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CAPITOLUL 1 MASURATORILE TERESTRE - NOTIUNI GENERALE
1.1 Obiectul si ramurile masuratorilor terestre

Topografia face parte dintr-un grup de stiinte si tehnici numite la modul general masuratori terestre,
care se ocupa de studiul — determinarea formelor si dimensiunilor Paméantului in ansamblul sau, sau pe
portiuni de teren — precum si de reprezentarea acestora pe harti si planuri.

Masuréatorile terestre au evoluat alaturi de alte stiinte ca: matematica, fizica, astronomia, mecanica
cereasca i electronica, care au permis dezvoltarea instrumentelor de masurare precum si a metodelor de
prelucrare a masuratorilor.

- Evolutia stiintifica a matematicii a permis dezvoltarea metodelor de prelucrare i interpretare a
rezultatelor masuratorilor;

- Fizica si electronica au oferit deschideri noi in domeniul aparaturii utilizate la efectuarea
masuratorilor.

Masurétorile terestre au o importanta deosebita atat in dezvoltarea stiintifica cat si in cea economica.

Ramurile mari ale masuratorilor terestre sunt:

e geodezia;

e topografia;

e cadastrul;

o fotogrammetria;

Geodezia - este stiinta care studiazd forma si dimensiunea Pamantului, cdmpul gravitational in
sistem tridimensional, in functie de timp. in 1880, Helmert defineste geodezia ca find: ,Stiinta mésurérii si
reprezentarii Pamantului”. n cadrul acesteia existd o serie de subramuri cum ar fi: astronomia geodezica,
geodezia marina, geodezia inertiala, geodezia diferentiala.

Topografia — este acea stiinta ce se ocupa cu masurarea si reprezentarea suprafetelor relativ mici de
teren, fara a tine seama de curbura Pamantului. Denumirea deriva din cuvintele grecesti topos = loc si
grapheim = a descrie. Prin masuratorile topografice se stabilesc pozitiile relative dintre diverse obiecte din
teren si reprezentarea acestora pe planuri gi harti.

Cadastrul — este sistemul unitar si obligatoriu de evidenta tehnica, economicé si juridica, prin care se
realizeaza identificarea, inregistrarea, descrierea si reprezentarea pe harti si planuri cadastrale a tuturor
terenurilor, precum si a celorlalte bunuri imobile de pe intreg teritoriul térii, indiferent de destinatia lor si de
proprietar.

Fotogrametria — cuprinde procedee pentru determinarea si reprezentarea suprafetelor de teren pe
baza unor fotografii speciale numite fotograme obtinute prin fotografierea terenului din avioane echipate
adecvat. Caracteristica principala a acestei ramuri este aceea ca nu executa masuratori pe teren ci pe
imaginea fotografica a acestuia. Fotogrametria nu se aplica independent de alte discipline la intocmirea
planurilor si hartilor, ci impreuna cu topografia, sprijinindu-se améandoua pe reteaua geodezica.

1.2 Suprafete terestre

Din punctul de vedere al masuratorilor terestre, se definesc urmatoarele trei suprafete (figura 1.1):
e suprafata topografica;

e geoidul;

o elipsoidul.
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Figura 1.1 Suprafete terestre

Suprafata topografica — este suprafata terenului natural, cu toate caracteristicile lui, aga cum va fi
reprezentat pe harti si planuri. Are forma neregulata si nu este geometrizata (nu are o formé matematica ce
poate fi descrisa prin relatii matematice).

Geoidul — este o suprafata echipotentiala particulard a cdmpului gravitational terestru, asimilata cu
suprafata linigtita a marilor si oceanelor considerata prelungitd pe sub mari si oceane. Are o forma usor
ondulat, fiind denumita suprafata de nivel zero si constituie originea in masurarea altitudinilor punctelor de pe
suprafata topografica a Pamantului. Are o forma neregulatd si nu este matematizat. Are proprietatea ca in
orice punct al sau este perpendicular pe verticala VV, respectiv pe directia acceleratiei gravitationale, indicata
de regula de firul cu plumb.

Elipsoidul de revolutie — este suprafata geometrica cea mai apropiata de geoid rezultata prin rotirea
unei elipse in jurul axei mici 2b, iar axa mica este paraleld cu axa globului terestru.

De-a lungul timpului mai multi matematicieni si geodezi au calculat diversi elipsoizi in incercarea de-a
gasi parametrii optimi.

La ora actuala la noi in tara se foloseste elipsoidul Krasovski care are urmatorii parametri:

a =6 378 245 m — semiaxa mare
b =6 356 863 m — semiaxa mica
_a-b
a 298.3

Corespondenta punctelor de pe suprafata topografica pe elipsoid se face prin proiectarea punctului
aflat pe suprafata terestra pe elipsoid prin intermediul normalei NN la elipsoid, iar punctul capata coordonate
geografice.

Coordonatele geografice sunt latitudinea si longitudinea.

Latitudinea — Bp este unghiul format de normala la elipsoid cu planul ecuatorului. Putem vorbi de
latitudine nordica sau sudica in functie de pozitia punctului intr-una din cele doua emisfere. Pe ecuator
latitudinea este zero.

Longitudinea — Lp este unghiul diedru dintre meridianul geodezic ce trece prin punct si meridianul de
origine al elipsoidului de referinta. Meridianul de origine zero este ales conventional cel ce trece prin
observatorul astronomic de la Greenwich, de langa Londra.

Sistemul de coordonate geografice are doua familii de linii de coordonate:

Lat=const — familia paralelelor
Long=const - familia meridianelor

- turtirea
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Figura 1.2 Elipsoidul de revolutie

Pentru Roméania avem:
Latitudinea medie 46°N
Longitudinea medie 25° E Greenwich

1.3 Suprafete de proiectie

Prin intermediul sistemelor de proiectie se face trecerea — prin procedee matematice — de la suprafata
topografica la suprafata plana care este suportul hartii sau planului topografic. Se stie ca o suprafaté curba
(gen elipsoid, geoid) nu poate fi transpusa pe plan fara deformarea suprafetelor sau unghiurilor.

Pentru Roménia sunt adoptate doua sisteme de proiectie:

» Proiectia stereograficd 1970 - STEREO 70 - cu plan secant unic in centrul geometric al teritoriului,
respectiv zona oragului Fagaras. Directia nord geografic se alfa pe axa X, iar axa Y este paraleld cu directia
ecuatorului.

» Proiectia Gauss — proiectie internationald, cilindrica, conforma, transversald — aceasta presupune
divizarea elipsoidului in 36 de fuse de 6° fiecare. Acestea se desfasoara de-a lungul meridianului axial, pe un
cilindru imaginar.

1.4 Elementele topografice ale terenului

Pentru a fi reprezentate pe planuri si harti elementele ce sunt masurate pe teren, este necesar sa
descompunem terenul in elemente liniare si unghiulare masurabile. Aceastd operatiune se numeste
geometrizarea terenului si consta in alegerea punctelor caracteristice de pe teren in asa fel incat prin unirea
lor linia frantd care rezulta sa dea cat mai exact forma terenului. Precizia hartilor si planurilor depinde de
aceasta operatiune.

1.4.1 Elementele topografice ale terenului in plan vertical
Sectionand terenul in plan vertical vom avea urmatoarele elemente liniare si unghiulare:
< aliniamentul AB — o linie sinuoasa, ce urmareste linia terenului natural, i rezulta din intersectia

terenului cu planul vertical;
< distanta inclinata Las — este linia dreapta ce uneste puntele A si B;
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< distanta redusa la orizont Dag — este proiectia in plan orizontal a distantei inclinate si este distanta
ce 0 vom reprezenta pe harti si pinuri;

< unghiul de panta ouag — este unghiul facut de linia terenului natural cu proiectia sa in plan orizontal,
este un unghi vertical;

< unghiul zenital Zag — este unghiul facut de verticala locului cu linia naturala a terenului si este tot un
unghi vertical;

< cotele punctelor A si B — Ha si Hs — sunt distantele pe verticala de la planul de nivel zero la
planurile orizontale ce trec prin punctele A si B;

2B
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Figura 1.3 Elementele topografice ale terenului in plan vertical
1.4.2 Elementele topografice ale terenului in plan orizontal

& unghiul orizontal was — este unghiul diedru dintre planele verticale ce trec prin doua aliniamente AB
si AC;

< distanta redusa la orizont Dag — definita mai sus;

< orientarea topograficd 6as — este unghiul orizontal facut de directia nord geografic i directia AB
masurat in sensul acelor de ceas, de la nord spre aliniamentul dat;

fn mod conventional se defineste orientarea directa s $i orientarea inversa Osa. Cele doud orientari
difera cu 2009, adica:

Oa = Opp + 2009

in functie de pozitia punctelor in cele patru cadrane vom avea doua situatii:

daca 0as<2009 atunci Oga = Oag + 2009

daca Oac> 2009 atunci O¢ca = Oac - 2009



Figura 1.4 Definirea orientarii
1.5 Unitéti de masura

< Pentru lungimi — se foloseste metrul (m) cu multiplii si submultiplii sai.
< Pentru suprafete — se foloseste metrul patrat (m? ) cu multiplii si submultiplii. Cel mai uzual multiplu
este hectometrul patrat sau hectarul (ha). 1ha = 10 000 m2,
< Pentru unghiuri — se foloseste gradatia centesimald, sexagesimala sau radiani. In topografie in
mod uzual se foloseste gradatia centesimala.
Trecerea din sistemul sexagesimal in cel centesimal se face prin urméatoarea corespondenta:
La cercul de 360° corespund 4009
10=60" 19.= 100°
1= 60 1e=100c

Notatiile sunt g — pentru grad
¢ — pentru minute
cc — pentru secunde

1.6 Tipuri de coordonate ce definesc punctul si legatura dintre ele

Un punct pe suprafata terestra poate fi definit de trei tipuri de coordonate:
@ coordonate geografice  Ba si La — latitudine si longitudine
@ coordonate rectangulare X,Y,H
< coordonate polare D si O - distanta redusa la orizont $i orientarea

1.6.1 Transformarea din coordonate rectangulare in coordonate polare

Daca avem doua puncte 1 si 2 definite de coordonatele rectangulare X1 si Y4, respectiv Xz si Y2 le
putem raporta intr-un sistem de axe, sistemul STEREO 70 prin raportare carteziana.

Se observa c& se formeaza triunghiul dreptunghic 122 in care ipotenuza este distanta redusa la
orizont D12 iar catetele sunt diferenta de coordonate pe X si pe Y. Aceste diferente se numesc coordonate
relative si se pot exprima astfel:

AX12=X2—-X1 si AY12=Y2-Yq

Tot aici se poate defini si unghiul dintre axa X si distanta D12 ca fiind orientarea 012 conform definitiei

enuntate la paragraful 1.4.2
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Figura 1.5 Calculul coordonatelor polare

Din acest triunghi dreptunghic putem calcula D12 $i 612

D, = ,/Axfz +AY,,

tg6,, = Ay _ 27N g 6,, = arctg Yoot
AX, X,-X, X, - X,

Nota!! Cand calculdm orientarea trebuie sa facem reducerea la primul cadran in functie de semnele
numitorului $i numaratorului astfel:

a 0,, = arctg AYy
+ 12

h 0,, = 200° —arctg AYy,
- AX,,
—6,, =200° +arctg AYy,
- A 12

- AY.
—6,, =400° —arctg —*%
+ gAX

12

Fiecare din cele patru situatii reprezinta pozitia orientarii intr-unul din cele patru cadrane ale cercului
topografic.
Generalizand putem scrie urmatoarele relatii de calcul pentru distanta si orientare:

Dy Z\/(Xj -X;)? +(Y; -Y,)?

6. = arctg———
1 = AN X

j i

OBSERVATIE!

Daca in calculul distantei se poate inversa ordinea termenilor in paranteza, neafectand rezultatul,
parantezele fiind la patrat, la calculul orientarii trebuie respectata ordinea termenilor deoarece inversarea duce
la schimbarea semnelor si implicit a cadranului in care calculdm orientarea.

1.6.2 Transformarea din coordonate polare in coordonate rectangulare

Coordonatele relative AXi2 si AY12 se pot calcula cu relatiile:



AX,, =D, cosé,,

AY,, =D, siné,,

Astfel coordonata X sau Y a unui punct poate fi calculatd functie de coordonata altui punct si
coordonata relativa:

X2=X1+D12c08012

Y2=Y1+D125in012

Generalizand putem scrie urmatoarele relatii de calcul a coordonatelor:

X, =X, +D; cosg;

Y; =Y, +D;sing,

Coordonatele relative se vor calcula cu trei zecimale avand ca unitate de masura metrul, pot avea
semnul + sau — in functie de cadranul in care se afla orientarea. Coordonatele absolute se vor calcula tot cu
trei zecimale avand ca unitate de masura tot metrul.

1.7 Aplicatii numerice

Problema nr.1

Se dau coordonatele rectangulare pentru punctele 1,2,3,4
Se cere sa se calculeze D12, D23, D34, Da1 $i 012, 023, B34, 041

Pct X (m) Y(m)
1 1214 2346
2 1470 2655
3 1318 2793
4 1063 2574

Dy, = (X, = X;)2 +(Y, =Y,)? = /2562 + 3097 = /161017 = 401.269m

0,, = arctg Yo=Y arctg +309 T arctg1.2070313 = 55.9544
X X + 256 +

2 T ™M

D,; = \/(Xz —X3)2+(Y,—Y,)? =4/(-152)% +138% =+/42148 = 205.299m

0, = arctg% - arctgi% — ¥ arctg0.90789 = 46.9290 = 200 46.9290 = 153.0709

3 2

Dy, = (X, = X3)2 + (Y, —Y;)? =/(-255)% + (—219) = /112986 = 336.134m

4 3

0., = arctg % = arctg Z% = —arctg0.85882 = 45.1741 = 200 + 45.1741 = 245.1741

Dy =+/(Xy = X)2 + (Y, —Y,)? =+/(151)? + (—228) = /74785 = 273.468m

6,, = arctg iz = arctg - 228 = —arctgl.5099338 = 62.7603 = 400° —62.7603 = 337.2397
X, =X +151 +

1 4

Problema nr.2

Se dau coordonatele absolute ale punctului 1, distantele si orientarile catre punctele 2, 3, 4, 5
X4=3407m, Y4=1758m

D12=120,234m, B12= 34,7856

Da3= 98,456m, B23= 145,2658

D34= 156,781m, B34= 210,8973
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D4s=213,557m, 045= 375,5126
Se cere sa se calculeze coordonatele punctelor 2, 3, 4, 5

Xa2= X1+D12c0s 012=3407+120,234c0s34,7856=3509,727 m
Y2=Y1+D12sin 812=1758+120,234sin34,7856=1820,476 m

X3=Xo+D23c08023=3509,727+98,456c05145,2658= 3445,473m
Y3=Y2+D238in023=1820,476+98,456sin145,2658=1895,075 m

X4=X3+D34c08034=3445,473+156,781¢0s210,8973 = 3290,983 m
Y4=Y3+D348in034=1895,075+156,781sin210,8973=1868,369 m

X5=X4+D45008045=3290,983+213,557¢05375,5126=3488,935 m
Y5=Y4+D458in045=1868.369+213.557sin375.5126 = 1788.235 m

INTREBARI

Care sunt ramurile masuratorilor terestre?

Care sunt suprafetele terestre — definitie?

Care sunt elementele topografice ale terenului in plan vertical — desen si definitii;

Care sunt elementele topografice ale terenului in plan orizontal?

Care sunt tipurile de coordonate ce definesc un punct?

Scrieti relatia de calcul a unei distante din coordonate;

Scrieti relatia de calcul a oreintarii din coordonate;

Cum se face reducerea la primul cadran a orientarii in functie de semnele diferentelor de

coordonate?

9. Cum se calculeaza coordonatele unui punct in functie de coodonatele relative X; si Y; in functie de
XisiYi?

10. Care sunt relatiile de calcul a coordonatelor relative?

N~ WM =

Problema propusa spre rezolvare
Se dau punctele 1, 2, 3, 4, prin coordonate rectangulare in sistem Stereografic 1970

Pct. X(m) Y (m)
1 4356 1487
2 4385 1505
3 4462 1525
4 4208 1462

Se cere sa se rezolve urmatoarele probleme:
1.54 se calculeze distantele D12, D23, D34, Das;
2.S3 se calculeze orientarile 012, 023, 034 041.

11



CAPITOLUL 2. HARTI $I PLANURI
2.1 Definitii

& Planul topografic — este 0 reprezentare graficd conventionala a unor portiuni restrénse ale
suprafetei topografice, proiectate pe un plan orizontal, micsorata la o anumita scara care prin detaliile pe care
le contine reda in mod fidel suprafata topografica respectiva, fara sé se tind seama de curbura Paméantului.

& Harta - este o reprezentare graficad conventionala, micsoratd la o anumitd scara, in care este
reprezentatd intreaga suprafata a Pamantului sau portiuni din ea si in constructia careia se tine seama de
curbura Pamantului.

2.2 Clasificarea hartilor si planurilor in functie de scara

Planuri topografice
< planul topografic de baza al tarii este tiparit in trei culori si realizat intr-un singur sistem de
proiectie la scérile: 1/2000, 1/5000, 1/10 000;
< planul topografic special se realizeaza pentru diverse cerinte economice si poate fi realizat la
scari ce variaza intre 1/100 pana la 1/1000.
Hartile sunt reprezentarile grafice realizate la scara 1/25 000 si mai mici.
< harti la scari mici — 1/25 000 péana la 1/100 000;
< harti de ansamblu - sunt realizate la scari medii 1/200 000 pana la 1/1 000 000;
< harti geografice — sunt realizate la scari mici incepand cu 1/1 000 000 si mai mici.

2.3 Scara hartilor si planurilor

2.3.1 Scara numerica - este raportul constant dintre distanta "d” de pe plan dintre doud puncte si
distanta orizontald "D” dintre aceleasi doud puncte din teren, ambele fiind exprimate in aceleasi unitati de
masura.

Relatia matematica de exprimare a scarii numerice este

1 = % unde n este numitorul scarii, iar d gi D sunt distantele enuntate mai sus
n

Valorile scarilor numerice sunt STAS, astfel ca putem avea urmatoarele tipuri de scari:
1 1
'100 " '1000000
1 1 1
'20"200 """ 2000000
ﬁi,i, S
525 250 2500000
1 1
50500 5000000

L1
BERT)

Precizia grafica a planurilor si hartilor
Daca eroarea de citire sau de raportare a unui punct pe plan sau harta este de 0.2 — 0.3 mm, valoarea
corespunzatoare a acesteia in teren se numeste precizie grafica. Precizia grafica este direct proportionala cu
numitorul scarii numerice si se calculeaza cu relatia
e 1
t+—=—deunde P, =te*n
P, n
Unde:

12



- Py este precizia grafica;

- e este eroarea de citire 0.2 - 0.3 mm;

- n este numitorul scarii.

De exemplu, pentru un plan la scara 1: 2 000 Pgq = e*n = 0.3 mm * 2000 = 600 mm =0.6 m. Aceasta precizie
duce la concluzia ca cel mai mic detaliu reprezentat pe plan va avea dimensiunea de 0.6 m.

Problemele ce se pot rezolva cu ajutorul scarii numerice sunt urmatoarele:

1. Se daun sid si se cere sa se calculeze D; D =n*d

2. Sedaun siD sise cere sa se calculeze d; d =

Q—|U:|U

3. Sedaud siD sise cere sa se calculeze n; n =

Exemplu numeric

Problema 1
Pe un plan la scara 1/2000 s-a masurat o distanta de 20cm. Ce valoare are aceasta distanta pe
teren?
d=20cm, 1.1
n 2000
Se cere: D
Conform relatiei numerice pentru scara: 1 = % rezultd D = d*n sau
n
D =20cm * 2000 = 40000cm = 400m
Problema 2
Cat reprezinta pe un plan la scara 1/1000 distanta din teren de 150m?
D=150m, L= =
n 1000

Se cere: d
Conform relatiei numerice pentru scara: 1 = i rezultd d = 2 = 150m = 15000¢m =15cm

’ n D n 1000 1000
Problema 3
Ce scara are planul pentru care distanta din teren de 500m are pe plan 100cm?
D=500m, d=100cm
Se cere: n

- . .1 d
Conform relatiei numerice pentru scard: — = D

n

Rezultd n = 2 = 500m = 50000cm =500, deci scara este 1/500

d 100cm  100cm

Concluzii

Deoarece scara numerica este o egalitate de doua rapoarte ce contin patru termeni: 1, n, d, D
se va putea calcula oricare din cele trei necunoscute functie de celelalte doua.
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Atentie! D si d se exprima in aceiagi unitate de masura.
Cu cat numitorul este mai mic, scara este mai mare. Adica, scara 1/200 este mai mare decat scara
1/10 000.

2.3.2 Scara grafica — este reprezentarea grafica a scarii numerice. Dupad modul de constructie al
scarii grafice, se deosebesc doua tipuri: scara grafica liniara cu talon si scara grafica transversala.

Scara grafica liniara cu talon - se va desena pe planuri si harti printr-o linie divizat, in cm avand
inscris in dreptul fiecarei diviziuni valoarea distantei din teren corespunzétoare scarii planului. Scara grafica

asigura o precizie de %din baza.

Mod de utilizare: se ia in compas distanta de pe harta, dintre doua puncte 1 si 2 si se aseaza
compasul pe scara, astfel incat un varf al compasului sa coincida cu un numar intreg de baze, iar celalalt varf
al compasului sa cada in interiorul talonului. Distanta este egala cu numarul intreg de baze la care se adauga
partea fractionala citita pe talon.

0]
[TTTTIT]

baza -
Numar intreg de baze

Figura 2.1 Scara grafica liniara

Exemplu: pentru scara numerica de 1 : 1000 s-a construit scara grafica din figura 2.1. Distanta
masuratd este: 30 m+n*1m=30m+7*1 m=37m
Unde n este numarul de fractiuni de la zero al scarii pana la intersectia cu varful compasului. Valoarea unei
diviziuni este egala cu 1 m.

Scara grafica transversala — asigura o precizie de 1 din baza, deoarece talonul este impartit in
10 unitati pe orizontala si in 10 parti pe verticald, astfel c& o unitate de pe orizontala reprezinta %din baza,

iar o unitate pe verticala reprezinta % dintr-o unitate de pe orizontala.

Mod de utilizare: se ia in compas distanta de pe harta, intre doua puncte 1 $i 2 si se ageaza pe scara
grafica, astfel incat un varf al compasului sa corespunda cu o diviziune intreaga din baza, iar celalalt varf sa
cada in interiorul talonului scarii transversale. Se deplaseaza compasul astfel ca un varf sa ramana tot timpul
pe o valoare intreaga din baza, iar celalalt sa fie in talon, pana cand varful din talon atinge intersectia a doua
linii ce marcheaza diviziunile lui. Miscarea compasului se face astfel incat varfurile lui sa fie tot timpul pe
aceasi linie orizontala. Distanta este egala cu numarul intreg de baze la care se adauga partea fractionara
citita pe talon.
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00 0 200 400 600 800
Figura 2.2 Scara grafica transversala

Exemplu: pentru scara numerica de 1:10 000 s-a construit scara grafica transversala din figura 2.2.
Daca baza este egald cu 2 cm, distanta citita cu ajutorul acestei scari este: D12 = 600 m + 150 m = 750 m,
unde 600 m corespund numarului de baze intregi iar 150 din citirea pe talon.

2.4 Elementele planurilor si hartilor

2.4.1 Caroiajul geografic

Caroiajul geografic al unei foi de plan sau hartd este format din meridiane si paralele. in colturile
caroiajului geografic care margineste foaia de plan sau harta sunt inscrise valorile coordonatelor geografice
(latitudinea si longitudinea). Paralelele sunt numerotate incepand de la Ecuator, iar meridianele incepand cu
meridianul Greenwich.

Intervalele dintre meridianele si paralelele care delimiteaza foaia de hartd sunt impartite pe verticala in
minute de latitudine si pe orizontald in minute de longitudine. Baza pentru cadrul geografic este o linie de
0.1mm grosime. Minutele de latitudine sau longitudine sunt reprezentate prin spatii alternant negre si albe de
grosime 0.5 mm.

Pe o foaie de plan scara 1: 25 000 caroiajul geografic este ca in figura 2.3.

45°

Minut
de latitudine

Latitudine

Minut
de Jongitudine

——ge08

Longitudine

Figura 2.3 Caroiajul geografic
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2.4.2 Caroiajul rectangular

Caroiajul rectangular este format din drepte trasate paralel la axele de coordonate rectangulare plane
ale sistemului adoptat. Aceste paralele formeaza o retea de patrate cu latura de 1 km sau multipli de kilometri,
denumita si retea kilometrica.

Pe planuri si harti liniile caroiajului rectangular nu sunt paralele cu liniile caroiajului geografic.

Pe un plan la scara 1 : 25 000 caroiajul rectangular se prezinta ca in figura 2.4.

a3

92

5091

5303 04 05 06

Figura 2.4 Caroiajul rectangular

In sistemul de proiectie Stereografic 1970 coordonata X se citeste pe verticala, iar coordonata Y se
citeste pe orizontala.

2.4.3 Semne conventionale

Detaliile de planimetrie si altimetrie care se reprezintd pe planuri i harti se exprima grafic prin semne
conventionale. Semnele conventionale trebuie s& fie cat mai generalizate si sa reprezinte detaliul cat mai
sugestiv. Acestea sunt cuprinse in atlase de semne conventionale editate pentru diferite scari ale planurilor si
hartilor. In majoritatea cazurilor, forma semnelor conventionale este aceeasi pentru diferite scari, doar
dimensiunile de desenare difera de la o scaré la alta.

in functie de detaliile ce le reprezintd, semnele conventionale se pot grupa in doud categorii:

- semne conventionale pentru planimetrie;

- semne conventionale pentru altimetrie.

Semne conventionale pentru planimetrie
1. Semne conventionale de contur

Acestea sunt semnele care se folosesc pentru reprezentarea pe harta a detaliilor ce pot fi

reprezentate la scara planului sau hartii prin conturul lor (lacuri, paduri, mlastini, cladiri, etc.). Ele nu arata
pozitia reald a unui obiect din interiorul conturului si nici dimensiunile lui liniare (figura 2.5).
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Cladire Lac - iaz

Padure

Figura 2.5 Semne conventionale de contur
2. Semne conventionale de scara
Acestea sunt semnele care se folosesc pentru reprezentarea detaliilor de dimensiuni reduse care nu

pot fi reprezentate la scara (puncte geodezice, stalpa de iluminat, etc.). Acestea indica precis pozitia detaliului
din teren prin centrul lor sau axa lor de simetrie (figura 2.6).

A Magurs o .. ¢

b 5]3753 - 344.81 ?
. - Stalp de

Punct geodezic Borna cu numar $1 cota beton Izvor

Figura 2.6 Semne conventionale de scara
3. Semne conventionale explicative
Semnele conventionale explicative sunt inscriptiile si notarile conventionale care se fac pe harta sau

plan, pentru a da o caracteristica mai deplina detaliilor topografice. Ele sunt folosite intotdeauna in combinatie
cu primele doud categorii de semne conventionale (figura 2.7).

(l
Q Q
(15 Q 1 30
L 0,20 015
0 ] )
Q
a) b)

Pod metalic cu patru
deschideri

a) Padure de foioase cu
indl{imea pomilor de 15 m $i
grosimea trunchiului de 0,20 m; lungime 150m, ligime 12 m

3 o) I"adure de SR ey o Si incarcarea maxima admisa
indl{imea pomilor de 30 m §i 4530 tons

grosimea trunchiului de 0,15 m;

Figura 2.7 Semne conventionale explicative
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Semne conventionale pentru altimetrie

Relieful este un element important din continutul unui plan sau al unei harti. Relieful
este totalitatea neregularitatilor concave si convexe de pe suprafata topografica a paméantului.

Reprezentarea reliefului se poate face prin mai multe metode:

- metoda curbelor de nivel;

- metoda planuluo cotat;

- metoda profilelor;

- metoda hasurilor;

- metoda planurilor in relief;

Metoda curbelor de nivel

Curba de nivel este proiectia in plan orizontal a liniei ce uneste puncte de aceeasi cota de pe
suprafata topografica. Curbele de nivel se obtin prin sectionarea formei de relief cu suprafete de nivel
perpendiculare pe directia gravitatiei. Pe suprafete mici, suprafetele de nivel pot fi asimilate cu suprafete
orizontale. Pentru o rprezentare riguroasa a reliefului se va alege o distantd constantd numita echidistanta ,E”
in functie de scara planului. Echidistanta este distanta pe verticala dintre suprafatele de nivel generatoare de
curbe de nivel. Aceasta este 0 marime constanta si depinde de precizia dorita, de accidentatia terenului si de
scara planului sau hartii. Marimea echidistantei este o valoare metrica: 1m, 2 m, 5m, 10 m, 20 m, etc.

Clasificarea curbelor de nivel se poate face dupa cum urmeaza (figura 2.8):

- curbe de nivel normale;

- curbe de nivel principale;

- curbe de nivel ajutatoare;

- curbe de nivel accidentale.

Curba de nivel
normala E=1m

Curba de nivel
accidentala E/4

Curba de nivel
principala E=5m

Curba de nivel
ajutatoare E/2

Figura 2.8 Curbe de nivel

Curbele de nivel normale se traseaza pe plan sau harta cu o linie subtire, continua la echidistanta E
uniforma pentru intregul plan sau harta.

Curbele de nivel principale sunt curbe de nivel normale ingrogate, ce se traseaza la valori de cote
rotunde. De obicei fiecare a 5 — a curba se considera principala pentru echidistantele de 1 m, 2 m, 5m, 10 m,
20 m.
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Curbele de nivel ajutatoare se traseaza pe plan sau harta prin linii punctate la o echidistanta egala cu
E/2. Acestea sunt folosite in cazul terenurilor plane pentru a da o imagine mai sugestiva a reliefului, deoarece
curbele de nivel normale sunt prea rare la un teren plan.

Curbele de nivel accidentale sunt curbe de nivel ce se traseaza la o echidistanta egala cu E/4 prin linii
punctate mai scurte decat cele ajutatoare. Ele sunt utilizate numai dacé relieful nu poate fi reprezentat prin
curbe de nivel normale si ajutatoare.

Reprezentarea formelor de relief prin curbe de nivel

Varietatea mare a neregularitatilor prezentate de suprafata terestra poate fi reprezentata, prin
simplificare, la un numar redus de forme caracteristice de relief care se pot grupa in: sesuri, inaltimi si
depresiuni.

Sesurile sunt suprafete plane, cu diferente de nivel mici, lipsite de ridicaturi sau adancituri prea mari.
Daca sesul este la inaltimi cuprinse intre 0 i 200 m faté de nivelul mérii, se numeste cdmpi, iar daca inaltimea
este mai mare de 200 m, forma de relief respectiva se numeste podis.

Principalele forme tip de Tnaltimi sunt: mamelonul, dealul si seaua.

Mamelonul (figura 2.9) este forma de relief cu inaltimea cuprinsa intre 50 -150 m fata de terenul pe
care se afla, cu varf rotunjit si cu pante relativ simetrice. Acesta se reprezinta pe planuri si harti prin curbe de
nivel inchise, valorile cotelor crescand de la exterior spre interior.

Varf

Figura 2.9 Reprezentarea mamelonului prin curbe de nivel

Dealul (figura 2.10) este o forma de nivel cu doi versanti ce se unesc de-a lungul unei linii de panté
numita creasta sau linie de separare a apelor.

Varf

G
@Q‘Ta

Versant 1 Piciorul crestei

Figura 2.10 Reprezentarea dealului prin curbe de nivel
Aceasta forma de relief se reprezinta pe planuri sau harti prin curbe de nivel alungite, avand
convexitatea orientata in sensul de coborare a liniei de separare a apelor, marcata prin bergsrichturi. Curbele
de nivel au o intoarcere retunjita pe linia de creastd pe care o intersecteaza in unghi drept. Elementele
caracteristice ale acestei forme de relief sunt: varful, linia de creasta si piciorul crestei.
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Seaua (figura 2.11) este o forma de relief complexa formata din doua dealuri racordate printr-o
creastd mai joasa. Gatul seii ,G” formeaza originea a doua vai dispuse transversal pe linia de creasta.
Elementele caracteristice ale acesteia sunt: varfurile, liniile de cresta si gatul seii.

V2

Vi

Figura 2.11 Seaua reprezentata prin curbe de nivel

Principalele forme tip de adancimi sunt: caldarea sau pélnia, valea si bazinul hidografic.
Céldarea sau pélnia (figura 2.12) este o depresiune inchisa din toate partile si este forma de relief
opusa mamelonului. Ea se reprezinta prin curbe de nivel inchise ale caror valori descresc de la exterior spre

interior.

Per@te

F
Fundul caldarii

80
&

50

Figura 2.12 Caldarea reprezentata prin curbe de nivel

Valea (figura 2.13) este o depresiune formaté din doi versanti care se unesc pe linia de strngere a
apelor numita talveg. Ea este o forma concava opusa dealului. Valea se reprezinta prin curbe de nivel
deschise, alungite, care au concavitatea orientata in sensul de curgere a apelor. Valorile cotelor descresc de
la exterori spre interior. Elementele caracteristice sunt; originea vaii, firul vaii (talveg), gura vaii si cei doi
versanti.
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Versanti

F-‘fi"uf
Ve 1t
ﬂﬂ,{p
)

Gura vaii

Figura 2.13 Valea reprezentata prin curbe de nivel

Bazinul hidrografic (figura 2.14) este o forma de relief complexa inchisa din trei parti de linia de
despatrtire a apelor si deschisa pe o singura parte. Acesta reuneste de regula mai multe forme simple de relief.

Figura 2.14 Bazinul hidrografic reprezentat prin curbe de nivel

2.5 Problema rezolvata

Se dau punctele 1, 2, 3, 4 prin coordonate rectangulare in sistem Stereografic 1970

Pct. X (m) Y (m)
1 1033 2012
2 1145 2037
3 1072 2091
4 1021 2084

Se cere sa se rezolve urmatoarele probleme:

Sa se reprezinte punctele la scara 1: 2000;

Sa se calculeze distantele D12, D23, D4, Das;

Sa se calculeze orientarile 012, 023 034, 041;

Sa se reprezinte pe desen orientarile calculate;

Sa se reduca la scara 1 : 5000 distanta D12 si la scara 1 : 2500 distanta Ds;

Sa se calculeze coordonatele punctului 5 aflat la distanta D3s = 17.26m si 035 = 114.2514.

Sk wd—~
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Rezolvare

1 Reprezentarea la scara 1 : 2000 a punctelor date

Pentru reprezentarea la scara a punctelor se vor parcurge urmatoarele etape:

» trasarea axelor de coordonate X si Y;

» stabilirea coordonateleor punctului de origine. Pentru axa X se va pleca din origine cu o coordonata cu
valoare mai mica decét cel mai mic X din inventarul de coordonate. Xmin = 1021m, in originea axei X vom
alege 1020 sau 1000. Pentru axa Y se va alege o valoare mai mica decat cel mai mic Y din inventarul de
coordonate dat. Ymin = 2012m, in originea axei Y vom alege 2010 sau 2000.

» divizarea axelor din cm in cm.

» raportarea punctelor prin coordonatele date.

_%Y

Figura 2.15 Reprezentarea punctelor date la scara 1:2000

2. Caleulul distantelor din coordonate cu relatia D; = \/(Xj - X))+ (Y, -Y,)?
D,, =+/(1145-1033)° + (2037 — 2012)° = /1122 + 257 = /13169 =114.756m

D,, = J(1072 ~1145)° + (2091 - 2037)? =/73% + 542 = /8245 = 90.802m

D, =+/(1021-1072)% + (2084 — 2091)? = /512 + 7% =+/2650 = 51.478m
D,, =+/(1033-1021)° + (2012 — 2084) = /12 + 72% = /5328 = 72.993m

3. Caleulul orientarilor din coordonate cu relatia &, = arctg Xj XI cu reducerea la cadran in functie de

j i
combinatia de semne
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+ AY,
—0; = arctg —— cadranul |
+ A i

+ AYij
—6; =200° —arctg cadranul Il
_ A i

_ AY;
—6; =200° +arctg—"- cadranul Il

AX,
_ AY,
—6, =400° —arctg cadranul IV
+ AX;
0, = arctg 2> = Farctg-2> = Farctg0.22321 = 713.9811 - 13.9811
+112 + 112 + +

0,, = arctg i;;‘ - Tarctg % = ¥ arctg0.73972= 1 40,5458 = 200 — 40.5458

0,, =159.4542

0,, = arctg _7571 = —arctg é = —arctg0.137255 = —8.6836 = 200 + 8.6836
0,, = 208.6836
0,, = arctg -2 —arctg6 = —89.4863 = 400 — 89.4863

+12  + +

6,, =310.5137
4. Reprezentarea orientarilor pe plan

X /AN

1180 |

160
1145
140

120

Figura 2.16 Reprezentarea orientarilor pe plan
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5. Reducerea la scara a distantelor D12 $i D4
1 d

5000 114.756m

d- 114.756m _ 114756mm — 22.9mm ~ 23mm

5000 5000
1 d

2500 51.478m

d= 51.478m _ 51478mm _ 20.6mm ~ 21mm

2500 2500

6. Calculul coordonatelor punctului 5 se face cu relatiile
X; =X, + Dj cosdj

Yj =Y, + Dij sin Hij

X5 = X3 + D35008035
Y5 =Y3 + D35sin035

Xs=1072m + 17.26mcos114.2514 = 1072m + 17.26m (-0.22199)
Xs=1072m - 3.831m = 1068.169m

Ys5=2091m + 17.26msin114.2514 = 2091m + 17.26m 0.97504
Y5 =2091m + 16.829m = 2107.829m

2.6 Probleme propuse spre rezolvare

PROBLEMA 1
Se dau punctele 1, 2, 3, 4, 5 prin coordonate rectangulare in sistem Stereografic 1970
Pct. X (m) Y (m)
1 3256 5487
2 3385 5405
3 3462 5525
4 3208 5562
5 3174 5486

Se cere sa se rezolve urmatoarele probleme:
1.5a se reprezinte punctele pe format A4 la o scara aleasa convenabil;
2.5a se calculeze distantele D12, D23, D34, Das, Ds1;
3.5a se calculeze orientarile 012, 023 034, 045, 051 ;
4.Sa se reprezinte pe desen orientarile calculate;
5.5a se reduca la scara 1: 1000 distanta D12 i la scara 1 : 2500 distanta Das;
6.5 se calculeze coordonatele punctului 6 aflat la distanta Das = 22.26m gi 046 = 204.2514.

PROBLEMA 2
Se dau punctele 1, 2, 3, 4, prin coordonate rectangulare in sistem Stereografic 1970
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Pct. X (m) Y (m)
1 4356 1487
2 4385 1505
3 4462 1525
4 4208 1462

Se cere sa se rezolve urmatoarele probleme:
1.Sa se reprezinte punctele pe format A4 la o scara aleasa convenabil;
2.54 se calculeze distantele D12, D23, D34, Das;
3.54a se calculeze orientarile 612, 023 034, 041.
4.S3 se reprezinte pe desen orientarile calculate;

5.5a se reduca la scara 1 : 500 distanta D12 si la scara 1 : 2000 distanta Da3;
6.Sa se calculeze coordonatele punctului 5 aflat la distanta

D45 =22.26m $i 645=123.3214.

iINTREBARI

1.

—‘¢°.°°.\‘.°7.0"

distanta din teren?
distanta din plan?

Definiti precizia grafica

Cum se clasifica curbele de nivel?
Ce reprezinta caroiajul geografic?
O Ce reprezinta caroiajul rectangular?
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Care sunt semnele conventionale pentru planimetrie?
Definiti echidistanta curbelor de nivel si valorile cele mai uzuale ale acestora

Care este relatia de calcul numeric al scérii planurilor i hartilor?
Explicati semnificatia notatiilor din relatia de calcul numeric al scarii planurilor
Care este relatia de calcul a distantei din plan dintre 2 puncte in functie de scara planului si

Care este relatia de calcul a distantei din teren dintre 2 puncte in functie de scara planului gi




CAPITOLUL 3 INSTRUMENTE $I METODE DE MASURAT UNGHIURI $I DISTANTE
3.1Teodolitul - generalitati

Teodolitul este un instrument topografic utilizat la masurarea pe teren a directiilor unghiurilare
orizontale si verticale. Teodolitul mai poate masura si distante folosind mira printr-o metoda indirecta de
masurare.

Clsificarea teodolitelor se poate face dupa mai multe criterii:

- dupa modul de evolutie in timp;

- dupa gradul de precizie oferit la determinarea directiilor unghiulare;

- dupa firma constructoare.

Clasificarea teodolitelor dupa modul de evolutie in timp:

o Teodolite clasice, care au fost construite la inceputul secolului al XVlll-lea. Erau instrumente
voluminoase si greoaie, cu lunete lungi si diametre ale limburilor destul de mari pentru a asigura precizia
necesara. Pe teren era necesar sa fie rectificate des. Sistemul constructiv, cu partile componente la vedere,
conducea rapid la ancrasarea campului vizual si a axelor.

o Teodolite moderne (optice) au aproape acelasi principiu constructiv, dar contin sisteme optice
interioare care permit realizarea citirilor la cele doua cercuri prin intermediul unui microscop de lectura al carui
ocular se afla alaturi de ocularul lunetei. Datoritd acestui sistem de constructie teodolitele moderne se mai
numesc i teodolite optice. Teodolitele moderne au aparut la inceputul anilor 1920 si sunt perfectionate in
continuu pana astazi. Deosebirea de teodolitele clasice consta in faptul ca sunt superioare acestora si ca sunt
realizate compact, iar partile lor componente (limburile de cristal, prismele de lectura, indecsii, etc.) sunt
acoperite de o carcasa de protectie.

¢ Teodolite electronice (ultramoderne) au aparut odata cu deceniul 7 al secolului trecut si s-au
perfectionat rapid. Ele contin un microprocesor care serveste la afisarea pe un display asemanator cu cel
intalnit la microcalculatoare (format din cristale lichide) a rezultatelor masuratorilor, precum si a unei serii de
elemente calculate automat (lungimea inclinata, diferenta de nivel, distanta orizontald, orientarea,
coordonatele, etc.)

Telemetrul electro-optic completat cu functiunile unui teodolit a condus la statia totala electronica,
dotata cu afisaj digital automat al valorilor masurate, cu posibilitatea de inregistrare automata in memorii
externe, precum si cu tracking®, care oferd avantajul de a afisa directiile orizontale la fiecare secunda si o
noud valoare a distantei la fiecare 3 secunde, existand astfel posibilitatea de a deplasa reflectorul mobil fara a
intrerupe vizarea. Realizarea carnetului electronic de teren permite cuplarea la PC si la plotter.

Clasificarea teodolitelor dupa precizie.

Luand drept criteriu de clasificare cea mai mica diviziune t a dispozitivului de citire a unghiurilor,
teodolitele (doar cele moderne si electronice) sunt:

o De precizie slaba (de santier), pentru care t>10c (de exemplu Theo 080 si Theo 120 —Carl
Zeiss Jena, Zeiss Th 5, Kern DK1, efc).

o De precizie medie (de santier), pentru care 20c <t<10c (de exemplu Theo 020 si Theo 030 Carl
Zeiss Jena; Wild T16, Kern K1A si K1S, Zeiss Th4, Sokkisha T60E, TS20A si DTG, etc.)

o De precizie (geodezice), pentru care 2¢¢ < t <20cc,

o Deinalta precizie (astronomice), pentru care t <1cc.

Clasificarea teodolitelor dupa firma producatoare.

In ultimii ani, firme europene de mare traditie si-au reconsiderat activitatea de productie (Carl Zeiss
Jena si Zeiss —din Zeiss). Firmele elvetiene Kern si Wild au fuzionat formand concernul Leica. Pe de alta parte
firmele japoneze Sokkisha, Topcon si Nikon s-au impus pe piaté oferind instrumente deosebit de performante.

3.2 Schema generala a teodolitului

Partile componente ale unui teodolit (fig.3.1) sunt urmatoarele:
26



15

...
s
—]
Y
-
(]
H
|
|
~

=

AR KN
AN AN (v R

8a<]

g
[

S e

R 00 N S

<4

Figura 3.1 Schema generala a teodolitului

1. luneta topografica moderna, care serveste la vizarea punctelor de pe teren. Marirea lunetei
este cuprinsa intre 18x si 41x la teodolitele moderne.

2. ocularul lunetei.

3. obiectivul lunetei.

4. mansonul (surubul) de focusare a imaginii.

5. colimatorul, cu care se asigura vizarea aproximativa.

6+7. Cercul vertical, care serveste la masurarea unghiurilor de panta o sau zenitale Z.

6. alidada verticala sau bratul purtator de indecsi de citire.

7. limbul vertical sau cercul vertical gradat, solidar cu luneta.

8. furcile de sustinere pe care se sprijind luneta; in interiorul lor se afla un sistem de prisme care
preiau si centralizeaza citirile de la cele doua cercuri, vertical si orizontal; furca 8a sustine, de asemenea,
cercul vertical.

9. lagarele furcilor, care permit migcarea de rotatie a fuselor lunetei si respectiv a lunetei in plan
vertical; aceasta migcare este marcata printr-o sdgeata si prin suruburile 10 si 11; lagarele materializeaza, de
asemenea, axa secundara OO .

10. surubul de migcare fina a lunetei in plan vertical.

11. surubul de blocare a migcarii lunetei in plan vertical.

12. si 13. Cercul orizontal, alcatuit din doua platouri concentrice:

12. cercul alidad, care are in acelasi timp o functiune mecanica (poarta intreaga suprastructura a
teodolitului) si o functiune la masurarea unghiurilor, fiind prevazut cu doi indecsi de citire |y si l2 diametral
Opusi.

13. limbul orizontal (cercul orizontal gradat) ;seamana cu un raportor de cristal, impartit in 4009 si
raméne fix (imobil) in timpul operatiunii de masurare.
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14. prisme diametral opuse, care preiau citirile de la cele doud cercuri; ele se afla in interiorul furcilor
si formeaza un ansamblu care dirijeaza razele luminoase de la cercurile gradate spre dispozitivul de citire 15.

15. dispozitivul de citire a unghiurilor, care poate fi un microscop la teodolitele moderne, sau un
afisaj de tip display la instrumentele electronice.

16. fiola de sticla a nivelei torice, are forma unei portiuni de tor si este aproape in intregime plina
cu un lichid extrem de fluid si practic necongelabil (amestec de eter si alcool); dupa etansarea tubului-fiola, in
aceasta ramane o buld de vapori ai lichidului, numita impropriu bula de aer; aceasta se autodetaseaza
intotdeauna in partea cea mai inalta a fiolei, iar planul tangent la suprafata ei superioara, adica din punctul cel

mai inalt, sau centrul bulei, este orizontal; tangenta in centrul fiolei in formd de tor, NN, se numeste
directricea nivelei; fiola are, in partea ei superioara, o serie de trasaturi gravate echidistant si simetrice fata
de centrul ei (24).

17. carcasa metalica de protectie a nivelei torice.

18. articulatia nivelei torice.

19. suruburile de rectificare ale nivelei torice.

Nivela torica serveste la calarea fina (precisa) a teodolitului.

20. nivela sferica, ce serveste la calarea aproximativa (provizorie) a instrumentului; este mai putin

precisa decét nivela torica; la partea superioar, fiola are forma unei calote sferice, axa V¢V, fiind normala

in centrul acestei calote; fiola de sticla are gravat, in jurul punctului central, un cerc pentru calare.
21. carcasa metalica de protectie a nivelei sferice, prevazuta cu 3 suruburi de rectificare
22,23,24 ambaza, cu un triplu rol:
a) de suport al teodolitului;
b) de intermediar intre corpul teodolitului si trepied;
c) de element pentru calare.

22. partea superioara a ambazei, pe care este fixat corpul (suprastructura) instrumentului.

23. suruburile de calare, in numar de 3, intrucat orice plan este definit de 3 puncte; ele servesc la
operatiunea de calare, parte componenta a punerii in statie.

24. placa de tensiune, care serveste la fixarea teodolitului pe trepied.

25. trepiedul cu picioare culisante, care serveste la operatiunea de centrare, componenta a punerii
in statie; trepiedul este confectionat din lemn, dar partea superioara si sabotii sunt din metal; la instrumentele
Sokkisha, trepiezii sunt realizati in intregime din aluminiu.

26. surubul de prindere a teodolitului de trepied, prevézut cu un carlig pentru agatarea firului cu
plumb si cu un orificiu care permite centrarea optica.

27. surubul de prindere a teodolitului de ambaza.

28. clema repetitoare, pentru orientarea limbului; permite introducerea unei anumite citiri dorite pe o
directie din teren.

29. surubul de migcare fina a suprastructurii in plan orizontal.

30. surubul de blocare a miscarii alidadei, in plan orizontal;

31. oglinda orientabila de luminare a limburilor pentru efectuarea citirilor.

3.3 Axele teodolitului
Axele teodolitului sunt urmatoarele:
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Figura 3.2 Axele teodolitului

e VV -axa principala de rotatie, verticald in timpul utiliz&rii aparatului.
e OO -axa secundara (axa fuselor lunetei), orizontala in timpul masurarii unghiurilor. Este axa de
rotatie a lunetei in plan vertical.

e 1o -axa de vizare a lunetei.
Cele trei axe de mai sus sunt concurente in centrul de vizare (C.V.) al lunetei.

e C,C, -axacercului vertical, perpendiculara pe axa secundara OO .

e C,C, -axa cercului orizontal, perpendiculara prin constructie pe axa principala VV.

e NN - axa (directricea) nivelei torice.
e V,V; -axanivelei sferice.

In afara de cele doua perpendicularitati mentionate mai sus, pozitile reciproce de paralelism si de
perpendicularitate care rezultd din figura 3.2 se obtin efectuand verificari si rectificari periodice ale
instrumentului, inainte de fiecare campanie de masuratori.

3.4 Partile componente ale teodolitului
3.4.1 Luneta

Luneta teodolitului este dispozitivul care serveste la vizarea semnalelor pe teren, iar la teodolitele
tahimetre serveste si la masurarea indirecta a distantelor.
Ea are trei axe:
- XX axa geometrica;
- 0407 axa optica care uneste centrul optic al obiectivului cu centrul optic al ocularului;
- rO4 axa de vizare care uneste centrul reticulului cu centrul optic al obiectivului.
Din punct de vedere geometric cele trei axe trebuie sa coincida.
Obiectivul lunetei este un sistem optic si are rolul de-a forma imagina obiectelor vizate. Distanta focala
a acestora este cuprinsa intre 100 — 700 mm.
Ocularul lunetei are rol de-a mari imaginea formata de obiectiv (asemeni unei lupe). Distanta focala
este cuprinsa intre 8 — 10 mm.
Reticulul lunetei este format dintr-o placa de sticla pe care sunt gravate foarte fin firele reticulare.
Notam intersectia firelor reticulare cu r si de aici deriva axa de vizare a lunetei rO care este data de punctul r si
centrul optic al obiectivului. Pe langa firele reticulare reticulul mai are trasaturi reticulare scurte, simetric
asezate faté de firul reticular orizontal numite fire stadimetrice, deoarece servesc la determinarea stadimetrica
a distantelor. De cele mai multe ori firul reticular vertical este jumatate fir simplu, iar cealaltd jumatate este un
fir dublu, fapt ce ajuta la diverse moduri de punctare a obiectului vizat pe teren.
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Figura 3.3 Diverse tipuri de fire reticulare

Marirea lunetei M este raportul dintre unghiul sub care se vede un obiect vizat prin luneta si unghiul
sub care se vede acelasi obiect cu ochiul liber.

Reglarea lunetei se face in doua etape succesive:
- se clarifica firele reticulare privind prin ocularul indreptat spre un fond alb si rotind din ocular pana avem o
imagine clara a acestora;
- se clarifica imaginea semnalului vizat prin indreptarea lunetei spre acesta si actionarea mangonului de
focusare p&na la obtinerea unei imaginii clare.

3.4.2 Cercurile teodolitului

Cercul orizontal poate avea mai multe grade de libertate, fapt ce conduce la clasificarea teodolitelor
dupa acest criteriu:
- teodolite simple — cele la care limbul este fix pe ambaza;
- teodolite repetitoare — cele la care limbul se poate roti concomitent cu alidada in jurul axei VV. Limbul nu se
poate roti independent de alidada.
- teodolite reiteratoare — limbul se roteste independent de alidada, proprietate ce permite introducerea de
origini diferite la masurarea directiilor.

La teodolitele optico-mecanice cercurile sunt de sticla cu gradatii foarte fine (cca 1um) si permit citirea
centralizata intr-un singur microscop. Cea mai mica diviziune a cercului gradat poate avea urmatoarele valori:

=> pentru sistemul sexagesimal: 19, (1/2)°, (1/3)°, (1/6)°;

=> pentru sistemul centesimal: 19, (1/2)9, (1/4)9, (1/5)9, (1/10)s.

Cercul orizontal
Acesta serveste la masurarea directiilor unghiulare orizontale. Partile sale componente sunt:

=>» limbul cu diametrul intre 70mm — 250mm functie de precizia aparatului;

=> alidada pe care se sprijina suprastructura teodolitului si se afla si indicii de citire.

La masurarea unghiurilor orizontale limbul trebuie sa fie fix si orizontal, iar alidada impreuna cu indicii
de citire se va roti in jurul axei VV.

Cercul vertical

Acesta serveste la masurarea unghiurilor verticale. El este gradat asemeni cercului orizontal si trebuie
sa indeplineasca urmatoarele conditii:

=> sa fie centric cu axa orizontald a teodolitului OO;

=> linia de 0 - 2009 s se afle in acelasi plan cu axa de vizare rO a lunetei;
=> indicii de citire sa se afle riguros intr-un plan orizontal sau vertical.
3.4.3 Dispozitive de citire unghiulara

Microscopul optic cu scarita
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Figura 3.4 Dispozitivul de citire unghiulara — Scarita

Teodolitele optico-mecanice de precizie medie folosesc in cea mai mare parte ca dispozitiv de citire
unghiulara microscopul cu scarita. Acesta permite citirea centralizata a unghiurilor orizontale si verticale.
Principiul acestuia este prezentat in fig 3.4

Directia unghiulara citita pentru Hz (directia unghiulara orizontald) este: 303,2600 (trei sute grade,
douazeci si sase minute).
Directia unghiulara cititd pentru V (unghiul zenital) este: 99,1300 (noudzecisi noua de grade si
treisprezece minute).
Pentru a intelege principiul de citire trebuie sa calculam precizia
a
p==
n
Unde: a este valoarea unei diviziuni de pe cercul gradat;
n este numarul de diviziuni al scaritei
Daca calculam precizia obtinem urmatoarea relatie

a 19 100° .
p:—:—:—:l
n 100 100

Cu alte cuvinte cea mai mica diviziune a scaritei reprezinta un minut.

Cénd citim va trebui s& citim gradele ce intersecteaza scarita, zecile de minute cu valoarea cea mai
mica ce incadreaza valoarea de grad si unitatile de minut ce rezulta de la intersectia valorii de grad cu scarita.

Din punct de vedere constructiv, scarita este egala cu dimensiunea unui interval de pe cerc, cea ce
face ca aceasta sa nu fie niciodata intersectata de doua valori de grad. Singura situatie cand se poate
intdmpla acest lucru este atunci cand o diviziune este peste
zero al scaritei si cealalta peste 10. In acest caz valoarea ce o citim este cea care intersecteaza zero al
scaritei.
Principiul de citire unghiulara este acelasi pentru unghiul Hz si V.

3.4.4 Nivelele teodolitului
Teodolitul are doua nivele: nivela sferica si nivela torica. Acestea sunt utilizate la calarea instrumentului.

- Nivela sferica va fi utilizata la calarea aproximativa;
- Nivela torica va fi utilizata la calarea fina.
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Nivela torica - este o fiola de sticla umplutd incomplet cu eter sau alcool, care prin vaporizare
formeaza o bula de gaz, denumita bula de aer curbata dupa o raza de cubura ,r’.

Nivela sferica - este formata dintr-o fiola de sticla de forma cilindricd avand partea superioara sub
forma unei calote sferice. Raza de curbura la nivelele sferice este cuprinsa intre: 0,5 — 3 m. Fiola este umpluta
cu eter sau alcool si este inchisa ermetic. Este montata intr-o cutie de protectie metalica care este prinsa de
suport cu trei suruburi. Partea cea mai de sus a calotei sferice reprezinta punctul central al nivelei prin care
trece axa VsVs care este perpendiculara la planul tangent in punctul central al nivelei. Gradatiile nivelei sunt
cercuri concentrice cu centrul gi distantate intre ele la 2 mm.

3.5 Instalarea aparatului in statie

Instalarea aparatului in statie se realizeaza prin trei operatii succesive:
—centrare
—calare
—punere la punct a lunetei

S
W

Figura 3.5 Instalarea aparatului in statie

3.5.1 Centrarea. Este procedeul topografic prin care aparatul este instalat deasupra punctului
matematic al statiei. Acest lucru se poate realiza cu firul cu plumb, cu sistemul optic de centrare sau cu
fasciculul laser. Primul procedeu nu este recomandat deoarece nu ofera o precizie prea buna (cca 2-3 cm) i
totodata este anevoios de realizat datoritd conditiilor de lucru (balans al firului cu plumb la intensificari ale
vantului).

Centrarea cu sistemul optic se realizeaza in doua etape:

— in prima etapa se instaleaza trepiedul aproximativ deasupra punctului de statie, astfel incét sa fie cat
mai orizontal i la o inaltime convenabila (de regula trepiedul trebuie sa fie la nivelul pieptului operatorului).

—in a doua etapa se prinde aparatul pe masuta trepiedului si se fixeaza unul din picioarele trepiedului.
Se priveste prin sistemul optic de centrare si se manevreaza celelalte doua picioare ale trepiedului pana cand
punctul marcat in centrul sistemului optic de centrare corespunde cu punctul matematic al statiei.

3.5.2 Calarea. Este procedeul topografic de orizontalizare a aparatului.

Calarea se executa in doua etape:

— calarea aproximativa — cu ajutorul nivelei sferice;

— calarea fina — din cele trei suruburi de calare si nivela torica.

Calarea aproximativa se face prin orizontalizarea nivelei sferice din picioarele trepiedului astfel:

— se aduce nivela sferica pe directia unuia din picioarele trepiedului si se manevreaza aceasta
(culisand pe verticald) pana se aduce nivela sferica in cerculetul reper sau se trimite aceasta pe directia altui
picior al trepiedului. Daca nivela intra in reper calarea aproximativa s-a terminat, daca nu se roteste aparatul
pana cand nivela ajunge pe directia piciorului pe care a ,fugit” la etapa anterioara si se actioneaza din acel
picior. Se repeta aceste manevre pana cand se caleaza nivela sferica.

Calarea fina se face din cele trei suruburi de calare cu ajutorul nivelei torice n doud pozitii succesive.
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Pozitia 1 Pozitia 2

Figura 3.6 Calarea teodolitului

— pozitia | —se aduce nivela torica paralel cu doud suruburi de calare $i se rotesc cele doua suruburi
concomitent si antagonic pana cand nivela torica intra intre repere;

— pozitia Il —se roteste nivela cu 90° si se actioneaza din al treilea surub de calare pana cand se
aduce nivela intre repere.

Se verifica calarea rotind nivela cu 180° fatd de prima pozitie caz in care aceasta trebuie sa raména
calatd, daca nu se reiau operatiile anterioare pana cand nu mai exista nici o deplasare a nivelei torice fata de
pozitia centrald. Dupa terminarea calarii se verifica centrarea, iar in cazul in care s-a stricat centrarea se poate
translata aparatul pe masuta trepiedului.

3.5.3 Vizarea se face in trei etape (timpi)

1. Vizarea aproximativd, care se face cu miscarile lunetei deblocate, prin suprapunerea
colimatorului (5 —fig.3.1) pe semnalul topografic din teren, dupa care se blocheaza miscarile generale in plan
orizontal si vertical.

2. Punerea la punct a imaginii_din lunetd. Se incepe prin clarificarea imaginii reticulului prin
intermediul ocularului, respectiv ajustarea ocularului la posibilitatile vizuale ale operatorului, pana ce imaginea
firelor reticulare apare foarte clara si atat de neagra pe cat este posibil. Apoi se realizeaza focusarea imaginii
semnalului topografic din teren, actionand asupra surubului sau inelului de focusare.

3. Vizarea definitiva (punctarea) —fig.3.7 —consta in aducerea centrului r al reticulului pe semnalul
vizat S action&nd asupra suruburilor de migcare fina in plan orizontal gi vertical (29 si 10 in fig.3.1).

Figura 3.7 Vizarea semnalelor

Pozitiile lunetei (pozitiile teodolitului sau ale cercului vertical) au fost alese prin conventie dupa
cum urmeaza:

-pozitia I, in care cercul vertical se afla la stanga lunetei (respectiv la stanga operatorului care vizeaza
prin lunetd); pentru a diminua o eroare de constructie, prin conventie s-a stabilit ca in pozitia | sensul de rotatie
in plan orizontal al alidadei si al lunetei sa fie sensul acelor de ceasornic.
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-pozitia a ll-a in care cercul vertical este situat in dreapta lunetei; in acest caz s-a convenit ca sensul
de rotatie in plan orizontal al alidadei si al lunetei sa fie in sensul trigonometric.

3.6 Tahimetre electronice
3.6.1 Principii utilizate la masurarea electro — optica a distantelor

Principiul de baza al tahimetrelor electronice este acela ca toate aparatele emit o unda
electromagnetica de la un emitator spre un reflector, care dupa reflexie ajunge la un receptor si apoi este
prelucrata. Preponderent se folosesc unde electromagnetice cu lungimea de unda 0,5 um — 1,0 um. Se pot
formula trei principii de masurare, doua dintre ele folosesc unda emisa ca si semnal pe care se fac
masuratorile, iar al treilea principiu moduleaza unda emisa suprapunand acesteia un alt semnal pe care se
executa masuratoarea. Pot fi astfel enumerate urmatoarele procedee:

=> procedeul cu impulsuri — la care emitatorul emite in intervale foarte scurte de timp semnale, iar
fascicolul serveste si la masurarea distantei;

=>» procedeul prin interferentd — semnalul emis este folosit si ca semnal pe care se face
masuratoarea;

=>» procedeul fazic — semnalului continuu emis i se moduleaza un semnal pe care se face
masuratoarea.

In prezent cel mai des utilizat procedeu este cel fazic.

3.6.2 Prezentarea generala a unei statii totale

Tahimetrele electronice sunt instrumentele geodezice cel mai des utilizate in masuratorile terestre.
Evolutia lor, din punct de vedere electronic, a condus la denumirea de statie totala care presupune atat o
masurare a elementelor caracteristice pentru un tahimetru clasic, cat si o serie de controale si calcule diret pe
teren, cum ar fi: stocarea automata a datelor, calcule prin programe specifice a orientarii, coordonatelor,
elementelor de trasat etc.

Componentele principale ale unei statii totale sunt: teodolitul, telemetrul, tastatura si afisajul si
microprocesorul.

Teodolitul este electronic. Constructiv, teodolitele electronice au forma, elementele componente si
axele asemanatoare teodolitelor clasice, diferentele cele mai importante aparand la constructia cercurilor
gradate si la dispozitivele de efectuare a lecturilor.

Dispozitivele de citire genereazé impulsuri care sunt transformate de un microprocesor in semnale
codificate ce sunt transmise catre echipamente periferice. Pe afigaj vor aparea valorile directiilor sau
unghiurilor méasurate. Se poate introduce orice lectura (inclusiv valoarea zero) pe directia origine.

Inregistrarea citirilor se face pe suporti magnetici, fie pe o dischetd introdusa in aparat.

Erorile care afecteaza masuratorile au, in general, acelasi caracter (sistematic sau intdmplator),
aceleasi surse de provenienta si aceleasi moduri de determinare si eliminare ca la teodolitele clasice.
Diferenta consta in faptul c& microprocesorul poate efectua automat medierea lecturilor corespunzatoare
ambelor pozitii ale lunetei si poate semnala eventualele erori de punctare.

Telemetrul este de tip electrooptic si este incorporat in teodolit. Toate corectiile ce se aduc distantelor
masurate si care pot fi evaluate cu ajutorul unor relatii matematice, sunt aplicate automat

Tastatura si afigajul asigura comunicarea operator — instrument in efectuarea masuratorilor si controlul
acestora. Tastatura este din ce in ce mai simplificata, evitdndu-se tastele multifunctionale, aplicand tehnica
meniurilor.

Ecranul de afigare este cu cristale lichide, in sistem alfanumeric, cu tendinte de marire pentru a
permite afisarea simultana a tuturor informatiilor (date masurate, comenzi executate, corectii aplicate etc.)

Microprocesorul este componenta cea mai importanta a statiei totale, avand functii multiple. Prin
intermediul programelor existente in memoria acestuia ce actioneaza asupra perifericelor si in memoria de
date. Exista posibilitatea cuplarii cu carnete electronice de teren pentru facilitarea stocarii datelor si utilizarea
in prelucrare a unor date mai vechi precum si a unor programe de calcul specifice masuratorilor topografice.
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Dintre cele mai utilizate statii totale de la noi din tard se pot enumera produsele firmei WILD-Leica,
Topcon, Pentax care s-au impus pe piata datorita caracteristicilor lor.

Statii totale produse de firma Topcon

Statiile totale produse de firma Topcon din seria GPT — 3000(L)N sunt statii totale cu impulsuri laser,
avand posibilitatea de a efectua masuratori fara prisma pana la distanta de 250m (GPT — 3000N) si pana la
distanta de 1200m (GPT — 3000NL). Softul incorporate este variat avand functii complete necesare pentru
memorarea datelor si calculelor specifice operatiilor de ridicare i trasare pe teren a elementelor caracteristice
lucrarilor topo-cadastrale executate.

a) b)
Figura 3.8 Statii totale firma Topcon: a - GPT — 3000(L)N; b)GPT - 7000 Windows CE

Statia totala GPT — Windows CE ofera posibilitatea efectuarii masuratorilor fara prisma pentru distante
pana la 250m si cu o prisma pentru distante pana la 3000m. Prezinta avantajul ca are instalat programul
Windows CE Net oferind legétura permanenta cu informatiile de pe Internet.

Statii totale produse de firma Leica

Statiile totale ale firmei Leica din gama TPS400 si TPS800 au o memorie a datelor de minim 10 000
masuratori oferind avantajul executarii lucrarilor de intindere mare in timp relatic scurt. Manevrarea pe teren
este rapida si precisa cu ajutorul sistemului laser de centrare si afisarea digitala a nivelei torice. Suruburile de
migcare micrometrica pe orizontala au posibilitate de rotatie infinitd oferind rapiditate si precizie la masurare.

Masurarea unghiurilor se face cu o deviatie standard cuprinsa intre 37 si 7' la gama TPS 400 si intre
27 si 5V la gama TPS800. distanta maxima masuraté cu o prismé este de 3500m intr-un timp mai mic de 1
secunda.

Softul de transfer al datelor ofera posibilitatea afisarii simultane pe monitorul calculatorului atat a
datelor preluate din statia totald cat si a hard disk-ului calculatorului pentru o operare rapida asupra figierelor
din ambele sensuri.
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Figura 3.9 Statii totale produse de firma Leica: a) TPS400, b)TPS800

Statii totale produse de firma Pentax

Figura 3.10 Statii totale produse de firma Pentax: a) Pentax V -200; b) Pentax R- 300

Statiile totale produse de firma Pentax au o capacitate de memorare a punctelor de 6000 puncte
pentru gama V-200 si 20 000 de puncte pentru gama R — 300.

Performantele se remarca prin distanta mésurata cu o prisma este de 1000m si 1400m pentru gama
V-200 si de 3500m pentru cele din gama R-300 si precizia de masurare a unghiurilor de 17, 2.

Prin softul incorporat ofera posibilitati de prelucrare a datelor direct pe teren pentru problemele uzuale
aparute cum ar fi: calcul de retrointersectii, calcul de drumuiri, calcul de suprafete, trasari de puncte pe
aliniament s.a.m.d.

3.7 Masurarea unghiurilor orizontale

Masurarea unghiurilor orizontale se face prin mai multe metode, cele mai utilizate fiind: metoda
diferentelor de citiri, metoda cu zero in coincidentd, iar in cazul cand se masoard mai multe unghiuri din
aceiasi statie, metoda in tur de orizont.

Pentru control si pentru eliminarea anumitor erori instrumentale masuréatorile se fac in ambele pozitii
ale lunetei.

3.7.1 Masurarea unghiurilor orizontale prin metoda diferentelor de citiri (simpla)

Procedeul se practica atunci cand urmeaza a se masura un singur unghi din statie. Se procedeaza
astfel:
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-se instaleaza instrumentul in statie (centrare, calare) si se vizeaza cu luneta in pozitia | catre punctul
A. Dupa punctare se executa citirea la cercul orizontal a directiei unghiulare orizontale catre A;

-se deblocheaza aparatul, se roteste in sens topografic (orar), se vizeaza si puncteaza semnalul din
punctul B, se citeste la cercul orizontal directia unghiulara orizontala cétre B;

in figura 4.1 s-au folosit urméatoarele notatii:

-V —punctul de statie al aparatului

-C1 — directia unghiulara orizontala citita din punctul de statie catre punctul A;

-C2 — directia unghiulara orizontala citita din punctul de statie catre punctul B;

- — unghiul orizontal dintre cele doud directii calculat ca diferenta dintre acestea doua.

A
C1

V ()]
C B

Figura 3.11 Metoda simpl& de masurare a unghiurilor orizontale

Pentru control se recomanda sa se repete masurarea si in
pozitia a doua a lunetei.

Tn acest caz se va viza intai punctul B apoi rotind in sens
antiorar se va viza punctul A, efectuand citiri cétre fiecare punct. Diferenta citirilor reprezintd unghiul o .

Dacd Aw=0 - o< T, T=2e,,, e, este eroarea de citire a unei directii intr-o singura pozitie a lunetei,
atunci valoarea unghiului orizontal se calculeaza ca medie aritmetica a celor doua valori.

o +o
w =
2

Directii orizontale

S PV masurate. . Media Unghiul

o Pozitia a o
Pozitia | Il a
A 98,75 298,76 98,7550
v B 165,85 365,84 | 165,8450 67,0900

NOTA! Cand se calculeazd media aritmeticé a directiilor dintre pozitia intai si pozitia a Il a se vor
pastra gradele din prima pozitie si se va face media aritmetica a minutelor din cele doud pozitii.

3.7.2 Masurarea unghiurilor orizontale prin metoda in tur de orizont

Metoda se utilizeaza atunci cand se doreste masurarea mai

multor unghiuri dintr-un singur punct de statie, dar si atunci cand se masoara un singur unghi din statie (cazul

drumuirilor).
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Figura 3.12 Metoda turului de orizont

Aceasta metoda presupune instalarea aparatului in statie
(centrare, calare), iar apoi masurarea directiilor orizontale prin vizare cu aparatul catre punctele A,B,C si D.
Obligatoriu la aceasta metoda este ca dupa citirea directiilor orizontale catre punctele A,B,C si D turul de
orizont sa se incheie cu o noua citire spre punctul de inceput (A).

Dupa terminarea masuratorilor pe teren se verifica eroarea de
neinchidere in tur de orizont care reprezinta diferenta dintre citirile directiei orizontale catre punctul cu care s-
au inceput si s-au terminat masuratorile.

€0 =Cn —Cj, €10< T10

Eroarea trebuie s& se inscrie in toleranta permisa in tur de
orizont care se calculeaza cu formula: T;, = p/n , unde p reprezints precizia de citire a teodolitului, iar n

numarul de directii vizate. Daca eroarea nu se inscrie in toleranta masuratorile se reiau. Pe baza erorii se
poate face compensarea turului de orizont.
Atat datele din teren cat si cele rezultate prin compensare se vor trece intr-un tabel:

PV Directii Media | Corectii Directii Unghiul
P orizontale compensate | orizontal
S masurate
Poziti | Pozitia
al alla

A | 8526 | 28525 | 85,2550 - 85,2550
B | 126,33 | 326,33 126,33 25¢¢ 126,3325 41,0775
S | C | 210,56 | 10,57 | 210,5650 50¢cc 210,5700 84,2375
D |327,85| 127,84 | 327,8450 75¢C 327,8525 117,2825
A | 8525 | 28524 | 85,2450 100¢c 85,2550 157,4025

Compensarea turului de orizont

1. Calculul corectiei: ¢;, =—€,
L c

2 Calculul corectiei unitare: Ky, =—=

n

3 Repartizarea corectiei unitare masuratorilor efectuate, in progresie aritmetica incepand cu punctul B

4. Calculul directiilor compensate prin insumarea algebrica a mediilor valorilor masurate cu corectia acordata

5.Verificarea compensarii: compensarea este corecta daca valoarea masurata catre punctul A este identica cu

cea compensata catre A

6.Calculul unghiurilor orizontale intre directiile masurate

3.7.3 Masurarea unghiurilor orizontale prin metoda repetitiei

Aceasta metoda se aplica la masurarea cu precizie a unghiurilor orizontale. Metoda presupune
masurarea unui unghi de mai multe ori, avand de fiecare data ca origine de citire valoarea unghiului obtinuta
in determinarea precedenta.

Pentru masurarea repetata a unghiului orizontal was vom proceda astfel:
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< se vizeaza punctul A si se efectueaza citirea Ca;

& se vizeaza punctul B si se efectueaza citirea Cg dupa care se blocheaza miscarea inregistratoare
si se roteste aparatul inapoi cétre A,

@ cU viza pe A se deblocheaza miscarea inregistratoare si se vizeaza din nou B efectuand citirea C’s
dupa care se blocheaza miscarea inregistratoare si se roteste aparatul inapoi catre A;

@ cu viza pe A se deblocheaza miscarea inregistratoare si se vizeaza din nou B efectuénd citirea
CTsi operatiile se pot repeta de n ori;

In final se calculeaza n valori pentru unghiul orizontal ca diferenta de citiri, iar valoarea definitiva a
unghiului wag va fi media aritmetica a celor n valori calculate.

3.7.4 Masurarea unghiurilor orizontale prin metoda reiteratiei se aplica atunci cand vrem sa
eliminam erorile de divizare ale limbului si consta in efectuarea mai multor serii cu origini diferite. Intervalul
dintre originile seriilor se calculeaza cu relatia:

400° N - N "
| =——— unde n este numarul de serii, iar m este numarul dispozitivelor de citire
n*m

3.8 Masurarea unghiurilor verticale

Unghiurile verticale se vor citi direct in aparat, fara a fi calculate prin diferenta de directii cum am facut
la unghiurile orizontale.

Modul de lucru pe teren

& instalam aparatul in punctul A;

< masuram inaltimea VIV a aparatului care este distanta pe verticala de la tarusul punctului de
statie pana in axa orizontala a aparatului;

& vizam pe mira instalatd Tn punctul B astfel incat firul reticular orizontal sa se proiecteze pe mira la
diviziunea corespunzatoare inaltimii aparatului;

< citim in aparat valoarea unghiului vertical indicata de cadranul notat cu V, aceasta este valoarea
unghiului zenital VzV daca diametrul de 09 — 2009 este dispus in acelasi plan cu axa de vizare rO.
Se recomanda s se efectueze citiri in ambele pozitii ale lunetei, astfel:

PozitiaI:  Z41=Cy

Pozitia alla: Z>=400¢ - C

Z,+27Z, _Cl—C2

Z= 5 +200°
Unghiul de panta o poate fi calculat in functie de unghiul zenital mediu:
o =1009-Z sau
o = 1009 — Cq
oz = C2 - 3009
P ta, -G —200°
2 2

Figura 3.13 Masurarea unghiurilor verticale

39



3.9 Masurarea directa a distantelor
3.9.1 Instrumente utilizate la masurarea directa a distantelor

Instrumentele utilizate la masurarea directa a distantelor sunt panglicile si ruletele. Panglica este o
banda de otel de lungime 20, 25, 30 sau 50 m cu o sectiune de aproximativ 13 * 0.2 mm. Uzual panglicile sunt
divizate in metri, decimetri si centimetri, primul metru avand si diviziuni milimetrice. La un capat panglica are
un inel de prindere, iar celalalt capat este fixat intr-o carcasa sau furca, prevazuta cu un brat cu méner pentru
rularea panglicii in carcasa sau pe cadru. Originea panglicii este de regula la capatul benzii, la punctul de
fixare intre inel si banda.

Ruletele au dimensiuni de 2, 3, 4, 5, 7, 10 sau 20 m si sunt divizate pe intreaga lungime in m, dm, cm,
mm. Sectiunea lor este de reguld mai micé decét cea a panglicilor si se utilizeaza la mésurarea distantelor
mici.

Figura 3.14 Tipuri de rulete utilizate la masurarea directa a distantelor
3.9.2 Modul de masurare a distantelor pe teren

Masurarea directa a distantelor nu necesité explicatii prea multe deoarece se face pe terenuri cu
panta mica si pe distante relativ mici.

In prealabil este necesar ca terenul s& fie degajat de obstacole si jalonat daca distanta de masurat
este mai mare decat lungimea panglicii utilizate la masuratoare. Jalonarea presupune amplasarea de jaloane
din 50 in 50 m, incepand cu capatul indepartat spre cel apropiat de operator. Pentru jalonare sunt necesari doi
operatori, unul asezat pe aliniament, astfel incat sa vada cele doua jaloane de la capete ca pe unul singur, iar
celdlalt operator va planta jaloanele intermediare ghidat fiind de primul.

Dupéd jalonare se face masurarea efectivd a distantei. La masurare se vor utiliza ca instrumente
auxiliare fise pentru marcarea capetelor panglicii, intinzatoare si dinamometre pentru masurarea fortei de
intindere a panglicii.

Daca terenul are variatii de panta in lungul aliniamentului de masurat, acesta se va descompune in
segmente de aliniamente cu panta uniforma, fiecare segment fiind masurat independent. Distanta finala va fi:

L=n*+I

Unde:
- L este distanta inclinata totald masurata;
- neste numarul de cate ori a fost aplicata panglica pe teren;
- | este lungimea panglicii;
- |"este distanta inclinata citita la final de tronson.

Daca distanta are panta se va face reducerea la orizont a distantei inclinate masurate pe teren.
D=Lsinz=L cosa
Unde:
- D este distanta redusa la orizont;
- L este distanta inclinatd masurata pe teren;
- zeste unghiul zenital;
- o este unghiul de panta.
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3.10 Probleme propuse spre rezolvare

1.Se dau directiile unghiulare orizontale masurate dintr-un punct de statie prin metoda turului de orizont cu un
aparat de precizie p = 1¢

PS PV Directii unghiulare orizontale
masurate
Pozitia | Pozitia Il
1 27.25 227.24
2 78.49 278.48
S 3 145.66 345.67
4 254.98 54.99
5 321.74 121.75
1 27.24 227.23

Se cere s se compenseze turul de orizont gi sa se calculeze unghiurile orizontale dintre directiile méasurate.

2.Se dau directiile unghiulare orizontale masurate dintr-un punct de statie prin metoda turului de orizont cu un
aparat de precizie p = 10cc

PS PV Directii unghiulare orizontale
masurate
Pozitia | Pozitia Il
1 265.3470 65.3460
2 355.4780 155.4790
S 3 89.2360 289.2350
4 123.6540 323.6540
5 197.9930 397.9940
1 265.3480 65.3470

Se cere sa se compenseze turul de orizont gi sa se calculeze unghiurile orizontale dintre directiile masurate.
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CAPITOLUL 4 RIDICARI PLANIMETRICE

4.1 Definitii si clasificari

Drumuirea este o metoda de indesire a retelei geodezice in vederea determinarii coordonatelor
punctelor de detaliu din teren.

Drumuirea este o linie poligonalad franta, in care pozitia reciproca a punctelor este determinata prin
masurarea distantelor dintre punctele de frangere si prin masurarea unghiurilor in punctele de frangere ale
traseului poligonal.

Clasificarea drumuirilor se poate face:

1.

In functie de numérul punctelor de sprijin

drumuire sprijnitd la capete pe puncte de coordonate cunoscute — 2 puncte de coordonate
cunoscute (figura 4.1);

drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si orientdri — 4 puncte de

coordonate cunoscute (figura 4.2);

drumuire cu punct nodal — cate doua puncte de coordonate cunoscute la capatul fiecarei drumuiri
si un punct de sprijin pentru viza din punctul nodal (figura 4.3);

drumuire in vant — un punct sau doua de coordonate cunoscute aflate la unul din capetele
drumuirii (figura 4.4).

A

Figura 4.2 Drumuire sprijinitd la capete pe doua puncte de coordonate cunoscute si orientari

B

Figura 4.3 Drumuire cu punct nodal
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Figura 4.4 Drumuire in vant

2. In functie de forma traseului poligonal

- drumuiri intinse — se porneste din doud puncte de coordonate cunoscute si se opreste pe alte
doua puncte de coordonate cunoscute (figura 4.5);

- drumuiri in circuit inchis — se porneste din minim doua puncte de coordonate cunoscute si se
inchide traseul pe aceleasi doua puncte (figura 4.6);

B
N,
2 D

A

Figura 4.5 Drumuirea intinsa

4
Figura 4.6 Drumuire in circuit inchis

4.2 Proiectarea retelelor de drumuire

Proiectarea retelelor de drumuire se va face in functie de urmatoarele criterii:

» traseul drumuirilor se va alege de regula de-a lungul arterelor de circulatie, in lungul cursurilor de
apa, de-a lungul canalelor, digurilor, etc., deoarece laturile si punctele de drumuire trebuie sa fie accesibile;

» punctele de drumuire se fixeaza in zone ferite de distrugere astfel incét instalarea aparatului in
statie sa fie facutad cu usurinta;

» intre punctele de drumuire aldturate trebuie sa fie vizibilitate astfel incat sa se poata efectua
masurarea distantelor i a unghiurilor fara dificultate;

» punctele de drumuire trebuie sa fie alese cat mai aproape de punctele de detaliu ce urmeaza a fi
masurate.
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Figura 4.7 Proiectarea retelelor de drumuire

Distanta dintre punctele de drumuire se determina in functie de conditiile concrete din teren, de gradul
de acoperire cu vegetatie si de tipul de aparat cu care se vor face determinarile. Tn cazul in care se vor efectua
masuratorile cu aparatura clasica ( teodolit ) distanta medie se recomanda a fi intre 100 — 150 m, distanta
minima fiind intre 40 — 50 m, iar cea maxima 2000 — 3000 m.

Atét unei laturi de drumuire cat si lungimea totala a traseului poligonal sunt dependente de situatia
concreta din teren. Astfel, in intravilan lungimea traseului va fi mai mica decét in extravilan unde vizibilitatea
este mai mare.

4.3 Operatii de teren

Operatiile de teren care se efectueaza intr — o drumuire sunt:
- marcarea punctelor de drumuire;

- intocmirea schitei de reperaj si descriere a punctelor;

- masurarea laturilor de drumuire;

- masurarea unghiurilor verticale.

- masurarea unghiurilor orizontale;

Marcarea punctelor de drumuire

Se face de regula cu tarusi metalici sau de lemn in functie de locul unde se efectueaza masuréatorile
(intravilan sau extravilan).

Intocmirea Schitei de reperaj si descrierea topografica a punctelor

Pentru identificarea ulterioara a punctelor de drumuire este necesar sa se intocmeasca o schita de
reperaj si de descriere a punctelor.

Fiecare punct nou de drumuire trebuie sa fie reperat prin trei distante catre puncte fixe din teren.

Masurarea laturilor de drumuire

Daca masuratorile se efectueaza cu aparate clasice (teodolit) distantele se vor masura cu panglica,
dus —intors, toleranta admisa intre cele doua determinari fiind:

T = +0,003vL
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Daca masuratorile se efectueaza cu statii totale distantele se vor masura tot dus — intors, eroarea de
masurare admisa fiind in functie de precizia instrumentului folosit (de regula nu trebuie sa fie mai mare de 2 -
3 pe, unde pe este precizia de masurare a instrumentelor).

Distanta finala intre punctele A si B este data de relatia

L.,+L
LAB: AB2 BA

Masurarea unghiurilor verticale

Unghiurile verticale se masoara in fiecare punct de statie in ambele pozitii ale lunetei, atat spre
punctul din spate cat si spre punctul din fatd. Daca vizarea se face la inaltimea aparatului (figura 5.8 a) inainte
si inapoi, unghiul va fi media aritmetica a determinarilor, ludnd ca sens al unghiului cel de parcurgere a
drumuirii.

Daca vizarea se face la inaltimi diferite (figura 5.8 b), nu se va mai face media decét la diferentele de
nivel.

Figura 4.8 Masurarea unghiurilor verticale: a) la inaltimea aparatului, b) la inaltime oarecare

in prima situatie unghiul este

o = LaAB JZ"' |aBA|

In a doua situatie diferenta de nivel este
MNyg =d*tga,g +1i, — Sy
g, =d*tgag, —ig +5,
[N + [N

|5”AB| = 2

Masurarea unghiurilor orizontale

Unghiurile orizontale intre laturile drumuirii se determina ca diferenta a directiilor unghiulare orizontale
masurate in fiecare punct de statie prin metoda seriilor.

4.4 Drumuirea planimetrica sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi cu orientari
cunoscute

Se dau coordonatele punctelor vechi: A, B, C,D (Xi, Yi,)
Se cer: coordonatele punctelor noi: 1, 2 (X, Yj,)
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Figura 4.9 Drumuire sprijinitd la capete pe puncte de coordonate cunoscute si orientari cunoscute
Etapa de teren

In prima etapa se face marcarea punctelor de drumuire cu tarusi metalici sau de lemn. Fiecare punct
nou marcat va fi insotit de o schitd de reperaj si o descriere topograficd. Schita va contine minim trei distante
de la punctul nou spre reperi stabili de pe teren, iar fisa va contine date despre tipul materializarii,
coordonatele punctului, numarul punctului si alte date descriptive despre punct.

in fiecare statie de drumuire se vor masura directii unghiulare orizontale, distante si unghiuri verticale.
Ca reguld de masurare putem stabili ca prim punct in masurare sa fie punctul de drumuire din spate (statia
anterioara sau punctul de orientare), iar al doilea sa fie punctul de drumuire urmator.

De exemplu in statia A procedam astfel:

» instalam aparatul(centram, caldm, punem la punct luneta) deasupra punctului de statie;

» masuram directiile unghiulare orizontale in ambele pozitii ale lunetei, prin metoda seriilor catre
punctele: B, 1;

» masuram unghiurile verticale catre punctele B, si 1;

» masuram distantele intre laturile de drumuire. Se recomanda méasurarea cu panglica sau electro —
optic. Distantele se vor masura dus - intors, eroarea de masurare fiind in functie de precizia instrumentului
utilizat, astfel:

- pentru masurarea cu panglica toleranta admisa va fi:

T =+0.003V/L
- pentru masurarea electro — optica eroarea de masurare sa nu depaseasca 2 — 3pc, unde pc este
precizia de masurare a instrumentului.

Etapa de calcule

1.Calculul orientarilor laturilor de sprijin
Y, -Y
0, = arctg—2—~-
AB g X X
Y, Y,
6., =arctg —2—5
CD g x _ x

2.Calculul orientarilor provizorii intre punctele de drumuire
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3.Calculul erorii orientarii de drumuire

CH
k, =—
n
Unde: eg este eroarea, ¢ este aproximatia de citire a aparatului, ce este corectia totala, ko este corectia
unitara, iar n este numarul de statii de drumuire.

4.Calculul orientarilor definitive ale punctelor de drumuire
0, =0, +kK,
0, =0, +2k,
O = Oy +3K,
Osp = Op + 4K,

5. Calculul distantelor reduse la orizont

D,y =Lysinz,
D, =L,,sinz,
D,. =L,cSiNz,

6. Calculul coordonatelor relative provizorii

AX ,, =D, cosé,, AY, =D, sinf,,
AX,, = D,, c0s @, AY,, =D,,siné,
AX,c = D, €086, AY,e = D, Siné,.

7.Calculul erorii i corectiei coordonatelor relative

&, =D AX —(Xc=X,) &, =D AX —(Xc =X,)
c,=—¢, C, =€

Cx _ Cx
kx _ZD kx _ZD

47



Erorile pe x si pe y trebuie sa se inscrie in toleranta
ep =& +e; <T,

3.0,
T, =+(0.003 D. +“=1) pentru intravilan si terenuri cu panta <5
o =( J? 5000)p $ p

5, 20,
T, =+(0.0045 D. +“=1)pentru extravilan si terenuri cu panta >5°

8. Calculul coordonatelor relative compensate

AX ,, =AX ,, +k D,
Axlz = Axiz + kx D12
AX,e = AX,c +K Dye

AY, =AY, +k,Dy
AY,, =AYy, +k, Dy,
AY,e =AY, +k, D,

Verificare

2AX =X —X,
2AY =Y. -Y,
9. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de drumuire

X, =X, +AX
X, = X, +AX,,
Xe =X, +AX 0

Y, =Y, +AY,y

Y, =Y, +AY,

Yo =Y, +AY,¢

Verificarea calculului coordontelor punctului C se face prin compararea coordonatelor determinate prin
calcul cu cele date initial.

ATENTIE! Explicatiile de mai sus sunt pentru doua statii noi (punctele 1 si 2), dar algoritmul de calcul
este acelasi indiferent de numarul de statii noi.

4.5 Drumuirea planimetrica sprijinita la capete — problema rezolvata

Se dau:
1.Coordonatele planimetrice ale punctelelor de sprijin:
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Nr. Pct. X(m) Y(m)

A 1539,195 3615,127

B 845,881 2335,036

C 2107,625 3021,342

D 2244,572 2818,391

2. Masuratorile efectuate pe teren
PS PV UNGHI VERTICAL | UNGHI ORIZONTAL DIST.
INCLINATA
MASURATA

A B
i=1.543 500 99.9976 89,9230 213.036
500 256 100.0024 213.002
i=1.602 501 99.9745 134,8965 117.146
501 500 100.0255 117.120
i=1.589 502 99.9727 267,3944 144.394
502 501 100.0273 144.404
i=1.594 503 100.0310 207,1046 209.520
503 502 99.9690 209.546
i=1.618 C 99.9595 170,5514 196.543
C 503 100.0405 196.583
i=1.599 D 199,5217

Se cere sa se calculeze coordonatele punctelor noi de drumuire 500, 501, 502, 503

Figura 4.10 Drumuirea planimetrica sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute

Rezolvare
1. Calculul orientarilor punctelor de sprijin

Yo Ya = 268.3994
Xg—X

B A

0, = arctg

Y, —Y,
4., = arctg—2—¢— =337.7896
cD g X X

D C
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2. Calculul orientarilor provizorii intre punctele de drumuire

T,

o0 = Ors + @, = 268.3994 +89.9230 = 358.3224
sy = 9500 \ + Oy =158.3224 +134.8965 = 293.2189
o1 c00 = Onon_so0 + sgy, = 93.2189 + 267.3944 = 360.6133
L2505 = Ounp_co + sy =160.6133 + 207.1046 = 367.7179
s e = Ohos s0p + gy =167.7179+170.5514 = 338.2693
Oupy = 0, s + 0, =138.2693+199.5217 = 337.7910

c

3. Calculul erori si corectiei orientarii de drumuire

Q:Qb%mcb

e, = egD — O, =337.7910 — 337.7896 = 14~
c, =—e, =—-14%

K, = C—H ~14 _0.0002%
n 6
Unde n este numarul de statii de drumuire

4. Calculul orientarilor definitive ale punctelor de drumuire

QD

o0 = Or_so0 + K, = 358.3224 — 0.0002 = 358.3222

Oso-501 = Oroos001 + 2K, = 293.2189 — 0.0004 = 293.2185
Oror o0 = 95;01 50, + 3K, = 360.6133—0.0006 = 360.6127

)

Ls-sas = Oungs0s + 4K, = 367.7179 — 0.0008 = 367.7171
Oups ¢ = Ohs c + 5K, =338.2693—0.0010 = 338.2683

0., = 0., + 6k, =337.7910 — 0.0014 = 337.7896

5. Calculul distantelor reduse la orizont
Dy 500 = La_sgoSINZ, 5o = 213.036sin99.9976 = 213.036m

Dsoo_a = Lego_a SiN Zg,_» = 213.002sin100.0024 = 213.002m

= 213.036;213.002 _ 213.019m

D
Daoo-s01 = Lego_s01 SN Zsg_s01 =117.1468in99.9745 =117.146m
Dso1_s00 = Lso1_s00 SIN Zsgg 590 =117.120s8in100.0255 =117.120m

Dy ooy = 117.146 ;117.120 _117.133

01502 = Lsor_s02 SIN Zsgy_sgp =144.3945in99.9727 =144.394m
02501 = Lsoa_s01 SIN Zsgy_s0; =144.4045in100.0273 =144.404m
144.394 +144.404

Dyyyop = > =144.399m

D
D
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Dioy_s05 = Leos_s0a SN Zsgp_sps = 209.5205in100.0310 = 209.520m
Diags 50 = Legs_c0p SIN Zegp_s0s = 209.5465in 99.9690 = 209.546m
209.520 + 209.546

502-503 — 2
Degs c = Loz ¢ sin Zogs c = 196.543sin99.9595 =196.543m
D cps = LC_5ossin Zc 503 = 196.583sin100.0405 =196.583m

196.543+196.583
D503—c = 2

=209.533m

=196.563m

6. Calculul coordonatelor relative provizorii

AX 50y = Dy _c00 €086, oo =168.977m
AX 500—501 = Dygp_501 C0S bsgg_sp, = —12.454m
AX coy 552 = Doy s0p COS Oy 55, =117.633m
AXop-s03 = Doz 503 COS Osp_cp3 =183.165m
AXgps ¢ = Dygs ¢ €088, « =111.169m

AY, o = D, ,SiNG, o =—129.707m
AY,s 01 = Dsgg_sp1 SIN Osgo_so, = —116.469m
AYE;)l—EOZ = Dyg1_502 SN Gsgy g0, = —83.747m
AY,y cs = Dagy o0 SiN sy oy = —101.758m

AVs03_¢c = Dggg_¢ SiN g3 ¢ =—162.106m

7. Calculul erorii si corectiei coordonatelor relative

e, = L AX' — (X — X,) =568.490 - (568.430) = 0.06m
c, =—€,=-0.06m
c -0.06

=== =-0.000068131
2D 880.647

e, =X AY' - (Y, -Y,) =-593.787 — (-593.785) = —0.002m
¢, =—e,=0.002m
¢,  0.002

y = o< = o =0.000002271
2D 880.647

8. Calculul coordonatelor relative compensate

AX s o0 = AX 5 00 + K, Dy _cpo =168.977 —0.015 = 168.962m

AX goo_s01 = AX o501 + K, Digo_soy = —12.454 —0.008 = —12.462m
AX o1 s0p = AX oy 500 + K, Dsoy_spp =117.633-0.010 =117.623m

AX oy 05 = Megp_sos + K, Dggp_sp3 = 183.165—0.014 = 183.151m

AX g c = AXgys c +K Depyc =111.169 —0.013=111.156m
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AY, 500 = AY, g0 + K, D, g0 = ~129.707 +0.001 = —129.706m
AYip0-501 = AVao-s01 + K, Dago_s01 = ~116.469m

A¥oor a0 = AVpy 5o + K, Dygy 00 = —83.747m

A¥yry s = AV s + K, Dygy g0 = —101.758 +0.001 = ~101.757m
AYaps ¢ = A¥qys ¢ +K,Dgpg_c =—162.106m

Verificare
2AX =X, - X, =568.43

SAY =Y, -V, =-593.785

9. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de drumuire

Xeo = X 5+ AX 4 0o =1539.195+168.962 =1708.157m
Xgor = Xego + AXgp_soy =1708.157 —12.462 =1695.695m
Xy = Xeoy + AX gy 50 =1695.695 +117.623 =1813.318m
Xy = Xegp + AXegp ooz =1813.318 +183.151 = 1996.469m
X = Xopg + AX gy ¢ =1996.469 +111.156 = 2107.625m

Yo =Y, +AY, o = 3615.127 —129.706 = 3485.421m
Yoo, = Yepo + AYepy ooy = 3485.421—116.469 = 3368.952m
Yop = Yoy + AVsoy o5 = 3368.952 — 83.747 = 3285.205m

Yops = Yapp + AVa,_eps = 3285.205 —101.757 = 3183.345m

Yo =VYop3 + AVgpe o =3183.345-162.106 = 3021.342m
Observatie!

Calculul final al coordonatelor punctului C reprezinta verificarea finala, deoarece valorile
calculate ale coordonatelor Xc si Y ¢ trebuie sa fie egale cu valorile initiale ale acestui punct.

4.6 Ridicarea planimetrica a detaliilor

4.6.1.Metoda coordonatelor polare

Se dau: coordonatele punctelor de drumuire: 1, 2, 3, 4

Se masoara: distantele inclinate din punctele de drumuire catre punctele radiate, directiile

unghiulare orizontale si unghiurile verticale
Se cere sa se calculeze coordonatele X, Y, H ale punctelor radiate: 201, 202, 203, 301, 302, 303
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203 303

201
Figura 4.11 Metoda coordonatelor polare

Etape de calcul

1.Calculul distantelor orizontale
D; =L; cosay
Unde: L este distanta inclinatd masurata intre punctul de drumuire si punctul radiat;
aij este unghiul vertical(unghi de panta) masurat intre punctul de drumuire si punctul radiat.
De exemplu: D, ,o, =L, 0, COS, 4,

2.Calculul unghiului de orientare al statiei 2
a, =6, —dir
o, =6, ,—dir,
o, ta,

a, 2

3.Calculul unghiului de orientare al statiei 3

a, =06, ,—dir,

a; =0, ,—dir,
a,+a,

a, =23

2
4.Calculul orientarilor punctelor radiate
0, , =a, +dir
0, ; = a; +dir,

De exemplu:
0, o = @y +diryy,

O3 3 = @y +dily,
5.Calculul cresterilor de coordonate

AX, =D, cosé, ,
AY, ; =D, ;sing,
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AX; ; =D, ;cosd,
AY, ; =D, ;sing,

De exemplu
AX 2-201 — D27201 Cos 927201

AY2—201 = D2—201 sin 92—201
AX 3-301 — D3—301 Cos t93—301
AY37301 = D37301 sin 937301

6.Calculul coordonatelor absolute

X, = X, +AX, |
Y, =Y, +AY,
X, = Xq +AX, |
Y, =Y, +AY,

De exemplu
Xoor = Xy +AX o0

Y201 = Yz + AY2-201

X301 = Xs +AX 3-201
Y301 = Y3 + AY3-201

Concluzie: Coordonatele punctelor radiate se determina in functie de coordonatele punctului de statie
din care a fost masurat punctul respectiv.

4.6.2.Metoda coordonatelor rectangulare (terenuri cu panta mai mica de 59)

Se dau: coordonatele punctelor de drumuire 1, 2, 3

Se cer: coordonatele X si Y ale punctelor radiate A si B, puncte aflate pe colturile unei cladiri.

Se masoara cu panglica distantele D1, D2, Ds. Latura AB este paraleld cu latura 23, astfel incat vom
duce perpendiculare din punctele A si B pe latura 23 obtinnd punctele A si B+. Distanta D1 este masurata de
la punctul 2 la punctul A1, D2 este lungimea perpendicularei AA, iar D3 este lungimea laturii AB.

Figura 4.12 Metoda coordonatelor rectangulare
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Etapa de calcul

1.Calculul orientarii laturii 23

Y,-Y
0, , =arctg—>—=
Xs - Xz

2.Calculul coordonatelor punctului A
AX, , =D, cosé, ,
AY, , =D;sing, ,
X=X, +AX, 4
Yu=Y,+AY, 4

3.Calculul coordonatelor punctului A
O, p =0, 5 —100°
AX , q =D,c0s6, A
AY, » =D,sin@,
Xpn=Xpu+AX )
Ya=Yu+AY,

4 Calculul coordonatelor punctului B
Op s =0,
AX , g =D,co0s8,
AY, 5 =D,sing, ,
Xg=X,+AX 5
Yo =Y, +AY, ¢
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CAPITOLUL 5 NIVELMENT

Nivelmentul sau altimetria reprezinta acea parte din topografie care se ocupa cu studiul instrumentelor
si metodelor de determinare a altitudinii punctelor de pe suprafata topografica si reprezentarea in plan a
reliefului terenului. Prin aceste determinari se va afla si cea de-a treia coordonatd a unui punct: H. Cotele se
determina fatd de suprafata de nivel zero, sau fata de o suprafatd de referinta aleasa arbitrar. Tot prin
determinari nivelitice vom afla si diferentele de nivel dintre doud puncte A si B: AHas. Diferenta de nivel este o
distanta pe verticala dintre doua puncte prin care trec doua suprafete de nivel.

in functie de aparatura utilizaté si de metodele de lucru adoptate, nivelmentul se poate clasifica in:

- nivelment geometric;

- nivelment trigonometric;

- nivelment hidrostatic;

- nivelment barometric.

5.1 Nivelment geometric

Principiul acestuia consta in faptul ca axa de vizare este orizontald. Masuratorile se executa cu nivela
si mira.

in functie de pozitia instrumentului fata de punctele masurate nivelmentul geometric se clasifica in:

» nivelment geometric de mijloc;

P nivelment geometric de capat

5.1.1 Nivelment geometric de mijloc
Se dau: Ha — cota punctului A

Se masoara: ca $i cg — citirile pe mira instalata in punctele A si B
Se cer: Hp — cota punctului B si AHag — diferenta de nivel intre punctele A si B

Plan de vizare

Q_J____r———CB
Mira din
punctul B
Mira din panctul A
S AHae
A He
Ha|
HD

Plan de referinta de cota zero

Figura 5.1 Principiul nivelmentului geometric de mijloc

Modul de lucru pe teren

Se instaleaza nivela la jumatatea distantei distantei dintre punctele A si B, se orizontalizeaza si se
efectueaza citiri pe mirele agezate in punctele A si B ( ca i Ca).

Modul de calcul a cotei si diferentei de nivel
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Principiul nivelmentului geometric, cel al vizei orizontale conduce la rationamentul ca planul de vizare
al instrumentului este paralel cu planul de referinta. De aici rezulta faptul c& dreptele cuprinse intre paralele
sunt egale, adica:

Ca+Ha=Cg+Hs
Deoarece Ha este cota punctului cunoscut rezulta:

HB=HA+(CA-CB)
Dar se poate observa ca: AHag= Ca-Cg

He=Hat+AHag
Trebuie facuta mentiunea ca diferenta de nivel poate fi pozitiva sau negativa in functie de pozitia punctului A
fata de B, astfel:
Daca A este mai jos decat B, Ca>Cs =AHa >0

A este mai sus decat B, Ca< Cg =AHas < 0

Tot aici se pot defini urmatoarele elemente:
porteee — distanta dintre aparat si mira
niveleu — distanta dintre cele doua mire

5.1.2 Nivelment geometric de capat
Se dau: Ha — cota punctului A

Se masoara: | si cs — indltimea aparatului in A si citirea pe mira instalata in punctul B
Se cer: Hg — cota punctului B si AHag — diferenta de nivel intre punctele A si B

|
=

Pl

B
M ITIE\

Ho

Figura 5.2 Principiul nivelmentului geometric de capat
Modul de lucru pe teren

Se instaleaza nivela deasupra punctului A, se orizontalizeaza si se masoara inaltimea | a aparatului
apoi se efectueaza citirea pe mira agezata in punctul B (cg).

Modul de calcul a cotei si diferentei de nivel
Principiul nivelmentului geometric, cel al vizei orizontale conduce la rationamentul ca planul de vizare

al instrumentului este paralel cu planul de referinta. De aici rezulta faptul ca dreptele cuprinse intre paralele
sunt egale, adica:
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[+HA=Cp+Hs
Deoarece Ha este cota punctului cunoscut rezulta:

Hg=Ha+(I-Cs)
Dar se poate observa ca: AHag=I-Cs
Hs=Ha+AHag

Acest procedeu nu se recomanda decat in situatii speciale, cum ar fi la verificare si rectificarea
instrumentelor de nivelment sau daca terenul nu permite efectuarea nivelmentului geometric de mijloc. Metoda
nu oferd precizie deoarece masuratorile sunt influentate de erorile reziduale de inclinare ale axei de vizare a
instrumentului.

5.2 Metoda radierii de nivelment geometric de mijloc

Se aplica in cazul in care vrem sa determinam cotele mai multor puncte dintr-un singur punct de
statie.

Se dau: cota reperului Rns

Se masoara: citirile pe mird in punctul cunoscut i in cele necunoscute

Se calculeaza: cotele punctelor necunoscute

Modul de lucru pe teren

Se instaleazd aparatul la mijlocul distantei dintre punctul cunoscut si cel mai indepartat punct
necunoscut.

Modul de calcul al diferentelor de nivel si cotelor
Pentru determinarea cotelor punctelor noi exista trei modalitati de calcul a cotelor:

» metoda cotei punctului de plecare
» metoda cotei de la punct la punct
» metoda cotei planului de vizare

5.2.1 Metoda cotei punctului de capat
Presupune determinarea diferentelor de nivel si a cotelor in functie de primul punct astfel:

1. Calculul diferentelor de nivel
AHgn1-1=Crn1 — C1
AHgn1-2=Crn1 — C2
AHrn1-3=Crnt — C3

2. Calculul cotelor
H1 = Hrn+AHRN11
Hz = Hrn1+AHRN1-2
Hs = HrnitAHRN1-3
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Crry C1 _ C: Cs

Hrr1 Hi Hz s

Ho

Figura 5.3 Metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc — metoda punctului de capat

5.2.2 Metoda cotei de la punct la punct
Presupune determinarea diferentelor de nivel si a cotelor din punct in punct astfel:
1. Calculul diferentelor de nivel

AHgn1-1 = Cryt = C

AH12=C1-C;

AH23=Cy-Cs

2. Calculul cotelor

H1 = Hrn1+AHRN1-1

Hz = Hi+AH12
Hs = Ho+AH23
Ceany C1 . C Cs
] 1 S 2
Hrra1 H: H= Hs
Ho

Figura 5.4 Metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc — metoda de la punct la punct

5.2.3 Metoda cotei planului de vizare

Presupune determinarea cotelor in functie de cota planului de vizare astfel:
1. Calculul cotei planului de vizare

AHpy = Hrnt + Crat
2. Calculul cotelor
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H1 = Hp - C4
Ho = Hpv— Cz
Hs=Hp-Cs

Crn1 C1 _ Cz Ca

Hr

k

Hrra Hi1 H= H=

Ho

Figura 5.5 Metoda radierii prin nivelment geometric de mijloc — metoda cotei planului de vizare

Concluzii
Se observa ca rezultate sunt aceleasi, indiferent de metoda aleasa. Se recomanda calculul cotelor cu
una din metodele prezentate si verificarea acestora cu una din celelalte doua neutilizate.

5.3 Nivelment trigonometric

Metoda se caracterizeaza prin faptul c& se vor determina diferente de nivel prin masurarea distantei
dintre puncte si a unghiului vertical. Instrumentul utilizat este teodolitul cu ajutorul caruia se vor masura
unghiurile verticale si distantele. Distantele pot fi determinate si prin calcul din coordonate daca acestea au
fost determinate anterior.

Principiul nivelmentului trigonometric consta in determinarea diferentei de nivel functie de distanta
orizontala si unghiul vertical.

Tn cadrul acestei metode se disting doua cazuri:

» viza ascendentd;

» viza descendenta.

Viza ascendenta
Se dau: cota punctului de statie Ha
Se masoara: unghiul vertical, indltimea aparatului, distanta dintre punctul de statie si punctul nou;

Se calculeaza: cota punctului nou Hg

Modul de lucru pe teren

Se instaleaza teodolitul deasupra punctului de cota cunoscutd A (se centreaza, se caleaza), se
masoara inaltimea | a aparatului i apoi se vizeaza semnalul aflat pe punctul nou B. se citeste unghiul vertical
(zenital z, sau de panta o).

Modul de calcul
AHpg +s = Dagtgoc + |
sau

AHpg +s = Dagctgz + |
rezulta
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AHag = Dagtgou + 1 - s= Dagctgz + 1 -5

Hg = Ha + AHag

r-J
Ctga
5

3

Figura 5.6 Nivelment trigonometric cu viza ascendenta
Viza descendenta
Se dau: cota punctului de statie Ha
Se masoara: unghiul vertical, indltimea aparatului, distanta dintre punctul de statie si punctul nou;

Se calculeaza: cota punctului nou Hg

Modul de lucru pe teren

Se instaleaza teodolitul deasupra punctului de cota cunoscuta A (se centreaza, se caleaza), se
masoard inaltimea | a aparatului i apoi se vizeaza semnalul aflat pe punctul nou B. se citeste unghiul vertical
(zenital z, sau de panta o).

Modul de calcul
AHpg +1 = Dastga + s

sau
AHag +1 = Dpgctgz + s

Unghiul de pantd este negativ, iar unghiul zenital este mai mare de 1009, fapt ce conduce la valori
negative pentru tangenta si cotangenta.

AHpg = Dpgtgor - I+ s= Dagctgz - 1 +s

He = Ha + AHas

Daca punctul B poate fi vizat la inaltimea aparatului termenii: "I-s” si "s-1" devin zero, iar calculele se
vor efectua dupa relatiile:

AHas =Dagctgz = Dagtgor  viza ascendentd

AHag =-Dagctgz = -Dagtgar  viza descendenta
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I

-
Digoe. ']

AH

Figura 5.7 Nivelment trigonometric cu viza descendenta

5.4 Probleme rezolvate
PROBLEMA 1 NIVELMENT GEOMETRIC DE MIJLOC
1. Se dau: Ha = 50,25m

Se masoara: ca=1,074m si cg=0,852m
Se cer: Hp — cota punctului B si AHag — diferenta de nivel intre punctele A si B

AHag= Ca-Cp=1,074 - 0,852=0,222
Hs=Ha+AHag = 50,25 + 0,222= 50,472
2.Se dau: Ha = 89,26m

Se masoara: ca=1,158m si cz=1,863m
Se cer: Hp — cota punctului B si AHag — diferenta de nivel intre punctele A si B

AHag= Ca-C=1,158 — 1,863= -0,705

He=Ha+AHag =89,26 + (-0,705)= 88,555

PROBLEMA 2 NIVELMENT GEOMETRIC DE CAPAT
1.Se dau: Ha = 50,25m

Se masoara: 1=1,50m si cg=0,852m
Se cer: Hg — cota punctului B si AHas — diferenta de nivel intre punctele A si B

AHag= Ca-Cp=1,50 - 0,852=0,648
Hs=Ha+AHag = 50,25 + 0,648= 50,898

2.Se dau: Ha = 89,26m
Se masoara: 1=1,40m si cg=1,863m
Se cer: Hg — cota punctului B si AHas — diferenta de nivel intre punctele A si B

AHpg=1-Cg=1,40 — 1,863=-0,463m
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Hs=Ha+AHag =89,26 + (-0,463)= 88,797m
PROBLEMA 3 METODA RADIERII DE NIVELMENT GEOMETRIC DE MIJLOC

Se dau Hrn1 = 50.35m
Se masoara: Cry1= 1.023m, C1=1.489m, C»=0.589m, C3=1.756m
Se cer: Hi, Hy, Hs prin cele trei metode enuntate mai sus.

1.Metoda cotei punctului de plecare

AHgN1-1=Crn1 — C1= 1.023-1.489= - 0,466m
AHrn1-2=Crnt — C2= 1.023 -0.589 = 0,434m
AHgrn1:3=Crn1 — C3 = 1.023 - 1.756 = -0,733m

H1 = Hrn1+AHRN1-1= 50.35 — 0.466 = 49,884m
H2 = Hrn1+AHRN1-2= 50.35 +0,434 = 50,784m
Hs = Hrn1+AHRN13= 50.35 - 0,733 = 49,617m

2.Metoda cotei de la punct la punct

AHrn1-1 = Crit — C1=1.023-1.489= - 0,466m
AH12=Cy-C2=1,489 - 0,589 = 0,900m
AHz3=Cy-C3=0,589 - 1,756 =-1,167m

H1 = Hrn1+AHRN1-1= 50.35 — 0.466 = 49,884m
Hz = Hi+AH12 = 49,884 +0,900 = 50,784m
Hs = Ho+tAHp3 = 50,784 — 1,167 = 49,617m

3. Metoda planului de vizare
AHpy = Hrnt + Crn1=50,35 +1,023 = 51,373m
H1 = Hpy - C1= 51,373 - 1,489 = 49,884m
Hz = Hpv — C2 = 51,373 - 0,589 = 50,784m
Hs = Hpv — C3=51,373 - 1,756 = 49,617m
PROBLEMA 4 NIVELMENT TRIGONOMETRIC

1.Nivelment trigonometric viza ascendenta

Se dau: Ha=45.75m, z =75,329, Xa= 312m, Ya= 567m, Xg= 328m, Yg=559m, | =1.50m, s = 4,00m
Se cere: Hg

Rezolvare

o= 100 -z = 100 - 75,32 = 24,689

D=+/(X, = Xg)2+(Y, —Yg)? =~/256+ 64 =~/320 =17.888m
tga= 0,40833, ctgz = 0,40833

AHag +s = Dagtgor + |

sau

AHpg +s = Dpagctgz + |
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rezulta

AHag = Dagtga + |- s=17,8880,40833+1,50-4,00=4,804m

Hs = Ha + AHas= 45,75 +4,804=50,554m

2. Nivelment trigonometric viza descendenta

Se dau: Ha=45.75m, z =125,429, Xa= 312m, Ya= 567m, Xg= 328m, Yg= 559m,

[=1.50m, s =4,00m
Se cere: Hg

Rezolvare

o =100-2z=100- 125,42 = - 25,429

D=/(X, = Xg)2+(Y, —Yg)? =256+ 64 =~/320 =17.888m

tga=- 0,42196, ctgz = - 0,42196

AHag = -Dagtgor - I+ 8= -Dag ctgz - | + s= 17,888%(-0,42196) -1,50 +4,00= -5,048

Hs = Ha + AHas= 45,75-5,048=40,702m

5.5 Drumuirea de nivelment geometric de mijloc sprijinita la capete

Se dau cotele reperilor Hr1, Hro $i citirile pe mira
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G
Cs
2 Cm2 C,
G
Cs
S;3 2 Cm C,
Ci
Cs
3 Cm C3
G
Cs
S4 3 Cm C3
G
Cs
R2 Cm Cre
G
Ya Xb




Verificare: > a—>" b=H,, —Hg,
€n = HRZ_HRI_(Za_Zb)

Figura 5.8 Drumuire de nivelment geometric sprijinita la capete

Se cere sa se calculeze cotele punctelor 1, 2, 3

Modul de lucru pe teren

Pentru determinarea cotelor punctelor de drumuire se va executa nivelment geometric de mijloc. Se
vor face statii la mijlocul distantei dintre doud puncte de drumuire si se vor executa citiri pe mira la cele trei fire
reticulare: cs, ¢j i cm. Este necesar sa se efectueze citiri la toate trei firele pentru a avea controlul citirii de
mijloc:

Punctele citite sunt de doua tipuri: puncte inapoi si puncte inainte. Punctul care este inapoi intr-o
statie va fi punct inainte pentru statia urméatoare.

Pentru eliminarea erorilor de divizare ale mirelor se recomanda sa se lucreze cu doua mire, iar
numarul niveleurilor sa fie par, astfel incat mira care sta pe punctul de pornire sa fie si pe punctul de inchidere.

Rezolvare

1.Calculul diferentelor de nivel relative dintre punctele de drumuire
AHg =Cq —Cy

AH,,=C,-C,
AH é-s =C; -G
AH é—RZ = Cé _CRZ
Verificare

Y AH =>a->b

2.Calculul erorii si corectiilor
e,=> AH' =D a->b)
C, =—€,

Ch

> D

3.Calculul diferentelor de nivel compensate
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4. Calculul cotelor absolute

Verificare

AHg, =AHg, + kh D,
AH, ,=AH,, +k,D,
AH, ; =AH, , +k, D,
AH; g, = AH; o, +k, D,
Verificare
D AH =Hg, —Hy,

H1 = HR1+AHRH
H,=H,+AH_,

H,=H,+AH,,

Hgp, =H; +AH, ¢,

Hr2 calculat prin transmiterea cotelor este egal cu Hro cunoscut din datele problemei.

5.6 Problema rezolvata - Drumuire de nivelment geometric sprijinita la capete

Se dau cotele reperilor Hr1, Hr $i citirile pe mira

Hr1 =91.20m, Hr2 = 90.80m

PS | PV Citiri pe mira Citiri medii Distante (m)
Inapoi | Inainte | Inapoi | Inainte | Portee | Niveleu
1.432
S Ri 1.298 1.298 26.8
1.164
1.918 53.2
1 1.786 1.786 264
1.654
1.829
S 1 1.699 1.699 26.0
1.569
1.324 48
2 1.214 1.214 22.0
1.104
1.518
S3 2 1.386 1.386 26.4
1.254
1.785 52.6
3 1.654 1.654 26.2
1.523
1.710
S4 3 1.580 1.580 26.0
1.450
1.819 52.6
R2 1.686 1.686 26.6
1.553

D> a=5963 > b=6.340

> a-> b=5.963-6.340=-0.377m

66




Hr2 — Hr1 = 90.80 - 91.20 = -0.400m
en =0.400 - 0.377 = 0.023m

DD =206.40m

Figura 5.9 Drumuire de nivelment geometric sprijinita la capete

Se cere sa se calculeze cotele punctelor 1, 2, 3 si sa se deseneze profilul longitudinal prin punctele Ry, 1, 2, 3,
R2

Rezolvare
Etapa | — calculul cotelor punctelor noi

1.Calculul diferentelor de nivel relative dintre punctele de drumuire
AH,, , =1.298-1.786 = —0.488m

AH, , =1.699-1.214 = 0.485m
AH, , =1.386-1.654 = —0.268m
AH, ., =1.580-1.686 = —0.106m

Verificare
SAH =Ya-Sb
—-0.377 =-0.377
2.Calculul erorii si corectiilor
e, =0.023m
C, =—0.023m
c, —0.023

= =———=-0.00011143
" Z D 206.40

3.Calculul diferentelor de nivel compensate
AH, , =—-0.488-0.006 = —0.494m

AH, , =0.485—0.005 = 0.480m
AH,_, =-0.268—0.006 = —0,274m
AH, -, =—0.106 — 0.006 = —0.112m

Verificare
D AH =-0.400=Hg, —Hy,

4.Calculul cotelor absolute
H,=H; +AH_, , =91.20—-0.494 = 90.706m
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H, =H, + AH, , =90.706 +0.480 = 91.186m
H,=H, +AH, , =91.186—0.274 = 90.912m
Hg, = H, +AH, -, =90.912 - 0.112 = 90.80m

Verificare
Hr2 calculat prin transmiterea cotelor este egal cu Hro cunoscut din datele problemei.

Etapa Il — intocmirea profilului longitudinal

Pentru intocmirea profilului longitudinal se vor parcurge etapele urmatoare:

» se deseneaza cele doua axe pentru D si H perpendiculare una pe cealalt3;

P se aleg scarile de reprezentare pe distante si cote, de reguld scara cotelor este de 10 pana la 100 de ori
mai mare decat cea a distantelor. In exemplul dat scara distantelor este 1:2000, iar cea a cotelor 1:10.

P se reprezintd punctele pe axa distantelor reducand distantele la scara aleasd. De exemplu distanta de
53.2m dintre punctele R+ si 1 va reprezenta la scara 1:2000 2.7cm s.a.m.d.

P se alege cota de referintd ca fiind o valoare mai mica decat cea mai micé cota de reprezentat. fn exemplul
dat vom alege valoarea de 90.60m.

» se reprezinta punctele in profil;

P se calculeaza pantele prin relatia

a8 A o

AB
De exemplu
90.706 -91.2
P =g

Profilul longitudinal rezultat poate fi urmarit in figura 5.10.

*100=0.9%

4 £ lOI:Ti

91.201 Vo ¥y

91100\ T

A 4 \'\

91.00 X X

90.90+ \\_\. , ‘-\-.___,,.‘....._H
90.80} % )

- /

90.60 R0 . 1:20[[))0

| Nrpet. Ri 1 2 3 R:

" Di i ; | 526 52.6
Dist.partiale | 53.2 '_L 48 at 5 OL_ &
Dist.cumulate | © e =) E §

— r—1 — [=]

Cote teren ~N N - & 8
— o — o o

= i — 0.5% < 0.2% clh T
Pante teren | [To9% ‘ e ‘ o |

Figura 5.10 Profilul longitudinal
5.7 Probleme propuse spre rezolvare

Problema 1

Se dau masurétorile dintr-o statie de nivelment geometric de mijloc
Cr=1.025m

C1=1.255m
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C2=0.985m
Cs=1.424m
Cs4=1.332m
Hr = 55.45m

Sa se calculeze Hi, Ha, H3, Ha prin metoda punctului de capat si sa se deseneze profilul longitudinal daca
avem urmatoarele distante:

Dr1 =44m

D12 =42m

D23 =40m

D34 =43m

Problema 2

Sa se compenseze drumuirea de nivelment geometric sprijinita la capete

PS PV Citiri pe mira Portee
Inapoi Inainte
S R 1.243 40.3
1 1.385 411
S 1 1475 43.20
2 1.561 42.8
S3 2 1.546 42.6
3 1.325 41.8
S4 3 1.614 42.4
R> 1.833 42.7

Hrt = 50.33M, Hr2 = 50.124M

Problema 3

Se dau masurétorile dintr-o statie de nivelment geometric de mijloc
Cr=10.825m
C1=1.365m
C2=10.985m
Cs=1.554m
C4=1.222m
Hr =78.45m

Sa se calculeze Hi, Ha, H3, Ha prin metoda de la punct la punct si sa se deseneze profilul longitudinal daca
avem urmatoarele distante:

Drt = 54m

D12 =52m

D23 = 50m

D34 =53m
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CAPITOLUL 6 METODE DE CALCUL A SUPARFETELOR

Se dau coordonatele rectangulare alepunctelor 1, 2, 3, 4, 5, 6 in sistem Stereografic 1970

Pct. X (m) Y (m)
1 2132 1023
2 2184 1081
3 2122 1137
4 2036 1142
5 2014 1094
6 2044 1032

Se cere sa se reprezinte grafic suprafata la scara 1:2000, sa se calculeze aria suprafatei definitd de cele 6
puncte

Rezolvare

2132— —
022 [~

2044 — — —| %
2086/ [— = = [—
04 — |- — — L=

2000 |

/

1023

1032 |- —

1081 — —
1094—

137 —i——i—
5Tl e

1000

Figura 6.1 Reprezentarea grafica a suprafetei la scara 1:2000
Metoda | - calculul suprafetei prin metoda analitica

Calculul analitic al suprafe’ei se poate face cu urmatoarele relatii:
25 = Z xn (Yn+1 _Yn—l)

28 = ZYn (Yn—l _Yn+1)
Rezultatul va fi acelasi cu oricare din cele doua relatii se va efectua. Se aplicd ambele in ideea de- a verifica
corectitudinea calculelor.
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Calculul cu relatia 25 = > X (Y,,; = Y,4)

Pct. | X(m) | Y(m) Formula Rezultate
partiale
1 2132 1023 X1(Y2 = Ye) 104468
2 | 2184 1081 Xa(Ys = Y1) 248976
3 | 2122 1137 X3(Ys—-Y2) 129442
4 | 2036 1142 Xa(Ys - Y3) - 87548
5 | 2014 1094 Xs(Ye — Ya) - 221540
6 | 2044 1032 Xe(Y1 - Y5s) - 145124
2S5 = 28674

S =14337 m2=1.43 ha

Verificare prin calculul suprafetei cu relatia 2S = ZYn (Yo, —VYoa)

Pct. | X(m) | Y{(m) Formula Rezultate
partiale
1 2132 1023 Y1(Xe — X2) -143220
2 | 2184 1081 Ya(X1 = X3) 10810
3 | 2122 1137 Y3(X2 = X4) 168276
4 | 2036 1142 Ya(Xs = Xs) 123336
5 | 2014 1094 Ys5(X4 = Xe) -8752
6 | 2044 1032 Xo(Xs — X1) -121776
2S5 = 28674

S =14337 m2=1.43 ha
Concluzie S = 14337m?2 deoarece ambele relatii de calcul au dat acelasi rezultat.
Metoda Il - calculul suprafetei prin metoda trigonometrica

Suprafata se va imparti in triunghiuri si se vor calcula suprafetele triunghiurilor cu relatia 2S = Di * D; * sina
unde a este unghiul dintre laturile D; si Dj.
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2000 Y

1000

Figura 6.2 Reprezentarea triunghiurilor si a orientarilor calculate

Triunghiul 123
D,, =+/52% +58% =+/2704 + 3364 = /6068 = 77.897m
D,, =622 +56% =+/3844 + 3136 = /6980 = 83.546m

a =0y — 0Oy

0,, = arctg __:2 = —arctgl.1153846 = —53.4690 = 253.4690

0,, = arctg +—22 = T arctg0.90322 = 46,7657 = 153.2343
o = 0,, — 0,, =100.2347

2S1 = D12D2ssina = 6507.938 m?
S1=3253.97 m2

Triunghiul 163

D,. =882 + 9% = /7744 + 81 = /7825 = 88.459m

Dy, = /787 +105° = /6084 +11025 = 417109 =130.801m
B =0 — Oy

6, = arctg %25 = iarctgl.3461539 =59.3255
+

6,, = arctg 9. —arctg0.10227 = —6.4883 = 393.5117
+88 + +

B =04 — 0 =59.3255 —393.5117 = 459.3255 —393.5117 = 65.8138
252 = D1sDgssinp = 9941.9706m?
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S2 =4970.98m?

Triunghiul 563

Dy, =~/30% + 627 = /900 + 3844 = /4744 = 68.877m
D,, = 1082 + 43% = /11664 +1849 = +/13513 =116.245m
y =400 - (056 - 053)

0, = arctg -6z _ —arctg2.0666667 = —71.3100 = 328.6900
+30 + +

0., = arctg a3 iarctg 0.39814 = 24.1221
108 +
y =400 — (655 — b;) = 400 — (328.69 — 24.1221) = 95.4321

2S3 = DseDs3siny = 7986.005m2
S3 = 3993.00m?2

Triunghiul 453

D, = V227 +48% = /484 + 2304 = /2788 = 52.801m

D,; = V862 +5% =/7396 + 25 = /7421 = 86.145m
5 =400 (0,5 —6,;)

6,; = arctg ‘—‘2‘2 = —arctg2.181818 = — 72.6405 = 272.6405

0,, = arctg =S _ = arctg0.0588139 = —3.6971 = 396.3029
+86 + +

0 =400 - (272.6405—396.3029) = 400 — (672.6405 — 396.3029) =123.6624

2S4 =D45D435ind = 4237.9475m?2

S4=2118.97m?
Stotal = S1+ Sp + S3 + Sy = 14336.92m?2 = 14339m?2

Metode grafice de calcul al suprafetelor

Metodele grafice de determinare a suprafetelor sunt metode expeditive care dau cu aproximatie
marimea suprafetelor. Acest lucru se realizeaza prin masurarea pe plan a elementelor ce definesc suprafata i
prin diverse artificii matematice se obtine marimea totald a acesteia. Din aceasta cateogorie fac parte metoda
paletei patratelor si metoda impartirii suprafetei in figuri geometrice simple.

Metoda paletei patratelor
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2000 L

1000

Figura 6.3 Calculul grafic al suprafetei prin metoda paletei patratelor

Aceasta metoda presupune urmatoarele etape:

» pe o foaie de calc se deseneaza o retea de patrate cu latura de 5 sau 10 mm (figura 20.3);

P se suprapune aceasta retea de patrate cu suprafata data;

» se calculeaza aria unui patrat in functie de scara planului pe care este reprezentata suprafata. De exemplu
daca scara planului este 1:1000 si latura patratului este de 10mm, latura acestuia pe teren va fi 10m, iar aria
sa va fi de 100m2;

» numaram apoi cate patrate intregi intersecteaza suprafata, cate jumatati, sferturi si 3/4;

» suprafata totala este S =a(n1+ nz+ n3 + ns );

Unde

a este aria patratului;

n1 este numarul de patrate intregi;

n2 este numarul de jumatati de patrate;

n3 este numarul de sferturi de patrate;

n4 este numarul de 3/4 de patrate ce intersecteaza suprafata.

Metoda impartirii suprafetei in figuri geometrice simple

Deoarece cea mai simpla figura geometrica este triunghiul, vom imparti suprafata daté in triunghiuri (figura
20.4). Tmpért,irea este arbitrara, singura onditie este sa nu intersectam triunghiurile.

Etapele sunt urmatoarele:

P se deseneaza pe plan inaltimile fiecarui triunghi rezultat;

P se masoara pe plan baza si inaltimea fiecarui triunghi;

P se calculeaza lungimile bazelor gi inaltimilor masurate in functie de scara planului pe care lucram;

P . . B*H
» se calculeaza aria fiecarui triunghi cu relatia S, =

» insumam suprafetele partiale obtinand suprafata totala.
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Pentru ordonarea calculelor se poate face urmatorul tabel:

Nr.triunghi Elemente Elemente calculate Suprafata
masurate pe in teren triunghiului
plan
1 b1 hy B1 H; St
2 bo ho B1 Ho S2
3 b3 hs B1 Hs S3
4 b4 hs B+ Sy

2000

Hq
s=Ys,

1000

Figura 6.4 Calculul grafic al suprafetei prin impartirea in triunghiuri
Probleme propuse spre rezolvare

Problema 1
Se da inventarul de coordonate
Pct. X(m) Y(m)
1 2872 1269
2 2820 1320
3 2768 1356
4 2741 1293

Se cere sa se rezolve urmatoarele:
1.Sa se reprezinte punctele la scara 1:1000
2. S& se calculeze suprafata poligonului (grafic si analitic)
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Problema 2

Se da inventarul de coordonate

Pct. X(m) Y(m)
1 2245 2423
2 2210 2486
3 2174 2455
4 2132 2396

Se cere sa se rezolve urmatoarele:

1.Sa se reprezinte punctele la scara 1:1000

2. Sa se calculeze suprafata poligonului (grafic si analitic)
Problema 3

Se da inventarul de coordonate

Pct. X(m) Y(m)
1 3871 1268
2 3830 1321
3 3768 1356
4 3741 1293

Se cere sa se rezolve urmatoarele:
1.Sa se reprezinte punctele la scara 1:1000
2. S& se calculeze suprafata poligonului (grafic si analitic)
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CAPITOLUL 7 NIVELMENTUL SUPRAFETELOR

Se dau cotele punctelor de pe o suprafatd de 0.8ha. Acestea s-au determinat prin metoda radierii de
nivelment geometric de mijloc dintr-o singura statie aflata la mijlocul suprafetei. Suprafata a fost pichetats,
rezultand carouri cu latura de 20m. pentru fiecare colt al caroului s-au determinat cote.

Se cere sa se traseze curbele de nivel si sa se intocmeasa fisa de nivelare in plan orizontal

Nr.pct. | Cota teren [f Nr.pct. | Cota teren
100 3.1 99.41

2 99.66 3.2 98.69
3 99.17 3.3 98.62
4 98.81 34 98.11
5 98.31 3.5 97.90
1.1 99.43 4.1 99.56
1.2 99.13 4.2 98.48
1.3 98.95 4.3 98.08
1.4 98.70 4.4 97.70
1.5 98.45 4.5 97.53
21 99.12 5.1 98.49
2.2 98.72 5.2 98.42
2.3 98.72 5.3 98.05
24 98.55 5.4 97.60
25 98.25 5.5 97.60

—

Dispunerea punctelor si numerotarea punctelor in colturile carourilor poate fi urmarité in figura 7.1.

Rezolvare

NOTA! Se vor modifica cotele teren cu numarul de ordine din grupa al studentului
Trasarea curbelor de nivel

Pentru trasarea curbelor de nivel se vor reprezenta punctele pe un plan la scara 1:500 si se va aplica
metoda interpolarii. Deoarece pe teren latura caroului este de 20m, pe planul 1:500 latura caroului va fi de
4cm.

Echidistanta curbelor de nivel este de 0.50m. Analizand cotele punctelor se va constata c& pe plan vor fi 4
curbe de nivel: cea de cota 99.50m, 99.00m, 98.50m, 98.00m.
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1 5
- 2.1 3.1 4.1 5.1
= 2.2 3.2 4.2 5.2
3 2.3 3.3 43 53
14 2.4 3.4 4.4 5.4
B — 2.5 3.5 45 E_

Figura 7.1 Numerotarea colturilor carourilor

De exemplu pentru a trasa curba de nivel de cota 99.50 procedam astfel:

» cautam punctul de intrare al acesteia prin plan, acesta fiind intre punctele 2 si 3;

» pentru a stabili locul exact pe unde va intra curba in plan se face urmatorul rationament:
4em........ 99.66 — 99.17 = 0.49m

Xem.......99.66 — 99.50 = 0.16m

X = 0.16x4 _1.3em
0.49

Se vor masura 1.3cm de la punctul 2 si acela va fi punctul pe unde va intra curba de nivel, apoi va trece printre
punctele 2 si 2.1 gasind punctul de trecere prin acelasi rationament:
4em....... 99.66 — 99.12 = 0.54m
Xem.......99.66 — 99.50 = 0.16m

0.16x4
X =

0.54

Se masoara 1.2cm de la punctul 2 catre 2.1 si acela va fi punctul urmator pe unde trece curba.
Al treilea punct este intre punctele 1 si 1.1 care se afla la fel:
4cm....... 100-99.43=0.57m
Xem.......99.50 — 99.43 = 0.07m
X — 0.07x4

0.57

=1.2cm

=0.5cm
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100 99.66 99.17 98.81 98.31

|
99.43 i i isfﬁ) L 199.49
QQ'QQ
5.3 98.72 98.69 98.48 _198.42
o 98.72 98. 98.08 L sgi
’ —
Q D
®° S
IS5

- 98.5}/ 98,& 97.70 97.60

98.45 97.60

98.25 97.90 97.53

Figura 7.2 Planul cu curbe de nivel
Nivelarea in plan orizontal

Pentru a calcula nivelarea suprafetei in plan orizontal se va calcula cota medie. Aceasta se poate calcula ca
medie aritmetica sau ca medie ponderata.

H LH,

n

m

Unde 2 H, este suma tuturor cotelor, iar ni este numarul total de puncte.

H, = 29821 98.61m
30

H plZHc+ pzZHm+ p3ZHi

m
PN + PyN, + P3Ny

Unde

» p1 este ponderea punctelor de colt si este p, = % = 0.25 deaorece punctele din colt afecteaza o patrime
din carou;

» p2 este ponderea punctelor de pe margine p, = % = 0.5deoarece punctele de pe margine afecteaza cate

0 patrime din carourile cu care se invecineaza, cea ce conduce la o jumatate de carou;

» p3 este ponderea punctelor din interior fiind ps=1 deoarece fiecare punct din interior afecteaza cate o
patrime din carourile cu care se invecineaza, cea ce conduce la un carou intreg.

n1 este numarul total al punctelor din colturi;

n2 este numarul punctelor de pe margine,

n3 este numarul punctelor din interior.
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n =4

n2=14

n3 =12

Z H, =394.36m fiind suma cotelor punctelor din colturi

Z H ., =1380.09m fiind suma cotelor punctelor de pe margine

Z H, =1183.76m fiind suma cotelor punctelor din interior

- 98.59 + 690.2035+1183.76 _ 98.62m

Schema punctelor poate fi urmarita in figura 7.3

H

1~ £ 3 i 5
4 :
2. 747
11 2.1 3.1 4.1 51
V// //
12 2.2 / 3.2/ 4.2 52
: N
o
G5
13 2.3 33 4.3 53
1.4 2.4 34 4.4 5.4
1.5 L 2 5.5
5 3.5 4.5

Figura 7.3 Shema ponderii punctelor

Pentru calculul inaltimilor de sapatura si umplutura se va face fisa de nivelare.

Tnél’;imea de sapatura si umplutura se calculeaza prin diferenta dintre cota teren si cota medie.
AHu,s =H m Ht

In functie de semnul diferentei avem sapatura sau umplutura.
Daca AH > 0 este umplutura
Daca AH < 0 este sapatura

Fiecare rubrica din fisa de nivelare va fi completata conform modelului de mai jos:
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Fisa de nivelare

Nr.pct.

Cota teren

Inéltime umplutura

sau sapatura

Cota medie

1

100

98.31

-1.38

98.62

99.12

3.1

99.41

4.1

98.62
98.72

-0.79
3.2

98.62
98.69

-0.94
4.2

98.62
98.72

-0.07
3.3

98.62
98.62

0.14
4.3

98.62
98.55

0
34

98.62
98.11

0.54
4.4

1.5

98.45

98.62

0.51

98.62

-0.08

0.17

98.62

0.02

98.62

Suma inaltimilor de sapatura si umplutura se calculeaza cu relatiile

D As=7.47m

> Au=4.86m
Volumele de umplutura si sapatura sunt:

V, =1%)" As = 400*7.47 = 2988m°
V, =123 Au =400*4.86 =1944m°
| este latura caroului egala cu 20m.
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