Lungimea | harta se formeaza un sistem de
Scara laturiipe | latuwriipe | pitrate care formeaza caroiajul
35000 Z‘Z;tg tleﬁﬁ kilometric. Latura pétratelor
- variazd 1n functic de scard
1: 50 000 2cm 1 km tabelul 12 1 ’
1: 100 000 2 om Tkm | (tabelul 121). o
1.200 000 3 em Akm Aceasta retea se utilizeaza
pentru:
» determinarea coordonatelor rectangulare ale punctelor de pe harta;
» fixarea unui punct pe hartd cand i se cunosc coordonatele;
»  determinarea distantelor;
» determinarea suprafetelor;
» orientarea hartii cu busola.

Valorile retelei kilometrice sunt inscrise intre cadrul interior si cel
geografic si se compun din patru sau cinci cifre. Langa colturile hartii sunt
notate toate cele patru sau cinci cifre, iar intre colturi se trec numai ultimele
doua cifre care reprezintd kilometri intregi. Pe laturile de vest §i de est ale
hartii, Intregul numar format din patru cifre reprezintd numarul de kilometri
de la proiectia ecuatorului, de exemplu 4976 (fig. 12.2.).

Deoarece este posibil ca pentru mai multe puncte situate in fuse diferite
sa existe aceleasi coordonate (in fiecare fus existdnd acelasi sistem de
referintd) s-a convenit ca in fata valorii ordonatei Y (fig. 12.2.) sé se scrie
numarul fusului, numerotarea incepand de data aceasta de la meridianul
Greenwich. Astfel, pe laturile de nord si de sud, prima cifra din grupul celor
patru (sau primele doud din grupul celor cinci) aratd numarul fusului in care
se situeaza regiunea reprezentatd in hartd, iar urmatoarele trei reprezintd
numdrul de kilometri de la pr01ect1a meridianului axial al fusului.

In figura 12.8. se observa ca punctele situate la vest de meridianul axial
au valorile lui Y negative. Pentru a asigura valori pozitive pentru punctele
situate la vest de meridianul axial s-a translatat originea sistemului de
coordonate cu 500 km spre vest. In felul acesta intreaga jumdtate nordica a
fusului respectiv este in cadranul I si deci toate coordonatele sunt pozitive:

X=0km;

Y =500,000 km.

In acest fel, toate punctele aflate la est de meridianul axial vor avea
ordonata Y mai mare de 500 km, iar cele de la vest mai mica de 500 km.
Pentru a afla pozitia reald a unui punct fata de sistemul de coordonate adoptat
in fiecare fus se vor scadea cei 500 km.
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ox ¢ Elementele de altimetrie (relieful)

24
r Pe hartile topografice actuale relieful se
reprezintd prin metoda curbelor de nivel, la
care se adaugd punctele cotate $i unele semne
conventionale specifice. In functie de scara de
proportie sau de destinatia hartii se utilizeaza si
o 2o alte metode, cum ar fi metoda tentelor
9 Y hipsometrice, metoda umbririi, metoda
hasurilor, metoda profilelor oblice echidistante,
metoda stereoscopica.
Metoda curbelor de nivel. Este cea mai
utilizatdi metoda actuald de reprezentare a
reliefului deoarece este sugestivd §i precisa,
Fig. 12.8. Originea axelor de oferind posibilitatea rezolvarii mai multor
coordonate in cadrul unui fus probleme , printre care: construirea profilului
de 6° in longitudine in topografic, calculul altitudinii punctelor de pe
proiectia Gauss harta, calculul volumului unor forme de relief
pozitive sau negative, calculul pantelor.

Dezavantajele metodei constau in aceea cid nu se pot reprezenta
suprafetele orizontale si nici unele accidente de teren (stanci, rape etc.) pentru
care se recurge la semne conventionale speciale.

Curba de nivel reprezinta o linie care uneste punctele de egala
altitudine sau, altfel spus, este locul geometric al punctelor de aceeasi cota. Pe
hartd se reprezintd prin linii curbe inchise, de culoare sepia (pe hartile
colorate) sau neagra (pe hartile in alb - negru).

Un exemplu de curba de nivel din natura il constituie linia dupa care
apa linistita a unui lac uda malurile acestuia.

Sa ne imagindm ca suprafata topograficd din figura 12.9. este
sectionata cu o serie de planuri orizontale si echidistante (I, II, III). Fiecare
plan intersecteaza forma de relief dupad o linie care uneste toate punctele
situate la acelasi nivel si care este de fapt o curba de nivel.

Pentru ca reprezentarea sa fie sistematica, corecta si obiectiva, planurile
de intersectie se aleg la distante egale intre ele. Distanta masurata pe verticala
intre doud curbe de nivel consecutive se numeste echidistantd. Valoarea
echidistantei pentru curbele de nivel normale este trecutd pe harta topografica
sub scard, pe latura de sud sau sub graficul pantelor (in functie de anul editarii
hartii).

Marimea echidistantei este determinatid de amplitudinea reliefului, de

A

scara de reprezentare si de precizia doritd in reprezentarea reliefului. In

500 km

IEEE——

meridian ax.r'aJ
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functie de valoarea echidistantei, de scara hartii i de pantd, rezultd o
echidistanta graficé ce reprezintd distanta masurata pe harta intre doud curbe
de nivel, perpendicular pe acestea. De exemplu, pe harta la scara 1: 25 000
echidistanta curbelor de nivel normale este de 5 m 1n zonele de cAmpie si deal
si de 10 m in zonele montane, pentru celelalte scari (1: 50 000, 1: 100 000,
1: 200 000, 1: 500 000) aceste valori dublandu-se, ajungind ca la scara
1: 1 000 000 echidistanta normald in zonele de campie si deal sd fie de
100 m, iar la munte de 200 m.

Fig. 12.10. Tipuri de curbe de
nivel: a— principald; b — normala;
¢ —ajutatoare; d — accidentala

Curbele de nivel pot fi (fig. 12.10.):

e principale, redate pe harti prin linii continue mai ingrosate, avand
echidistanta multiplu de 5 a echidistantei curbelor de nivel normale;

e normale, desenate prin linii continue. Pentru echidistanta acestora
s-au adoptat anumite valori in functie de scara hartii si de relief;

e gjutdtoare, rteprezentate prin linie subtire Iintreruptd; au
echidistanta jumatate din echidistanta curbelor de nivel normale;

e accidentale, redate tot prin linie subtire intreruptd, dar cu segmente
mai scurte decat la curbele de nivel ajutatoare; au echidistanta egald de obicei
cu jumatate din cea a curbelor ajutatoare sau un sfert din cea a curbelor
normale. Curbele de nivel accidentale se traseaza ori de céte ori este nevoie
pentru reprezentarea unor detalii de relief care pot sa aiba alte valori decat a
patra parte din echidistanta curbelor normale. Din acest motiv, de reguld pe
ele se trec valorile respective.
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Mamelon

Fig. 12.11. Reprezentarea principalelor forme de relief prin curbe de nivel
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Relieful este format dintr-o serie de forme caracteristice: mamelonul,
creasta, botul de deal, saua, pintenul, valea etc. (fig. 12.11.). Relieful rezulta
din imbinarea acestor forme de baza (fig. 12.12.).

700 7
\/Iv",‘

S

Fig. 12.12. Sector de harta cu relieful reprezentat prin curbe de nivel: 1 — vale
cu curs permanent; 2 — vale cu curs temporar; 3 — bot de deal; 4 — vale; 5 — rapa; 6 —
confluentd; 7 — culme (cumpéna de ape); 8 — pinten; 9 — curba de nivel normala; 10 —
curba de nivel principald; 11 — obarsia vaii; 12 — curba de nivel ajutitoare; 13 — cota;
14 —bergstrich (indicator de pantd); 15 —varf; 16 —sa; 17 — valoare a unei curbe de

nivel principale

In interpretarea reliefului de pe harti trebuie si se tind seama de
urmatoarele caracteristici ale curbelor de nivel:

e deplasindu-ne pe o curba de nivel, nici nu urcam, nici nu
coboram,;

e pe orice drum s-ar merge intre doud curbe de nivel, se va parcurge
aceeasi altitudine egala cu echidistanta (fig. 12.13. a)

e doud curbe de nivel care se opun fata in fatd sunt egale ca valoare
(fig. 12.13. b);
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e curbele de nivel inainteazd pe dealuri (au o forma convexa, fig.
12.13. ¢) si se retrag spre amonte pe vai (au o forma concava, fig. 12.13. d);

e curbele de nivel se pot atinge, dar nu se pot intretdia, exceptic
facand reprezentarea prin curbe de nivel a stancilor aplecate, a surplombelor
etc. (fig. 12.14.);

[
ml/ dz // \
e (@ <) -
0 / .%%:_/—\_/ f L
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; b_ 416
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Fig. 12.13. Fig. 12.14.
Reprezentarea prin
curbe de nivel a stancilor
aplecate

e cu cét curbele de nivel sunt mai dese, cu atét panta este mai mare
si invers, cu cat sunt mai rare panta este mai mica (fig. 12.15.);

e cu cat curbele de nivel sunt mai multe, cu atit amplitudinea
reliefului este mai mare si cu cat sunt mai putine amplitudinea este mai mic4,
cu conditia ca echidistanta sa fie aceeasi;

77
(T

[}
o

o8 8 &3

Fig. 12.15. Fig. 12.16. Reprezentarea unei viroage
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e cu cat o curbda de nivel inchide in interiorul ei o suprafatd mai
mare, cu atit valoarea ei este mai mica (valabil pentru formele pozitive de
relief; pentru formele de relief negative este invers);

e cifrele care indica valorile curbelor de nivel se scriu cu aceeasi
culoare ca si curba (sepia pentru hartile color si negru pentru cele in alb -
negru), iar in locul in care se amplaseaza cifrele, curba de nivel se intrerupe;

e valorile curbelor de nivel se dispun astfel incat baza lor sa fie
indreptata spre piciorul pantei si totodata sa se respecte regula ca citirea hartii
- tinuta in pozitie normala - sa se poata face dinspre sud sau est.

Pe langd curbele de nivel, pe harti se mai folosesc si cotele, fie sub
forma de cerculete, insotite de un numar care reprezinta altitudinea (in metri),
fie sub forma unui numér care insoteste unele semne ca de exemplu cele care
se refera la punctele de triangulatie. Pentru diferite accidente de teren (maluri
abrupte, stinci izolate etc.) se mai utilizeaza si semne conventionale specifice,
insotite de inscriptii explicative care reprezintd dimensiuni referitoare la
altitudinea relativa sau la marimi lineare plane.

Semnele conventionale specifice reliefului se refera la: rupturi de teren,
rape, viroage (fig. 12.16.), movile si excavatii, care nu se pot reprezenta la
scara hartii, versanti i maluri abrupte, zone cu alunecari de teren stinci
izolate, zone stancoase (fig. 12.17.), cratere de vulcani noroiosi, suprafete de
teren cu crapaturi, grohotisuri s.a. langad aceste semne conventionale se scriu
valorile caracteristice.

Pentru a descifra mai usor relieful se folosesc si niste liniute scurte,
perpendiculare pe curbele de nivel (bergstrichuri, bergsrihuri sau indicatoare
de panta) care arata sensul in care coboara panta (fig. 12.18.).

—_ L~
Fig. 12.17. Reprezentarea unei zone Fig. 12.18. Bergstrihuri pe curbe de
stdncoase nivel: 1 — curbe de nivel; 2 — bergstrihuri

In concluzie, in etapa actuald, reprezentarea reliefului pe planuri si harti
prin curbe de nivel este cea mai utilizata - descifrarea reliefului de pe astfel de
harti fiind facilitatd de indicatoarele de pantd, de pozitia cifielor care indica
valorile curbelor de nivel, de indicatiile referitoare la echidistanta curbelor de
nivel normale i principale, de cotele si forma curbelor de nivel.
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¢ Elementele de planimetrie

Constituie una din partile importante ale continutului hartii si
reprezentarea lor pe planuri hérti se face cu ajutorul semmnelor conventionale,
care sunt simboluri grafice stabilite prin conventii. Forma, dimensiunile,
culoarea si modul de desenare sunt redate prin atlasele de semne
conventionale.

Principiile care stau la baza alegerii §i desendrii semnelor
conventionale sunt:

e intotdeauna pe harti se reprezintd numai proiectia orizontala a
obiectelor si a suprafetelor de pe teren;

e forma semnului sa fie cat mai adecvata, mai asemanatoare cu a
obiectului pe care-l reprezinta, pentru ca privind la semn sa ne ddm seama
imediat de obiectul din naturs;

e semnul conventional sa fie ales astfel incat sa se poata desena usor,
iar desenarea pe harti sa fie in asa fel facutd, incat sa nu ingreuneze cititul
hartii, iar semnul sa poata fi observat cu usurinta, cu ochiul liber;

e toate lucrarile in constructie, precum si cele din subteran (tuneluri,
galerii etc.) sa fie reprezentate prin linii Intrerupte;

e cu cat obiectul pe care-l reprezintd semnul conventional este mai
important, cu atat semnul sa fie redat mai pronuntat, prin linii mai groase si
invers, cu cit obiectul este mai putin important, sa fie redat incepand de la
linii normale pana la linii intrerupte;

e pentru o mai mare claritate si usurinta in citirea hartii se utilizeaza
diferite culori, pentru semnele conventionale, ca de exemplu: malurile apelor,
mlastinile, fantanile se reprezinta prin culoare albastra; suprafata apelor prin
albastru deschis; relieful - prin cafeniu; suprafetele acoperite cu vegetatie
forestiera - prin verde etc.

Semnele conventionale sunt caracterizate prin trei elemente: marime,
forma si culoare. Marimea aratd importanta obiectului reprezentat, iar forma
si culoarea, destinatia acestuia.

Din punctul de vedere al formei, semnele conventionale pot fi intuitive,
adicd sd aminteasca prin forma lor obiectul reprezentat, geometrice, sub
forma de cercuri, patrate, dreptunghiuri sau pot fi formate din litera initiala
(C - canton) sau o prescurtare (mag. - magazie).

In cadrul semnelor conventionale de planimetriec se deosebesc trei
grupe: semne conventionale de contur, semne conventionale care nu tin
seama de scara si semne conventionale explicative.
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Semnele conventionale de contur. Sunt utilizate pentru a reprezenta
pe harta detaliile de planimetrie care, datoritd dimensiunilor pe care le au pot
fi redate la scara hartii, ca de exemplu elemente de vegetatie (paduri, livezi,
vii, fanete etc.), elemente de sol (suprafete cu nisipuri, cu grohotisuri s.a.),
elemente de hidrografie (marile, fluviile, lacurile etc.), constructiile care se
pot reprezenta la scara hartii etc. Limitele acestor elemente de planimetrie se
reprezintd pe hartd prin figuri asemenea cu cele de pe teren, dar reduse in
functie de scara hartii.

Suprafata din interiorul conturului se coloreaza sau se completeaza cu
semne conventionale, inscriptii explicative si date caracteristice, dupa caz. In
interiorul conturului, semnele conventionale nu indicd pozitia reald a unui
anumit detaliu situat in arealul respectiv (de exemplu dispunerea pomilor
intr-o livada) si nici dimensiunile lor reale, ci numai natura i existenta
respectivelor elemente.

Elementele de planimetrie din aceastd grupa pot fi masurate pe harta
(lungime, latime, perimetru, suprafat).

Semne conventionale care nu tin seama de scard. Se folosesc pentru
desenarea detaliilor de pe teren de dimensiuni mai mici, care nu pot fi
reprezentate la scara hartii, adicd pentru care nu se pot respecta dimensiunile
prevazute 1n atlasele de semne conventionale.

Elementele de pe teren care au dimensiuni mai mici decét cele
rezultate din transformarea dimensiunilor semnului conventional in valori
reale, se reprezinta prin semnul conventional in afara scérii prevazut in atlasul
de semne conventionale, iar cele care au dimensiuni mai mari se reprezinta la
scard. Din acest motiv pentru multe elemente existd cate doud semne
conventionale (unul de contur si unul in afara scarii hartii), folosirea unuia
sau altuia fiind determinatd de dimensiunile reale ale elementului ce trebuie
reprezentat.

De aceea, marimea reald a elementelor de planimetrie redate prin astfel
de semne conventionale nu se poate determina prin masurare (de pilda
latimea unui rau reprezentat pe harta printr-o singura linie, latimea unui drum,
dimensiunile unei biserici, ale unui monument, ale unui castel de apa, izvor
sau gari etc.).

Numarul si dimensiunile lor depind de scara hartii. Astfel, cu cét scara
hartii este mai mica, cu atat dimensiunile si numarul lor vor fi mai mici.

Unele semne conventionale din aceastd categorie isi pastreaza forma
indiferent de scara hartii, modificandu-si doar dimensiunile (ca de exemplu
punctele retelei geodezice de stat cu determindri astronomice, locurile de
aterizare, aeroporturile, drumurile naturale, potecile, intrarile in pesteri etc.).
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Alte semne conventionale si pot schimba aspectul sau pot trece din
categoria semnelor conventionale de contur in cea a semnelor conventionale
care nu tin seama de scard, in functie de dimensiunile lor reale de pe teren sau
de scara hartii: ruinele, cetatile, cimitirele, serele etc. Chiar i suprafetele mici
de padure sau livezile care nu se pot reprezenta la scara hartii se transforma
din semne conventionale de contur in semne conventionale care nu tin seama
de scard. Referindu-ne la cvartalele din localitatile de tip urban, daca scara
hartii este 1: 25 000 sau 1: 50 000, ele se pot reprezenta detaliat. Pe aceste
harti se poate observa felul constructiilor, dacd au peste sau sub doud etaje
etc. Pe hartile topografice la scéri mai mici (de exemplu 1: 100 000) aceleasi
elemente nu mai pot fi scoase in evidentd, iar pe hartile la scard mica
localitatile se reprezinté doar prin cercuri.

Semnele conventionale care nu tin seama de scard au o pozitie foarte
bine stabilitd, care poate fi redatd corect prin coordonate. Astfel, pozitia
matematica a detaliilor de planimetrie care se reprezinta pe harta prin cercuri
(fantani, izvoare, castele de apa etc.), patrate, romburi, triunghiuri sau prin
alte simboluri simetrice este reprezentati prin centrul geometric al figurii
respective. Pozitia reala a figurilor reprezentate prin linii verticale cu un unghi
drept la baza (asemandtor cu litera L majuscul, ca de exemplu, troitele sau
crucile izolate) este data de varful unghiului drept. La semnele conventionale
redate prin doud linii paralele (cai de comunicatie rutiere, diguri, canale, rauri
care nu se pot reprezenta la scara hartii) pozitia reald este determinata de axa
semnului conventional respectiv.

De aceea, atunci cand se fac masuratori de distante pe harta intre doua
astfel de semne, distanta se va masura intre centrele geometrice ale
respectivelor figuri.

Semne conventionale explicative. Sunt notarile conventionale care se
fac pe harta si care sunt folosite intotdeauna impreuna cu celelalte semne de
contur si nu tin seama de scard. De exemplu, pe o harta este reprezentata o
padure care are 1n interior si un semn explicativ sub forma unui copac, care
prin forma sa aratd felul padurii: de foioase, de conifere sau mixtid. De
asemenea, pot fi considerate ca semne conventionale explicative si diversele
inscriptii si cifre care insotesc semnele conventionale.

e  Culorile

Atét 1n ceea ce priveste hartile generale, cat si hartile tematice se pot
realiza harti in alb — negru, dar si harti In culori. Acestea din urma sunt mai
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expresive, descifrarea si interpretarea semnelor conventionale fiind facilitata
de culorile folosite pentru desenarea semnelor conventionale.

Pentru hdrtile generale, culorile variazd in functie de scara de
reprezentare. De exemplu, pe hartile topografice prin fond de culoare verde
se redau suprafetele acoperite cu paduri, pe cand pe hartile murale sau pe cele
din atlase (daca este reprezentati hipsometria), verdele reda campiile si
luncile.

Dupa anul 1975 pe hdrtile topografice la scara 1: 25 000 se folosesc
doar patru culori: negru, verde, albastru si maro (sepia):

e negru — semnele conventionale, numele si cotele punctelor din
reteaua geodezicd, reteaua topografica, reteaua de nivelment; punctele cotate;
elementele de planimetrie, datele caracteristice si inscriptiile explicative ale
acestora; toponimele referitoare la relief, planimetrie i vegetatie, datele
caracteristice i inscriptiile explicative ale elementelor de vegetatie;

e verde liniar — semnele conventionale si limitele elementelor de
vegetatie;

e verde deschis raster — suprafata padurilor pitice, tinere, a
lastarisului, pepinierele silvice, culturile de plante tehnice, viile;

o verde inchis raster — suprafata padurilor, livezilor, pepinierelor de
pomi fructiferi, cimitirelor cu arbori,

e maro (sepia) liniar — curbele de nivel si valorile lor, indicatoarele
de panta, semnele conventionale i inscriptiile referitoare la relief;

e maro (sepia) deschis raster — zonele construite care au majoritatea
cladirilor cu mai putin de doud etaje, fondul limitelor administrative;

e maro (sepia) inchis raster — zonele construite care au majoritatea
cladirilor mai inalte de doua etaje, soselele;

e albastru liniar — limitele elementelor de hidrografie, semnele
conventionale, datele caracteristice si inscriptiile explicative referitoare la
acestea,

e albastru raster — suprafetele acvatice.

Pentru hartile topografice la scarile 1:500 000 si 1:1000 000 se
folosesc urmatoarele culori:

e negru—la fel ca pentru harta 1:25 000;

e verde liniar §i raster — elemente de vegetatie, la fel ca pe harta
1:25 000;

e maro (sepia) liniar — ca pe harta 1:25 000;

o albastru liniar i raster — ca pe harta 1:25 000;

e rosu liniar — limite ale rezervatiilor naturale, autostrazi, sosele
modernizate, sosele, drumuri naturale imbunattite, cratere de vulcani si de
vulcani noroiosi;
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e rosu inchis raster — cvartale de locuinte 1n orase;

o rosu deschis raster — cvartale in localitati rurale;

e vyiolet raster — frontiere de stat, limite de state federative, limite de
judete;

e violet liniar — izogone (cu valorile lor), puncte cu anomalii ale
declinatiei magnetice si valorile acestor anomalii.

12.3.1.4. Inscriptiile pe harti

Se referd la reteaua hidrografica, la localitati, la relief, la suprafete
acoperite de vegetatie, la unitati teritorial-administrative etc., folosindu-se
caractere si dimensiuni diferite, in functie de categoria de elemente pe care o
insoteste pentru diferitele elemente din aceeasi categorie. Totalitatea
inscriptiilor formeaza scrierea hartii si are rolul sa faciliteze interpretarea
semnelor conventionale la care se referd, dar sa permita si stabilirea unei
ierarhizari a acestora.

Scrierea hartilor si transcrierea denumirilor pe harti. Aceastd
problemd a constituit §i constituie o permanentd preocupare pentru specialisti,
in momentul de fata fiind in atentia forurilor internationale. In cadrul multor
state existd comisii de nomenclaturd geografica, care urmaresc sa asigure o
rezolvare cat mai judicioasa a acestei probleme. Acest lucru este necesar cu
atat mai mult cu cat intr-o serie de publicatii, una si aceeasi denumire apare
sub forme diferite.

Un exemplu pozitiv de rezolvare a acestor probleme 1l constituie foile
hartii internationale la scara 1: 2 500 000, la a cérei realizare a participat si
tara noastra prin Directia Topografica Militara si pentru ale caror denumiri a
fost adoptat principiul ca denumirile din interiorul cadrului sa fie scrise in
alfabetul latin si sa se redea sub forma oficiala a fiecarui stat. In statele unde
se foloseste alt alfabet decat cel latin (chirilic, grec etc.) sau o serie de
dialecte, in special pe teritoriul Asiei si Africii, se utilizeaza tot alfabetul latin,
prin transliterarea oficiala, recunoscutd pe plan international. Astfel, de
exemplu, pe foaia ,,Sofia” pe care apar printre altele si o parte din Grecia si
Turcia, se intdlnesc denumirile de: Athinai pentru Atena, Hellas pentru
Grecia, Korinthiakos Kolpos pentru Canalul Corint, Tiirkiye pentru Turcia,
Anadolu pentru Anatolia etc.

In alte cazuri, denumirile apar pe harti in forma lor oficiald, iar in
paranteza, alaturi sau sub aceasta, denumirea intratd in uz In limba romana,
de exemplu London pe hartd si in paranteza Londra, sau Marseille si in
paranteza Marsilia s.a.
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Scrierea toponimelor trebuie sa fie corectd atat din punct de vedere al
corespondentei cu realitatea, cét si din punct de vedere gramatical, iar in ceea
ce priveste abrevierile, se folosesc cele stabilite in atlasele de semne
conventionale i 1n instructiunile tehnice.

Pe toate tipurile de harti tiparite pe care se aplica literele obtinute prin
fotoculegere, denumirile se scriu cu caractere si corpuri diferite, alese astfel
incat sa contribuie la diferentierea elementelor la care se refera, respectandu-
se, si In acest caz, principiul potrivit caruia cu cat elementul este mai
important, cu atat dimensiunile literelor sunt mai mari.

Pe hartile topografice scrierea cartografica se diferentiazd dupa
elementele topografice la care se referd. Diferentierea se obtine prin
caracterul de scriere §i prin dimensiunea scrierii (indltimea literelor si
cifrelor), in functie de specificul, importanta si marimea elementelor
reprezentate. Astfel, se folosesc:

» Pentru localitati: numele capitalei Romaniei - caracter roman,
drept, majuscul; municipii resedinta de judet si alte orase - caracter bloc,
drept, majuscul; comune: bloc, drept, minuscul; sate - bloc, inclinat la
dreapta, minuscul, cartiere si statiuni balneoclimaterice - bloc, inclinat la
dreapta, majuscul;

» Pentru denumirile formelor de relief - bloc, inclinat la dreapta,
minuscul (inainte se folosea scrierea batarda);

»  Numele padurilor - bloc, drept, minuscul;

» Denumirile marilor §i fluviilor - cursiv, inclinat la dreapta,
majuscul; denumirile lacurilor, raurilor, izvoarelor - cursiv inclinat la dreapta,
minuscul;

» Numele cdilor de comunicatie - bloc filiform, drept, majuscul;

» Cotele punctelor retelei de baza - bloc filiform, drept; inscriptii
explicative la semnele conventionale - bloc filiform, inclinat spre dreapta;
cotele punctelor de detaliu si valorile curbelor de nivel - bloc filiform inclinat
spre dreapta.

Scrierea toponimelor trebuie sa fie corectd, gramaticald. Numele
localitatilor trebuie sa fie cele inscrise in documentele oficiale si actualizate.
Hidronimia, denumirile formatiunilor vegetale si ale formelor de relief nu
sunt oficiale si de aceea se extrag din documentatia existenta si se compara cu
denumirile culese de pe teren, de la localnici. Inainte de a fi scrise pe harts,
toponimele se analizeazd din punctul de vedere al semnificatiei si
corectitudinii literare, tindnd cont n transcrierea lor de urmatoarele aspecte:

e Toponimele formate din cuvinte uzuale (substantive comune,
adjective, nume de persoane sau derivate din ele) se transcriu literar,
excluzandu-se regionalismele (Piatra nu Chiatra etc.);

161

Universitatea SPIRU HARET



e Toponimele cu forme de masculin si neutru, la cazul nominativ
singular se scriu nearticulat, conform unei practici internationale (Omu,
Godeanu, Crisu Alb, Argesel, Mures etc);

e In ceea ce priveste ortografia denumirilor, trebuie mentionat faptul
cd scrierea acestora se incepe cu literd majusculd numai pentru numele
proprii. Numele generice ca: deal, fluviu, insula, lac, munte, vale etc., cand nu
fac parte din denumire, se scriu cu litera mica. Altfel, apelativele geografice
care sunt substantive comune si indica natura diferitelor elemente geografice
se scriu cu initiald majusculd (Raul Arges, Raul Doamnei, Valea Mare,
Paraul Plopilor, Padurea Ciora). Numele cursurilor mari de apa se pot scrie
fara apelativ (lalomita, Dunare, Dambovita);

e Toponimele din limbile minoritatilor nationale intrate in uz se
redau prin intermediul foneticii romanesti si se scriu intr-un singur cuvant,
chiar daca in limba originara sunt alcatuite din mai multe cuvinte (Adamclisi,
Bestepe). Daca pentru un anumit element geografic circula in paralel acelasi
nume in limba romana si in limba unei minoritati nationale, numele se scrie
in limba roméana.

Amplasarea denumirilor pe hirti. in amplasare denumirilor pe harti
trebuie avute n vedere doud aspecte si anume: pozifia denumirilor fata de
obiectul reprezentat i orientarea scrierii.

In general, la trecerea denumirilor pe hirti se are in vedere ca ele s3 nu
supraincarce harta, sa fie amplasate pe locurile cele mai libere, si nu
intersecteze desenul sau conturul altor elemente, sd nu acopere prea mult
contururile, s se respecte inaltimea literelor si lungimea inscriptiei.

N Este necesar ca toate inscriptiile

T hartilor (atat generale cét si tematice) sa

7z poata fi citite usor, fard a roti harta sau
\ capul si tinandu-le in pozitie normala
\ (cu nordul in fatd). Citirea trebuie sa se
i-E poata realiza dinspre laturile de sud sau

' de est ale hartii. Anumite elemente

(cum ar fi oiconimele) se scriu
obligatoriu numai pe directie V-E. La
| scari mari toate inscriptiile orizontale
: -§ trebuie sa fie Tn mod riguros paralele cu

cadrul de nord sau sud (fig. 12.19.).

SPRE BUCUREST I~
| —SPRE URZICENI

- SPRE BIURGIU
SPRE PLOIEST! = 77

Vi

Fig. 12.19. Exemple de orientare a
scrierii

162

Universitatea SPIRU HARET



Inscriptiile trebuie sa fie plasate pe orice tip de harta, astfel incat sa se
poata deduce fara nici o greseala obiectele la care se referd, iar amplasarea
trebuie ficuta astfel incdt sd nu se acopere cu inscriptia alte elemente
importante din continutul hartii. Pentru a respecta mai usor aceastd regula,
scrierea denumirilor se face in acele spatii de pe harta care au cat mai putine
elemente de planimetrie. Inscriptia trebuie plasata cat mai aproape de semnul
conventional la care se refera.

Amplasarea denumirilor pe harti se face dupa anumite norme la baza
cdrora stau citirea usoard si comoda a hartilor si precizarea obiectului la care
se refera inscriptia.

Denumirile localitatilor (oiconimele) situate la granitd trebuie plasate
astfel incat sa fie 1n intregime pe teritoriul statului caruia i apartin. In ceea ce
priveste orientarea acestora pe hartile la scari mari, numele se scriu paralel cu
laturile de nord si de sud ale cadrului (adica pe directie vest- est), de regula pe
un singur rand, in partea dreaptd a semnului conventional, dar cand spatiul nu
permite sau localitatea are o configuratie specificd, la stanga, deasupra sau
dedesubt. Nu se despart in silabe.

Pentru hartile la scari mici oiconimele se plaseaza de preferintd in
partea dreapta sus fatd de semnul conventional respectiv (pozitia 1 din fig.
12.20.). Dacd nu se poate plasa in acel loc, se alege una din celelalte solutii
aratate in figura 12.20, in ordinea indicata de cifiele de la 2 la 6.

Fig. 12.20. Amplasarea | L] ]
denumirilor de localitéti O

in raport cu semnul R
conventional de

localitate, pe hartile la
scari mici

AT Fig. 12.21. Scrierea

cursurilor de apa
H nedoara

dsyrateio
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Denumirile pentru hidrografie (hidronimele) se dispun paralel cu albia
respectiva, fie intre liniile ce reprezintd malurile, fie in afara acestora, in
functie de latimea albiei si de scard. Daca lungimea apei este mare, scrierea
poate fi repetatd sau cu litere distantate. Denumirile urmaresc sinuozitatile
cursurilor de apa (fig. 12.21. a), iar sensul scrierii nu concorda intotdeauna cu
sensul de curgere al apei (fig. 12.21. b). Exceptand cursurile de apa care curg
de la vest spre est, sau de la sud spre nord, cazuri in care denumirile vor avea
aceeasi orientare cu sensul de curgere, in rest, denumirile vor fi amplasate ca
in figura 12.19.).

Denumirile oceanelor si marilor, ca si cele ale lacurilor mari vor fi
dispuse dupd o linie usor curbatd i orientatd dupa axa de cea mai mare
intindere. In functie de pozitia pe care o ocupa in cele patru cadrane, sensul
scrierii este ca 1n figura 12.19.). Dacad numele nu se pot scrie in interior (din
cauza suprafetei mici), atunci se plaseaza — de obicei — in dreapta elementului
respectiv, paralel cu laturile de nord si de sud ale cadrului hartii.

Ay
a 3
-y
re
= ‘00
a %
- 7
- &
AL ¢
v A"
< $° J' [Ty {4’0
Q@ * “ ,4
s v
LA ot
-‘...0 “
¢ SDF3P 9
“Q% ARW. waLot1vELOR
. -
- (-

Fig. 12.22. Scrierea denumirilor bazinelor oceanice, marilor, insulelor
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Denumirile de insule mari si mijlocii se vor scrie in interiorul
conturului acestora, pe directia de Intindere, respectand regulile din figura
12.22. La insulele mici denumirile se trec in dreapta acestora, pe directia
paralelelor. In cazul unor grupe de insule, arhipelaguri, scrierea se face dupa o
linie curba, deasupra sau dedesubtul lor (fig. 12.22.).

In cazul denumirilor referitoare la relief (oronimele), numele muntilor,
dealurilor, podisurilor, vailor care ocupa pe hartd o suprafata mare, se scriu pe
un rand pe intreaga suprafata ocupatd de forma respectiva de relief, cu litere
apropiate cand suprafata este mica, sau cu litere distantate cand aceasta este
mare. Denumirile campiilor vor fi plasate astfel incat sd cuprindd si sa
delimiteze in special lungimea acestora, iar orientarea s concorde cu directia
scrierii in cele patru cadrane. Scrierea poate fi in linie dreaptd sau curbata,
urmarind configuratia formei respective de relief.

Numele formelor de relief care ocupa o suprafatd mica (de exemplu
inseudri) se scriu de reguld pe un singur rand, paralel cu laturile de nord si de
sud ale cadrului. Denumirile varfurilor se scriu pe directie vest - est, deasupra
cotei respective.

Numele formatiunilor vegetale (de exemplu paduri) se scriu de
preferintd orizontal, cu negru, in interiorul conturului si orientate in asa fel
incat sa poata fi citite dinspre laturile de sud si de est ale hartii. Daca suprafata
respectiva este mare, scrierea se face in interior, pe directie vest - est, cu litere
distantate, iar dacd suprafata este mica, numele se plaseaza alaturi, tot pe
directie vest - est.

Denumirile diviziunilor administrative se amplaseazd in pozitie
orizontald. Denumirile tarilor vecine se vor amplasa pe portiunea cu care se
invecineaza (In zona frontierei comune), iar literele nu trebuie sa acopere alte
elemente ale hartii.

Scrierea datelor caracteristice si explicative. Se realizeazd dupa
anumite reguli previzute in atlasele de semne conventionale editate de
Directia Topografica Militara.

Astfel, cotele punctelor caracteristice se scriu pe directie orizontala
langa semnul conventional al acestora, deasupra sau dedesubtul semnului,
avand grija sa nu acopere alte elemente de pe harta.

In cazul punctelor retelei geodezice, topografice sau de nivelment
marcate deasupra solului se scriu doud cote, sub forma de fractie: la
numarator cota marcarii, iar la numitor cota la sol.

Unele semne conventionale sunt insotite de datele lor caracteristice, ca
de exemplu:
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e la elementele de relief: stanci izolate, rape, maluri abrupte etc. se
indica Indltimea relativd sub forma unui numar de culoare sepia. Unitatea de
masura (metri) se subintelege (de exemplu +7);

e la apele curgitoare se redau sub forma de fractie latimea albiei in
metri (la numarator), adancimea apei tot in metri si natura fundului - P -

piatra, T - tare (la numitor), ca de exemplu: , adancimea si calitatea

apei pentru fAntdni §i lacuri, valori pentru adancimea malurilor si
dimensiunile digurilor, sigeti care indica directia, sensul i viteza de curgere a
apei, adancimea mlagtinilor;

e pentru paduri se scrie cu negru sub formd de fractie indltimea
medie a copacilor (la numarator) si diametrul mediu al acestora masurat la
inaltimea de 1,5 m de la sol (la numitor). In dreapta fractiei se noteazi
distanta medie (in metri) Intre copaci, iar 1n stdnga specia predominantd din

padure (de exemplu pin % 6);

e la autostrazi se mentioneazd numarul benzilor pe un sens de
circulatie, latimea unei benzi, in metri si materialul de acoperire (As — asfalt,
B — beton etc.), ca de pilda 3 % 4 B. La sosele se mentioneaza latimea partii
carosabile, latimea totald exprimatd in metri (in paranteza) si materialul de
acoperire ca de exemplu 6 (8) As. Pentru podurile de sosea se precizeaza
materialul de constructie, lungimea si latimea carosabild, in metri, rezistenta
la sarcind in tone;

e pentru liniile electrice aeriene se mentioneaza tensiunea curentului
in kilovolti, ca de pilda 110 kV.

Reprezentarea constructiilor industriale si agricole se completeazd cu
inscriptii explicative si date caracteristice care se amplaseazi paralel cu
laturile de nord si de sud ale cadrului.

La localitatile urbane se noteaza sub respectiva denumire numarul de
locuitori, iar la cele rurale numéarul de cladiri locuibile. In cazul localitatilor
componente municipiilor si oraselor se trece numarul de cladiri locuibile.
Pentru localitatile care indeplinesc si functia de statiuni, se noteaza si felul
statiunii. Pentru hartile tiparite pana in 1990, la localitdtile in care se afla
consilii populare judetene, municipale, orasenesti sau comunale, dupa
numarul de locuitori sau de cladiri se scriu respectivele prescurtari, dupa caz
(CPJ, CPM, CPO, CPC).
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12.3.2. Elementele hartilor geografice la scari mici

Si 1n cazul acestor harti se pot deosebi elemente din exteriorul cadrului
si din interiorul acestuia.

Dintre elementele din exteriorul cadrului amintim: titlul hartii, care
uneori se referd atit la definirea teritoriului cuprins in hartd, cat si la
continutul hartii; de exemplu harta politica a lumii. Apoi este scara, de obicei
sub formd numerica si graficd, denumirea institutiei sub egida careia s-a
realizat harta si informatii asupra autorului, a Intreprinderii (sau editurii) unde
s-a editat, anul editarii, cartograful care a lucrat-o s.a.

Cadrul acestor harti este compus din cadrul interior, cadrul geografic si
cadrul ornamental, iar ca forma cel mai adesea este rectangular, dar exista si
cazuri cand are forma circulard, elipsoidald, in functie de teritoriul reprezentat
si de proiectia cartografica adoptata.

Din grupa elementelor de continut, in general sunt prezentate: relieful,
reteaua hidrografica, reteaua de asezari, uneori si reteaua principalelor cai de
comunicatie, impartirea politico-administrativa etc.

O categorie speciala o constituie hartile utilizate in invatimant.

La acestea se utilizeaza o proiectie cartografica ce diferd de la harta la
harta 1n functie de forma si marimea teritoriului, de pozitia geografica si
bineinteles de destinatia hartii. De exemplu, pentru hartile Intregului glob
terestru, deci pentru planisfere, sunt utilizate proiectiile Grinten, Mollweide,
Mercator, Sanson s.a. pentru harti ale emisferelor in sens longitudinal
proiectia stereografica ecuatoriald, proiectia globulara s.a., iar pentru harti ale
continentelor, proiectiile azimutale Lambert s.a.

Continutul acestor harti trebuie, in primul rand, si corespunda
programei analitice existente, sd fie mai redus decat al hartilor generale si sa
cuprinda elemente de geografie fizica, de geografie economica si elemente
social-politice.

Semnele conventionale utilizate trebuie si fie cat mai sugestive,
mergand pana la folosirea pictogramelor. Aceste semne, impreuna cu scrierea
sunt de obicei mai mari pentru a putea fi observate de la distanta. In plus, sunt
reduse ca numar pentru a nu aglomera continutul hartilor.

Pentru reprezentarea reliefului se foloseste metoda tentelor
hipsometrice, completatd cu semne speciale pentru reprezentarea unor detalii,
ca de exemplu: teren nisipos, stancos etc.

Un alt element caracteristic al acestor hérti il constituie hartile
medalion, intocmite la scéri mai mari sau mai mici decat scara hértii de baza
si cu tematici diferite.
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12.4. Atlasele si clasificarea lor

Atlasul (gr. Atlas, titan osandit de Zeus sa sprijine vesnic pe umerii sai
bolta cereasca — In mitologia greacd) reprezinta o colectie de harti, grafice,
planse, desene cu privire la un anumit subiect, sistematizate dupa diferite
criterii, cu scopul de a obtine un ansamblu coerent. Atlasele sunt intocmite si
editate intr-un sistem unitar si prin urmare nu reprezinta o simpla suma de
harti, grafice etc. diferite, o alaturare Intdmplatoare, ci un sistem cu continut
bogat. Existd mai multe tipuri de atlase, ca de pilda: geografic, geologic,
istoric, botanic, zoologic, de anatomie umana, lingvistic, folcloric s.a.

In domeniul atlaselor geografice, primele colectii de harti au aparut si
inainte de Gerhardt Mercator, insa el este cel care a propus pentru prima data
denumirea de atlas pentru o astfel de colectie de harti.

Datorita diversitatii atlaselor geografice editate, acestea se clasifica
dupa mai multe criterii: dupa continut, dupa teritoriul cuprins, dupa destinatie,
dupa utilizare, dupa volum (marime).

Dupa continut, atlasele se Tmpart in atlase generale si atlase speciale
(tematice) o categorie aparte o constituie atlasele nationale.

Din punctul de vedere al continutului, atlasele au unele avantaje in
comparatie cu hartile izolate. Desi atlasul poate sd nu abordeze cu acelasi
grad de detaliere toate partile componente ale teritoriului reprezentat, el
pastreaza o nota unitara intre hartile care-1 compun. Hartile componente sunt
intocmite astfel incat sd cuprinda intregul teritoriu care face obiectul
atlasului. De asemenea, nota de unitate este datd si de legarea hartilor prin
scari de proportie reciproc multiple (ca de pilda 1: 1 000 000, 1: 2 000 000,
1: 4 000 000), iar numarul scarilor folosite este mic. Metodele de intocmire a
hartilor sunt si ele unitare.

e  Atlasele generale cuprind, de obicei, harti la scari mici, si anume
harti generale, pe care sunt reprezentate atat elemente fizico-geografice, cat si
elemente economico-geografice si politico-administrative.

o Atlasele tematice (speciale) contin harti pe care sunt reprezentate
diferite fenomene fizico- sau economico-geografice.

e Atlasele nationale formeaza o categorie distinctd, care se referd la
teritoriul unui stat. Ele sunt atlase complexe, cu tematicd bogata, redatd
intr-un numar mare de harti. Atlasele nationale trebuie sa contind maximum
de informatii intr-un volum redus.

Primul atlas national, atlasul Finlandei, a fost publicat in 1899 sub
egida Societatii de Geografie din Finlanda. Ulterior au aparut si atlasele
nationale ale altor state: atlasul Rusiei asiatice (1914), atlasul Egiptului (1928,
realizat de englezi), atlasul Cehoslovaciei (1935), atlasul fizico-geografic al
Italiei (1940), atlasul Canadei (1957), atlasul Bielorusiei (1958) s.a.
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Dupa cel de-al doilea razboi mondial, problema intocmirii atlaselor
nationale a stat in atentia specialistilor din intreaga lume. Ca urmare, la cel
de-al XlllI-lea Congres International de Geografie (Rio de Janeiro, 1956) s-a
hotdrat infiintarea unei comisii pentru Intocmirea atlaselor nationale, cu
scopul de a contribui efectiv la realizarea acestor atlase.

Un prim rezultat a fost ca la cel de-al XIX-lea Congres International de
Geografie de la Stockholm, presedintele comisiei de intocmire a atlaselor
nationale, profesorul K.A. Saliscev a prezentat baza matematica si continutul
atlaselor nationale. Astfel, comisia a hotarat ca atlasele nationale trebuie sa
cuprinda urmatoarele serii de harti:

»  seria hartilor mediului fizic, din care fac parte: hartile geologice,
geofizice, harti ale reliefului (morfometrice, geomorfologice etc.), harti
climatologice, hidrologice, pedologice, fitogeografice, ale padurilor, harti
zoogeografice si harti de sinteza ale elementelor fizico-geografice;

» seria hartilor populafiei, care cuprinde harti ale modului de
populare (cu repartitia geografica a populatiei, miscarea, structura pe sexe
etc.), harti ale caracteristicilor sociale ale populatiei (cu structura sociald,
profesionala etc.), harti etnografice (cu structura etnica, cultura nationala etc.);

»  seria hartilor de geografie economicd, cu harti ale industriei, ale
agriculturii, ale transporturilor si telecomunicatiilor, finantelor, comertului si
harti de ansamblu ale economiei;

» seria hartilor problemelor culturale, din care fac parte harti ale
invatamantului general si profesional, harti ale institutelor stiintifice si
culturale, harti ale presei, ale radioficarii si televiziunii, harti el sportului, ale
sanatatii publice s.a.;

» seria hartilor politico-administrative, ce constituic de asemenea
un element obligatoriu pentru fiecare atlas national.

Atlasul National al Romdniei a fost realizat in conformitate cu
recomandérile Uniunii Geografice Internationale pentru editarea atlaselor
nationale.

Dupa teritoriul cuprins, atlasele pot fi:

o  Aflase universale (mondiale), care contin harti pentru intregul
glob pamantesc;

o Atlase ale diferitelor state, In care pot fi incluse, din acest punct de
vedere, atlasele nationale si atlasele regionale;

o Atlase ale unitdatilor administrative (judete, districte etc.).

Dupa destinatie (scop), atlasele pot fi: atlase de informare stiintifica,
scolare, marine, rutiere, militare, turistice etc.

Continutul atlaselor este adaptat astfel incét sa corespunda destinatiei.
De exemplu, un atlas scolar de nivel primar trebuie sa cuprindd mai putine
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detalii fizico- si economico-geografice, in timp ce unul pentru nivel
gimnazial sau liceal va fi mai cuprinzitor. Ambele trebuie sd_respecte
programa analiticd. Metodele de cartografiere sunt si ele adaptate. In primul
caz, legendele hartilor sunt mult simplificate, punandu-se accentul pe
pictograme si nu pe semne abstracte, pentru a fi la nivelul de intelegere al
elevului.

Dupa modul de utilizare, atlasele se pot imparti in atlase de birou, de
obicei de format mare si atlase de buzunar, de dimensiuni mici.

Dupa volum (numarul de planse continute), atlasele pot fi: mari,
mijlocii 1 mici.

O problema importanta in alcatuirea atlaselor geografice o constituie
baza matematica a hartilor din atlas. Astfel in privinta scérii, este necesar sa
se foloseasca pe cat posibil aceeasi scara pentru toate plansele pentru a se
putea face comparatie intre ele. Daca acest deziderat nu poate fi respectat,
este recomandabil ca scarile mai mici decat scara cea mai frecvent utilizata,
sa fie alese astfel incat sd permitd o comparare usoard. De exemplu, daca
scara cea mai utilizata este 1: 10 000 000 si nu se poate aplica pentru toate
plansele, se mai pot folosi scarile 1: 5 000 000 sau 1: 20 000 000, adica mai
mari §i mai mici de doud ori. Desigur ca exemplificarea aceasta nu
absolutizeaza problema alegerii scérilor hartilor dintr-un atlas.

De asemenea, este recomandabila alegerea aceleiasi proiectii pentru
toate plansele — in special pentru cele ale continentelor — pentru a se facilita
formarea unei imagini cat mai verosimile asupra acestora, precum si pentru
realizarea unor comparatii. Alegerea proiectiei se face astfel incat deformarile
care se produc sd nu influenteze decat In masurd foarte micd masuratorile
care se fac pe hartile respective.

Pentru redarea continutului planselor este indicata folosirea, pe cat
posibil, a acelorasi metode de reprezentare.

Prin continutul lor, atlasele reflectd stadiul gandirii geografice si
cartografice din etapa respectivd, reprezentand atét pe plan intern, cat si pe
plan international un adevarat mesager cultural.

12.5. Importanta hartilor

Metoda cartograficd constituie metoda de baza a geografiei si consta
in reprezentarea graficd la o scard redusa a elementelor, fenomenelor si
proceselor geografice de la suprafata Paméantului. Din punct de vedere istoric,
metoda cartografica se identifica cu afirmarea geografiei ca stiintd, schitele de
harta din antichitate fiind primele inceputuri.

Harta este utila atat pentru efectuarea de cercetari, observatii etc., cat si
pentru reprezentarea analitica sau sintetica a rezultatelor acestora. Elementele
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si fenomenele pot fi reprezentate pe hartd cu toate caracteristicile lor, atat
calitative, cat si cantitative, inclusiv dinamice.

Metoda cartografici presupune folosirea planurilor, hartilor,
aerofotogramelor, precum si a unei multitudini de profile, diagrame,
cartodiagrame, schite panoramice s.a.

Harta este aceea care in procesul de invatamant ajuta la intelegerea mai
usoara a diferitelor fenomene si procese fizico-geografice si social-
economice. De asemenea, tot prin intermediul hartii se poate forma o idee
asupra complexitatii reliefului unei tari, se pot stabili raporturi de reciprocitate
intre diferite componente ale peisajului geografic. In acelasi timp, harta reda o
imagine sugestiva asupra unei serii de probleme ca: raspandirea resurselor
naturale, aspectul retelei hidrografice, repartitia padurilor, a culturilor agricole
si, strans legate de acestea, repartitia solurilor.

La randul ei, cercetarea geograficd nu poate fi conceputd fara harta,
care este necesard atat pentru analizd, cat si pentru sinteza, fiind util, dupa
George Vilsan, ,,sa se porneasca de la harta, pentru ca ea reprezinta structura,
ea sustine intreaga lucrare, precum scheletul sustine intreaga fapturd
omeneascd”. Un rol deosebit de important i revine hartii si in domeniul
militar,

In concluzie, consideram ca aprecierea facuta de George Valsan (1930)
asupra hartii, sintetizeaza importanta acesteia: ,harta este o mare nlesnire
pentru minte. . .pricepandu-se usor, intiparindu-se usor si ardtand dintr-o data,
in toatd complexitatea, fenomenul care intereseaza, harta inseamna o mare
economie pentru nvataturd. Ea crutd multe osteneli si ingdduie ca puterile
crutate si le ntrebuintim pentru Inaintarea mai departe a adevarului”.
Importanta hartii in geografie l-a determinat pe Simion Mehedinti (1931) sa
afirme cé ,,cea dintéi pagind de geografie a fost un plan sau o harta”.
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13. SISTEME DE PROIECTI SI CLASIFICAREA LOR

13.1. Definitia si elementele unui sistem de proiectie

Proiectia cartografica reprezinta unul din elementele importante ale
bazei matematice a unei harti si este procedeul cu ajutorul céruia se reprezinta
suprafata curba a Pamantului pe o suprafata plana, harta.

Proiectia cartograficd asigura corespondenta dintre coordonatele
geografice @ si A ale punctelor de pe elipsoidul terestru si coordonatele
rectangulare X si Y ale acelorasi puncte de pe harta. Ecuatiile care definesc
aceasta corespondenta sunt:

X=fi (e, 1)

13.1.
Y=5(p, 1) ()

Prin transpunerea suprafetei curbe a Pamantului pe suprafata plana a
hartii se produc o serie de deformari asupra lungimilor, suprafetelor si
unghiurilor. Deformarile sunt cu atit mai mari cu cat teritoriul cartografiat
este mai mare §i reprezentat la o scard mai mica.

Pe orice harta existd insa puncte sau linii unde nu se produc deformari,
si acestea se numesc puncte sau linii de deformari nule.

Datorita deformarii lungimilor se produce si 0 modificare a scarii de
proportie, care va avea valori diferite pentru fiecare punct de pe hartd unde se
produc deformari.

In consecintd, pe o astfel de harta vor fi: o scara principald (care de
obicei este scara hartii) si mai multe scari secundare.

Cu cat o scara secundard este mai apropiata de scara principald, cu atat
deformarile sunt mai mici si invers. Din compararea scarilor principale cu
scérile secundare rezultd marimea deformérilor.

La orice proiectie bazatd pe principiul perspectivei se intilnesc
urmatoarele elemente:

o Planul de proiectie, care este suprafata pe care se face proiectarea
portiunii de pe elipsoid. Planurile de proiectie pot fi suprafete plane si
suprafete desfasurabile (de exemplu, cilindrul si conul), iar fiecare la randul
lor pot fi tangente sau secante.
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o Punctul de vedere sau punctul de perspectiva, adica punctul din
care se considera ca pleaca razele proiectante.

o Punctul central al proiectiei, punctul situat de obicei in centrul
suprafetei ce se proiecteaza.

e Scara reprezentarii, care indicd raportul dintre elementele de pe
elipsoid si cele de pe planul de proiectie.

®  Reteaua geografica, reteaua formata din meridianele si paralelele
considerate pe globul terestru.

®  Reteaua cartografica, rezultd din proiectarea retelei geografice pe
planul de proiectie.

®  Reteaua kilometrica, un sistem de drepte paralele la axele
sistemului de coordonate rectangulare, cu ajutorul cidrora se pot stabili
coordonatele X si Y ale punctelor de pe harta.

13.2. Clasificarea sistemelor de proiectii

La baza clasificarii proiectiilor cartografice stau urmatoarele criterii:
deformarile, orientarea suprafetei pe care se face proiectarea (pozitia
planului de proiectie fatd de sfera pamanteascd), modul de constructie si
utilizarea proiectiilor in constructia hartilor.

13.2.1. Clasificarea dupa deformari

Dupa deformari, proiectiile cartografice se impart in trei mari grupe:
proiectii conforme, proiectii echivalente si proiectii afilactice sau arbitrare.

Proiectiile conforme, numite si echiunghiulare, ortogonale sau
ortomorfe, sunt proiectiile care pastreaza nedeformate unghiurile. Elementele
deformate sunt in primul rand suprafetele si apoi distantele.

Proiectiile echivalente sau homalografice sunt proiectiile care
pastreaza nedeformate suprafetele atat ale figurilor infinit mici, cat si ale
figurilor mai mari.

Datorita acestei proprietati, pe hartile construite in proiectii echivalente,
chiar la scari mici, masurarea suprafetelor se poate face ca si pe hartile cu
scara mare, fie cu planimetrul, fie prin alte metode.

Proiectiile afilactice sau arbitrare sunt acele proiectii care nu
pastreaza nedeformate nici unghiurile, nici suprafetele. Din acest grup de
proiectii fac parte proiectiile echidistante, in care ramén nedeformate
distantele pe anumite directii.
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13.2.2. Clasificarea dupa pozitia planului de proiectie fata de sfera
terestra

Dupa acest criteriu, proiectiile cartografice, pot fi: proiectii normale sau
polare, proiectii transversale sau ecuatoriale si proiectii oblice sau de orizont.

Proiectiile normale sau polare (fig. 13.1.) sunt proiectiile in care axa
polilor coincide cu axa conului sau cilindrului, in cazul proiectiilor conice si
cilindrice sau, in cazul proiectiilor azimutale, planul de proiectie se gaseste
tangent in pol si deci paralel cu planul ecuatorului.

Ps

Fig. 13.1. Proiectii normale sau polare: a —azimutala ;
b — cilindrica; ¢ — conica.
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Fig. 13.2. Proiectii transversale sau ecuatoriale: a — azimutala;,
b — cilindrica; ¢ — conica.

Proiectiile transversale sau ecuatoriale (fig. 13.2.) sunt proiectiile in
care axa cilindrului sau conului face cu axa sferei terestre un unghi de 90°,
iar in cazul proiectiilor azimutale, planul de proiectie se gaseste tangent la
Ecuator si, ca atare, este paralel cu planul unui meridian sau se confunda cu
planul meridianului (cdnd planul de proiectie trece prin centrul sferei
pamantesti).

Proiectiile oblice sau de orizont (fig. 13.3.) sunt acelea in care axa
cilindrului sau conului face cu axa polilor un unghi mai mic decdt un unghi
drept, iar in cazul proiectiilor azimutale, planul de proiectie se confunda cu
planul orizontului punctului considerat.
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Fig. 13.3. Proiectii oblice sau de orizont: a — azimutald; b — cilindrica; ¢ — conica.

Suprafata pe care se face proiectarea mai poate fi tangenta sau secantd
la sfera terestrd asa cd putem grupa proiectiile si In proiectii tangente (fig.
13.4., a) si proiectii secante (fig. 13.4.,b).

13.2.3. Clasificarea dupa modul de constructie

In acest caz, deosebim: proiectii azimutale, proiectii cilindrice, proiectii
conice, proiectii policonice, proiectii conventionale, proiectii poliedrice i
proiectii derivate.

Proiectiile azimutale se pot grupa in: proiectii azimutale perspective si
proiectii azimutale neperspective.
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Fig. 13.4. Proiectii tangente (a) si secante (b)
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o Proiectiile azimutale perspective sunt proiectii in care proiectarea
se face dupa legile perspectivei liniare, iar punctul de vedere este situat pe
unul dintre diametrele sferei sau pe prelungirea acestuia. Planul de proiectie
este dispus perpendicular pe diametru.

In functie de pozitia punctului de vedere, proiectiile azimutale
perspective se pot clasifica in: proiectii ortografice, proiectii stereografice,
proiectii centrale (gnomonice) si proiectii exterioare.

La randul lor, dupa pozitia planului de proiectie, fiecare poate fi:
polara, ecuatorial si oblica.

o Proiectiile azimutale neperspective sunt proiectiile in care, pentru
construirea retelei cartografice, se stabilesc anumite reguli, plecand de la
conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca proiectia.

Proiectiile cilindrice. In cazul acestora, se considerd suprafata sferei
pamantesti inconjurata de suprafata unui cilindru.

Reteaua geografica de pe sferd se proiecteazd mai intdi pe suprafata
cilindrului, care dupa aceea se taie dupa o generatoare a sa si se poate
desfasura in plan, obtindndu-se reteaua cartografica pe o suprafata plana.

Dupa felul cum suprafata cilindrului atinge suprafata sferei, care
reprezinta globul pamantesc, proiectiile cilindrice pot fi: fangente si secante
(fig. 13.5.); liniile desenate mai accentuat sunt liniile de deformari nule.

Fig. 13.5. Principiul proiectiilor cilindrice tangente (a) si secante (b)

In functie de pozitia axei cilindrului, fatd de axa polilor, proiectiile
cilindrice se pot clasifica in: proiectii normale sau drepte, proiectii ecuatoriale
sau transversale i proiectii oblice.

Proiectiile conice. Se numesc asa deoarece planul de proiectie este
suprafata desfasurabila a conului. Ca si in cazul proiectiilor cilindrice, reteaua
de meridiane si paralele de pe glob se proiecteaza pe suprafata conului, care
apoi se taie dupa o generatoare si se poate desfasura in plan.

Dupa felul cum conul este tangent sau secant, proiectiile conice pot fi
tangente si secante (fig. 13.6.).

176

Universitatea SPIRU HARET



Fig. 13.6. Principiul proiectiilor conice tangente (a) si secante (b)

Dupa unghiul pe care-l face axa conului cu axa polilor, proiectiile
conice se pot clasifica in: proiectii conice normale, proiectii ecuatoriale sau
transversale si proiectii oblice.

Proiectiile policonice. Pentru proiectarea suprafetei curbe a globului se
utilizeazd mai multe conuri, care sunt tangente la paralele foarte apropiate.
Varfurile acestor conuri se gasesc situate pe o dreapta ce coincide cu
prelungirea axei polilor, iar punctul de perspectiva se considera in centrul
Pamantului.

Proiectiile conventionale. Sunt construite prin metode speciale care
diferd de la proiectie la proiectie. In cadrul lor se includ proiectiile
pseudocilindrice si pseudoconice, iar uneori si proiectiile circulare, cum ar fi:
proiectia Grinten, proiectia sferica sau globulara si proiectia Lagrange.

Proiectiile poliedrice. Se aseamdnad oarecum cu cele policonice,
suprafata Pamantului Impartindu-se dupa meridiane si paralele in patrulatere
foarte mici, care sa fie asimilate unor planuri tangente in centrul lor. Paméantul
nu mai este considerat sfera, ci un poliedru cu un numér foarte mare de fete.

Proiectiile derivate. Din grupul acestor proiectii fac parte unele
proiectii care deriva din altele; de exemplu, proiectia Aitov, care deriva din
proiectia azimutald ecuatoriald echidistantd. Tot din aceste proiectii fac parte
si proiectiile intrerupte ale lui Eckert-Goode, Mollweide-Goode etc.

13.2.4. Clasificarea dupa utilizare

Din acest punct de vedere, proiectiile cartografice se pot clasifica in:
proiectii utilizate pentru hartile universale, pentru hartile emisferelor, pentru
hartile continentelor, pentru hartile tarilor si ale unor parti din ele.

Dintre proiectiile utilizate pentru harti universale citam: proiectiile
Grinten, Mercator, Aitov, Mollweide etc., pentru hartile emisferelor amintim
proiectiile: azimutala ecuatoriald Lambert, azimutald stereografica
ecuatoriald, azimutala ecuatoriala Postel, sfericd sau globulara, Mollweide,
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azimutald ortograficd ecuatoriald etc., iar pentru hartile continentelor,
azimutald orizontala Lambert, azimutald ecuatoriald Lambert, Bonne,
Sanson, azimutala orizontala Postel, azimutala polara Postel etc.

Pentru harti ale tarilor se Intrebuinteaza proiectii diferite, in functie de
scopul propus. De exemplu, pentru harta de baza a tarii noastre se utilizeaza
proiectia cilindrica transversald Gauss-Kriiger.

Pentru harti ale unor portiuni din tri se folosesc proiectii diferite, in
functie de marimea teritoriului, de destinatia hartii etc.

13.3. Proiectii cartografice

13.3.1. Proiectia azimutala ortografica polara

Proiectia azimutala ortografica polard are punctul de vedere situat la
infinit. Razele proiectante sunt paralele intre ele si perpendiculare pe planul
de proiectie care este considerat tangent la pol.

<N

Fig. 13.7. Principiul proiectiei ortografice polare

Reteaua cartograficd este formatd din cercuri concentrice, care
reprezintd cercurile paralele si din razele acestor cercuri, care sunt
meridianele. .

Ea poate fi realizata analitic si grafic. In prima metoda se poreste de
la calcularea razelor cercurilor paralele. Din figura 13.7. rezulta:

p =Rcosp=Rsiny,
in care: p este raza cercului paralel care se proiecteaza; R — raza sferei terestre;
@ — latitudinea paralelei care se proiecteaza; y — colatitudinea paralelei care se
proiecteaza.

Meridianele se reprezintd ca raze ale cercurilor, trasate la densitatea
stabilita.
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Metoda grafica constd in trasarea unui cerc de baza cu raza egala cu a
globului terestru redusd la scara si care reprezintd proiectia ecuatorului
(fig. 13.8.). Se desencazd diametrele vertical si orizontal. Cu ajutorul
raportorului, cercul se Tmparte in atatea arce de cerc cate solicitd densitatea
aleasd, de exemplu, prin punctele 4, B, C, D etc. Aceste puncte reprezinta de
fapt intersectiile meridianelor cu Ecuatorul si se unesc cu centrul cercului
rezultind meridianele 1n proiectia ortografica polara.

E, .
D, 75__80 .
- 120
B 45
307 LX o
150
. . 15/l | X
Fig. 13.8. Constructia grafica a |
retelei cartografice in proiectia 0° - N
ortografici polard a5 f 180°
15
80 oY
NN 150
45
60° o
s 120

Pentru determinarea razelor cercurilor paralele, se vor cobori
perpendiculare pe diametrul orizontal din punctele 4, B, C etc., care-l vor
intersecta n punctele @, b, ¢ etc. Distantele de la centrul cercului pana la
aceste puncte a, b, ¢ etc. sunt tocmai razele cercurilor paralele.

Din punctul de vedere al deformarilor, este o proiectie echidistantd pe
paralele, pastrand deci nedeformate distantele pe paralele.

13.3.2. Proiectia azimutald stereografica oblica

Se caracterizeazd prin aceea ca punctul de perspectiva este situat, pe
sfera, diametral opus planului de proiectie, care este tangent sau secant la
sferd si paralel cu orizontul punctului considerat (fig. 13.9.), iar razele
proiectante sunt divergente din punctul de perspectiva.

Reteaua cartografica este formatd din arce de cerc, exceptie facand
meridianul central si cercul paralel al punctului de vedere, care se reprezinta
prin linii drepte perpendiculare intre ele.

Constructia retelei cartografice pentru harti la scard mica se poate
executa pe cale grafica datoritd faptului cd in aceastd proiectic meridianul

179

Universitatea SPIRU HARET



central, precum si paralela punctului de vedere se proiecteaza prin drepte care
se intersecteazd sub un unghi drept, iar punctul de intersectie se gaseste la
jumatatea distantei dintre punctele ce reprezinta proiectia celor doi poli.

L4 1\‘.

Fig. 13.9. Principiul proiectiei stereografice oblice si constructia retelei
cartografice

Deoarece cercurile ce reprezintd meridianele au centrele pe proiectia
paralelei punctului de vedere, iar diferenta de longitudine dintre proiectiile
meridianelor este aceeasi cu diferenta de longitudine dintre meridianele de pe
sferd, pentru trasarea meridianelor se procedeaza astfel: se deseneaza un cerc
(fig. 13.9.) de razd R. Punctele P si P; reprezintd polii geografici ai
Pamantului, O este punctul de vedere, iar dreapta O4, este diametrul sferei
terestre si face cu Ecuatorul un unghi egal cu oblicitatea care este in functie
de latitudinea ¢ a punctului de tangenta (respectiv este egal cu unghiul de
colatitudine al punctului Ag). In cazul de fatd @ = 45°. Pentru asigurarea
claritatii constructiei grafice, planul de proiectie K se considera trasat prin
centrul sferei. Pe el se proiecteaza punctele perechi ale cercurilor paralele de
pe sfera A4, EE;, OO,, precum si polii P, P;, obtinandu-se punctele £ 4, P/
Ay EY OpsiP7.
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In unul din poli, spre exemplu in P”(fig. 13.9.), se traseazi linii care,
impreuna cu meridianul central, formeaza unghiurile de longitudine 4 = 30°,
conform densitatii alese; aceste linii se prelungesc pand intersecteaza
proiectia paralelei punctului O,, rezultand punctele ¢, si ¢,. Din aceste puncte,
cu raze egale cu c; P’si ¢; P’ se deseneazi arcele de cerc corespunzitoare,
care sunt tocmai meridianele in aceastd proiectie. Cu aceeasi deschidere de
compas se traseazd meridianele si la dreapta meridianului central. Pentru
obtinerea paralelelor se considera pe planul K’ punctele perechi £’ - E'; si
A - Ay etc., care reprezinta diametrele paralelelor. De exemplu, pentru trasarea
ecuatorului se considera distanta dintre £’si £ de pe planul K/ caruia i se
determind centrul C, acesta fiind centrul cercului ce va reprezenta proiectia
ecuatorului; la fel, pentru trasarea paralelei de 45° se considera dreapta 44 ),
de pe planul K, fiind si centrul cercului de 45° din proiectie.

Din punctul de vedere al deformarilor, aceasta este o proiectie
conforma; deci pastreaza nedeformate unghiurile, deformand insa foarte mult
distantele si suprafetele.

Este utilizatd pentru constructia hartilor regiunilor situate la latitudini
medii, regiuni de forma rotunda. A fost adoptata pentru harta de baza a tarii
noastre in anul 1933.

13.3.3. Proiectia azimutala stereografica 1970

A fost elaboratd pentru a raspunde mai bine necesitdtii impuse de
lucrari topocartografice cu caracter civil. Foloseste dimensiunile elipsoidului
Krasovski. Punctul central al acestei proiectii are coordonatelor geografice:
A = 25°00'00" E Greenwich si ¢ = 46°00'00” nord, iar cele rectangulare:
X =500 000 m; Y = 500 000 m, cu precizarea ca axa X-lor coincide cu
directia nord-sud.

Planul secant este coborat pe verticala punctului central cu 3 502 m, iar
cercul de secantd care constituie si cercul de deformari nule are raza
R = 201,718 km (fig. 13.10.). Fiind o proiectie stereograficd, pastreaza
nedeformate unghiurile. in pnvmta 1ung1m110r datoritd utilizarii planului
secant, deformirile sunt mai reduse decit in proiectia Gauss. In centrul
proiectiei, deformarea maximd a lungimilor este de —0,250 m/km, iar la
periferie de +0,215 m (in judetele Timis, Tulcea si Constanta).

,»Proiectia stereografica 1970” este utilizatd in special pentru lucrari cu
caracter cadastral, in sistematizari, arhitectura etc.

Formatul foilor hartilor in aceastd proiectie este de trapez si sunt
delimitate de proiectiile meridianelor si paralelelor. Datoritd acestui fapt
indicativul foilor este comun cu acela al foilor hartii de baza (oficiald) a tarii,
construitd 1n proiectia Gauss-Kriiger.
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Fig. 13.10.

13.3.4. Proiectia azimutala centrald polara

Are punctul de perspectiva in centrul sferei, iar planul de proiectie este
tangent in pol (fig. 13.11.).

Reteaua cartograficda este formatd din cercuri concentrice care
reprezinta proiectia cercurilor paralele, iar meridianele sunt proiectate ca raze
ale cercurilor.

Constructia retelei cartografice porneste de la determinarea razelor
cercurilor paralele care se poate face prin calcul si grafic. In primul caz, se
calculeaza razele p ale cercurilor. Din figura 13.11. rezulta:

p=Rigy, (13.3)
in care: R —raza globului; y — colatitudinea cercului paralel ce se proiecteaza.

Pentru construirea graficd a retelei se deseneaza un sfert de cerc
(fig. 13.11.) cu raza egala cu raza sferei terestre, redusa la scard. Se imparte
arcul de cerc cu raportorul dupa densitatea stablhta (de exemplu, din 15 in
15 grade), obtinandu-se punctele g, b, ¢, d, e. In capatul razei verticale, care
poate fi consideratd ca raza polara, se duce planul de proiectie (deci tangent la
pol). Din centrul C se duc razele care vor proiecta punctele a, b, ¢ etc. de pe
sferd, pe planul de proiectie, prin punctele a; b; ¢’ etc. Aceste puncte
determind razele cercurilor paralele de 75°, 60°, 45° etc. pe planul de
proiectie.

Pentru trasarea meridianelor se imparte un cerc paralel de pe planul de
proiectie in arce de cerc corespunzatoare densitatii stabilite. Prin aceste
puncte se duc razele care reprezintd proiectia meridianelor. In figura 13.12.
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este redata reteaua cartografica in aceasta proiectie, pentru o calotd sferica
delimitata de paralela de 30°.

Din punct de vedere al deformarilor, aceasta este o proiectie arbitrara
care are un singur punct de deforméri nule — centrul proiectiei — respectiv
proiectia polului.
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Fig. 13.12. Reteaua cartografica
in proiectia centrala polard

i

183

Universitatea SPIRU HARET



13.3.5. Proiectia cilindrica Mercator

A fost construitd pentru prima data in 1569 de catre cartograful olandez
Gerhard Kremer (Mercator).

In aceasta proiectie, suprafata desfagurabila este cilindrul, care poate fi
considerat tangent la Ecuator sau secant la doua paralele oarecare. Deci, este
o proiectie cilindrica dreapta.

Atat meridianele, cat si paralelele se reprezinta prin linii drepte paralele
si perpendiculare unele pe altele; meridianele se mentin echidistante, iar
paralelele se departeaza intre ele pe masura cresterii latitudinii (fig. 13.13.).
Astfel, reteaua are aspectul unor dreptunghiuri alungite din ce in ce mai mult
in sensul meridianelor, pe masura cresterii latitudinii, din care cauza proiectia
se mai numeste si cu latitudini crescande.

Constructia retelei cartografice se realizeaza calculandu-se mai intai
distanta dintre paralele si apoi distanta dintre meridiane.
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Fig. 13.13. Reteaua cartografica in proiectia Mercator

Distanta dintre Ecuator si oricare paraleld se poate determina cu
ajutorul relatiei:

C 0o, 9
=——Jogtg (45 +~), 13.4.
V= 134290818 (474 (134)

in care: C — este raza globului redusa la scard (in cazul cand cilindrul este
tangent la sferd; daca cilindrul este secant, atunci C = R cos ¢,); ¢, — este

latitudinea paralelei de secantd; ¢ — este latitudinea paralelei care se
proiecteaza.
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Cénd ¢ = 9(°, rezulta:

c 0
=——Jogtg90" =0, 13.5.
Y 043129 %% (135)
adica polii nu se pot reprezenta in aceastd proiectie, deoarece se gasesc la
infinit fata de ecuator.

Distanta dintre meridiane riméane constantd pentru intreaga retea si se

obtine din relatia:
0
X =RAZRAE_ARIC AR 1745 (136)
360" 180" 18°
in care: R — este raza globului redusd la scara, iar A — este diferenta de
longitudine intre doua meridiane consecutive.

In aceasta proiectie reteaua cartografica se construieste practic pana la
paralelele de + 80°, deoarece la 90°, y = 0.

Din punctul de vedere al deformérilor, proiectia Mercator este o
proiectie conforma, pastrand deci nedeformate unghiurile, deformand insa
foarte mult suprafetele. Astfel, la latitudinea de + 60°, suprafetele sunt marite
de patru ori, iar la latitudinea de + 80°, de peste 33 ori.

Modul repartitiei deformarilor in cadrul retelei cartografice in proiectia
Mercator este prezentat si in figura 13.14. cu ajutorul profilului omenesc.
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Fig. 13.14. Repartitia deformérilor in proiectia Mercator cu ajutorul profilului omenesc
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Datorita deformarii foarte mult a suprafetelor, aceasta proiectie nu este
indicatd a se folosi 1n constructia hartilor didactice pentru ca da o imagine
neverosimila asupra repartitiei uscatului pe de o parte, iar pe de alta, asupra
regiunilor uscatului situate la latitudini mari. Asa, de exemplu Groenlanda
apare ca fiind aproximativ egald cu Africa, desi in realitate Africa este de
circa 15 ori mai mare decat Groenlanda. De asemenea, Peninsula Scandinava
apare mai mare decat cele trei peninsule sudice ale Europei considerate
impreuna: Iberica, Italica si Balcanica, fapt iarasi inexact.

Importanta practica a proiectiei Mercator constd in aceea ca ea
intruneste toate calitatile unei harti ce se foloseste in navigatia maritima.

13.3.6. Proiectia conica Ptolemeu

A fost propusa de catre Claudiu
Ptolemeu (87-150). Conul se considerd
tangent la sfera terestra dupa o paralela data,
iar meridianele se reprezintd ca linii drepte
concurente 1n punctul care este si centrul
comun al arcelor ce reprezintd cercurile
paralele.

Constructia retelei cartografice impu-
ne calcularea unghiului ,,0” cu ajutorul
relatiei: 0 = A sin ¢ si a razelor ,p” ale
cercurilor paralele (fig. 13.15.).

Fig. 13.15. Calculul razelor p ale Raza cercului paralel de tangenta:
cercurilor paralele in proiectia _ -
conica Ptolemeu unde: po=Rctgp,=Ritgy, (13.7)

R este raza sferei terestre redusa la scara propusa;
@, — latitudinea paralelei de tangent3;

W, — colatitudinea paralelei de tangenta.

Razele celorlalte cercuri paralele sunt:

Pi = Po—R (9= o)
sau: (13.8)
A Pi=po T R (9~ ),
in care:
p; — este raza cercului paralel ce se proiecteaza;
@ — latitudinea paralelei de tangent;
@; - latitudinea paralelei ce se proiecteaza.
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Observatie:

Intotdeauna paralela dupa care se face tangenta se ia in asa fel ca sa fie
la egala distantd de cercurile paralele extreme ale regiunii de re}arezentat.
Presupunédnd ci o regiune este delimitata de paralelele de 35° si 85" paralela
de tangenta va fi:

_35+85
) 5

Cu valorile obtinute pentru ,,0” se traseaza o dreaptd verticald, PQ,
considerata proiectia meridianului central (fig. 13.16.). De o parte si de alta a
acestei drepte se masoard cu raportorul atitea unghiuri ,,0” cate meridiane
urmeaza sa fie trasate. Prin punctele care delimiteaza unghiurile ,,0” se
traseaza drepte convergente in punctul P (varful conului), rezultdnd reteaua
de meridiane.

Pentru trasarea paralelelor, mai intdi se traseazd arcul de cerc ce
reprezinta paralela de tangenta cu centrul in punctul P.

In raport cu acest arc de cerc si de densitatea retelei cartografice, se
calculeazi celelalte raze cu care se vor trasa arcele de cerc corespunzatoare.

Din punctul de vedere al deformdrilor, aceasta este o proiectie
echidistantd pe meridian. In sensul paralelelor scarile secundare sunt mai
mari decat scara principald, exceptie facand paralela de tangentd care este
linia de deformari nule. Proiectia conica a lui Ptolemeu este utilizata pentru
constructia hartilor regiunilor ce se dezvoltd in sens longitudinal si situate la
latitudini medii.

=60’ (13.9.)

Fig. 13.16. Trasarea meridianelor
in proiectia conica Ptolemeu

13.3.7. Proiectia Mollweide

A fost propusa de matematicianul Mollweide (1774-1835) si mai este
cunoscutd si sub denumirea de proiectic homalograficdi sau proiectia
Mollweide - Babinet.
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Reteaua cartografica este formatd din linii drepte paralele care
reprezinta cercurile paralele si care sunt perpendiculare pe meridianul central,
reprezentat tot printr-o dreaptad. Restul meridianelor sunt elipse (exceptie fac
meridianele care se gasesc la o distantd de £90° longitudine de meridianul
central si care se reprezinta printr-un cerc).

Constructia retelei porneste de la un cerc de bazd a carui raza

p= RV2 si suprafata egald cu jumatate din suprafata sferei, deoarece:
7% = 2(RN2)? = 27R? . (13.10)
Pe acest cerc (fig. 13.17.) se deseneaza diametrele vertical PnP5 si

orizontal E'Q’, primul reprezentand proiectia meridianului central si al doilea,
proiectia unei jumatati de ecuator.
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Fig. 13.17. Constructia retelei cartografice in proiectia Mollweide
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paralele in proiectia Mollweide

Dreapta prin care se reprezintd o paralela de latitudine ¢ se traseaza la o
distanta y fatd de Ecuator (fig. 13.18.), in asa fel ca suprafata cuprinsa intre
paralela respectiva si ecuator sa fie egald cu '2 din suprafata zonei sferice
corespunzatoare de pe glob.
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Respectarea acestei conditii impune ca:

y=R2 sing’ (13.11)
@' se determind prin ecuatia:
arc2@'+sin2¢'= w sing (13.12)

Pentru constructia retelei cartografice, pentru intreaga suprafata a sferei
terestre, se va prelungi diametrul orizontal in ambele sensuri cu cate o raza,

p= RV2 , obtinandu-se astfel proiectia intregului Ecuator (fig. 13.17.)

Trasarea meridianelor va incepe cu meridianul marginal care se
reprezinta printr-o elipsa ale carei semiaxe sunt:

a=2p=2RJ2, b=Ry2. (13.13)

Se prelungesc toate paralelele pana la acest meridian marginal si se
impart in atatea parti egale cate solicitd densitatea propusd. Prin punctele
obtinute pe fiecare paraleld, situate la aceeasi departare de meridianul central,
se traseaza elipsele care reprezinté proiectia meridianelor.

Meridianele din interiorul cercurilor de baza sunt elipse a caror axa
mare este pe directia meridianului central, iar cele din exteriorul cercului de
baza sunt elipse cu axa mare in sensul ecuatorului.

Reteaua cartografica 1n proiectia Mollweide pentru intreg globul este
reprezentata in figura 13.19. in care se pot urmari si deformarile cu ajutorul
profilului omenesc.
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Fig. 13.19. Aspectul retelei cartografice in proiectia Mollweide si repartitia
deformarilor cu ajutorul profilului omenesc
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Proiectia Mollweide este o proiectie echivalentd, deci un cerc infinit
mic de pe sfera se va reprezenta printr-o elipsa echivalentd. Deformarile cresc
o dati cu departarea de meridianul central, dar mai ales in exteriorul cercului
de baza.

Scara pe paralele este aceeasi pentru toate punctele de pe o paralela si
se modifica o data cu schimbarea latitudinii, cét si a longitudinii.

Deformarile unghiulare cresc o datd cu latitudinea, iar punctele de
deformari nule sunt pe meridianul central la latitudini de +£40°44".

Proiectia se Intrebuinteaza pentru harti universale, ale emisferelor sau
ale unor regiuni intinse.

13.3.8. Proiectia Grinten

A fost propusd in anul 1904 si apartine lui Van der Grinten. Se
urmareste respectarea a trei conditii: de-a lungul ecuatorului sd nu fie
deformari, aspectul retelei cartografice sa fie circular si deformarile pana la
latitudinile de +60° sa fie mici, permitand o reprezentare cat mai corecta a
contururilor continentelor.

Meridianele si paralelele sunt arce de cerc, exceptie facand meridianul
central §i ecuatorul, care sunt reprezentate prin linii drepte perpendiculare
intre ele.

Pentru constructia retelei cartografice se deseneaza un cerc cu raza
p = 7R (deci cu jumitate din circumferinta terestra), redusa la scara aleasa,
caruia i se traseaza diametrul vertical si orizontal.

Presupunand ca densitatea este de 30°, pentru trasarea meridianelor se
imparte raza EO (fig. 13.20.) 1n trei parti egale prin punctele 4 si B care se
unesc cu punctul P.

Din punctele a si b, care reprezintd mijlocul dreptelor AP si BP, se
ridica perpendiculare ce se prelungesc pand intersecteaza diametrul orizontal
sau prelungirea acestuia In punctele C; si C,. Aceste puncte sunt centrele
arcelor de cerc prin care se reprezintd meridianele. Cu aceeasi deschidere de
compas se pot trasa meridianele si in emisfera din dreapta, cautand
corespondentele Iui C; si C;pe dreapta OF sau prelungirea acesteia.

Pentru constructia paralelelor, se Imparte raza OP (fig. 13.21.) in trei
parti (la densitatea propusa), prin punctele ¢ si d, cu latitudinile de: .= 30° si
@q= 60°. Pentru constructia paralelei de 60°, de exemplu, se duce prin punctul
d o paraleld (MN) la Ecuator. Apoi se uneste un capdt al ecuatorului, spre
exemplu £, cu un pol (P). Dreapta EP va intersecta pe MN in punctul m. In
continuare atit punctul m, cat si M se unesc cu capatul opus al ecuatorului
(E)) rezultdnd, la intersectia acestor drepte cu meridianul mijlociu PP,
punctele e si g. Prin punctul e se mai duce o paralelid (RS) la Ecuator. In
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aceasta situatie, punctele R, g si S sunt situate pe arcul de cerc ce reprezinta
paralela de 60°. Pentru trasarea acestuia se unesc punctele R, g si S intre ele
rezultdnd dreptele Rg si Sg, carora li se determind mijlocul. Din punctele
obtinute (u# si v), se ridici perpendiculare care se prelungesc pand cand
intalnesc diametrul vertical sau prelungirea acestuia in punctul C, care
reprezinta centrul cercului paralel de 60°. Din C, cu o raza egald cu CR, se
descrie arcul de cerc ce trece prin cele trei puncte.

A

g
P
Fig. 13.20. Constructia meridianelor in Fig. 13.21. Trasarea paralelelor in
proiectia Grinten proiectia Grinten

Pentru trasarea celorlalte paralele se procedeaza identic.
Astfel, se obtine reteaua de meridiane si paralele in proiectia Grinten
(fig. 13.22.), in care se pot urmari si deformarile cu ajutorul profilului uman.
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Fig. 13.22. Reteaua cartografica in proiectia Grinten si repartitia deformérilor cu
ajutorul profilului uman

Din punctul de vedere al deformarilor, proiectia Grinten este o
proiectie arbitrard, care deci nu pastreaza nimic nedeformat, cu exceptia
meridianului central si ecuatorului pe care este echidistanta.
Proiectia Grinten este utilizatd pentru harti universale la scarii mici, iar
in tara noastrd, pentru constructia planiglobului fizic si politic la scara

1: 22 000 000, harti utilizate in Invatamant.

13.3.9. Proiectia globulara sau sferica

A fost propusa de catre italianul Nicolozzi (1610-1670) si este numita
astfel dupa aspectul retelei cartografice.
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Atat meridianele cat si paralelele se reprezintd prin arce de cerc,
exceptind meridianul central §i  Ecuatorul, care sunt linii drepte
perpendiculare intre ele.

Construirea retelei cartografice se realizeaza diferit in functie de scarile
hartilor. Pentru hérti la scari mari se calculeazd coordonatele X si Y ale
punctelor de intersectii dintre meridiane si paralele. Pentru harti la scéri mici

R, .
se porneste de la un cerc cu raza p = 7 , In care R este raza sferei terestre

redusa la scara. Cu aceasta raza se deseneaza un cerc (fig. 13.23.) in care se
traseaza diametrul vertical PP’, care reprezintd meridianul central, si cel
orizontal EE', care reprezintd ecuatorul. Pentru a obtine meridianele la o
densitate de 30°, se imparte o raza a diametrului orizontal in trei parti egale
prin punctele 7 si 2, care se unesc cu unul din poli prin linii drepte. De la
jumdtatea acestor drepte, se duc perpendiculare pana ce intdlnesc diametrul
orizontal sau prelungirea acestuia in punctele S; si.S,. Punctele de intersectii
ale perpendicularelor cu diametrul vor fi centrele cercurilor meridiane care
urmeaza s fie trasate.

Pentru trasarea paralelelor, se
imparte o raza a diametrului vertical (de
exemplu OP’), precum si arcul de cerc
alaturat (EP') in trei parti egale prin
punctele 4 si B pe cerc si a, b pe raza. Se
unesc punctele 4 cu a si B cu b, iar din
mijlocul segmentelor A — a si B — b se
duc perpendiculare care se prelungesc
pand vor intersecta prelungirea diame-
trului vertical in punctele ¢; si ¢, (fig.
13.23.). Din aceste puncte, luate ca
centre, se traseaza arcele de cerc A4’ si
BB', care reprezinta cercurile paralele de
30° si 60° in proiectie. In continuare, cu
acecasi deschidere de compas, se
traseaza proiectiile paralele de aceeasi
valoare si In jumatatea opusa a cercului Fig. 13.23. Constructia retelei
de baza. cartografice in proiectia globulara

Din punct de vedere al deformarilor, aceasta este o proiectie arbitrard
echidistanta pe meridianul central si Ecuator.
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13.3.10. Proiectia stelata

Numita astfel dupa aspectul retelei, proiectia se prezintd in mai multe
variante, cu 4, 5, 6 si 8 colturi dispuse 1n sensul meridianelor. In general, ele
deriva din proiectia Postel considerata insa pentru intreg globul terestru.

Paralelele se reprezintd prin cercuri concentrice echidistante, iar
meridianele prin linii drepte si frante.

Proiectia stelati cu 8 colturi. Constructia acestei retele porneste de la

R .
doua cercuri concentrice cu razele p; = > sip, = xR (fig. 13.24.) al caror

centru comun, punctul P, reprezintd proiectia unui pol, iar cercul de raza p,
este proiectia ecuatorului. Acest cerc se imparte in 18 arce (deoarece
densitatea este de 20°) prin punctele /, 2, 3 etc. (fig. 13.24.), care se unesc cu
centrul C'situat in P.

Fig. 13.24. Constructia retelei
cartografice in proiectia stelata
cu 8 colturi

Cercul mare de raza p; se divide in 16 parti prin punctele 4, B, C etc.
Acestea se unesc cu centrul P si rezultd pe cercul de raza p; punctele g, b, c,
d, e ... etc. In continuare, se unesc punctele & cu @, acu B, Bcuc, ¢ cu D si
asa mai departe, obtinandu-se astfel cele 8 colturi ale proiectiei. Celelalte
meridiane (la o densitate de 20°) rezulta din unirea punctelor / cu 8, 2 si 3 cu
B, 415 cuD etc.

Pentru trasarea cercurilor paralele, se imparte una din razele cercului
mare (de razd p, ) in noud parti egale. Distantele P - 1, P - 2’ P - 3' etc.
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reprezinta razele cercurilor paralele de 70°, 50°, 30°, din emisfera nordica.
Pentru paralelele de 10° 30° 50° si 70° din emisfera sudica, razele vor fi:
P-5,P-06',P-7"si P-8" Avantajul acestor proiectii consta in aceea ca dau
posibilitatea unei priviri de ansamblu fie asupra continentelor, fie asupra
bazinelor oceanice, in functie de scopul propus. Prezinta insi si dezavantaje,
in sensul ca prin insasi constructia lor nu dau posibilitatea unei reprezentari
continue a uscatului si a apei.

Proiectia stelatd cu 5 colturi (fig. 13.25.), varianta frecvent intalnita pe
copertele atlaselor, este cea mai avantajoasd pentru reprezentarea
continentelor. Proiectia stelatd cu 6 colturi (fig. 13.26.) este cunoscutd sub
denumirea de proiectie Jager — Petermann.

<,
7
//// ~é//{////,

S

5000 0

5000 Km

Fig. 13.25. Proiectia stelata Fig. 13.26. Proiectia stelata
cu cinci colturi Jager — Petermann
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14. INTOCMIREA HARTILOR TEMATICE

Prin lucrarile de intocmire a hartilor se intelege intregul complex de
operatii prin care se pregateste si se definitiveazd originalul hartii sau
originalul de autor.

14.1. Lucriarile redactionale pregatitoare

Lucrarile redactionale pregatitoare se referda la o activitate de
documentare detaliata, care cuprinde o etapa de cabinet i una de teren.

In urma documentarii se elaboreaza un plan al hartii, care va cuprinde
toate datele necesare referitoare la:
denumirea si destinatia hartii;
scara de reprezentare si dimensiunile hartii;
baza geografica ce va fi utilizata pentru harta respectiva;
metodele de reprezentare care vor fi utilizate;
structura legendei, care este uneori foarte complexa.

Cand originalul hartii este complex, programul este insotit de o schemd
sau machetd a viitoarei harti.

Tot in programul hartii sunt cuprinse sursele documentare dupa care
se va intocmi noua hartd. Acestea reprezinta totalitatea surselor de informatii
necesare intocmirii hartii. Studiul si selectarea acestor materiale prezinta o
importanta deosebitd, in functie de ele putdndu-se modifica chiar programul
initial al hartii. In cadrul surselor documentare, materialele cartografice
ocupa un loc principal si cuprind:

= harti generale si speciale la diferite scéri (dintre acestea se aleg in
primul rand héartile care sunt la scari mai apropiate de scara viitoarei hérti).
Pentru intocmirea anumitor harti speciale (ca de exemplu hartile
geomorfologice), hartile topografice au rolul de baza initiald si suport pentru
evidentierea trasaturilor reliefulu;

= harti sau schite obtinute direct pe teren.

Pentru unele categorii de harti tematice, materialele fotogrammetrice
constituie o sursd de documentare cu valoare deosebitd, care completeaza
informatiile oferite de hartile topografice.
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Se utilizeaza si diferite alte surse documentare, ca: anuare statistice,
indicatoare de localitati, rapoarte, scrieri literare ce cuprind descrieri
geografice, literatura geografica, documente istorice, dictionare etc.

14.2. intocmirea originalului hirtii

Realizarea originalului hartii (originalului de autor) se poate face la
aceeasi scard cu cea a viitoarei harti, la o scara mai mare sau la o scard mai
mica. Este preferabil sa fie la aceeasi scara sau la o scard mai mare, deoarece
prin micsorarea ulterioara se reduc eventualele imperfectiuni, mai ales in ceea
ce priveste inscriptiile.

Se incepe cu plasarea si desenarea semnelor (de exemplu, cercuri
proportionale, patrate, triunghiuri, sectoare de cerc etc.), apoi se trece la
scrierea denumirilor, respectand normele in vigoare, dupa care se copiaza,
dupa o hartd generald, baza geografica sau topografica: reteaua hidrografica,
caile de comunicatie, localitatile, adica acele elemente din continutul hartii
care sunt direct implicate in interpretarea unor fenomene ce constituie
continutul hartii speciale si care in acelasi timp conferd hartii speciale precizia
reprezentarii, necesara oricarei harti. In functie de continutul hartii speciale,
pentru baza geografica se selecteazd numai acele elemente care ajutd la
completarea continutului respectivei harti speciale, eliminandu-se cele care ar
incérca in mod inutil harta.

Inscriptiile de pe original trebuie alese si dispuse astfel incat sa nu
supraincarce harta, rolul lor fiind acela de a da lamuriri suplimentare asupra
continutului viitoarei harti tematice.

Realizarea unor harti tematice la scard mai mica decét materialele
cartografice utilizate ca bazd de documentare impune selectarea si
generalizarea cartograficd.

Prin selectare ,se intelege alegerea obiectelor de acelasi gen care
urmeaza sa fie trecute pe hartd; este vorba deci de contururile, liniile si punctele
de pe hartd (de exemplu, selectionarea contururilor padurilor, a liniilor care
reprezintd rauri §i paraie etc.)”. Generalizarea cartografica este ,,procesul de
selectare si de sintetizare a continutului hartii in scopul realizirii unei
reprezentdri verosimile din punct de vedere stiintific” (G. A. Isacenko, 1960).

Generalizarea cartograficd reprezintdi o operatie importantd si
complicata si se imparte in generalizarea generald si generalizarea speciald.

Generalizarea generald corespunde lucrdrilor de redactare si de
pregatire, iar generalizarea speciald se referd la stadiul de pregitire a
originalului si include:

e generalizarea contururilor;
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o generalizarea diferentierii calitative, adica reducerea numarului de
deosebiri calitative si inglobarea lor in categorii mai largi; de exemplu, pe o
harta la scara 1: 25 000 pot fi reprezentate trei tipuri de mlastini, iar pe o harta
la scara 1: 100 000, numai un tip;

e  generalizarea cantitativa, adica reducerea numarului de deosebiri
cantitative dintre elemente sau Inglobarea diferitelor elemente in spatii mai
largi; de exemplu, pe o harta la scara 1: 25 000, casele se prezinta izolate, dar
pe o hartd la scara 1: 100 000 se reprezinta grupate in cvartale (fig. 14.1.);

Fig. 14.1. Generalizarea localitatilor

o trierea continutului hartii se realizeazd prin eliminarea unor
elemente secundare dintr-o categorie de elemente (la scéri mici se elimina
localitatile sub un anumit numar de locuitori) i prin eliminarea din continutul
hartii a unei intregi categorii de elemente (la scari mici nu se mai reprezinta
arealele mici ocupate de vii, fanete etc.);

o inlocuirea elementelor individuale prin grupe de elemente (in loc
de areale separate ocupate de tufaris si iarba, se contureaza un singur tip de
areal, ocupat de tufaris si iarba).

Generalizarea face uz de diferite procedee de simplificare, de
schematizare a contururilor si liniilor. Insa, simplificarea sau schematizarea
nu trebuie sa fie inteleasa ca facandu-se in mod mecanic, ci, dimpotriva, prin
pastrarea tuturor indicilor principali ai unui anumit obiect geografic raportat
pe harta si reflectarea tuturor particularititilor sale individuale”
(G.A. Isacenko, 1960).

Principiile generalizarii cartografice sunt:

o principiul corelatiei intre elementele componente ale reprezentarii
cartogrdfice; de pilda: corelatia dintre relief si hidrografie;

o principiul plenitudinii si al detalierii generalizarii; de exemplu:
reprezentarea a cat mai multor detalii fara discontinuitati in continutul hartii;
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inlaturarea tendintei de a ldsa prea multe elemente sau de a elimina prea
multe, rimanand goluri;

o principiul omogenitatii continutului hartii: generalizarea trebuie sa
fie omogena pentru toate foile care compun aceeasi hart;

e principiul succesiunii in generalizare: generalizarea trebuie sa
inceapa cu selectarea elementelor importante si se continua cu cele mai putin
insemnate, pand se realizeazd densitatea necesard asigurdrii unui nivel
stiintific ridicat; de exemplu: se trec mai intai autostrazile, soselele nationale
etc. si abia apoi, In masura permisa de scara de reprezentare si de tematica
hartii si drumurile de mai mica importanta;

e principiul exagerarii rationale in procesul generalizarii:
exagerarea elementelor caracteristice ale regiunii sau a acelora care
intereseaza scopul hartii; de exemplu: pe o hartd turistici se reprezintd
cabanele mult mai mari sau se trec traseele turistice, care pentru alte harti nu
prezintd importanta si nu se reprezinta g.a.m.d.

Generalizarea este in functie de scara hartii si de destinatia ei. Astfel,
cu ct scara va fi mai mica, cu atat generalizarea va fi mai intensa, si invers.
Destinatia hartii joacd, de asemenea, un rol important in generalizare. De
exemplu, daca ne referim la hartile generale, o hartd geografica generald de
informare stiintifica este mai detaliatd decat o hartd geografica generald
didactica.

Definitivarea intocmirii originalului hdartii, O ultimd operatie in
cadrul lucrdrilor de intocmire a originalului hértii o constituie verificarea
minutioasd a acesteia sub toate aspectele, atat al exactitatii, al utilizarii i
desenarii semnelor conventionale corespunzatoare, cét si al racordarii (in
cazul in care viitoarea hartd se compune din mai multe foi). Se urmareste
racordarea exacta a granitelor, céilor de comunicatie, localitatilor, curbelor de
nivel, arealelor cu diferite moduri de utilizare a terenurilor, inscriptiilor etc. In
cazul constatarii unor erori, acestea se corecteaza.

In concluzie, lucrarile pentru intocmirea hartilor necesita o activitate
laborioasa care implica, pe de o parte, o documentare temeinica, prin
folosirea tuturor materialelor sau izvoarelor cartografice, iar pe de alta,
respectarea tuturor normelor sau instructiunilor cuprinse in programul hartii.

14.3. Metode de reprezentare

In procesul intocmirii hartilor tematice, un rol important il are trecerea
clementelor de continut ale hartilor de pe materialele cartografice pe
originalul hartii. In acest scop se folosesc metode adecvate, care pot fi
impartite iIn doud mari grupe: metode statistice si metode cartografice.
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14.3.1. Metode statistice

Prin continutul lor, metodele statistice sunt utilizate pentru
reprezentarea anumitor indicatori statistici, iar amplasarea lor pe harta nu este
conditionatd de elementele geografice, ci se poate face In mod arbitrar. Din
aceasta categorie fac parte: diagrama, cartograma si cartodiagrama.

14.3.1.1. Diagrama este o metoda de reprezentare grafica ce apartine,
in primul rand, statisticii, dar larg utilizatd si in geografie. Ea permite
compararea simultand a mai multor date si desprinderea unor concluzii
stiintifice cu mai multa operativitate decat in cazul consultarii unor tabele cu
date. Pentru intocmirea acesteia se folosesc: un sistem de coordonate, scari
grafice i figuri geometrice (dreptunghiuri, patrate, cercuri, sfere, cuburi etc.).

In ceea ce priveste sistemul de coordonate, se disting doua tipuri
principale: coordonatele rectangulare (ortogonale sau carteziene, fig. 14.2.
a) si coordonate polare (fig. 14.2. b). De exemplu, punctul P are unghiul o de
45°%siraza p=2,5 cm. Se pot folosi si coordonatele sferice (fig. 14.2. c).

Scarile grafice cele mai utilizate sunt: scara aritmeticd, scara
logaritmica, scara probabilistica. Scara aritmeticd (uniforma sau liniard) se
caracterizeazd prin uniformitatea intervalelor care impart axele si care
corespund unei unitati de lungime (fig. 14.3. a). Scara logaritmica (fig. 14.3.
b) are intervalele inegale, rezultind din utilizarea logaritmului zecimal al
numerelor ce corespund intervalelor (log)y n). Este o scard neuniforma sau
neliniara. Scara probabilistica se construieste pe baza legii repartitiei normale
(fig. 14.3. ¢). Centrul de simetrie al scérii il constituie frecventa de 50%. Are
o utilizare mai restransa, in special in testarea normalitatii datelor.

Rezultatul reprezentrii grafice a datelor numerice il constituie diagramele.
Acestea pot folosi fie numai cate un tip de scard pe ambele axe (de exemplu
diagramele dublu logaritmice, fig. 14.4. a), fie pot combina doua tipuri de scéri
(céte un tip pentru fiecare axa: diagrama semilogaritmica, fig. 14.4.b).
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Fig. 14.2. Reprezentarea grafica a unui punct P in diferite sisteme
de coordonate: a — rectangulare; b — polare; ¢ — sferice.
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Fig. 14.4. Tipuri de scéri: a—scard dublu logaritmicd; b — scard semilogaritmica.

Un element care nu poate lipsi nici unei diagrame este legenda. Ea
constd in explicarea culorilor, hasurilor, semnelor folosite si se amplaseaza,
de regula, in afara diagramei, fie sub abscisd, fie in dreapta reprezentarii,
urmérindu-se estetica. Trebuie subliniat cd ordonarea datelor numerice este
necesara si ea se poate face in ordine crescanda sau descrescanda. Hasurarea
sau colorarea se face pomind de la principiul conform caruia cu cat un
fenomen este mai important (mai mare) cu atat trebuie sa fie reprezentat mai
accentuat. Existd insd si exceptii, ca de pildd n cazul in care dorim sa
subliniem prin desen tocmai slaba reprezentare a unui anumit fenomen sau
element si atunci acesta se va colora sau hasura mai intens.
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Titlul diagramei trebuie formulat clar, concis si complet si trebuie sa
concorde cu continutul diagramei. Este gresit a mentiona 1n titlul acesteia:
»Diagrama cu ...” deoarece prin continut i mod de reprezentare ea exprima
acest lucru.

Datorita faptului ca se utilizeaza date statistice sau rezultate ale unor
masurdtori este obligatoriu ca in titlu sau in legenda sd se mentioneze data la
care respectivele date erau valabile.

Diagramele sunt deci reprezentari grafice care se realizeaza cu ajutorul
figurilor geometrice si sunt de doua tipuri: simple si complexe.

Diagramele simple se Tmpart in: diagrame in coloane, diagrame in
benzi, cronograme, diagrame prin patrate si diagrame prin cercuri
proportionale. Prin addugarea unor noi informatii diagramelor simple se obtin
diagramele complexe. diagrama prin sectoare circulare, diagrama prin
dreptunghi, diagrama prin patrat, diagrama triunghiulara etc.

Diagrama prin coloane este cel mai frecvent utilizata, foarte sugestiva
si usor de realizat. Intr-un sistem de coordonate rectangulare (XOY) pe
ordonata se noteaza scara reprezentarii, iar pe abscisa bazele coloanelor, care
trebuie sa fie egale.

Coloanele pot fi desenate una langa alta (alaturate, alipite, fig. 14.5. a),
suprapuse (in aflux, fig. 14.5. c), distantate (dispuse izolat, fig. 14.5. b). In
acest ultim caz, distanta dintre coloane trebuie sa fie proportionald cu
intervalele de ani care le separa, cand seriile sunt discontinue, alegandu-se in
acest scop o scara corespunzatoare, de exemplu de 0,5 cm pentru un an. Cand
seriile sunt continue, coloanele pot fi alaturate sau la distante egale.
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Fig. 14.5. Diagrama in coloane: a — alaturate; b — izolate; ¢ — n aflux
(1 — Timisoara; 2 — Cluj-Napoca; 3 — lasi; 4 — Bucuresti).
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Dispunerea coloanelor in aflux este recomandatd pentru a face
comparatii intre fenomene §i marimi diferite pentru anumite intervale sau
pentru reprezentarea pe grupe de intervale a fenomenelor diferite, dar care
apartin aceluiagi grup. Coloanele se suprapun pe jumatatea latimii lor, avand
grija ca si valorile mai mici sa fie vizibile (fig. 14.5. ¢). De exemplu, se poate
reprezenta evolutia numarului de locuitori in trei ani de referintd pentru mai
multe comune.

Coloanele rezultate se pot colora sau hasura. Cand coloanele au
latimea mai mica de 0,5 cm se recomanda Innegrirea lor, iar dacd sunt mai
late se hasureaza.

Un alt mod de realizare a diagramei in coloane este acela prin care pe
abscisd se trec valorile variabilei care delimiteazi clasele, iar pe ordonata
valorile frecventelor de clasa.

Diagrama in benzi se realizeaza in acelasi sistem de coordonate
rectangular, dar inversat fatd de diagrama in coloane, adica scara reprezentarii
se noteaza pe abscisa (OX), iar bazele benzilor, pe ordonata (OY), axa care
de obicei se plaseaza in partea stanga. Acest tip de diagrama se poate realiza
atat prin dreptunghiuri, cat si prin linii, care se pot dispune in diferite moduri
(fig. 14.6.). Dreptunghiurile, cat si intervalele dintre ele sunt mai inguste si
sunt agezate in pozitie orizontala.
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Fig. 14.6. Moduri de dispunere a Fig. 14.7. Diagrama structurala in benzi.
diagramelor in benzi Structura céilor ferate in cateva tari in anul
1990 (1 — cale ferata electrificata; 2 — cale
ferata neelectrificatd)

Diagrama in benzi se intrebuinteazd pentru reprezentarea grafica a
lungimii unor fluvii, rauri, sosele, cai ferate etc.

Daca in cadrul benzilor indicam si structura (fig. 14.7.) obtinem o
diagramd structurald (complexd) in benzi. Metoda se poate aplica si
diagramelor simple in coloane si se obtin diagrame structurale in coloane.
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Piramida structurald constituie o variantd a diagramei in benzi. Se
utilizeazd in geografia umana pentru reprezentarea grafica a distributiei
populatiei pe varste sau grupe de varsta si sexe (piramida grupelor de varstd,
piramida vdrstelor), in biogeografie pentru evidentierea structurii pe verticald
a asociatiilor vegetale (piramida troficd). In cazul piramidei varstelor pe
verticald se reprezintd varstele sau grupele de varsta (bilateral, pe cele doua
sexe), iar pe axa orizontala se utilizeaza o scara grafica pe care se reprezinta,
pornindu-se de la punctele de origine spre stanga si spre dreapta, numarul de
persoane.

Trebuie mentionat ca pe scara verticald se pot reprezenta varstele din an
in an sau grupele de varsta, ca de pildd din 5 1n 5 ani (fig. 14.8.). Exista si alte
modalitati de realizare a piramidei varstelor: populatia poate fi exprimata in
procente, varsta se poate nota pe axa verticala plasaté in stanga diagramei etc.

MASCULIN FEMININ
e
170 Fig. 14.8. Reprezentarea populatiei
[ &0 1 Roméniei pe grupe de varsta si sexe
.- r (711992) prin piramida structural
I 10- ]
!L 0 . Il

mii 1000 800 600430200 0 0 200 400 600 800 100 mil

Pe acelasi grafic se poate figura distributia populatiei pe varste si sexe
intr-un an sau pe doi ani de referintd. Daca se adauga si date referitoare la
repartitia. pe medii (urban, rural) piramida devine si mai completa.
Evidentierea diferitelor tipuri de informatii se obtine colorand sau hasurand
diferit benzile diagramei.

Cronograma sau historiograma se utilizeaza pentru reprezentarea
dinamicii fenomenelor, tot intr-un sistem de coordonate rectangular. Pe
abscisa (OX) se marcheaza timpul (perioada sau anii de referinta) stabilind o
scara convenabild, in care un anumit numar de milimetri sa corespunda unui
interval de timp (de exemplu un an, cinci ani etc.). Daca anii pentru care
dispunem de date statistice sunt la intervale egale (de exemplu: 1875, 1900,
1925, 1950, 1975, 2000), axa orizontald se va imparti in segmente (intervale)
egale. Daca 1nsa intervalele de timp sunt inegale (de exemplu: 1950, 1960,
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1965, 1998, 2000) se va tine seama de scara grafica stabilitd, in acest caz
abscisa urmédnd a fi fmpartitd in intervale proportionale ca lungime cu
diferenta de timp intre anii de referintd. Pe ordonatd se fixeaza scara
reprezentarii, construirea coloanelor realizandu-se ca si la diagrama in
coloane.

Cronograma in coloane se poate inlocui cu poligonul firecventelor,
care se poate construi direct, fard a mai fi nevoie de coloane, prin ridicare de
perpendiculare din dreptul fiecarei diviziuni de pe ordonata si de pe abscisa.
Punctele rezultate din intersectia acestor perpendiculare se unesc printr-o linie
care poate avea forme si grosimi diferite (linii continue, intrerupte, groase,
subtiri etc.), negre sau in diferite culori.

Cronogramele pot fi simple cand se exprima dinamica in timp a unui
fenomen (fig. 14.9.) sau combinate cand reprezinti fenomene corelate, de
exemplu dinamica natalitatii, mortalitatii si sporul natural in Roménia, in anii
1971, 1981 i 1991 (fig. 14.10.).
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Fig. 14.9. Cronograma simpla Fig. 14.10. Cronograma combinata

Daci intervalele de pe abscisd sunt foarte mici, pentru a se putea
reprezenta dinamica fenomenelor pe un numar mare de ani, unghiurile liniei
frante se atenueaza, linia luand aspectul unei curbe cunoscute sub numele de
curba frecventelor sau curba de frecventa.

Curba cumulativa constituie o altd variantd, folositd in geografia
umand, in geomorfologie etc. Aceasta se obtine prin Insumarea valorilor
frecventei relative (a fiecarui element in parte), rezultand o linie continua
intre 0 si 100% (fig. 14.11.).

Diagrama polara se construieste intr-un sistem de coordonate polare,
scara plasadu-se de obicei pe raza orizontald din dreapta sau pe cea verticala
in partea de sus. Raza cercului este egala cu media valorilor seriei pe care o
reprezentam. Acest tip de diagrama este sugestivad pentru reprezentarea
fenomenelor de variatie in timp (diurna, saptdmanald, anuald, pe un sir de ani
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etc.). In acest caz cercul de bazi se va impérti in céte sectoare este necesar (de
pilda, pentru o variatie saptamanald in sapte, pentru o variatie anuald in
doudsprezece). Se poate folosi si pentru reprezentarea fenomenelor care
prezinta valori diferite in functie de punctele cardinale (expozitia versantilor
cu anumite procese geomorfologice, pantele sau pentru reprezentare gradului
de acoperire cu un anumit tip de vegetatie). Are o utilizare frecventd in
climatologie pentru reprezentarea frecventei si vitezei vantului (fig. 14.12.).

L

8 5 84 g & 8 8

M

&
] A
£% 504
B
D

0

)

0

5 8 8 3 B

4

=}

10

57 Fnta

Fig. 14.11. Curba cumulativd a
pantelor pentru patru egantioane din
Muscelele Argesului (a — Bazinul
Vaii Danului; b — Muncelele
Rausorului; ¢ — Bazinul Vaiii
Turburea; d — Dealul Lancioi).

Diagrama stereograficd sau stereograma este foarte sugestiva, redand
o imagine de perspectiva (de vedere in spatiu). Acest efect este obtinut
datorita faptului ca se construieste prin proiectie sferica (fig. 14.13.).

W recventa %

Fig. 14.12. Diagrama polara: viteza i
frecventa vantului la statia Curtea de Arges
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Diagramele areolare (areogramele) sunt foarte utile pentru
comparatii. Constructia lor se bazeaza pe figuri geometrice (cercuri, patrate),
fara reprezentarea vreunui sistem de coordonate. Cand sunt simple ele se pot
dispune izolate, alipite, partial suprapuse sau concentrice (inscrise). Daca sunt
structurale, dispunerea lor se face sub formd izolatd (separatd) sau
concentricd. In acest ultim caz se va urméri ca distanta dintre marginile
areogramelor sa fie suficient de mare, pentru a se putea distinge structura.

Diagrama prin pitrate se realizeaza presupunand ca fiecare indicator
statistic ce trebuie reprezentat este egal cu suprafata unui patrat. Stiind ca
suprafata patratului este dati de relatia S = L2, rezultd ci latura se calculeazi

cu formula:
L=+s

Patratele pot fi dispuse in diferite moduri si se coloreazd sau se
hasureaza. Este necesar s existe o legenda in care sa se explice semnificatia
hasurilor sau culorilor folosite (fig. 14.14.).
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NI Nd 7%,
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Fig. 14.14. Diagrama prin patrate: Fig. 14.15. Reprezentarea modului

1 — suprafata Lacului Vidra; 2 — de utilizare a terenurilor in comuna

suprafata Lacului Vidraru; 3 — Arefu (jud. Arges) prin patrat

suprafata Lacului Cincis. structural: 1 — paduri; 2 — pasuni si
fanete; 3 — arabil; 4 — livezi; 5 —
alte suprafete.

Acest tip de diagrama se realizeaza fara un sistem de coordonate si
permite compararea marimilor.

Daca diagrama prin patrat se imparte in 100 de parti egale - fiecare
parte astfel obtinuta echivaland cu 1% - se obtine o diagrama complexd prin
patrat. In figura 14.15. este redat prin aceastd metoda modul de utilizare a
terenurilor pentru comuna Arefu in anul 1996. Indicatorii statistici pe baza
cdrora s-a construit diagrama sunt: pasuni si fanete - 27,44 %, livezi - 0,24 %,
paduri - 67, 51 %, alte suprafete - 4,45 % si arabil 0,36%.

Dtagrama prin cercuri proportwnale este 0 metoda care se aseamana
cu diagrama prin patrate, in sensul ca si ea se bazeaza pe ideea ca suprafata
cercurilor este direct proportionala cu valoarea indicatorilor pe care dorim sa-i
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reprezentam grafic. Ca urmare, trebuie calculate razele cercurilor respective,
pornind de la formula suprafetei cercului: See,e= 7R’ si deci raza va fi:
R=2
Vs
Cercurile desenate cu aceste raze se pot dispune in mai multe moduri,
avand grija ca si cel mai mic cerc sd fie vizibil. Pentru a sti ce anume
reprezinta, cercurile se vor hagura sau colora diferit si se va Intocmi o legenda
(fig. 14.16.), conform principiilor enuntate.

CH 7 o Fig. 14.16. Diagrama prin

&/ W (- ? 7 cercuri proportionale: 1 — su-

< prafata judetului Timis; 2 —
7 "7 suprafata judetului Arges: 3 —
Y47
, //;/; O (D) = suprafata judetului Salay.

In cadrul diagramelor areolare structurale se distinge, datorita
sugestivitdtii deosebite, diagrama prin sectoare circulare, care are o larga
aplicabilitate n geografie (fig. 14.17; fig. 14.18.; fig. 14.19).

Suprafald
o/ neimpdduritd
&9, QB,SDkuféql? _ Suprafatd

Fig. 14.17. Reprezentarea modului de utilizare a
terenurilor in comuna Arefu (jud. Arges) prin
sectoare circulare: 1 —paduri; 2 — pasuni si fanete; 3
— arabil; 4 — livezi; 5 — alte suprafete.

’Suprafatd
neimpdduritd

. : Sy, == Fig. 14.19. Reprezentarea prin
w D§§ &7 \ﬁly metoda sectoarelor circulare

Fig. 14.18. Diferite moduri de reprezentare prin
sectoare circulare
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Diagrama complexd prin dreptunghi se construieste In mod
asemanator cu aceea a sectoarelor circulare, insd figura de baza este un
dreptunghi si se realizeaza intr-un sistem de coordonate rectangular. Pe baza
datelor utilizate pentru construirea diagramei prin sectoare circulare, se
porneste cu desenarea unui dreptunghi cu latura verticala de exemplu de 5 cm
(fig. 14.20.). Paralel cu aceasta laturd se deseneaza o scara verticala pe care se
noteaza scara reprezentarii, in cazul de fatd 1 cm =20 %, deci 5 cm = 100 %.
Suprafetele ocupate cu paduri se vor reprezenta in cadrul dreptunghiului de
baza printr-un dreptunghi a cérui indltime se calculeazi astfel:

100%...cccvvneininann.. 5cm
6751 %..ccoviiiinnnnn.... X cm

_67,52% - 5cm

100%

Procedand la fel in continuare, se vor obtine si Indlfimile celorlalte
dreptunghiuri: pentru pasuni si fanete 1,4 cm, pentru alte utilizari 0,2 cm (aici
au fost incluse si livezile si terenul arabil, deoarece avand ponderi foarte mici
nu se puteau reprezenta grafic in cadrul dreptunghiului de baza, fig. 14.20).

3,37cm =~ 3,4cm

%
100 )

Fig. 14.20. Reprezentarea modului de IO ) ep—
utilizare a terenurilor in comuna Arefu 2
(jud. Arges) prin dreptunghi structural: % !
1 — paduri; 2 — pasuni si fanete; 3 —alte @ anl
suprafete. 20 /’f 7

0

Diagrama triunghiulard este utilizatd pentru reprezentarea unor
fenomene cu trei elemente variabile a caror suma este egald cu 100%.(fig.
14.21.) Are o larga aplicare contribuind la stabilirea ierarhiei fenomenelor, in
special in geografia umana (de exemplu pentru determinarea tipului
functional al asezarilor), dar si In geografia fizicd (mai ales in pedologie -
pentru triunghiul texturii solurilor).

143.1.2. Cartograma. Metoda cartogramei se utilizeazd pentru
transpunerea grafica a valorilor numerice referitoare la o anumita suprafata,
rezultdind un material grafic, hartd sau schemd, 1n care colorarea sau
hagurarea se face direct proportional cu intensitatea marimii numerice ce
caracterizeaza o anumita unitate teritoriala.

Desi se pleaca de la date absolute, de obicei pe cartograma sunt redate
valori relative, care se raporteaza fie la numarul de locuitori, fie la suprafata
teritoriului cartografiat. Astfel, pe cartograma se reprezinta de fapt rezultatul
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raportului dintre valoarea numerica globala a fenomenului sau elementului si
suprafata la care acesta se referd. De aici rezultd un mare dezavantaj al
metodei §i anume acela cd ea nu reuseste si surprindd diferentierile
fenomenului in cadrul fiecarei unitafi teritoriale, rezultdnd o uniformizare. De
aceea, se recomanda ca unitatile teritoriale la care se face raportarea sa fie cat
mai mici. Cu cat suprafata unitdtilor teritoriale este mai mare, cu atat
reprezentarea va fi mai uniformizata. Unitatile teritoriale pot fi in functie de
scopul urmarit: comune, judete, tari, bazine hidrografice de diferite ordine etc.

B

Fig. 14.21. Diagrama
triunghiulara

00
0 10 20 30 40 S0 50 70 80 90 00
. c
A ElementuiC ¢

Baza geografica a reprezentdrii se simplifica prin reducerea sau
eliminarea elementelor geografice: munti, ape etc. Se pastreaza limitele uni-
tatilor administrative si denumirile lor, daca indicatorii statistici se refera la ele.

Pentru a realiza o cartograma se extrag indicatorii statistici sau se
calculeaza anumite valori de pe hartd (in cazul hartilor geomorfologice) si se
transformd in indici relativi (prin raportare la suprafata aleasd). Acestia se
grupeaza tinand cont cd numarul grupelor nu trebuie sa fie prea mare (pentru
a putea interpreta cu usurintd cartograma), dar nici prea mic astfel incét sa se
uniformizeze nepermis de mult valorile. In aceastd operatie se tine cont de
valorile extreme si de indicele mediu pentru intregul teritoriu reprezentat.
Dupa fixarea grupelor se stabilesc hasurile sau culorile corespunzitoare
fiecarui interval (fig. 14.22.).

Indicatorii cantitativi (valorile grupelor stabilite) se noteaza fie in
legenda, fie In cadrul fiecérei unitati teritoriale.

Cartograma este frecvent utilizatd in cartografierea geomorfologica
(pentru intocmirea hartilor densitatii fragmentarii reliefului, ale adancimii
fragmentarii sa) in geograﬁa umana §i economica etc. Aceastd metoda se
poate aplica si pentru a reprezenta ponderea suprafetelor ocupate de diferite
asociatii vegetale, soluri sau complexe geografice in cadrul unor regiuni
naturale.
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Fig. 14.22. Reprezentarea densitatii populatiei Romaniei, pe judete, in anul 1992,
prin metoda cartogramei

14.3.13. Cartodiagrama. Este rezultatul unei combinatii intre
cartogramd si diagramd. Prin cartodiagrama se pot reprezenta marimea
absolutd, structura si dinamica unui fenomen sau ambele. O cartodiagrama
are la baza o schitd de hartd pe care pot fi delimitate unitatile administrative
sau fizico-geografice (cu denumirile lor) in care se plaseaza diagramele. Ca si
in cazul cartogramei, pe cartodiagrama de obicei nu se trec elementele de
continut ale hartii (fig. 14.23.).

Un dezavantaj al metodei constd in imposibilitatea localizarii cu
exactitate a elementelor sau fenomenelor reprezentate, deoarece dispunerea
diagramelor se face in mod arbitrar, dar in asa fel incat s nu depaseasca
limitele unitatii teritoriale respective. Se impune deci alegerea unei scari
adecvate pentru diagrame, astfel incat sa se poata plasa chiar si in cea mai
mica unitate teritoriala fird sa-i depaseasca limitele. In cazuri speciale,
coloanele diagramelor se pot intrerupe sau se pot depasi putin limitele.
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Fig. 14.24. Reprezentarea densitatii si structurii populatiei Roméaniei, pe judete
si medii (1992), prin metoda cartodiagramei combinata cu cartograma
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Se pot deosebi mai multe tipuri de cartodiagrame: structurald, cand se
aratd de exemplu populatia pe medii (urban si rural), dinamicd sau
cronologicd, cand se aratd dinamica unui fenomen, de exemplu evolutia
suprafetelor impadurite in cateva comune din judetul Arges si complexa,
cand reda atét structura cat si dinamica unui fenomen, de pilda, pe langa
evolutia populatiei intr-un anumit interval se reprezinta si gruparea pe sexe.

Pentru reprezentarea mai complexa a unor fenomene se poate combina
cartograma cu cartodiagrama (fig. 14.24.).

14.3.2. Metode cartografice

Cunoscute si sub numele de metode cartografo-geografice, acestea se
caracterizeazd prin aceea cd reprezentarea si amplasarea fenomenelor si
proceselor se face in mod geografic, cu exactitate si in dependentd de o serie
de factori fizico- si economico-geografici. In cadrul acestor metode se
deosebesc: metoda semnelor, metoda arealelor, metoda fondului calitativ,
metoda liniilor de miscare sau dinamice, metoda izoliniilor, metoda
punctului.

143.2.1. Metoda semnelor. Se foloseste pentru reprezentarea
fenomenelor care nu au o raspandire continua si care nu pot fi reprezentate la
scard, permitand cel mai bine localizarea unor astfel de elemente, prin centrul
semnului respectiv. Elementele cartografiate pot fi reprezentate prin semne,
care rezultd dintr-o conventie propusa cititorului de catre autorul hartii si care
se regasesc in legendi.

Cerintele practice ale cartografierii fizico- $i economico-geografice au
impus diversificarea semnelor, in prezent folosindu-se o mare varietate. In
functie de caracterele lor specifice, semnele pot fi: geometrice, in care caz
centrul figurii geometrice reprezintd pozitia exactd reala a obiectului sau
fenomenului, sub formd de litere, de obicei litera initiald, artistice si
simbolice, care sugereaza obiectul sau fenomenul reprezentat (fig. 14.25.).
Unii autori includ 1n notiunea de simbol cartografic si: figurile geometrice,
artistice, pictogramele (fig. 14.26. a), si ideogramele, ultimele fiind
pictograme referitoare la un concept sau la o idee (fig. 14.26. b).

Diferitele categorii de semne conventionale se pot combina, de
exemplu semnele geometrice cu cele sub forma de litere (triunghiuri, patrate,
cercuri, cu litere in interiorul lor). De asemenea, semnele geometrice pot fi
folosite in diferite culori sau hasuri.

Semnele artistice, ca si cele simbolice, desi prezintd avantajul ca
sunt foarte expresive, sunt mai putin recomandabile pentru hartile
exacte, deoarece nu indica o localizare precisa.
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Fig. 14.25. Diferite semne geometrice, Fig. 14.26. Pictograme (a)

simbolice i artistice si ideograme (b)

Din cauza deoscbirilor cantitative intre elementele si fenomenele
cartografiate a aparut necesitatea unei reprezentari diferentiate pe harta, prin
semne proportionale sau semne la scard. Acestea sunt semne cantitative ale
caror dimensiuni variaza odata cu valoarea fenomenului reprezentat.

Aceste semne se pot construi in scald absoluta sau arbitrard. In primul
caz (fig. 14.27. a), intre marimea semnelor si a obiectelor reprezentate trebuie
sd existe o proportie absoluti, iar la legendd se da si valoarea
corespunzitoare. In cel de-al doilea caz (fig. 14.27. b), cand se foloseste scara
arbitrard, aceasta se face in scopul micsordrii diferentei dintre semnele cu
dimensiuni minime i maxime, iar raportul dintre diferite semne este arbitrar.

Pentru stabilirea marimii semnelor (cercuri) in scald absolutd se
calculeaza mai intai raza fiecarui cerc si apoi se stabileste scara de proportie
la care vor fi reprezentate acestea, asa cum s-a aratat la diagrama prin cercuri
sau patrate proportionale.

Atat semnele in scald absolutd, cat si acelea in scala arbitrard pot fi re-
prezentate sub forma continua (fig. 14.27. ¢) sau gradata (in trepte, fig. 14.27. d).
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Fig. 14.27. Semne 1n scald continua §i gradata
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Prin metoda semnelor se pot reprezenta dinamica si structura
fenomenelor, ultima de obicei prin sectoare circulare si prin semne de
dimensiuni mari (fig. 14.28.).

Fig. 14.28. Diverse semne
sub forma de semicercuri cu
sectoare circulare

143.2.2. Metoda arealelor. Prin areal se intelege o suprafatd, o
regiune, 1n care este raspandit un fenomen, un proces, un element, o specie
oarecare. In interiorul arealului cantitatea sau ponderea elementelor
caracteristice poate sa varieze, repartitia fiind uniforma sau cu zone de
concentrare si de dispersie.

Metoda arealelor se utilizeaza pentru reprezentarea unor fenomene sau
elemente care nu au o raspandire continud, ca de exemplu arealul unor
anumite specii de plante sau de animale. In acest caz, arealul are un caracter
relativ. Arealul poate sa aiba si un caracter absolut, ca de exemplu arealul
unor zacaminte de carbuni, de petrol etc.

In general, limita arealelor, pe teren, nu este o linie, ci 0 zona de
interferentd. Pe harta, delimitarea arealelor se face unind prin linii (fig. 14.29.)
punctele extreme 1n care se gaseste fenomenul sau elementul caracteristic.

XX ——X——X—X
. ™ 2~ $.0—-0—0—-0—0—0—0-=0

——————8—  $..0..0--0:-0-0--0:1:0:+0

a-——0———-0—-——0———g

FHtrF+++Fr+eFF T+
fm bbbt —t——+—+

Fig. 14.29. Linii ce pot fi utilizate pentru
delimitarea arealelor
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(dupa A.H. Robinson)

Scara hartii impune detalierea sau generalizarea arealelor. Astfel,
arealele pot fi precise cand sunt in raport cu scara hartii si schematice cand
delimitarea se face aproximativ (pe harti la scard mica). Cand limita in care se
incadreaza un anumit fenomen este precisé delimitarea se face cu linie
continud, iar cand limita nu este precisd, se face cu linie punctatd sau
intrerupta (fig. 14.30.). In cazul unor areale mari in care se gisesc subareale
de diferite ordine se poate renunta la trasarea limitelor, distinctia intre ele
rezultand din fondul colorat sau hasurat (fig. 14.31.).

Dupa forma, arealele se pot incadra in doud categorii principale:
continue sau intregi si discontinue (fragmentate, disjuncte). Arealele continue
pot avea diferite forme: circulard, ovala, tentaculara ori sub forma de fasie.
De exemplu, iepurele arctic (Lepus timidus) are un areal continuu
circumpolar, iar capra neagra (Rupicapra rupicapra) are un areal fragmentat.

Interiorul arealelor se poate hasura, colora sau completa cu diferite
semne sau inscriptii, deoarece metoda arealelor se poate combina cu alte
metode, cum ar fi aceea a semnelor sau a fondului calitativ. Este necesar ca
hagsura sau culoarea sd permita si folosirea inscriptiilor explicative, iar semnul
conventional folosit sa fie ales astfel incét sd apara unitar In cadrul arealului,
indiferent de marimea acestuia.

Prin metoda arealelor se poate reda si dinamica unui fenomen, prin
trasarea limitelor stadiilor succesive in evolutia fenomenului respectiv.
Metoda arealelor se foloseste la intocmirea hartilor geologice, paleogeo-
grafice, floristice, faunistice, geomorfologice, climatologice etc.
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14.3.2.3. Metoda fondului calitativ. Oferd posibilitatea reprezentarii
calitative a fenomenelor cu o rdspandire continud, in cadrul anumitor limite.

Aceasta metoda se deosebeste de carfograma prin aceea ca, in timp ce
pentru reprezentarea cartogramei se folosesc limitele unor unitati
administrative (comune, judete etc.), pentru aplicarea fondului calitativ
limitele sunt ale unei regiuni fizico- sau economico-geografice.

De asemenea, metoda fondului calitativ se deosebeste si de metoda
arealelor prin aceea ca, in timp ce prima se utilizeaza pentru caracterizarea
unui teritoriu dintr-un anumit punct de vedere (de exemplu calitativ), cea de-a
doua se intrebuinteaza pentru reprezentarea unor elemente care au o repartitie
neuniforma.

Aplicarea metodei fondului calitativ consta in delimitarea suprafetelor pe
care se intalnesc aceleasi elemente sau procese. Apoi este necesar sa se facd o
clasificare a suprafetelor respective in functie de o serie de indicatori stabiliti in
vederea deosebirii acestora (de exemplu in functle de ponderea ocupats).

In continuare, fiecare suprafati se coloreazi sau se hasureaza in mod
diferit. Metoda fondului calitativ se poate realiza in doud variante: fie prin
metoda fondului colorat, mai expresiva, care este o reprezentare policroma, fie
prin metoda hagurarii calitative, care este de obicei o reprezentare in alb-negru.

In cazul folosirii metodei fondului colorat, este recomandabil ca
alegerea culorilor sa fie facuta astfel incat harta sa nu para pestrita. De aceea,
trebuie sa se foloseasca diferite nuante ale unei culori, iar culorile sd fie
deschise. In functie de continutul si scara hartii se pot folosi culori cat mai
apropiate de naturd: albastru pentru ape, verde pentru campii sau pentru
anumite elemente de vegetatie, galben pentru culturi cerealiere etc.

Cand nu se poate aplica
metoda fondului colorat se folosesc
hasurile, care trebuie folosite cu
discerndamant pentru a nu ingreuna
interpretarea continutului hartii (fig.
14.32.). Hagurile pot fi folosite in
combinatie cu fondul colorat, ca de
exemplu pentru redarea teraselor E] mEne
(prin fond colorat) intr-un culoar de
vale (prin hasuri). Tot pentru redarea PEODE ik
prin fond calitativ se pot folosi semne
de fond care sd sugereze aspectul Fig. 14.32. Modele de haguri
elementului cartografiat, ca de
exemplu redarea prin puncte a
nisipului.
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Deoarece pe o hartd intocmita prin metoda fondului calitativ nu trebuie
sd ramana pete albe, aplicarea metodei necesita studii detaliate.

Metoda se poate combina cu metoda semnelor, a liniilor si a arealelor,
gasindu-si o largd aplicare atit in geografia fizicd, cat si in geografia
economica (mai ales pentru reprezentarea modului de utilizare a terenurilor).

Fie ca se folosesc culori, fie ca se folosesc haguri este obligatoriu sa se
noteze in legenda explicatiile corespunzatoare acestora. Ordinea redarii in
legenda trebuie sa corespunda gradarii utilizate n cuprinsul hartii.

14.3.2.4. Metoda liniilor de migcare sau dinamice. Se aplica pentru
reprezentarea dinamicii fenomenelor si proceselor fizico- sau economico-
geografice. In general, metoda prezintd un grad foarte mare de generalizare,
care presupune cunoasterea unor detalii si particularitati ale fenomenelor
cartografiate.

Pentru aplicarea metodei, mai intai se realizeaza o serie de méasuratori,
se prelucreazi valorile obtinute si apoi se generalizeazd pentru a fi
cartografiate.

Miscarea sau dinamica se indicd prin folosirea /liniilor si a sdagetilor
(fig. 14.33.). Liniile arata directia fenomenului, iar sagetile sensul. Se pot
adiuga date caracteristice reprezentate de indicii cantitativi rezultati din
masuratori (viteza, intensitatea §.a.), ca de exemplu viteza de Tnaintare a unei
alunecari de teren. Pe baza ritmului si intensitatii de evolutie a unui proces se
poate realiza o prognoza.

Fig. 14.33. Diferite tipuri de linii dinamice

Liniile de miscare pot fi precise, cand urmaresc exact traseul pe care se
face migcarea (o cale feratd, un fluviu etc.; fig. 14.34.) sau schematice cand
unesc doar punctul de pornire cu cel de sosire, fard a tine seama de traseul
real al unui anumit fenomen. Aceste schematizari sunt foarte utile in
cercetarea geografica cu conditia selectarii directiilor principale de deplasare.
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De exemplu se pot evidentia zonele cu o dinamica accentuata prin desenarea
liniei care reprezintd frecventa si cantitatea cea mai mare a transportului pe
conurile de grohotis. Prin redarea liniilor de migcare se pot contura areale de
concentrare si zone de dispersie.

W furisti plecafi din Grecia
GERMANL furisti sositi in Grecia
Imm=100 000 turisti

<5
6-10
11-20

o ELVETIA
31-40
41-50
51-75
76-100
>100

AN

Fig. 14.34. Linii dinamice simple cu Fig. 14.35. Linii dinamice structurale
traseu precis

Pentru a scoate 1n evidentd deosebirile calitative ale fenomenelor
pentru a caror reprezentare se utilizeaza liniile dinamice se folosesc linii sau
sageti de marimi si culori diferite, care vor fi explicate in legenda.

Din punctul de vedere al continutului, liniile de miscare pot fi simple
(fig. 14.34)) si structurale (fig. 14.35.). In ambele situatii este necesar sa se
stabileasca un anumit raport de proportionalitate intre ponderea fenomenului
reprezentat i grosimea liniei. De exemplu, pentru 1000 de turisti straini sositi
intr-o tara se poate stabili o grosime a liniei de 1 mm. Daca linia de migcare
va avea 3 mm grosime, rezulta ca reprezinta 3000 de turisti.

In cazul liniilor de miscare structurale, se vor desena mai multe linii
paralele, iar spatiile dintre ele vor corespunde cu ponderea fiecarui element
sau fenomen cartografiat. Aceste spatii se vor colora sau hasura, respectandu-
se principiul: cu cit ponderea este mai mare, cu atit hasura va fi mai deasa
(sau culoarea mai intensd) si invers. Tot linii de miscare sunt considerate
liniile care arata tendinta de producere a unui fenomen, de exemplu evolutia
unui meandru, regresia limitei padurilor, evolutia liniei tarmului etc. De
asemenea, tot prin linii de miscare se considera cd se reprezintd reteaua
hidrografica.
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Metoda liniilor de miscare 1si géseste o larga aplicare atit in geografia
fizicd cat si in geografia economicd, In special in geografia populatiei si a
transporturilor.

14.3.2.5. Metoda izoliniilor. Se utilizeazd pentru reprezentarea unor
fenomene care au o raspandire continua pe suprafata considerata i care pot fi
masurate. Metoda constd in esentd in unirea punctelor cu aceleasi valori.
Pentru a putea trasa izoliniile este necesar ca pe harta si existe o serie de
puncte a caror valoare este cunoscutd. Din unire punctelor cu aceeasi valoare
va rezulta o linie sinuoasd, inchisd, care nu este altceva decat o izolinie (izos =
egal). Intotdeauna o izolinie reprezinta o linie curba conventionala, care nu
exista In natura.

De foarte multe ori, din lipsd de puncte suficient de dese, trasarea
izoliniilor se face prin interpolare. Acest procedeu se aplica 1n ideea ca intre
doua puncte alaturate fenomenul respectiv are o raspandire uniforma.

De obicei, intre izolinii se iau intervale sau valori egale. Avand in
vedere acest fapt rezultd ca apropierea izoliniilor arati o modificare
pronuntata a fenomenului i, invers, departarea lor aratd o modificare lenta.

Metoda 1si gaseste o larga aplicare atdt in geografia fizicd, cat si in
geografia economica. Ca exemple de izolinii citdim: curbe de nivel, izoterme
si izobare (linii care unesc puncte cu altitudine egala, cu temperatura egala si
respectiv, cu presiune egald; primele izobare §i izoterme au fost trasate de A.
Humboldt la inceputul secolului al XIX-lea), izohiete (linii care unesc puncte
cu cantitati egale de precipitatii), izoffeate (linii care unesc puncte cu aceeasi
adancime a panzei de apd), izodense (linii care unesc puncte de densitate
egala, de exemplu densitatea fragmentarii), izobaze (linii prin care se
reprezintd marimea ridicarii sau scufundarii scoartei terestre), izocrone (linii
care unesc punctele in care se produce un anumit fenomen in acelasi timp,
fig. 14.36.), izonefe (linii care unesc puncte cu aceeasi nebulozitate), izobate

Fig. 14.36. Izocrone. Zone la care se
ajunge in: 1 —mai putin de 30 min.;
2—1 ora; 3 —1 ord si 30 min.
(Dupa F Joly).
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(linii care unesc puncte cu aceeasi adancime), izotahe (linii care unesc puncte
cu aceeasi vitezd), izogone (linii care unesc puncte cu aceeasi valoare a
declinatiei magnetice), izohaline (linii care unesc puncte cu aceeasi salinitate),
izopicne (linii care unesc puncte cu aceeasi densitate a apelor oceanice) etc.

In unele cazuri, spatiile dintre izolinii se pot colora sau hasura. Prin
indici secundari se pot Inscrie si unele valori caracteristice (de exemplu
valorile extreme sau valorile cu frecventa cea mai mare), in punctele in care
acestea au fost determinate. Pe o hartd se pot combina doud sau trei sisteme
de izolinii, cu conditia sa apard in culori diferite sau cu linii de grosimi sau
forme diferite (linie continud, linie intreruptd, linie punctatd sau combinatii
intre acestea).

14.3.2.6. Metoda punctului. Metoda punctului isi gaseste aplicarea in
reprezentarea unor elemente sau fenomene care nu au o raspandire continua,
putindu-se reda repartitia geograficd si cantitatea unui fenomen. desi mai
putin utilizatd in geografia fizicd, are o mare aplicabilitate in cartografia
economico-geografica (de exemplu, pentru reprezentarea densitatii si struc-
turii populatiei, a efectivelor de animale, structura si frecventa culturilor etc.).

Dispunerea punctelor pe hartd poate fi reald (metoda geograficd), ca in
figura 14.37. sau uniforma, la intervale egale (fig. 14.38.), varianta care este
aproximativa, avand valoarea cartogramei §i care nu ofera o imagine corecta
a localizarii.

Fig. 14.37. Dispunerea reala a punctelor pe o harta
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Fig. 14.38. Dispunerea uniforma a punctelor pe o harta

Varianta cu raspandire reald di o localizare precisd a fenomenului
cartografiat. Se caracterizeaza prin faptul ca toate punctele sunt egale intre ele
ca dimensiune si fiecare reda aceeasi valoare pentru o unitate din fenomenul
cartografiat, iar suma lor totala reprezintd valoarea totald a fenomenului sau
elementului respectiv.

Valorile punctelor difera si sunt in functie de scara: cand scara este mare,
valoarea punctului va fi mica si invers, cand scara este micd, valoarea punctulul
va fi mare. Dacé scara hartii este de 1: 100 000 rezulti ca unui punct de 1 mm’
ii corespund pe teren 10 000 m?’, adica 1 ha, iar pentru o scara de 1: 10 000 000
acestui punct 1i va corespunde pe teren o suprafata de 100 km”.

Marimea punctului depinde atdt de marimea fenomenului pe care-1
reprezintd, cat i de scara hartii. In cartografie punctul trebuie considerat ca
un semn mic, rotund, cu diametrul sub 0,5 mm. Peste aceasta dimensiune el
devine cerc. De aici apare situatia ca aceastd metoda se confunda cu metoda
cercurilor proportionale pentru cd nu se face deosebirea din punct de vedere
cartografic Intre notiunea de punct si cea de cerc.

In mod practic, este necesar ca punctele sa exprime valori rotunde, care
se pot multiplica si demultiplica, de exemplu: 1, 2, 3, 5, 10, 100, 1000 etc. Pe
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o harta punctele vor fi de valori egale, caz In care numarul lor arata repartitia
cantitativa a fenomenului, sau de valori diferite, cand se specifica in legenda.
Daca pe o hart exista 56 de puncte, fiecare avand valoarea de 100 ha, rezulta

ca cele 56 de puncte reprezinta 5600 ha.
Hartile care se intocmesc prin metoda punctului trebuie si nu fie
incarcate pentru ca astfel devin greoaie si pot produce confuzii.

Fig. 14.39. Metoda punctelor
combinata cu metoda
cercurilor proportionale

+ Sub 100 locuitori
o 100ocuitori

® 200 locuitori

@ 500 locuitori
@ 1000 focuitori

© seste 200 locutori

Metoda punctului isi gaseste aplicare in special in geografia
economicd, deoarece este simpld si sugestiva. Ea se poate combina cu
metoda cercurilor proportionale, cand unele marimi depasesc anumite limite
(fig. 14.39.), cu metoda semnelor proportionale (de exemplu se pot utiliza
sfere proportionale pentru reprezentarea populatiei oraselor, fig. 14. 40) cu
metoda arealelor sau cu metoda fondului calitativ. De pilda, pentru o zona cu
crovuri marimea punctelor poate reda numarul crovurilor, iar culoarea
punctelor adancimea acestora.

5 o C¥e g v

T T [
POPULATION MAP
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OHIO — ;

1920

GUY-HAROLD SMITH

LEGEND

.
b
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10n0a0

Each det ¢} caprments
rorel ivsabitonts eohred oy o

Fig. 14.40. Metoda punctelor combinatd cu metoda sferelor
proportionale (dupa A.H. Robinson)
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14.4. Scrierea si amplasarea denumirilor pe hartile tematice

In scopul definitivarii reprezentarilor grafice sau cartografice este
necesara aplicarea inscriptiilor. In afara scrierii cartografice desenate, care
solicita multd indemanare, talent si rabdare, pentru realizarea unor harti
tematice se poate folosi si scrierea cu sablonul. Desi caracterele de scriere ale
sabloanelor sunt destinate scrierii din desenul tehnic, se pot folosi si pentru
scrierea cartografica.

In prezent, pentru scrierea in desenul tehnic, in tara noastra este n
vigoare un standard al Organizatiei Internationale de Standardizare (ISO),
adoptat si de Institutul Romén de Standardizare (IRS), si anume STAS ISO
3098/1-4 din 1993. Printre sabloanele care respectd acest standard se numara
cele Rotring si Standardgraph.

Scrierea cu sablonul presupune si utilizarea unor instrumente speciale
de scris, numite rapidografe si produse de firme ca: Staedtler, Rotring, Faber-
Castell s.a. Marimea rapidografului (grosimea liniei lasatd de acesta pe hartie,
exprimatd in milimetri) trebuie s corespundd cu cea a sablonului. De
exemplu, pentru un sablon cu marimea de 2,5 se foloseste un rapidograf de
0,25, pentru un sablon de 5,0 un rapidograf de 0,5 etc. Grosimea liniei de
scriere utilizatd pentru literele majuscule este aceeasi ca pentru minuscule.
Pentru obtinerea unei linii de scriere cu grosime constanta rapidograful se tine
cat mai perpendicular pe suportul pe care se scrie, iar viteza de scriere trebuie
sa fie constanta.
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GLOSAR

Areograma — reprezentare a unor
indicatori statistici cantitativi, prin figuri
geometrice ca: cerc, patrat, dreptunghi,
triunghi etc.

Atlas — colectie de harti intocmite si
sistematizate dupd o conceptie §i un
programa unitar. Prima colectie de harti
sub formd de a. apartine lui Claudiu
Ptolemeu (sec. al Il-lea e.n.). Termenul
de a. a fost propus pentru prima dati de
cartograful olandez Gerhardt Mercator in
a doua jumatate a secolului al XVI-lea.
Prima operd cartograficd romaneasca
denumitd a. a fost realizata de Gh. R.
Golescu 1n limba greaca si tiparita la
Viena in 1800. Primul a. editat in limba
romana este cel al lui Gh. Asachi, tiparit
la Tasi (1832-1842). A. pot fi de mai
multe feluri: a. de buzunar, de obicei a.
de informare generald, de dimensiuni
mici; a. cadastrului apelor contine
planse si date asupra retelei hidrografice
pe bazine, asupra modului de folosinta a
resurselor de apa; a. climatologic cu-
prinde planse cu principalele caracte-
ristici climatice ale unui teritoriu; a. di-
dactic (a. scolar) este un a. general, care
contine harti de toate tipurile utilizate in
invatimant; a. geografic, format din
planse cu harti fizico-geografice, econo-
mico-geografice si social-politice, pe care
sunt reprezentate diferite fenomene ce
caracterizeazd un anumit teritoriu; a.
istoric, cu plange si harti ce cuprind
evenimente istorice dintr-o anumita
perioadd; a. judetelor, contine planse cu
harti fizice, economice pentru fiecare

judet; a. lumii, Intocmit pentru suprafata
intregului glob terestru; a. Lunii, cu harti
ale suprafetei Lunii; a. nafional, a.
geografic fundamental, complex, al unei
tari; Aan. al Romdniei a fost realizat sub
egida Academiei Roméne, de catre
Institutul de Geografie, in perioada 1969-
1979. Acesta cuprinde 487 de harti
grupate in 76 de planse, cu o suprafata de
31 n’. Hartile sunt intocmite la scari
diferite: hartile principale la scara
1:1 000 000 (in numar de 16, ca de
exemplu: harta generald, harta adminis-
trativa, harta hipsometrica, harta geolo-
gicd, geomorfologicd, hidrogeograficd
etc., care este o scard convenabild si
pentru intocmirea unui viitor atlas
general al lumii, care va folosi scara
1:2 000 000). Celelalte harti sunt
intocmite la scérile 1: 1 500 000 (29 de
harti), 1: 2 000 000 (62 de harti), iar
restul hartilor la scari mai mici. La sfarsit
are un index cu 10 300 de termeni. La
realizarea a.n. al Romaniei au colaborat
192 de autori, apartinand Institutului de
Geografie, centrelor universitare din
Bucuresti, Cluj-Napoca, lasi i Craiova,
precum si unor institute de cercetare din
domeniile geologiei, pedologiei, climato-
logiei, hidrologiei, biologiei, demografiei
si statisticii, istoriei, etnografiei, lingvis-
ticii etc. Imprimarea s-a realizat de catre
Directia Topografica Militara si Institutul
de Geologie si Geofizica, dupa origina-
lele executate de Institutul de Geodezie,
Fotogrammetrie, Cartografie si Orga-
nizarea Teritoriului; a. oceanografic cu-
prinde harti ale dinamicii i proprietatilor
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chimice ale apei din mare sau ocean; a.
politic contine harti pe care este repre-
zentatd Tmpartirea politico-administrativa
a unei tari, continent sau a globului
intreg; a. regional cuprinde harti ale unei
regiuni geografice, dintr-un stat, dintr-un
continent; a. rutier, cu harti ale retelei de
cdl de comunicatii, element principal
find drumurile (intre localitdti sunt
notate distantele in km sau mile); a.
tematic, care cuprinde harti tematice (ca
de exemplu: a. climatologic, a. industriei,
a. istoric); a. de semne conventionale —
colectie de planse cu semne conven-
tionale utilizate pentru reprezentarea
elementelor de planimetrie si altimetrie
pe harti la diferite scari.

Baza altimetrici (a hartilor) — este
constituitd  din  cotele  punctelor
determinate fatd de o suprafata de nivel
de referinta. Pentru cotele punctelor de pe
hartile topografice ale Romaniei, cons-
truite in  proiectic  Gauss-Kriiger,
suprafata de nivel este suprafata Marii
Baltice, in punctul zero Kronstadt; pentru
cele construite In proiectia stereografica
1970, suprafata de nivel este suprafata
Matrii Negre in punctul zero Constanta.
Bazi geografici (a hartilor) — totalitatea
elementelor de hidrografie, relief,
localitati, cai de comunicatie etc. de pe o
harta.

Bazi matematici (a hartilor) — se
compune din: elipsoidul de referinta,
proiectia cartografica, punctele de baza,
sistemul de coordonate, scard, cadrul
hértilor si sistemul de impértire pe foi si
nomenclaturd. In Roménia este folosit
elipsoidul de referinta Krasovski 1940,
ca proiectie cartograficd — pentru hartile
topo-grafice — este utilizatd proiectia
Gauss-Kriiger, iar pentru hartile destinate
lucrarilor cadastrale, de sistematizare etc.
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se foloseste proiectia stereo-grafica 1970.
Punctele de baza sunt puncte fixe de pe
suprafata elipsoidului, a caror pozitie este
precis determinatd prin  coordonate
geografice sau rectangulare si cote fatd
de nivelul marii.

Baza planimetrica (a hartilor) —
totalitatea punctelor astronomice, de
triangulatie si ale retelei de ridicare,
determinate prin coordonate geografice
si rectangulare.

Blocdiagrama — reprezentarea grafica
tridimensionald, in perspectiva, a unei
portiuni din scoarta terestra, in care sunt
redate simultan principalele caracteristici
ale reliefului si structura geologica. Ideea
apartine Iui Grove Karl Gilbert (la
sfarsitul secolului al XIX-lea). In anul
1875, W. Holmes a folosit desenul in
perspectiva cu o singurd sectiune
frontald, In care a plasat structura
geologicd. A utilizat acest desen in
primele rapoarte ale consililor de
exploatare a vestului S.U.A. W.M. Davis
(in jurul anului 1890) a folosit b. ca pe o
metodd de reprezentare a reliefului si a
evolutiei in timp a acestuia. In anul 1912,
P. Dufour a realizat un perspectograf
foarte simplu, cu care se obtinea direct,
de pe harta topografica cu curbe de nivel,
perspectiva reliefului si plasarea spatiald
(in finaltime) a curbelor de relief.
Informatii mai precise asupra modului de
executare a b. au fost furnizate de catre
A. Lobeck (1924). Dupa modul de
constructie sau dupd proprietatile
proiectiilor geometrice, se deosebesc:
b. cu un punct de perspectiva; b. cu doud
puncte de perspectivd, care permit
reprezentarea simetrica a formelor de
relief si b. axonometrica, cand reprezen-
tarea se raporteaza la un sistem de trei
axe de coordonate cu pozitii dependente
de wvariatiile unghiurilor cuprinse intre
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ele. Dupa precizia sau gradul de
identitate, sunt b. exacte (reale sau
identice), care se realizeazd pe baza
hartilor sau produselor fotogrammetrice
si b. ipotetice (imaginare), construite cu
ochiul liber, fara a folosi harta
topograficd, avand mai mult rol
orientativ. Dupad dimensiunile suprafetei
de teren pot fi b. regionale sau de
ansamblu sib. locale.

Comensurabilitate (2  hartii) —
proprietate a hartii care permite
efectuarea de masurdtori, asiguratd de
utilizarea unei proiectii carto-grafice si a
scarii de proportie.

Comisia Atlaselor Nationale — comisie
infiintatd la 19 august 1956 de catre
Uniunea  Geograficd  Internationala
(U.G.L), cu ocazia celui de-al XVIII-lea
Congres International de Geografie tinut
la Rio de Janeiro. C.A.N. are ca scop sa
contribuic la  unificarea  atlaselor
nationale §i sd ajute la realizarea §i per-
fectionarea acestora. Ulterior si-a extins
domeniul de activitate si asupra atlaselor
regionale complexe, ajungind astfel sa
functioneze ca o comisie permanenta a
UGL

Deformare (in proiectiile cartografice) —
schimbarea dimensiunilor sau valorilor
prin proiectarea unei suprafete curbe pe o
suprafatd pland. D. se produce asupra
lungimilor, suprafetelor si unghiurilor; d.
lungimilor reprezinta diferenta dintre
lungimea unui arc infinit mic de pe
planul de proiectie si lungimea arcului
corespunzitor de pe elipsoid; d.
suprafetelor este diferenta dintre o
suprafatd de pe planul de proiectie si
corespondenta sa de pe elipsoidul de
referintd; d. wnghiurilor este diferenta
dintre unghiul format de doua directii pe
planul de proiectie si unghiul format de

corespondentele lor de pe elipsoidul de
referinta.

Ecuatia hartii — o pereche de functii
continue si derivabile, care asigurd
corespondenta dintre punctele de pe
suprafata elipsoidului si cele de pe
suprafata hartii si se prezintd sub forma:
x=f(@,A),y=5L(®,N);incarex iy
sunt coordonatele rectangulare ale
punctelor de pe hartd, iar @ si A sunt
coordonatele geografice ale aceluiasi
punct de pe suprafata elipsoidului.

Elipsd (de) deformiri — imagine
obtinuta din proiectarea pe un plan a unui
cerc infinit mic de pe elipsoid sau sferd,
printr-o proiectie cartografica si unde
deformarile liniare sunt functie de azimut
(Glossaire francais de cartographie,
1970).

Facsimil — reproducerea exactd a unei
harti, a unui document vechi.

Fond cartografic — ftotalitatea pro-
duselor cartografice ale unei institutii, ale
unei tari.

Fond geodezic — totalitatea docu-
mentelor privind reteaua punctelor
geodezice si topografice pentru un
teritoriu administrativ (judet, tard), sin.
f.g. republican.

Glob geografic — reprezentarea micso-
ratd a globului terestru pe o sferd; primul
gg. a fost construit de Krates (sec.
al II-lea 1e.n.), pe care douad oceane se
intretdiau In unghi drept, Impartind
uscatul in patru parti. Indicatii asupra
intocmirii g.g. a dat Strabon (58 l.en. —
21 en.). Cel mai mare g.g. a fost cel
prezentat la expozitia de la Paris (1906) si
avea un diametru de 12,5 m. Gg.
utilizate n invatamant se construiesc de
dimensiuni mici. G.g. pot fi: generale,
tematice, in relief.
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Grafic de panti — reprezentare grafica
pe hartd, care permite determinarea
pantelor (exprimate in grade) pe hartile
topografice Intocmite 1n proiectic Gauss-
Kriiger, 1n functie de distanta dintre doua
curbe de nivel succesive, pentru o scard
si o echidistanta dat.

Graficul  declinatiei  (grafic de
declinatie) — aratdi pozitia nordului
geografic, a nordului magnetic si a liniei
caroiajului hartii, la un moment dat, fara
a tine cont de variatia declinatiei
magnetice sau de eventualele anomalii
magnetice.

Hidronime - totalitatea denumirilor
referitoare la elementele de hidrografie.

Index (al unui atlas) — lista anexa
intocmita de obicei in ordine alfabetica,
care cuprinde toate denumirile existente
pe hartile atlasului si foarte adesea
insotite de coordonate care dau posibi-
litatea identificarii fiecarui termen pe
plansa pe care se gaseste.

Inscriptii pe hirti — totalitatea
denumirilor si a notatiilor prin litere si
cifre; i.p.h. se pot grupa dupa categoriile
de elemente la care se referd, in:
toponime (totalitatea numelor de locuri
geografice), oiconime (denumiri de
localitati), sidronime (denumiri de ape),
oronime (denumiri ale unitatilor de relief)
etc. Dupa importanta i sens, i.p.h. pot fi
grupate in trei categorii: denumiri proprii
(care se referd la obiectul determinat),
nomenclaturi (care se referd la un gen de
obiecte, munti, ape, insule etc.) si i
explicative (care au rolul sd completeze
sau sa inlocuiasca semnele grafice, ca de
exemplu i. referitoare la viteza apei unui
rau, adancimea unui vad, natura fundului
vadului etc.).

Interpretare (a unei harti) — se refera la
identificarea  §i  citirea  semnelor
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conventionale, In scopul stabilirii rela-
tiilor reciproce existente Intre procesele si
fenomenele reprezentate pe planuri si
harti (de exemplu: relatia dintre reteaua
hidrografica si relief, sau intre localitati si
reteaua de cai de comunicatii).

Izolinie (la plural) — linie care uneste
puncte cu aceeasi valoare. Dintre acestea
se mentioneaza: izoamplitudine, linie
care, pe hartile climatice, uneste punctele
cu aceeasi amplitudine a temperaturii
medii sau extreme a aerului, dintr-o
perioadd de timp determinatd; izoana-
baza, linie care uneste punctele cu
aceeasi intensitate a miscarii de ridicare a
scoartei terestre; izobard', linie care
uneste punctele cu aceeasi presiune
atmosferica; izobata (izos = la fel, egal;
bathos = adancime), curba batimetrica;
izobrontd, linie care uneste punctele unde
se aude pentru prima data tunetul,
primavara; sin.. homobronte; izocold,
linie care uneste puncte cu deformari
egale (in proiectile cartografice);
izocrond, linie care uneste punctele in
care se produce 1n acelasi timp un anumit
fenomen, in raport de un punct de statie;
izofreatd, linie care uneste puncte cu
aceeasi adancime a panzei freatice;
izoglosa, linie care delimiteaza (pe hartd)
raspandirea unui fenomen fonetic, lexical
sau morfologic; izogond® (izos = egal;
gonio = unghi), linie care uneste puncte
cu aceeasi valoare a declinatiei
magnetice; izohalind, linie care uneste
puncte cu aceeasi salinitate (a apei),
izohietd, linie care uneste puncte cu

! Primele izobare si izoterme au fost
trasate de geograful german Al
Humboldt, in secolul al XIX-lea.

% Primele izogone au fost trasate de
fizicianul si astronomul englez Edmund
Halley, in anul 1702.
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aceeasi cantitate de precipitatii; zohipsa,
curba de nivel; izonefd, linie care uneste
puncte cu aceeasi nebulozitate; izonotida
(izos = egal; notis = umezeald), linie care
uneste puncte cu acelasi indice de
umiditate; izopaga (izos = egal; pagos =
gheatd), linie care uneste punctele (de pe
cursurile apelor), care au aceeasi durata a
podului de gheatd; izopecta, linie care
uneste punctele in care inghetul apei se
produce in aceeasi zi; izopicnd, linie care
uneste puncte cu aceeasi densitate a
apelor oceanice; izorahie, linie care
uneste porturile atinse in acelasi timp de
flux; sin.: linie cotidald; izoseista, linie
care uneste punctele cu aceeasi intensi-
tate a unui seism; izotahd (izos = egal,
tachos = vitezd), linie care uneste
punctele cu aceeasi viteza (a apelor), intr-
0 sectiune transversald; izoterma (izos =
egal; thermos = cald), linie care uneste
punctele cu aceeasi temperaturd (a
aerului, a solului, apei); prin izoterma se
poate reprezenta pe hartd repartitia
temperaturilor medii minime  sau
maxime, Intr-o perioada de timp (lun,
an, pe o anumita suprafatd).

Legenda (a hartii) — totalitatea infor-
matiilor privind semnele conventionale,
culorile etc. care permit interpretarea
hértii.

Linie de egald deformare (izocoli) —
linie care uneste punctele de deformari
egale.

Linii de deformari nule — linii de-a
lungul carora nu se produc nici un fel de
deformari (in proiectiile cartografice).
Lizibilitate (a harti) — proprietatea
hartilor prin care se asigura claritatea
semnelor conventionale, in scopul
descifrarii si interpretarii lor usoare.

Mapamond — (lat. mappa mundi),
reprezentarea globului terestru pe o
suprafatd pland sub forma a doud
emisfere (in sens longitudinal). Sin.:
planiglob. M. ceresc — hartd sub forma
de doua cercuri tangente, pe care este
reprezentatd  bolta  cereascd  cu
constelatiile sale.

Medalion (al hartii) — hartd auxiliard a
unei harti principale, tiparitad pe aceeasi
foaie si intocmita la o scard mai mare sau
mai mica decat scara hartii principale;
m.h. poate fi ca pozitie, exterior sau
interior cadrului hartii principale si poate
reprezenta mai detaliat un fenomen sau
proces existent pe harta principala (cazul
mh. la scard mai mare) sau arata
localizarea regiunii din harta principala in
cadrul unei unitdti mai mari, de ex.: in
cadrul unei tari, a unui continent (cazul
m.h. la scard mai mica).

Oiconime - totalitatea denumirilor
referitoare la localitati.
Oronime — totalitatea denumirilor

referitoare la elementele de relief.

Ortografia oficiald a numelor geogra-
fice — vizeaza normele dupa care se
stabileste scrierea corectd a denumirilor
de pe hartile unei tari.

Plan cotat — plan pe care relieful este re-
prezentat printr-o serie de puncte Insotite
de numere ce exprima altitudinea lor.

Plan de baza — plan topografic intocmit
pentru un teritoriu dat (de exemplu o
tard) la scard mare §i intr-un sistem de
proiectie, care trebuie sa satisfacd, prin
continut, majoritatea sectoarelor econo-
miei nationale. In Romania, p.d.b. sunt
p- lascara 1:5000. Sin. p. fundamental.

Reambulare (a planurilor si héartilor) —
operatie executatd prin ridicari topo-
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grafice, fotogrammetrice sau documente intocmirii sau de la ultima r. R. Se face
cartografice, pentru ca un plan sau hartd periodic sau ori de cate ori este cazul.
sa fie completate cu modificari si Sin.: aducerea la zi a planurilor i hartilor.
elemente noi, aparute de la data
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