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1. ASPECTE GENERALE ALE MASURATORILOR
TERESTRE

1.1 OBIECTUL MASURATORILOR TERESTRE

Stiinta masuratorilor terestre are ca obiect de studiu totalitatea operatiilor de teren si de
calcul, care sunt efectuate In vederea reprezentarii pe plan sau hartd a suprafetei
terestre ntr-o anumita proiectie cartografici si scara topograficd. Continutul
masuratorilor terestre a evoluat de-a lungul timpului odatd cu dezvoltarea societatii,
fiind dependent de realizarea unui scop utilitar legat de activitatea economica si,
respectiv, a unui scop stiintific legat de determinarea formei si dimensiunilor
Pamantului.

Efectuarea masuratorilor pe teren, prelucrarea datelor si reprezentarea corectd pe
planuri si harti a elementelor de planimetrie si a formelor de relief ale terenului, se
bazeaza pe folosirea unor instrumente topografice si geodezice, mijloace de calcul si de
raportare grafica, care necesitd cunoasterea unor notiuni teoretice §i practice din
diferite domenii ale stiintei si tehnicii.

Astfel, pentru folosirea practica a instrumentelor topografice si geodezice, in vederea
masurdrii exacte a unghiurilor si distantelor sunt necesare cunostinte de optica
geometricd, mecanica find, rezistenta materialelor si altele. Pentru prelucrarea
rezultatelor masuratorilor din teren sunt necesare metode de calcul, ce se bazeaza pe
notiuni de geometrie, trigonometrie, algebra, analizd matematica si informatica.
Intocmirea si executia grafica a planurilor si hartilor, presupune folosirea cunostintelor
de desen topografic si cartografic, cu ajutorul carora se reprezintd diferitele obiecte si
forme ale terenului, printr-o proiectie ortogonala, pe plan orizontal.

Stiinta masuratorilor terestre cuprinde o serie de ramuri principale, ce se diferentiaza
intre ele atdt prin obiectul activitatii, cat si prin metodele si instrumentele folosite in
procesul de masurare, din care, se mentioneaza:

Geodezia, se ocupad cu studiul, masurarea si determinarea formei si dimensiunilor
Pamantului sau a unor parti intinse din suprafata acestuia, precum si cu determinarea
pozitiei precise a unor puncte fixe de pe teren, ce formeaza reteaua geodezica de sprijin
pentru masuritorile topografice. in cadrul masuritorilor geodezice, care se executd pe
suprafete mari, se tine seama de efectul de curbura al Pamantului.

Topografia, se ocupa cu studiul, masurarea si reprezentarea pe planuri si harfi a
terenului cu toate formele de planimetrie si de relief existente. In cadrul masuratorilor
topografice, ce se executa pe suprafete mici, nu se {ine seama de curbura Pamantului.
Masuratorile de teren Tmpreuna cu reprezentarea lor pe plan se numesc ridicari
topografice. Rezultatul concret al unei ridicari topografice este planul topografic sau
harta topograficad, pe care punctele de pe suprafata terestra sunt redate prin cele trei
coordonate X, y, h, adica atat in plan cat si in spatiu. Ca urmare, in cadrul topografiei se
disting doua parti disticte:



planimetria, care se ocupa cu reprezentarea pe planuri si harti a proiectiei
orizontale a obiectelor de pe suprafata terestra;

altimetria, care se ocupa cu reprezentarea reliefului pe planuri si harti.
Fotogrammetria, se ocupa cu inregistrarea, masurarea si reprezentarea obiectelor sau
fenomenelor 1n spatiu si timp, cu ajutorul imaginilor fotografice ale acestora, ce poarta
denumirea de fotograme. Ridicarile fotogrammetrice au o larga utilizare in prezent
datorita randamentului superior al procesului de culegere si prelucrare a datelor,
precum si a metodelor rapide de intocmire a planurilor topografice sub forma analogica
si mai recent, sub forma digitala.
Teledetectia, cuprinde un ansamblu de tehnici si tehnologii elaborate in vederea
teleobservarii resurselor naturale ale Pamantului, ale planetelor, precum si a spatiului
aerian si interplanetar, ce se efectueaza cu ajutorul satelitilor artificiali.
Cartografia, se ocupa cu studiul proiectiilor cartografice folosite la reprezentarea in
plan a suprafetei Pamantului sau a unor portiuni din aceasta suprafatd, in vederea
intocmirii, editarii $i multiplicarii planurilor si hartilor topografice.
Cadastru, cuprinde totalitatea lucrarilor necesare pentru identificarea, masurarea si
reprezentarea pe harti si planuri cadastrale a bunurilor imobile de pe intreg teritoriul
tarii, indiferent de destinatia lor si de proprietar. Prin introducerea cadastrului, se
realizeaza cunoasterea si furnizarea, in orice moment, a datelor cadastrale din punct de
vedere cantitativ, calitativ si juridic a bunurilor imobile din cuprinsul unui teritoriu
cadastral.
Inventarierea terenurilor se realizeaza atat prin reprezentarea grafica pe planuri la scari
convenabile a elementelor care se evidentiazd in cadastru, cit si analitic prin fise si
registre de evidentd tehnicd, economica si juridicd in care se inregistreaza date despre
situatia terenurilor si constructiilor inventariate.
Sistemul informatic geografic, cunoscut si sub denumirea de G.L.S. (Geographical
Information System), se bazeaza pe utilizarea tehnicii electronice de calcul, necesara
pentru achizitia, stocarea, analiza si afisarea datelor geografice ale suprafetei terestre,
sub forma de rapoarte grafice si numerice.
Sistemele informationale geografice realizeaza organizarea informatiei pe criterii
spatiale (geografice) si pe diferite nivele (straturi) de informatie, (planuri tematice).

1.2 ELEMENTE TOPOGRAFICE ALE TERENULUI

Pentru reprezentarea pe planuri topografice a elementelor care formeaza conturul
diferitelor parcele topografice, cu sau fard constructii, se aleg pentru proiectia
respectivd numai punctele si liniile caracteristice de pe diferite limite si detalii naturale
sau artificiale.

Elementele topografice ale terenului determina pozitia reciproca in spatiu a punctelor
topografice ce apartin unui detaliu oarecare. Elementele topografice sunt:

- liniare (aliniamentul, lungimile inclinate si orizontale, diferentele de nivel);

- unghiulare (unghiuri verticale si directii orizontale din care rezultd unghiurile
orizontale).



PUNCTE TOPOGRAFICE
Prin puncte caracteristice Intelegem o serie de puncte topografice, care raportate pe
planuri redau in mod fidel detaliile topografice de pe teren, din care, se mentioneaza:

e schimbarile de aliniament ale limitelor de teren;

o schimbarile de directie ale cailor de comunicatie;

e conturul diferitelor cladiri;

e axul podurilor, drumurilor §i apelor;

e punctele cele mai joase si cele mai inalte ale terenului;

¢ punctele care reprezinta schimbari de panta.
Prin alegerea punctelor caracteristice se realizeaza o geometrizare a figurilor neregulate
din teren, care usureaza atit reprezentarea lor pe plan, cit si efectuarea calculului
suprafetelor.
Aceste contururi redau cu multa fidelitate linia sinuoasa si reprezinta avantajul ca pot fi
determinate 1n plan orizontal sau in plan vertical, fatd de un sistem de referinta.

GEOMETRIZAREA LINITILOR SI SUPRAFETELOR DE TEREN

Este operatia de selectare riguroasd a unui numar minim de puncte topografice care sa
aproximeze cu suficientd fidelitate liniile in cea mai mare parte sinuoase din teren, atat
in plan orizontal cat si vertical, cu o linie poligonala, respectiv suprafetele ondulate ale
terenului cu o suprafata poliedrica.

Densitatea punctelor de detaliu este cu atat mai mare cu cat scara planului, accidentatia
si sinuozitatea terenului sunt mai mari. Conditia care se impune este ca abaterea
maxima a liniei poligonale de la linia din teren sa fie mai mica de 0,2 mm la scara
planului.

ALINIAMENT

Aliniamentul este urma intersectiei suprafetei terenului cu un plan vertical ce trece prin
doua puncte topografice A si B. Daca punctele A si B sunt apropiate, aliniamentul se
poate aproxima cu dreapta ce uneste aceste doua puncte (fig.1.1.).

suprafata de nivel _ 'B
apunctlti B ,

suprafata de nivel

D2 punctutui A
AB

S
;0,00 _ suprafata de nivel zero

Fig.1.1. Elemente topografice ale terenului




DISTANTA INCLINATA
Este lungimea dreptei din spatiu care uneste doua puncte topografice A si B (fig.1.1.).

Las = AB 1.1

PROFIL TOPOGRAFIC

Este reprezentarea grafica in plan a liniei de intersectie Intre suprafata terenului si o
suprafatd verticald ce trece prin doua sau mai multe puncte date. Se poate obtine din
masuratori pe teren sau de pe plan.

SUPRAFATA DE NIVEL

Este o suprafatd normald in orice punct al ei la directia gravitatii. Suprafata de nivel
zero este aproximativ suprafata de echilibru a marilor si oceanelor. Se foloseste ca
suprafata de referinta a altitudinilor (cotelor) in nivelment.

Tn topografie, pe intinderi limitate, suprafetele de nivel pot fi considerate plane paralele
orizontale (fig.1.1.), pe suprafete mai mari se vor aproxima cu suprafete sferice
concentrice.

ALTITUDINEA (COTA)

Este distanta verticald intre suprafata de referintd si suprafata de nivel a punctului
considerat (fig.1.1.):

Ha= KA;
He = B,B. 1.2
DIFERENTA DE NIVEL

Este distanta verticala intre suprafetele de nivel a doud puncte A si B:

AH.s = BB, sau

AHAB = HB — HA 1.3
Diferenta de nivel poate fi pozitiva sau negativa, in functie de altitudinea punctului si
sensul considerat, daca Hg > Hp, atunci AHxs = Hg — Ha este pozitiva, dar AHga = Hp —
Hg este negativa.

UNGHIUL VERTICAL

Sunt unghiuri care masoara inclinarea dreptei ce trece prin punctele A si B fatd de
orizontala (g = unghi de pantd) sau fata de verticala (zag = unghi zenital) (fig.1.1.).
Difera ca marime sau semn in functie de sensul considerat:

Ops = — Op,

Ippa = ZOOG —ZpB 1.4
Relatia intre cele doua feluri de unghiuri este:

opg +Ipg = Ogp T Zpg = 1OOG 15



DISTANTA ORIZONTALA
Este lungimea proiectiei ortogonale a dreptei A-B din spatiu pe un plan orizontal
(fig.1.1.):

Das = AB, = AB . 1.6
Se poate masura direct sau determina prin calcul dacd se cunoaste (prin masurare)
lungimea inclinata si diferenta de nivel:

Dag = Lag - COSapg = Lpg - SinZAB 1.7
Das = +/L5s —AHZ, 18
PANTA TERENULUI

Este inclinarea dreptei care uneste doud puncte A si B fata de orizontala, exprimata prin
raportul intre diferenta de nivel si distanta orizontala a celor doud puncte (fig.1.1.).

_ B'B _ AH g 19
AB' D

Pas
De regula, panta terenului se mai exprima in procente si in promile (pentru exprimarea
pantelor la proiectarea cailor ferate): (%; %,).
De fapt, panta este tangenta trigonometrica a unghiului vertical o

AH
Pas %= —22 =tga, -100 1.10
D
UNGHIUL ORIZONTAL
Este unghiul diedru format de proiectiile ortogonale a doud drepte din teren SA si
SB ntr-un plan orizontal (fig.1.2).

Fig.1.2. Unghi orizontal. Directii



Directiile sunt tot unghiuri orizontale care au aceeasi origine (fig.1.2.— directiile L).
Unghiurile orizontale se pot exprima ca diferente a cate doua directii, de exemplu:
g = Lg—La 1.11

ORIENTAREA TOPOGRAFICA
Pentru doua puncte A si B orientarea laturii este unghiul orizontal format intre acea axa

a sistemului de coordonate care are directia spre Nord si latura E, masurat in sens
topografic (orar) (fig.1.3).

AY=Yg-Yp : Y

Fig.1.3.Orientarea directa. Orientarea inversd

Pe suprafete limitate ca intindere, directiile Nord ale diverselor puncte sunt practic
paralele intre ele, unghiul de convergenta al meridianelor putand fi neglijat.
Unghiul orizontal &, se numeste orientarea inversa a directiei A-B si se determina cu
relatia:

Gba = On +200° 1.12
Punctele A si B (fig.1.3) sunt de fapt proiectiile intr-un plan orizontal a punctelor
respective din spatiu.

COORDONATE RECTANGULARE

Coordonatele rectangulare individualizeaza pozitia in plan orizontal a punctelor
topografice prin abscisa (Y) si ordonata (X) proiectiei punctelor in planul de referinta
(fig.1.4). Orientarea axei OX din suprafata de referinta este de regula directia Nord.

X| X
A
Raf-rmmmm e @
| Y | AY=Yg-Yp Y
Ya Ya Yg

Fig.1.4. Coordonate rectangulare



Coordonatele rectangulare se mai numesc si coordonate absolute plane.

COORDONATE RELATIVE
Coordonatele relative sunt lungimile proiectiilor pe axele OX si OY a distantei
orizontale intre doua puncte.(fig.1.4).

AXas = AB = Al
AYpe= AB, = A2 113
Se pot calcula din elementele masurate, cand se noteaza oX si oY , sau din coordonate

absolute si se noteaza AX si AY:
OX ag = Dag - COSOng

oY AB — DAB -SinHAB 1.14
sau: AXpg = Xg—Xa
AYAB = YB—YA 1.15

Cu ajutorul coordonatelor relative se pot calcula coordonatele rectangulare ale unui
punct daca se cunosc coordonatele altui punct:

XB = XA + AX AB — XA + DAB . COS@AB

Yg= Yp+ AY g =Ya+ Dpg - SinHAB 1.16

COORDONATE POLARE
Reprezintd distanta orizontald Dsp (raza polard) si un unghi orizontal @, (unghi polar)

care definesc pozitia unui punct P fatd de un alt punct S si de o directie de referinta
(SA) date (fig. 1.5).

X

N

0s-A

Fig.1.5. Coordonate polare

Cunoscand orientarea de referintd & si coordonatele rectangulare ale polului S, se pot
calcula coordonatele absolute ale lui P:
Gsp = Goa + p 1.17
Xp = Xs + Dsp - COSGsp



Yp=Ys+ Dgp - Sinesp 1.18

Transformarea inversa se va face cu urmatoarele relatii:

Gsp = arctg YazY¥s arctg AYsy 1.19
Xa—Xg SA
Y, -Y. AY,

Gp = arctg—"——— = arctg —>" 1.20
Xp = Xs sP

@p = Gsp — Osp 1.21

D = /(Xp — X¢)? +(Yp —Y)? = JAXZ +AYS, 1.22

COORDONATE ECHERICE

Sunt coordonate rectangulare intr-un sistem local in care axa absciselor este
materializatd in teren (de reguld este o laturd de drumuire). Elementele care definesc
pozitia punctelor se masoarda direct in valoare orizontald, ordonata fiind lungimea
perpendicularei, iar abscisa distanta de la un capdt al axei pand la piciorul
perpendicularei (fig.1.6.).

X
104

Fig.1.6. Coordonate echerice

Coordonatele rectangulare ale punctelor echerice se vor calcula cu relatiile urmatoare:

X, = X2,01 + Y1 - COSEho1 - 202
Xy =Xy + Xy-€0S (o1 202 —100°) 1.23

Y, = ng + Y1 - SiNGho1 - 202
Yl = Yl + X;- sin (9201_202 — 1006) 1.24



1.3. CERCUL TRIGONOMETRIC. CERCUL TOPOGRAFIC

1.3.1. Cerc trigonometric

Este utilizat in vederea extinderii proprietatilor functiilor trigonometrice uzuale
valabile intr-un triunghi dreptunghic, pentru orice valori ale unghiurilor.

11 \Y

270°

Fig.1.7. Cercul trigonometric

Caracteristicile cercului trigopnometric sunt:

sensul de masurare a unghiurilor este invers acelor de ceasornic (direct
trigonometric);

sensurile pozitive ale axelor de coordonate XOY si ale dreptelor ajutatoare
tg si ctg sunt prezentate In figurd;

sinusul este proiectia razei vectoare cu axa Oy (AB);

cosinusul este proiectia razei vectoare pe axa Ox ((ﬁ );
tangenta este segmentul de pe dreapta tangentelor aflat intre originea

unghiurilor « si intersectia cu raza vectoare (OD);
cotangenta este segmentul de pe dreapta cotangentelor aflat Tntre punctul E

si intersectia cu raza vectoare (OF ).

1.3.2. Cercul topografic

Este adaptarea cercului trigonometric la necesitatile topografice unde sensul de
masurare al orientarilor si sensul de divizare a cercurilor gradate al instrumentelor este
sensul orar, invers trigonometric. Originea orientarilor, directia Nord, se reprezinta in
plan printr-o verticala.

Definitiile si proprietatile functiilor trigonometrice se pastreaza neschimbate daci se
construieste cercul topografic astfel:



- originea unghiurilor este axa OX, iar sensul pozitiv, numit direct topografic
este cel orar;
- axa OX este verticala, axa OY este orizontala cu sensurile pozitive conform

figurei 1.8.
4009 09
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Fig.1.8. Cercul topografic

- dreptele tangentelor si cotangentelor isi schimba locurile;
- axele pe care se reprezintd grafic valoarea functiilor trigonometrice isi
pastreaza denumirile: sinusurile pe axa OY, cosinusurile pe OX.

Pentru masurarea unghiurilor se utilizeazaca unitate de masura gradul sexagesimal
sisubmultiplii lui, sau gradul centesimal si submultiplii lui. Utilizarea statiilor totale si
a calculatoarelor performante a fa cut posibila utilizarea Tn acela Si aparat atat a
gradelor sexagesimale cat si centezimale, cu posibilitatea de a alege. Datele sunt
descircate in calculator Si prelucrate cu programe speciale.

1.3.3. Reducerea unghiurilor la primul cadran

Este modalitatea de a rezolva urmatoarele aspecte:

a) problema directa, de a afla valoarea si semnul functiilor trigonometrice
cand se dau unghiuri in diverse cadrane si se utilizeaza pentru calcul tabele
trigonometrice, construite doar pentru primul cadran;

b) problema inversa, de a calcula unghiurile din intreg cercul cand se cunosc
semnul si valoarea functiilor.

Un unghi & este redus la primul cadran prin scaderea a 1,2, sau 3 cadrane, respectiv
100°, 200° sau 300°, astfel ca unghiul rimas o sa fie cuprins intre 0 si 100°.



In functie de acest unghi, functiile trigonometrice se exprima astfel (fig.1.8.):
- cadranul Il: @ = & —100°

- cadranul lll: @; = & —200°
- cadranul IV: @, = 6, —300°

Tabel 1 — Reducerea unghiurilor la primul cadran

Cadran I ] Il v
0<6<100 100<6<200 200<6<300 300<6<400
Functie 0=w 6=w+100 6 =wm+200 6 =wm+300
sind sin @ COS @ —sin @ —C0S W
cosé COoS @ —sin @ —C0S @ sin @
tgo tg o —Ctg w tg w —Clg w
ctgo ctg w —tg ctg —g w

1.4. UNITATI DE MASURA FOLOSITE iN TOPOGRAFIE

In Romania se foloseste in mod oficial, Sistemul international de unititi de masurd
(ST), ce se bazeaza pe urmatoarele unitati fundamentale: metrul, kilogramul, secunda,
amperul, gradul Kelvin si candela.

1.4.1.Unitati de masura pentru lungimi

in sistemul international de unititi de masurd pentru distante, unitatea fundamentala
este metrul (m). Tn prezent, metrul este definit ca fiind a 299 792 458 — a parte a
distantei parcurse de lumina, in vid, intr-o secundd. La masurarea distantelor se
foloseste metrul cu submultiplii: decimetrul (dm); centimetrul (cm) si milimetrul (mm)
si cu multiplii: decametrul (dam); hectometrul (hm) si kilometrul (km):
1m=10dm =100 cm =1 000 mm
1 m=0,1dam =0,01 hm = 0,001 km
Pana la introducerea sistemului metric (15/27 septembrie 1864) sub domnia lui
Alexandru loan Cuza, s-au utilizat si alte unitdti de masura pentru lungimi, care nu mai
sunt folosite Tn prezent.
« In Muntenia, s-a folosit palma, stanjenul si prijina:
1 palma Serban Voda = 0,246 m;
1 stanjen Serban Voda = 8 palme = 1,97 m;
1 prajina Serban Voda = 24 palme = 3 stanjeni = 5,90 m.
e In Moldova, s-a folosit stanjenul si prajina:
1 stnjen moldovenesc = 2,23 m;
1 prdjind moldoveneasca = 4 stanjeni moldovenesti = 8,92 m.




e In Ardeal, Banat si Bucovina, s-a folosit pana in anul 1918 stanjenul vienez sau
Klafterul:
1 stanjen vienez = 6 picioare = 1,89 m.

1.4.2. Unitati de masura pentru suprafete

In sistemul international de unitti de masura pentru suprafete, unitatea fundamentald
este metrul patrat (m® sau m.p.) cu submultiplii: decimetrul patrat (dm?); centimetrul
patrat (cm?) si milimetrul patrat (mm?) si multiplii: arul (ar); hectarul (ha) si kilometrul
patrat (km® sau kmp):
1 m? =100 dm* = 10 000 cm? = 1 000 000 mm?
1ar =100 m*
1 km? = 1 000 000 m* = 10 000 ari = 100 ha
1 ha =10 000 m? = 100 ari
Dintre unitdtile de masurda vechi folosite la mdasurarea suprafetelor si redate n
documentele cadastrale vechi, se mentioneaza:
« In Muntenia, s-au folosit urmitoarele unititi de masura:

1 stanjen pogonesc = 3,8670 m>;

1 prajina pogoneascd = 54 stanjeni patrati = 208,82 m%

1 pogon = 1296 stanjeni patrati = 144 prajini patrate =5 011,78 m? .
« In Moldova, s-a utilizat urmétoarele unitati de masura:

1 stanjen filcesc = 4,9729 m?

1 prijina falceasca = 36 stanjeni patrati = 179,02 m®

1 falce = 2880 stanjeni patrati = 80 prajini falcesti = 14 321,90 m” .
e In Ardeal, Banat si Bucovina, s-au utilizat unitatile:

1 stanjen vienez patrat = 3,59 m®;

1 jugdr mic = 1 200 stinjeni patrati = 4 316 m* = 0,43 ha;

1 jugar cadastral = 1 600 stdnjeni patrati = 5 754,64 m® = 0.58 ha.

1.4.3. Unititi de masura pentru unghiuri

In ridicarile topografice, unghiurile orizontale si verticale se misoara in grade, minute
si secunde sexagesimale sau centesimale.

In sistemul sexagesimal, cercul este divizat in 360 parti (360°), gradul Tn 60 minute
(1°=60”), iar minutul in 60 secunde (1’=60").

Tn sistemul centesimal, cercul este divizat in 400 parti (400°), gradul in 100 minute
(1°=100°), iar minutul in 100 secunde (1°=100%). Sistemul centesimal prezintd
avantajul cd, valoarea unui unghi B = 47°.54°.97° se poate scrie si sub forma de fractie
zecimald B = 4795497, ceea ce faciliteaza o serie de avantaje in procesul de prelucrare
a datelor cu ajutorul calculatoarelor electronice.

In sistemul international (SI), unitatea de mdsurd pentru unghiuri este radianul, fiind
definit ca unghiul la centru ce corespunde unui arc de cerc egal cu raza cercului.



2. HARTI SI PLANURI TOPOGRAFICE

Hartile si planurile topografice sunt reprezentari grafice conventionale, pe care se
prezintd elemente de planimetrie si de relief ale suprafetei terestre, iIn mod generalizat
sau detaliat, functie de scara de redactare si de alte criterii.

2.1. DEFINITII SI CARACTERISTICI ALE HARTILOR SI PLANURILOR

Harta topografici este reprezentarea graficd conventionald a unei suprafete terestre
mari, care tine seama de forma curbd a Pamantului, pe baza folosirii unei proiectii
cartografice. Din punct de vedere al continutului, hértile topografice redau in mod
generalizat detaliile planimetrice si nivelitice ale suprafetei topografice, prin diferite
semne conventionale. Hartile se intocmesc la scari mai mici de 1:20 000. Se
mentioneazd cd numadrul scérilor folosite pentru reprezentarea unei portiuni din
suprafata terestrd poate fi nelimitat, dar dintre acestea se utilizeaza numai scarile de
baza: 1:25000; 1:50000; 1:100 000; 1:200000: 1:500000 si 1:1000000 la care se
adauga si planurile directoare militare, la scara 1: 20000.
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Fig. 2.1 — Harta topografica la scara 1:25000



Planul topografic este reprezentarea grafica conventionald a unei suprafete de teren
mai restranse, care se intocmeste la scdri mai mari sau egale cu 1:10000, unde
proiectarea punctelor de pe suprafata terestra se face ortogonal, iar efectul de curbura al
Pamantului se neglijeaza. Pe planurile topografice Intocmite la scarile: 1:500; 1:1000;
1:2000; 1:5000 si 1:10000 se reprezinta in mod fidel forma geometrica si dimensiunile
elementelor de planimetrie, precum si relieful terenului.
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Fig. 2.2 — Extras din plan topografic scara 1:500

2.2. CLASIFICAREA HARTILOR SI PLANURILOR

In functie de scara se definesc urmitoarele grupe de harti si planuri:

= A. Harti la scari mici, se redacteaza la scari mai mici sau egale cu 1:1000000.

= B. Harti la scari medii, se redacteaza la scarile: 1:50000; 1:100000; 1:200000 si
1:500000.

= C. Harti la scari mari, se redacteaza la scarile 1:25000 si 1:20000.

= D. Planuri topografice de baza, la scarile 1:10000 si 1000.

= E. Planuri topo-cadastrale de baza, la scarile 1:10000; 1:5000 si 1:2000.

= F. Planuri topografice de situatie, la scarile 1:2000 sau 1:1000.

= G. Planuri topografice urbane, la scarile 1:1000 si 1:500.

= H. Planuri de detaliu la scarile 1:200; 1:100 si 1:50.



2.3. SCARI TOPOGRAFICE

Lungimile masurate pe teren, reduse la orizont, se reprezintd pe harti si planuri prin
reducerea lor de un numar de ori.

Scara topografica este raportul constant dintre o distantd masuratd pe hartd sau pe plan
si corespondenta distantei orizontale din teren, ambele fiind exprimate in aceeasi
unitate de masura. Din punct de vedere practic, se folosesc doua feluri de scari:
numerice si grafice.

2.3.1. Scari numerice

Scara numerica se exprimd sub forma unei fractii ordinare (1/N) sau sub forma unei
impartiri (1:N). La scarile de micsorare folosite in topografie, numaratorul este
intotdeauna egal cu o unitate (unu), iar numitorul (N) este un numar intreg si pozitiv,
care aratd de cate ori distantele orizontale din teren sunt mai mari decat distantele
corespunzatoare, reprezentate pe harta sau planul respectiv.

Cu alte cuvinte, numitorul scarii (N) indica de céte ori s-au micsorat lungimile din
teren pentru a fi transpuse pe plan sau harta. Daca numitorul scarii (N) este mic, scara
planului este mare §i invers.

Scarile numerice folosite la redactarea hartilor si planurilor topografice, se obtin din
urmatoarele fractii:

1 1 11
10" " 2x10" " 2.5x10" " 5x10"

in care n este un numar intreg si pozitiv.

In Ardeal, Banat si Bucovina, in cadastrul agricol se mai folosesc si planurile
cadastrale vechi, intocmite la scarile 1: 1440, 1:2880; 1:7200, corespunzitoare unor
rapoarte diferite dintre unitatile de masura vechi folosite pe teren si pe planuri inainte
de anul 1919 in aceste provincii.
Formula generala a scarii este data de proportia:
d 1
D N
in care: d - distanta de pe plan sau harta;
D — distanta corespunzatoare de pe teren, redusa la orizont;
N — numitorul scérii numerice
Conform legii proportiilor, se poate calcula unul din termeni, daca se cunosc ceilalti
doi, astfel:
d=D/N,

D=dxN, 2.2
N =D/

2.1



Spre exemplu, unei distante din teren D = 150 m, pe un plan la scara 1/5000 fi
corespunde d = 150/5 = 30 mm, iar unei distante grafice d = 62 mm de pe o harta la
scara 1:200 000 1i corespunde in teren o distantd D = 62 x 200 = 12 400 m = 12,4 km.

2.3.2. Sciri grafice

Scara grafica este o reprezentare graficad a scarii numerice care dupa modul cum se
obtine constructia grafica este de trei tipuri.

a. Scara graficd simpla fard talon Se reprezintd sub forma unei linii divizate in
intervale egale, numerotate progresiv incepand de la zero, in sensul de la sténga la
dreapta (fig.2.3).

Valoarea unei diviziuni numita baza sau modulul scérii, corespunde cu marimea acelei
distante de pe teren, redusa la orizont. Se recomanda ca lungimea in centimetri a unui
interval corespunzator bazei din teren, si se calculeze prin impartirea a 10 cm la
primele cifre ale numitorului scarii, adica la 10; 5; 2.5 sau 2.

Precizia scarii grafice simple farad talon este redusa deoarece valorile mai mici decét
modulul respectiv se iau Tn mod aproximativ.

0 200 400 600 800 1000 m
| | | | | | | | J

Fig.2.3-Scara grafica simpla

b. Scara grafica simpli cu talon reprezintd o scara graficad simpla la care in stanga
originii, se construieste talonul, adica inca un interval (modul), impartit intr-un numar
de diviziuni corespunzitor preciziei cerute, iar In continuare se construieste scara
propriu-zisa, in functie de scara numerica si de baza scarii.
De exemplu pentru scara numerica 1: 5 000 si pentru baza scarii 100 m teren = 2 cm
plan se realizeaza constructia grafica care cuprinde talonul din stanga diviziunii zero,
format din 10 diviziuni de cate 2 mm lungime grafica si scara propriu-zisa, din dreapta
diviziunii zero, formata din 5 diviziuni de cate 2 cm.
Precizia scarii grafice este data de relatia: P = M/t unde:

P — precizia scérii (m), care reprezintd 1:10 din valoarea bazei;

M — modulul sau baza scérii, in (m);

t — numarul diviziunilor de pe talonul scarii.
Pentru determinarea unei distante dintre doud puncte de pe planul la scara 1: 5000, se
ia cu ajutorul unui distantier distanta respectiva de pe plan si se aseaza pe scara grafica
simpla cu un brat al distantierului intr-un punct al bazei (500 m), iar celalalt brat sa se
giseasca pe talon (90 m). In cazul considerat se citeste o distantd: D = 590 m (fig.2.4).

c. Scara grafica transversali sau compusi, deriva din scara grafica simpla cu talon,
in urma completarii acesteia cu 10 linii paralele echidistante.




scara grafica simpla
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Fig.2.4 - Scara grafica simpld cu talon

Diviziunile bazei numerice se traseaza prin linii drepte verticale si paralele intre ele, iar
linia orizontald de jos, notatd cu zero si linia orizontald de sus, notatd cu 10,
corespunzatoare talonului, se impart in cate 10 diviziuni egale, ce se unesc cu linii
oblice.

2.4. INTOCMIREA SI REDACTAREA PLANURILOR TOPOGRAFICE

Pe baza masuratorilor topografice de teren si a operatiunilor de calcul necesare
Tntocmirii de noi planuri topografice sau de actualizare a celor existente, se trece la
executarea originalului planului topografic, denumit si ,,originalul de teren”. n acest
scop se folosesc o serie de metode si instrumente de raportare, clasice si moderne,
pentru obtinerea planului topografic al terenului, care a construit obiectul ridicarii.

2.4.1. Metode de Tntocmire a planurilor topografice

Metodele de intocmire a planurilor topografice se stabilesc in functie de categoriile de
masuratori de teren destinate noilor planuri topografice, ce se aleg in functie de
marimea suprafetei, scara planului si precizia necesara, din care, se mentioneaza:

- metoda fotogrammetricd, se aplicd in cazul teritoriilor cadastrale, unde
urmeaza sa fie Intocmite planuri topografice de baza la scarile 1:10000; 1:5000 si
1:2000;

- metoda fotogrammetrica + topografica, se foloseste in cazul localitatilor
urbane si rurale, unde se vor intocmi planuri topografice la scara 1:2000 si 1:1000;



- metode topografice clasice si moderne se recomanda pentru municipii si
orage mari, In care se vor intocmi planuri topografice la scarile 1:1000 si 1:500;

2.4.2. Instrumente si echipamente folosite la intocmirea si redactarea
planurilor prin metode clasice si moderne

In vederea raportarii in plan a punctelor caracteristice ale terenului se folosesc o serie
de instrumente si echipamente de raportat si desenat, in sistem clasic sau automatizat,
din care, se prezinta:

a. Coordonatograful rectangular este construit pe principiul axelor
perpendiculare, fiind format dintr-o masa la care sunt montate doua brate gradate,
riguros perpendiculare intre ele, reprezentand axa absciselor si axa ordonatelor.

b. Coordonatograful polar este format dintr-un semicerc gradat si o rigla
gradata, care servesc la raportarea punctelor determinate prin orientare (0) sau unghiul
orizontal (B) fata de o directie de referinta si distanta, in raport cu punctul de statie.

c. Instrumente clasice de raportat si desenat: raportoare sub forma de cercuri
sau semicercuri din material plastic, gradate Tn sistem sexagesimal sau centesimal; rigle
confectionate din metal, lemn sau material plastic; echere de desen din lemn sau
plastic; compasul sau distantierul si altele.

d. Echipamente de cartografiere-editare in sistem automatizat
Datele topo-geodezice provenite sub o forma digitala de la diferite sisteme de culegere
a lor din teren: statii totale de masurare, tahimetre electronice si altele sunt prelucrate
de echipamentele hardware de cartografiere, editare si arhivare formate din:

o Plottere, ce servesc la transpunerea datelor digitale sub forma grafica, la
diferite scari de reprezentare cu o precizie in pozitie planimetricd a punctelor raportate
de £0,01mm;

e Imprimantele, se diferentiaza prin calitatea imprimarii, viteza de lucru si alte
criterii, dintre care, se mentioneaza o serie de tipuri, in functie de modul imprimare: cu
ace, cu jet de cerneala si laser.

2.4.3. Operatiile pregatitoare si de redactare a planurilor topografice

In vederea intocmirii unui plan topografic, se vor efectua o serie de operatiuni
pregatitoare si de redactare, ce se desfasoara in fazele:

a. Operatii pregatitoare
In faza pregititoare se intocmeste inventarul de coordonate a punctelor ce urmeaza si
fie raportate din coordonate rectangulare (X,Y) si din coordonate polare (0, do) sau (3,
do), se procura hartia si instrumentele de raportare si de desen necesare.

e Redactarea planurilor topografice la scari mai mici sau egale cu 1:2 000, se
realizeazd pe trapeze geodezice, In sistemul proiectiei stereografice — 1970, ce se
raporteaza pe hartie de desen lipita pe un suport nedeformabil, alcatuit dintr-0 foaie de




zinc, aluminiu sau plastic. Pe acest suport nedeformabil, se raporteaza mai intdi din
coordonate rectangulare colturile cadrului interior al trapezului, dupa care se traseaza
cadrul geografic si cadrul ornamental, iar in interiorul trapezului se raporteazd punctele
din teren, in sistemul axelor de coordonate ale proiectiei stereografice 1970.

e Redactarea planurilor topografice la scari mai mari de 1:2 000 se face, in
mod obisnuit, pe hartie milimetrica, pe care se traseaza formatul de desen si axele de
coordonate 1n sistemul proiectiei stereografice 1970 sau in sistem local de coordonate.

Pentru stabilirea formatului de desen, se vor extrage valorile maxime si minime ale
absciselor si ordonatelor din inventarul de coordonate, pe baza cirora se calculeaza
diferentele:

AX = Xmax - Xmin

AY =Y Y., 2.3

min

Cele doua valori obtinute (AX, AY) se reduc mai intai la scara planului 1: N, dupa care,
se adauga un plus de 10...20 cm, obtindndu-se lungimea si latimea formatului de desen
al hartiei milimetrice.
Dupa stabilirea formatului se vor alege pentru originea sistemului rectangular de axe
niste valori rotunde (Xo, Y)), care sa fie mai mici decat valorile minime (Xyin, Ymin) ale
coordonatelor punctelor din inventarul de coordonate. Deci trebuie sa fie indeplinite
conditiile:

><0 < ><min $1

Y, <Y,
ceea ce asigura posibilitatea raportarii tuturor punctelor in sistemul stabilit de axe.
In functie de scara planului, se traseaza caroiajul rectangular pe ambele axe de
coordonate cu latura de 50, 100, 200, 500 si 1 000m, corespunzator scarii de raportare

(fig 2.5).
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Fig.2.5. Sistemul de axe §i caroiajul rectangular



b. Raportarea punctelor
Pe originalul planului topografic, care se executa la una din scarile de baza 1: 500; 1:1
000; 1:2 000; 1:5 000 si 1:10 000, se raporteaza toate punctele din inventarul de
coordonate, dupa cum urmeaza:

- prin metoda coordonatelor rectangulare se raporteaza toate punctele de
triangulatie, de intersectie, de drumuire si de radiere, determinate prin coordonatele
rectangulare (X,Y) in raport cu coltul de sud-vest al patratului cu latura de 50 m.

- prin metoda coordonatelor polare se raporteaza toate punctele determinate
prin coordonate polare (5, d,), cu ajutorul raportorului si a riglei gradate, din puntele de
triangulatie sau de drumuire, in raport cu directiile de referintd fatd de care au fost
masurate pe teren.

- prin metoda coordonatelor echerice se raporteaza punctele determinate prin
abscise si ordonate, conform schitelor intocmite in timpul ridicarii topografice.

c. Verificarea raportarii punctelor
Pentru verificarea raportarii punctelor prin coordonate rectangulare, se compara
distantele masurate grafic pe planul de situatie la scara de redactare dintre doud puncte
de drumuire cu valorile corespunzatoare masurate pe teren si reduse la orizont.

Daca diferentele dintre cele doud marimi considerate sunt mai mici decat eroarea
grafica de raportare, care in functie de importanta punctelor este cuprinsa intre + 0,2
mm si £ 0,5 mm rezultd ca, punctele au fost raportate corect, iar in caz contrar, s-a
produs, o greseald de raportare, care trebuie verificatd si corectatd. Dupa verificarea
tuturor punctelor raportate, se definitiveaza raportarea prin desenarea semnului
conventional respectiv si inscrierea numarului punctului in partea stinga sau in partea
dreapta a acestuia

d. Unirea punctelor raportate
Se face mai intai in creion in conformitate cu schitele intocmite pe teren in timpul
masurdrilor, obtindndu-se forma detaliilor planimetrice care determina limitele de
hotare, categorii de folosinta ale ternului agricol si neagricol si altele.

e. Cartografierea planului
in functie de modul de redactare, se efectueazi trasarea in tus a continutului planului
topografic si scrierea elementelor de toponimie pentru foile de plan intocmite pe
suporturi nedeformabile.
Pentru planurile de situatie raportate pe hartie milimetricd, se efectueaza numai
definitivarea lor in creion, cu toate elementele cartografice specifice acestor planuri.
Dupa caz, se completeaza planul topografic Intocmit cu urmatoarele elemente
cartografice: proiectia folosita, sistemul de referintd pentru cote, teritoriul cuprins,
nomenclatura, scara de redactare, anul ridicarii si redactérii, dimensiunile si suprafata
trapezului, denumirea planului, autorul si altele.




2.5. CALCULUL SUPRAFETELOR

Din punct de vedere topo-cadastral, prin notiunea de suprafatid, se defineste aria
cuprinsa in limitele unui contur inchis, proiectat pe un plan orizontal de referinta, fara a
se tine seama de relieful terenului.

In lucrarile de cadastru, orice parcela cu sau fara constructii este definita prin: suprafatd
proprietar, categoria de folosintd, calitatea terenului sau a constructiei si situarea
teritorial-administrativa. Pe baza acestor indicatori ai unei parcele cadastrale, se
realizeaza prelucrarea in sistem automatizat a datelor primare, pe diferite nivele
tematice: corp de proprietate, tarla sau cvartal, categorii de folosinti si altele.

Metodele si procedeele de calcul a suprafetelor, se stabilesc in functie de datele initiale
cunoscute, care la randul lor depind de metodele de ridicare folosite si de precizia lor.
in functie de natura datelor provenite din teren, de precizia lucririi si de scopul urmdrit,
calculul suprafetelor se efectueaza prin metode numerice, mecanice si grafice.

2.5.1. Calculul suprafetelor prin metode numerice

In cazul metodelor numerice, se utilizeaza mijloace electronice de calcul a suprafetelor,
iar datele initiale folosite sunt: unghiuri si distante (£, d) provenite din masuratori
topografice; coordonate rectangulare (X,Y) obtinute din masuratori topografice clasice
sau moderne; masuratori fotogrammetrice analitice i masurdtori realizate prin
digitizarea contururilor pe planurile cadastrale. In functie de elementele cunoscute se
aplica procedee geometrice, trigonometrice si analitice.

a. Procedeul geometric de calcul a suprafetelor
Se aplica la calculul ariilor relativ mici, delimitate de un contur geometric, la care
masuratorile pe teren s-au efectuat cu panglica de otel de 50 m si/sau cu echerul
topografic. Din punct de vedere practic, se foloseste, panglica de otel, cu ajutorul
careia se masoara toate laturile necesare calculului suprafetelor si sau panglica de otel
si echerul topografic, care permite atat coborarea sau ridicarea de perpendiculare pe un
aliniament de baza, cat si masurarea distantelor respective.

e Pentru calculul suprafetelor prin procedeul geometric, se considera conturul
poligonal 1-2-3-4-5-6-7, de suprafatd “S*, care se poate imparti, intr-un numar de cinci
triunghiuri, ale caror laturi dy, d, ds,...,d1;, se masoara, in conditiile terenurilor plane,
cu panglica de otel de 50 m, direct reduse la orizont Ariile triunghiurilor cu laturile
masurate pe teren cu panglica de otel de 50 m, se determina cu relatia:

S=p-(p-2a)-(p-b)-(p—c), 25
in care: a, b, ¢ sunt laturile triunghiului, iar p - semiperimetrul triunghiului, care se

a+b+c
—

obtine cu formula: p =



Fig.2.6. Calculul suprafetelor prin procedeul geometric

Deci, in cazul considerat, se calculeazd mai intai suprafetele partiale ale celor cinci
triunghiuri: Sy, Sy, Ss, S4, Ss si apoi suprafata totala:
8:81+Sz+83+84+85 2.6

b. Procedeul analitic

Se aplica in cazul cand se cunosc coordonatelor rectangulare ale punctelor de pe
conturul poligonal, care limiteaza suprafata consideratd. Din punct de vedere practic,
procedeul analitic asigurd precizia cea mai mare, comparativ cu celelalte procedee si
metode folosite, iar calculul propriu-zis se poate efectua in sistem automatizat cu
ajutorul calculatoarelor electronice.

Pentru stabilirea formulelor generale de calcul analitic a suprafetelor, se considera
suprafata unui triunghi definit prin varfurile 1 (X1,Y1); 2 (X5,Y>) si 3 (X3,Y3), care se
proiecteaza, mai intdi, pe axa ordonatelor

X
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Fig.2.7.Calculul suprafetelor prin procedeul analitic

Prin proiectia punctelor 1, 2 si 3 pe axa ordonatelor, se formeaza trapezele: 1-2-2°-1;
2-3-3°-27 51 1-3-3°-1".
Aria triunghiului 1-2-3 este egald cu diferenta dintre suma suprafetelor celor doua



trapeze formate de laturile exterioare si suprafata trapezului determinat de latura
interioara:
S= (81221' + S2332')_81331' 2.7

in care, suprafetele trapezelor considerate, se obtin cu ajutorul coordonatelor
rectangulare (X,Y) ale punctelor ce delimiteaza fiecare trapez, dupa cum urmeaza:

(B"' b)' h (Xl +X2)'(Y2 _Yl)

Stz = 5 = 5 ;
Syszy = (Xz + Xs)z' (Ys — Yz) si
Siaar = (X1 + X3)2' (Ys — Yl) 28

Tn urma inlocuirii acestor relatii, in formula initiala, se obtine:
2-S= (Xl +X2)'(Y2 _Yl)+(x2 +X3)'(Y3 _YZ)_(Xl + Xa)' (Ye _Yl)
iar in urma dezvoltarii rezulta:
2:S=X1- Yy =X Y1+ X5 Yo = X5 Y1+ X5 Y3 =Xy - Yo + X3 Y3
—X3-Y, =X - Y3+ X Y] = X3-Y3+X3-Y;

Dupa reducerea termenilor asemenea si scoaterea in factor comun a lui X3, X; si X, se obtine:
2-S=X,- (Y, =Y )+ X, - (Y, = Y, )+ X, - (Y, = Y,) 2.9
Daca se ia 1n considerare sensul de executare a calculului si notatiile din figura 2.7, se

poate scrie, formula generald de calcul analitic al suprafetelor, in cazul unui poligon cu
“n “laturi, de forma:

2'S:§Xi '(Yi+1_Yi—1) 2.10
i=1

Calculul propriu-zis al suprafetei unui poligon oarecare consta din inmultirea, in mod
succesiv si in sensul miscarii acelor unui ceasornic a abscisei fiecarui punct (X;) cu
diferenta dintre ordonata punctului urmator (Yij.1) si ordonata punctului precedent (Y.
1), iar produsele obtinute se Tnsumeaza algebric.

e Se proiecteaza punctele 1,2,3 si pe axa absciselor (fig.2.5), iar suprafata
triunghiului  1-2-3, se va obtine, in mod asemanator, pe baza relatiei:
S=Ss1rs +Ssaz2r ~Sourae
Tn urma nlocuirii coordonatelor rectangulare (X,Y) ale punctelor de pe contur in
relatia de mai sus si a efectudrii calculelor, se va obtine:

_Z'S:Yl'(xz _Xs)"‘Yz ~(X3—Xl)+Y3-(X1—X2).

Prin generalizare, in cazul unui poligon cu “ n “ laturi, formula de calcul analitic a

suprafetei, se scrie sub forma: —2-S = Z Y, (X =X ,) 2.11

i=1



Cu aceasta formula se obtine suprafata dubla negativa, care se Tmparte la doi §i se
pozitiveaza prin inmultirea cu (-1). Intre rezultatele obtinute cu relatia suprafetei
pozitive (2S) si relatia suprafetei negative (-2S) nu trebuie sa existe nici-o diferenta.
Din punct de vedere practic cele doud formule de mai sus, se aplicd pentru orice numar
de puncte ale unui contur poligonal, care delimiteazd o suprafatd, iar rezultatele
obtinute trebuie sd fie egale, dar cu semne diferite. Controlul calcului analitic al
suprafetelor, se poate face prin planimetrare sau prin metode grafice, avandu-se in
vedere cd, desi rezultatele sunt egale, suprafata poate fi eronatd, ca urmare a inscrierii
incorecte a coordonatelor.

3. MARCAREA SI SEMNALIZAREA A PUNCTELOR
TOPOGRAFICE SI DE NIVELMENT

3.1. MARCAREA PUNCTELOR TOPOGRAFICE

Marcarea reprezintd operatia de fixare a punctelor topografice pe teren. Este necesara
pentru ca punctele odatd alese sa fie identice atdt la determinarea lor cat si la
determinarea altor puncte si de asemenea pentru ca oricand sa se poata face legitura
intre planul topografic si teren.
Marcarea punctelor se face in mod diferentiat dupa importanta si destinatia lor i poate
fi de doua tipuri:

e marcarea provizorie;

e marcarea definitiva.

3.1.1. Marcarea provizorie

Este de scurta durata, de la 2 1a 4 ani si se face cu:

e tdrusi din lemn de esenta tare (stejar, carpen, ulm), cu sectiunea patratica
sau rotunda de 4-6 cm. La partea superioara a tarusului se bate un cui care
marcheaza punctul matematic. Cu tarusii din lemn se realizeaza marcarea
provizorie a punctelor de drumuire si a punctelor de detaliu mai importante
situate n extravilan;

e tarusi din fier, se folosesc pentru marcarea punctelor din intravilan. Au
diametru de 1,5 — 3 cm si lungimea de 15 — 25 cm;

e stilpi din lemn cu diametrul de 10 cm si lungimea de 1-1,25 m. Se
materializeaza punctele care necesita o durabilitate mai mare.
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Fig. 3.1. Tarus, stalpi din lemn si picheti metalici



3.1.2. Marcarea permanenta

Marcarea permanentd mai este denumitd si bornarea punctelor. Reprezintd o
materializare de lunga durata a punctelor topografice si se face prin borne. Se borneaza
punctele retelei de sprijin ca si cele de indesire.

Bornele se confectioneaza din beton sau beton armat sub forma unui trunchi de
piramida cu sectiune patratd. Marcarea punctelor se poate face prin borne fara martori
sau prin borne cu martori, care consta in materializarea lui si in subsol.

—ﬂ///bulon metalic
AN

bornd17x23x 80

__pamadnt batut

strat semnalizator

borna desubsol

bornd de subsol

punct matematic

Fig.3.2b - Bornd de tip FENO



3.2. SEMNALIZAREA PUNCTELOR

Semnalizarea este operatia de insemnare a punctelor cu semnale deasupra solului, care
materializeaza verticala punctului topografic marcat in sol, pentru a fi reperat de la
distanta si sa permitad vizarea punctului.
Semnalizarea punctelor topografice se realizeaza prin:
e semnale portabile pentru punctele de drumuire si punctele de detaliu
situate la distante de pana la 300 m;
e semnale permanente pe toatd perioada de masurare pentru punctele retelei
de sprijin si de indesire (triangulatie, intersectie) aflate la distante mai mari
de 300 m.

3.2.1. Semnale portabile

Jalonul — este un baston drept confectionat din lemn usor, ecarisat, cu sectiunea de 4 —
6 cm de formd octogonala, hexagonald sau triunghiulara si lungimea de 2 m. Este
vopsit 1n alb si rosu pe segmente de 20 cm si la un capat este prevazut cu un sabot de
fier (fig. 3.6).
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Fig.3.3. — Jalonul

Jalonul se tine cu ména sau cu un trepied metalic deasupra punctului marcat.
Verticalitatea lui se asigura cu un fir cu plumb sau cu o nivela sferica fixata pe jalon.

3.2.2. Semnale permanente

Mai sunt denumite semnale geodezice sau topografice si sunt de mai multe tipuri:
Baliza la sol — este un semnal confectionat dintr-o rigla de lemn cu lungime de 3 —7 m.



Au sectiunea dreptunghiulara de 7/9 cm, 8/10 cm sau 10/12 cm. Pentru ca semnalul sa
fie vizibil de la distan{d mare are la partea superioara un “ fluture” format din patru
scanduri vopsite doud in negru, iar doua in alb. Se va cauta pe cat posibil sd se
confectioneze semnalele cele mai potrivite din punct de vedere tehnic, dar si cele mai
economice.

Se vor construi semnale mai Inalte in terenuri de ses, acoperite cu tufisuri sau culturi
unde vizibilitatea este mai slaba, far n regiuni muntoase relieful terenului poate
permite construirea de semnale mai scurte. Semnalul se introduce intr-o cutie de lemn
cu o lungime de 80 cm, ingropata in pamant in pozitie verticala, verticalitate asigurata
printr-un fir cu plumb.
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Fig.3.4. Baliza la sol

Balize in arbore — este asemanatoare balizei de sol, fiind fixatd pe arbori in pozitie
verticald. Bornarea in aceasta situatie poate fi excentrica, cand semnalul se proiecteaza
la sol in perimetrul tulpinii, sau poate fi centrici. Acest tip de semnal prezintd
dezavantajul cd nu are stabilitate buna, dar datoritd inaltimii la care se fixeaza,
inlocuiesc constructiile inalte de semnale care sunt costisitoare. in cazul bornarii
excentrice, excentricitatea nu va depasii 50 cm si se va face pe directia Nord — Sud fata
de semnal cu ajutorul unei busole.

Fig.3.5. Baliza in arbore a - bornare excentrica; b- bornare centrica



Piramida la sol — este o semnalizare centricd si stationarea se face pe verticala
punctului marcat. Se construieste cu trei sau patru picioare din lemnsau metal in forma
de piramida cu baza triunghiulara sau patrata.

Picioarele sunt reunite In partea superioara si consolidate cu o barna de lemn, asezata
vertical, care se numeste popul semnalului. In varful popului se prinde “fluturele”. In
partea de jos, popul este fixat pe picioare prin patru contravantuiri.

Pentru ca semnalul si fie vizibil se imbraca partea de sus cu scanduri varuite. Plantarea
semnalului se face astfel ca centrul popului si centrul bornei sa se gaseasca pe aceeasi
verticala.

Fig.3.6 — Piramida la sol

Picioarele semnalului se vor aseza pe directii care sd nu acopere punctele ce trebuie
vizate, iar vizele sd nu treaca la mai putin de 10 cm de stélpii picioarelor.

Semnale cu pilastru — in localitati semnalele se instaleaza pe acoperisurile cladirilor sau
pe terase pe pilastri din beton armat, ciramida sau lemn, dupa cum permite constructia
imobilului.

o e
Fig.3.7 — Semnale cu pilastru

Sunt semnale centrice si stationabile. In timpul masuratorilor in punct, semnalul se
scoate de pe pilastru si in locul lui se monteaza teodolitul pe o placa de pilastru
speciala.



In unele cazuri in centrele populate se mai utilizeazi ca semnale diferite parti ale
constructiilor mai Tnalte cum ar fi: varfurile turnurilor de biserica, paratrasnete la cosuri
de fabrica, castele de apa si alte semnale.
Conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca un semnal topografic sunt:
e si se deosebeasca net de obiectele inconjuritoare ca forma si colorit, ca sa
fie vizibil de la distanta mare;
e sa fie stabil si solid, stabilitatea semnalului sd permitd masurarea
unghiurilor pe vant de intensitate medie;
e sa fie construit din material rezistent;
e sd apara simetric din orice directie s-ar face vizarea.

3.3. DESCRIEREA TOPOGRAFICA A PUNCTELOR TOPOGRAFICE

Descrierea topograficad constituie un act de identitate intocmit pentru fiecare punct
marcat i semnalizat §i serveste la gasirea usoard pe teren a punctului in caz de
disparitie sau deplasare la reconstituirea punctului pe baza marcarii din subsol.
Descrierea topografica furnizeaza urmatoarele informatii:

Date tehnice- care cuprind urmatoarele repere: foaia de harta in care se afld punctul,
numarul punctului, felul bornarii si al semnalizarii, indltimea semnalului, anul bornatrii,
coordonatele absolute (X,Y) ale punctului.

Schita de reperaj are scopul de a indica precis atat pozitia bornei in raport de detaliile
caracteristice cele mai apropiate care reprezinta siguranta ca se vor pastra cat mai mult
pe teren, cat si a punctului fatd de cele mai apropiate localitati si detalii mari, cu
precizarea cdilor de acces.

Reperajul bornei se face prin masurarea distantelor pana la cel putin doua detalii
permanente, cum ar fi: constructii, colturi de gard, pomi, stalpi, fAntani, incrucisari de
drumuri. Detaliile fatd de care se reprezintd punctul, trebuie sa fie usor de gasit pe teren
si totodata precis indicate pe schita de reperaj.

Descrierea in cuvinte — se refera la pozitia locului unde se gaseste punctul cat si
indicarea cailor de acces catre punct.

DESCRIEREA PUNCTELOR TOPOGRAFICE NOI

Nr. punctului

Descrierea topografica

SCHITA AMPLASAMENTULUI

101

Modul marearii

Bulon metalic

Coordonate (STEREG 1970)

X=476711.42m
Y=208682.13m

Punctul de drumuire 101

se oflo pozitionot foto de

reperii din zona la urmatoarele

distante:

— 0.88m fata de bordura
Caii Urseni;

— 8.71m fata punctul de
dezmembrare 1;

— 14.13m fota de poorta din
lemn culisabila

Nr. punctului

Descrierea topografica

107

Modul marcarii

Bulon metalic

Coordonote (STEREQ 1970)

X=476662.51m
Y¥=208694.19m

Punctul de drumuire 103
se aofla pozitionot fota de
reperii din zona la urmatoarele
distante:
— 16.54m fata de colt nr.17;
— 7.92m fata de colt nr.18;
— 1.81m fata de bordura

Call Urseni




Descrierea topografica a punctului geodezic O.C.P.I. TIMIS
Localitatea : Timisoara
Tip punct : Statia de drumuire
Numar punct:  [st3
Ordin : \ \Y Denumire Statia de drumuire planimetrica st3
Vechi 7 Nou Punct nou de drumuire Semnalizare -
[ Materializare Bulon metalic Marca subterana -
Stare Foarta buna Inscriptii marca -
Coordonate (Stereo70) Cota (Marea Neagra )
X | 476423.60m [ Y ] 207831.86m Z [87.61Im
Trapez (1:25000) ‘ L-34-79-B-c
Puncte vizate: st
Numar punct [ Denumire punct Orientare
1 stl 345.70.12
EXxecutant Lucrare [ Documentatie edificare constructie definitiva [ An T 2010
[ Data inspectarii punctului noiembrie 2010
Proprietarul locului
Adresa proprietarului
Acces la punct: Punctul se afla in curtea imobilului cu nr.postal nr.35 din str. Pius Branzeu
[ Vize pentru reperarea punctului
Numar reper Denumire Orientare Distanta
2 Limita de proprietate imobil la nr.35 245379 10.4Im
3 Limita de proprietate imobil fa nr.35 191.40.36 6.83m
10 Coltcladire in regim P+M 308.44.49 7.50m
Schita amplasarii punctului Tnaltime semnal
z )
T3 e
3y
= =
T & ~
g @K Cladire in regim de inaltime P+M S
: 2 y ! <
w§ g gargj in regim P (}
= = N
o >
ha
<
Ja
Nr.cad.14343;14344/1/17 SE
Teren intravilan GS
N
w

Nr.cod.14343;14344/1/18
Cladire in regim P+1E+M

Teren intravilan

3.4. MARCAREA PUNCTELOR DE NIVELMENT

Marcarea punctelor de nivelment se face prin semne (repere) care pot fi de doua tipuri:

= repere permanente;
= repere provizorii.
In reteaua de nivelment de stat reperele sunt permanente, iar in reteaua locala,
marcarea punctelor se face prin repere permanente sau provizorii.
Reperele permanente se impart in repere fundamentale de adancime, utilizate la
marcarea punctelor de ordinul I si I, in repere ordinare sau repere de sol si in repere de

perete (marci) folosite pentru punctele de ordinul III-1V.



Retelele de nivelment de ordinul V se marcheaza prin repere permanente de tipul reper
de sol si marci de perete.

Reperele de sol — se construiesc dintr-o teava metalica cu diametru de 60 mm incastrata
ntr-un bloc de beton. In partea superioard a tevii este sudati marca cu un cap sferic.
Inaltimea marcii fata de blocul de beton se masoara de la un cui forjat cu varful indoit,
cu precizia de 1 mm (fig.3.8).
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Fig. 3.8. — Tipuri de repere de sol

Marcile de perete — denumite si repere consold, sunt turnati din fonta si contin coada,
placa portcota sau numarul de ordine, consola si pastila semisfericd pe care se aseaza
mira. Locurile unde se planteaza reperele si marcile de nivelment, se aleg astfel sa
asigure permanent stabilitatea lor, precum si folosirea lor in bune conditiuni (fig.

3.9.a,b).



Marcile se incastreaza in fundatiile sau peretii constructiilor rezistente si netasabile, in
stanci etc. Incastrarea marcilor in peretii constructiilor se face la o inltime de la sol de
circa 40-60 cm.

Marcarea punctelor retelei de nivelment locale se face permanent prin repere si marci
de tipul corespunzator preciziei nivelmentului ce se executa sau provizoriu, functie de
destinatia retelei si timpul cat va fi folosita.

195

Fig.3.9. — Repere si marci de perete

Ca repere provizorii se folosesc borne de beton, tarusi metalici, stalpi din lemn, soclul
de zid sau de piatra a unei cladiri sau garduri, stanci.

La plantarea reperelor sau marcilor de nivelment se descrie locul de amplasare, in mod
asemanator cu descrierea topografica a punctelor de sprijin planimetrice.



4. STUDIUL INSTRUMENTELOR TOPOGRAFICE

4.1. INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU MASURAREA
UNGHIURILOR

Instrumentele cu ajutorul carora se masoarda unghiurile orizontale si verticale poarta
denumirea generala de ,,goniometre”, iar cele folosite in geodezie si topografie se
numesc teodolite si tahimetre.

e Teodolitul este un aparat care se foloseste numai la masurarea valorilor
unghiulare ale directiilor orizontale intre doua sau mai multe puncte din teren, precum
si a Inclindrii unghiulare a acestor directii cu precizie mare (2°...10) si foarte mare
(0, 2°...2%).

Teodolitele sunt utilizate in lucrarile de determinare a retelelor geodezice de
triangulatie, de indesire a acestor retele, in trasarea pe teren a proiectelor si la urmarirea
comportarii constructiilor, adicd In cadrul ridicarilor geodezice si ale topografiei
ingineresti.

Principalele tipuri de teodolite folosite in mod curent in tara noastrd sunt: Zeiss Theo
010 si 010A; Wild T,, T3 si T4; Kern DKM 3; Elta-Zeiss seria E.

e Tahimetrul este un aparat care se foloseste atat la masurarea unghiurilor

orizontale si verticale, dar cu o precizie mai micd (20°...1°), cat si la mdsurarea
indirecta a distantelor, pe cale optica. Tahimetrele fiind de o precizie mai micad sunt
utilizate in cadrul lucrarilor topografice curente, In care, precizia pe care o asigura este
suficienta.
Principalele tipuri de tahimetre, denumite uneori si teodolite-tahimetre, folosite in tara
noastrd sunt: Dahlta seria 010, 020; Zeiss Theo 030,020; 020A; 020B; 080; 080A;
Wild T 1A; Wild T16; MOM T-D2; Freiberger, Meopta, Salmoyraghi; Zeiss Elta seria
E; Rec Elta cu calculator si inregistrare interna a datelor masurate pe teren.

Dupa modul de citire al gradatiilor pe cercurile orizontale si verticale, teodolitele si
tahimetrele se grupeaza in doua categorii:

a. Teodolite de constructie clasica (de tip vechi), la care cercurile gradate
sunt metalice, iar efectuarea citirilor se face cu ajutorul unor lupe sau microscoape
fixate in vecinatatea cercurilor;

b. Teodolite moderne (de tip nou), la care cercurile gradate sunt din sticla,
acoperite etans, iar efectuarea citirilor se face printr-un sistem optic, centralizat in
campul unui singur microscop, fixat pe luneta.

c. Teodolite cu inregistrare fotografici a gradatiilor unghiulare, din care,
se exemplifica teodolitul Wild Tj;




d. Teodolite-tahimetre, cu afisaj electronic, fara inregistrare interna a
unghiurilor si distantelor: tahimetrul de rutind Zeiss-Elta 50; tahimetrul de precizie
Zeiss-Elta 3;

e. Teodolite-tahimetre, cu afisaj electronic si inregistrare automata interni
a datelor, pe banda magnetica, fiind denumite si statii totale de masurare, din care se
mentioneaza urmatoarele tipuri realizate de firma Zeiss- Oberkochen: Rec Elta 5; Rec
Elta 15; Rec Elta 13 C si altele.

Cu toata diversitatea tipurilor constructive de teodolite si tahimetre, se considera ca
schema generald de constructie si principalele parti componente sunt, in general,
aceleasi dar cu deosebiri esentiale in ceea ce priveste tehnologia de realizare si
caracteristicile constructive.

In acest sens, se mentioneaza utilizarea tipurilor de teodolite, in lucririle de
triangulatie, cu puterea de marire a lunetei de 40x-60x, iar in lucrarile topografice a
tipurilor de teodolite si tahimetre, cu puterea de marire a lunetei de 25x-30X.

4.2. SCHEMA DE CONSTRUCTIE SI PARTILE COMPONENTE ALE
UNUI TEODOLIT DE TIP CLASIC

Teodolitele si tahimetrele de tip clasic sunt prevazute cu cercuri gradate din metal si
dispozitive de citire a unghiurilor cu vernier, microscop cu tambur si altele, iar cele
moderne sunt prevazute cu cercuri gradate din cristal si dispozitive de citire a unghiurilor
formate din microscop cu reper, cu sciritd si altele. in schema de constructie a unui
teodolit-tahimetru de tip clasic, se includ urmatoarele parti componente principale si
auxiliare, ce sunt redate 1n sectiunea schematica din figura 4.1.

1. Ambaza - este o prisma triunghiulara care se sprijind pe 3 suruburi de calare (15)
avand rolul de sustinere a aparatului si de fixare a acestuia pe masuta trepiedului prin
surubul pompa (16).

2. Limbul sau cercul orizontal - este un disc metalic al carui perimetru este argintat si
divizat Tn grade sexagesimale sau centesimale. La teodolitele moderne, este format
dintr-un cerc inelar de sticld, cu diametrul variind intre 50 si 250 mm, fixat pe un
suport metalic. Pe limb se citesc valorile unghiulare ale directiilor orizontale din
fiecare punct de statie.

Miscarea limbului poate fi blocata cu surubul de blocare a miscarii generale (12) prin
intermediul axului metalic vertical cu care face corp comun.

3. Alidada cercului orizontal - este un disc metalic, concentric cu limbul, fiind
sustinut de axul plin ce intrd in axul tubular al limbului. Discul alidadei are la
extremitatea lui doua deschideri diametral opuse unde sunt fixate vernierele sau alte
tipuri de citire, a caror estimare se poate face cu ajutorul unor lupe sau microscoape
(10). Miscarea alidadei in plan orizontal se poate bloca prin intermediul surubului de
blocare al migcarii inregistratoare (13).

4. Furcile de sustinere a lunetei, sunt doud piese metalice, fixate cu un capat pe
alidada, cu care face corp comun, iar pe capatul superior se sprijind dispozitivul de




sustinere al axei de rotatie a lunetei. Pe una din furci se afla surubul de blocare a
miscarii lunetei (14) si cel de miscare find, iar pe cealaltd furcd se gaseste fixata o
niveld toricd numitd nivela zenitala (9), cu ajutorul careia se orizontalizeaza indicii
zero de pe cercul vertical (eclimetru).
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Fig.4.1. Sectiune schematicd a unui teodolit de tip clasic

1.Ambaza; 2. Limbul sau cercul orizontal; 3. Alidada sau cercul alidad; 4. Furcile de
sustinere a lunetei; 5. Eclimetrul sau cercul vertical; 6. Alidada cercului vertical; 7.
Luneta topografica, 8. Nivele torica de calare orizontala; 9. Nivela zenitala; 10. Lupe
sau microscoape pe cercul vertical; 11. Lupe sau microscoape pe cercul vertical; 12.
Surub de blocare a miscarii generale; 13. Surub de blocare a migcarii lunetei; 14,
Surub de blocare a miscarii lunetei; 15. Surub de calare sau orizontalizare; 16. Surub
pompa sau de fixare a teodolitului pe masuga trepiedului; 17. Masuga trepiedului

5. Eclimetrul sau cercul vertical, se realizeazi din acelasi material si este gradat in
acelasi sistem sexagesimal sau centesimal ca gi limbul. Pentru méasurarea unghiurilor
verticale, eclimetrul trebuie sd se roteascad solidar cu luneta in plan vertical iar linia
indicilor de citire trebuie sa fie in planul orizontal (h — h'). Aducerea indicilor de citire
0-0 in plan orizontal, se realizeaza prin calarea nivelei zenitale (9) cu ajutorul surubului
de fina calare.

Citirea unghiurilor pe eclimetru (5) se face cu ajutorul a doua verniere gradate pe
cercul adidad vertical (6), prin intermediul a doud lupe sau microscoape.

6. Alidada cercului vertical, este un disc metalic , concentric cu eclimetrul prevazut
cu doud deschideri diametral opuse pe care s-au gradat vernierele de citire a
unghiurilor verticale.




7. Luneta topografica, este un dispozitiv optic care serveste la vizarea de la distanta a
semnalelor topografice asigurand marirea §i apropierea obiectelor vizate.
8. Nivele de calare, servesc la verticalizarea si orizontalizarea aparatului.

a. Nivela torica este formata dintr-o fiola de sticla in forma de tor, inchisa
ermetic si umpluta incomplet cu alcool.

b. Nivela sferica este alcatuita dintr-o fiold in forma de cilindru, inchisa la partea
superioara printr-o calota sferica, pe care se gasesc gradate 1...2 cercuri concentrice.
Tn fiola umpluta cu lichid volatil, se formeaza o bula circulara care este protejatd de o
carcasa metalica, fiind fixatd pe alidada ce serveste la orizontalizarea aproximativa a
teodolitului la agezarea in punctului de statie.

4.3. AXELE SI MISCARILE UNUI TEODOLIT DE TIP CLASIC

In schema de principiu a unui teodolit se disting urmétoarele trei axe constructive (fig 4.2).

a. Axa principala sau verticali (V-V?) este axa ce trece prin centrul limbului,
fiind perpendiculara pe acesta VV' L aa’. Tn jurul axei V'V’ se roteste aparatul in plan
orizontal (rotatia r;). In timpul masuritorilor, axa VV’ trebuie si fie verticala,
confundandu-se cu verticala punctului topografic de statie.

b. Axa secundarid sau orizontali (0OQ’) este axa ce trece prin centrul
eclimetrului, fiind perpendiculara pe aceasta (OO’ Lee’). In jurul axei orizontale OO’,
se roteste luneta impreuna cu eclimetrul in plan vertical (rotatia ry).

Fig.4.2. Axele si migcarile unui teodolit de tip clasic

c. Axa de vizare a lunetei (LLL>) este axa ce trece prin centrul optic al
obiectivului (Coy) si intersectia firelor reticulare, care permite vizarea riguroasa a
punctelor matematice ale semnalelor topografice.




Pe langa cele 3 axe constructive, fiecare nivela torica sau sferica a teodolitului dispune
de o axa sau directrice (DD’), care prin operatia de calare a nivelei va fi adusa intr-0
pozitie orizontald. Conditiile pe care trebuie sd le indeplineascd cele trei axe sunt
urmatoarele:

- axa principala sa fie perpendiculara pe axa secundarda VV’ L OQO’, pentru ca
luneta sa se roteasca in plan vertical;

- axa de vizare sa fie perpendiculard pe axa secundard LL’ L OO’, care asigura
rotatia in plan vertical a lunetei;

- cele trei axe trebuie sa se intilneascd intr-un singur punct numit punctul
matematic al aparatului.

Teodolitul dispune de miscari, in plan orizontal si vertical:

a) Miscarea in plan orizontal (rotatia r;) este migcarea aparatului in jurul axei
principale VV’ unde distingem:

- migcarea generald, cand limbul se roteste impreuna cu alidada, fiind actionat
de un surub macrometric (12) si un surub de miscare fina — micrometric;

- migcarea inregistratoare, cand limbul este fix si se misca doar alidada cu
dispozitivul de citire, fiind actionat de un surub macrometric (13) si un surub
micrometric.

b) Miscarea in plan vertical (rotatia r,), cand se misca doar luneta impreuna cu
eclimetrul, in jurul axei secundare (OO"), fiind actionatd de un surub de blocare (14) si
un surub de miscare fina (fig 4.2).

4.4. TIPURI CONSTRUCTIVE DE TEODOLITE CLASICE

Tn functie de libertitile de miscare ale limbului si alidadei, teodolitele se clasifica in
urmatoarele tipuri constructive:

a) Teodolite simple — limbul este fixat pe ambaza, putandu-se roti numai
alidada. Aparatul dispune numai de miscarea inregistratoare, fapt ce nu permite
posibilitatea introducerii unor valori unghiulare pe anumite directii, fiind de constructie
mai veche.

b) Teodolite repetitoare — care dispun atat de miscarea inregistratoare cit si de
migcarea generala, ceea ce face posibila fixarea unei anumite valori unghiulare pe limb,
pe o directie datd. Acest tip repetitor este caracteristic teodolitelor de precizie mai mica
(tahimetre).

¢) Teodolite reiteratoare — sunt teodolitele moderne care dispun numai de
miscari Inregistratoare. Introducerea unei valori unghiulare pe o directie datd, se
realizeaza prin rotirea independentd a limbului cu ajutorul unui surub reiterator, fara
rotirea alidadei. Acest tip reiterator este caracteristic teodolitelor de Tnalta precizie.




4.5. DISPOZITIVE DE CITIRE A UNGHIURILOR

Cercurile gradate ale teodolitului sunt divizate pand la unitati de grade sau zeci de
minute. Pentru marirea preciziei de citire a unghiurilor au fost realizate dispozitive de
citire, care asigura estimarea precisd a unei fractiuni din cea mai mica diviziune de pe
cercul gradat, panad la nivel de minute si secunde.
Dupa principiul de constructie a dispozitivelor de citire distingem:

o Dispozitive mecanice: vernierul circular;

¢ Dispozitive optice: microscop cu reper; microscop cu scarifd; microScop cu
coincidenta; microscop cu inregistrare fotografica;

e Dispozitive electronice: microscop cu Inregistrare interna;
Dispozitivul de citire se compune din partea optica de observare, care poate fi lupa sau
microscop si dispozitivul propriu-zis, care poate fi vernier sau scariti. Tnainte de
efectuarea citirilor pe cercurile gradate, trebuie sa se determine urméatoarele elemente:

» modul de gradatie a cercului (sexagesimala sau centesimald);

» sensul de inscriere a gradelor (de la stdnga la dreapta sau de la dreapta la

stanga);
» valoarea celei mai mici diviziuni de pe cercul gradat (D);
» precizia de citire, care se obtine cu relatia:

D diviziunea cea maimica de pecerc
pP=—= = — - — —
n  numarul diviziunilor de pe dispozitivul de citire

> citirea pe cercul gradat: C =P, +P, n care:

P, - citirea directa pe cerc, reprezinta gradele si fractiunile intregi de grade citite
pe cerc, fata de indicele zero al dispozitivului de citire;
Py, - citirea prin estimare reprezintd fractiunea din cea mai mica diviziune de pe
cerc estimata cu ajutorul dispozitivului de citire.

a) Microscopul cu reper este un dispozitiv optic al teodolitelor de precizie mica
din seria Zeiss Theo 120, Theo 080 si Theo 080 A. Pe o placa de sticla fixatd in campul
microscopului s-a gravat un reper r, a cdrui imagine se suprapune peste imaginile
diviziunile cercurilor gradate: limb (Hz) si eclimetru (V), ce apar concomitent in
campul microscopului montat pe furca aparatului (fig 4.3).
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Fig.4.3. Microscopul Cu reper



Pentru executarea citirilor se identifica urmatoarele elemente:
- sistemul de gradatie;
- sensul de Tnscriere a gradelor;
- cea mai mica diviziune de pe cerc;
- precizia de citire pe cercul gradat :
D 1¢ B 100°

p=—

- =10° 4.1
n 10div 10

Citirea pe cercul orizontal sau limb (Hz):

- se citesc gradele din stanga reperului: 317¢;

- se numara diviziunile Intregi pana la reper (7 diviziuni), care se inmultesc cu
10°, obtinandu-se, (7 diviziuni x 10°);

- se determind prima parte a citirii: P, = 317°70° 00%;

- se determina partea a doua a citirii, prin estimarea cu ochiul liber a fractiunii
de diviziune pana la reper: : P,,=8° 00°.

- se calculeaza citirea totald: C = P+ P, = 31797800,
Citirea pe cercul vertical sau eclimetrul (V) se face in mod asemanator, obtinandu-se:
C =P+ P, =212°09°00%.

b) Microscopul cu scarita utilizat in cazul teodolitelor-tahimetre Zeiss Theo
030; Theo 020; Theo 020A si Wild T6, se bazeaza pe urmatorul principiu constructiv:

e Pe o placa de sticla, fixata in cdmpul microscopului sunt dispuse doua scarite
divizate fiecare Tn 100 parti egale pentru sistemul centezimal si 60 diviziuni pentru
sistemul sexagesimal, a cdror imagine apare in mod independent in doud ferestre
corespunzatoare celor doud cercuri gradate: limb (Hz) si eclimetru (V) (fig.4.3).
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Fig.4.3 Microscopul cu scarita

e Din punct de vedere practic are loc o suprapunere a imaginilor scaritelor,
care raman fixe, cu imaginile diviziunilor limbului (Hz) si eclimetrului (V) care se
schimba. Prin constructie, imaginile scaritei se proiecteaza exact peste o diviziune de
pe cercul gradat.



Cc
Precizia scaritei este datd de relatia: p = B = 11%% =1°
La efectuarea citirii, prima parte (P,) este reprezentata de valoarea gradului a carui
diviziune se suprapune peste scaritd, iar partea a doua (P;), se obtine inmultind
numirul de diviziuni citite pe scaritd cu precizia de 1°, care s-au citit de la zero si pana
la linia gradului respectiv:
- pe cercul orizontal sau limb (Hz):

C=P, +P, =352°.00° +6°.50% =3529.06°.50"
- pe cercul vertical sau eclimetru (V):
C=P, +P, =129°.00° +3°.00* =129°.03°.00*

4.2

4.6. ANEXE ALE TEODOLITELOR CLASICE SI MODERNE

Pe langa partile componente prezentate anterior, teodolitele, mai dispun de urmatoarele
piese auxiliare:

a) Trepiedul constituie stativul aparatului in punctul de statie fiind compus din
trei picioare de sustinere confectionate din lemn, prevazute cu saboti de metal pentru
infigerea in sol, avand lungimea fixa la tipurile mai vechi si culisabila la cele noi. La
partea superioara a celor trei picioare se gaseste masuta trepiedului, pe care se fixeaza
aparatul cu ajutorul surubului pompa.

b) Firul cu plumb consta dintr-o greutate de forma conica suspendata de un fir,
care se atarna sub surubul pompa, servind la centrarea aparatului in punctul de statie,
marcat prin tarusi sau borne.

La unele aparate, firul cu plumb a fost inlocuit de o piesd numita baston de
centrare, care este compus din doua tuburi metalice ce culiseaza unul fatd de celalalt.
Tubul interior se prinde la surubul pompa, iar cel exterior se prelungeste pana la tarus
sau borna, iar verticalizarea se face cu o nivela sferica.

- Teodolitele moderne de precizie sunt prevazute cu un sistem de centrare
opticd, compus dintr-o prisma triunghiulara, o placa pe care este gravat un cerculet si
un ocular. Razele ce trec prin luneta sunt reflectate de prisma sub un unghi de 100°.
Sistemul luneta — ocular este fixat sub ambaza, fiind paraleld cu limbul, iar prisma ce
reflectd razele de lumind trebuie sd corespundd cu axa principald-verticald a
teodolitului VV”. In acest moment cerculetul se proiecteazi pe cuiul tirusului sau pe
reperul bornei.

¢) Busola indica directia Ny, si da posibilitatea masurarii pe teren a orientarilor
magnetice a directiilor vizate.

In functie de orientarea magnetica se poate calcula orientarea geografici, daca se
cunoaste unghiul de declinatie magnetica.

In cazul teodolitelor moderne, busola a fost inlocuitd cu un declinator, ce se compune
dintr-un ac magnetic asezat intr-un tub sau ntr-o cutie dreptunghiulara. Declinatorul si
luneta sunt orientate pe directia N, atunci cand capetele acului vin in coincidenta.



4.7. ASEZAREA TEODOLITULUI iN PUNCTUL DE STATIE

In vederea efectudrii masuratorilor unghiulare si liniare, teodolitul trebuie sa fie asezat
in punctul topografic de statie, marcat la sol printr-un tarus sau printr-o borna, care din
punct de vedere practic cuprinde urmatoarele operatiuni:
a. Instalarea teodolitului in punctul de statie cuprinde urmadtoarele faze:

- se fixeazd trepiedul deasupra punctului de statie, la o Inalfime
corespunzatoare inaltimii operatorului;

- se scoate teodolitul din cutie si se fixeaza cu ajutorul surubului pompa pe
platforma trepiedului;

- se suspenda firul cu plumb de carligul existent in ambaza si se aduce in mod
aproximativ deasupra punctului de statie.
b. Centrarea teodolitului in statie, se realizeazd prin urmatoarele operatii:

- se urmareste din ochi ca masuta trepiedului sa fie aproximativ orizontala si se
face o calare provizorie a instrumentului in statie;

Fig.4.4. Centrarea teodolitului

- se fixeazd picioarele trepiedului in sol prin apdsare pe saboti, verificindu-se
stabilitatea acestuia si modul de strangere a suruburilor trepiedului;

- se aduce firul cu plumb pe verticala punctului topografic de statie, reprezentat de
centrul tarusului sau de reperul bornei;



- perfectionarea centrarii se face prin sldbirea surubului pompa si deplasarea
teodolitului pe platforma trepiedului pana cand se aduce firul cu plumb pe reperul de la
sol, dupa care se strange din nou surubul pompa.
¢. Calarea teodolitului in statie.

Este operatia de verticalizare a axei principale VV, ce se realizeaza cu nivela torica, fixata
pe alidada si cu cele trei suruburi de calare, pe baza urmatoarelor operatiuni:

Fig.4.5. Calarea teodolitului

- se roteste alidada, pana cind nivela toricd se aduce in pozitia I-a, paralela cu
directia data de suruburile 1 si 2;

- se actioneaza simultan si in sens invers de cele doud suruburi 1 si 2, pana
cind bula nivelei este adusa intre cele doua repere;

- se roteste alidada cu circa 1009 aducandu-se nivela torica in pozitia a 1I-a,
perpendiculara pe pozitia I-a;

- se actioneaza numai de surubul de calare 3 si se aduce bula nivelei torice Intre repere.
Se repeta cele doua operatii de doua-trei ori pand cind bula nivelei rimane intre repere,
in orice pozitie de rotire in plan a teodolitului. Daca bula de aer a nivelei torice nu
ramane intre repere, se efectueaza operatia de rectificare cu jumatate din surubul de
rectificare si jumatate din suruburile de calare.

4.8. VIZAREA SEMNALELOR TOPOGRAFICE

Prin operatia de vizare a semnalelor topografice se aduce intersectia firelor reticulare
peste imaginea semnalului topografic al punctului vizat din teren, care cuprinde
urmaitoarele doua faze:
a. Punerea la punct a lunetei, prin care se realizeaza clarificarea firelor reticulare in
functie de dioptriile ochiului operatorului:

- se vizeaza cu luneta spre un fond deschis (cer sau perete alb);

- se priveste prin ocular si se roteste mansonul acestuia, padna cand firele
reticulare se vad distinct si clar;



b. Punerea la punct a imaginii obiectului vizat, cuprinde urmdtoarele operatii:

- se Indreapta luneta in directia semnalului vizat si cu ajutorul dispozitivului de
catare, fixat pe lunetd, se aduce luneta pe directia acestuia si se blocheaza miscarile
lunetei Tn plan orizontal si in plan vertical,

- se priveste prin ocularul lunetei si se actioneazd de mansonul sau surubul de
focusare pana cand se realizeaza claritatea imaginii semnalului topografic al punctului vizat.

c. Vizarea semnalului pentru masurarea unghiurilor orizontale

in functie de tipul semnalului topografic, se procedeazi la vizarea acestuia in vederea
masurdrii unghiurilor orizontale, pe baza efectudrii urmatoarelor operatii (fig.4.6.):

- se aduce imaginea semnalului in cdmpul lunetei (fig.4.6.a);

- se aduce intersectia firelor reticulare peste imaginea semnalului, folosindu-se
suruburile de find miscare a lunetei in plan vertical (fig.4.6.b) si a alidadei cercului
orizontal in plan orizontal (fig.4.6.c).

!

Vizarea semnalelor topografice, se face in cazul masurarii unghiurilor orizontale prin
aducerea intersectiei firelor reticulare pe baza jalonului, a mirei topografice, a reperului
balizei topografice sau a unei piramide (fig.4.7).

Fig.4.6. Vizarea semnalului topografic (jalon)

Fig.4.7. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri orizontale
a) pe mira,; b) pe baliza, c) pe piramida

d. Vizarea semnalului pentru masurarea unghiurilor verticale

In cazul cand se misoard unghiuri verticale de panti, vizarea semnalului topografic se
face cu firul reticular orizontal la o inaltime corespunzitoare inaltimii operatorului din
punctul de statie (fig.4.8.a).



Pentru alte unghiuri verticale care nu sunt unghiuri de panta, vizarea se face cu firul
reticular orizontal la indltimea semnalului topografic redata in figura 4.8.b., pentru o
turld de biserica si in figura 4.8.c, pe piramida.

Din punct de vedere practic vizarea unui semnal topografic se face cu o singura pozitie
a lunetei sau cu ambele pozitii, iar corespunzator fiecarei vizari, se efectueaza citirea
valorilor unghiulare pe cercul orizontal si pe cercul vertical.

Q

Fig.4.8. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri verticale
a) pe mirda,; b) pe baliza, c) pe piramida

4.9. TAHIMETRE ELECTRONICE

4.9.1. Consideratii generale

Tahimetrele electronice denumite si statii inteligente sau statii totale, reprezintd o
generatie noud de aparate care cuprind realizari de varf ale mecanicii fine, ale
electronicii si ale opticii.
Conceptia constructiva a unui astfel de tahimetru reuneste in cadrul unei singure unitati
portabile, de dimensiunile si aspectul unui teodolit obisnuit, componentele necesare
masurdrii cu ajutorul undelor electromagnetice a urmatoarelor elemente:

- unghiuri orizontale si verticale;

- distante inclinate si / sau distante reduse la orizont;

- coordonate rectangulare relative AX si AY;

- diferente de nivel AH.
Din punct de vedere practic elementele unghiulare si liniare mentionate mai sus, se
masoard, intre punctul de statie si punctul vizat iar pe baza programului de calcul se
determind in teren, distantele reduse la orizont, coordonatele relative AX, AY si AH si
coordonatele absolute X, Y, H ale punctelor de drumuire precum si a punctelor radiate.
Statiile totale de masurare dispun de un centru de memorie propriu si de 0 memorie
exterioard, precum si de o serie de programe de calcul specifice masuratorilor topo-
geodezice care sunt utilizate 1n ridicarile topografice.



Datele masurate si calculate sunt memorate si apoi transferate In memoria unui
calculator, unde cu ajutorul unor programe de prelucrare se determina componentele
grafice, ce se deseneazd in sistem automatizat cu plotere atasate la calculator.
Utilizarea tahimetrelor electronice in masuratorile topo-geodezice asigura obtinerea
datelor de teren in forma digitald si automatizarea procesului de prelucrare, arhivare si
editare a bazei de date.

Tahimetrele electronice au fost concepute si realizate de catre diverse firme
constructoare, dintre care, se remarca firmele: Zeiss — Oberkochen, din Germania;
Leica — Heerbrugg, din Elvetia; Sokkia — Japonia si altele.

4.9.2. Principalele pirti componente ale tahimetrului electronic REC ELTA 13C ZEISS

Tahimetrul electronic Rec Elta 13C (fig.4.9.) este compus din tahimetrul propriu-zis si
o unitate de calcul si de memorie a datelor, unde se disting urmatoarele parti
componente:

- un cerc orizontal si unul vertical, electronice;

- 0 luneta si distomatul pentru masurarea distantelor.

- un ecran cu patru linii de afisaj cu cate 40 de caractere fiecare, avand rezolutia
de 240x30 pixeli;

- 0 tastaturd formata din 24 taste (butoane) cu functii multiple;

- interfatd RS 232 C de comunicatie cu computerul si memorie interschimbabila
Mem E;

- memorie interna de 500 linii;

- memorie externd — cartela PCMCIA — 1Mb;

- generator de semnal acustic;

- acumulatori de alimentare de 4.8 V si 2 Ah.

Rec Elta"13 cm Rec Elta®13 Cp
e a* WS

Fig. 4.9. Statia totala REC ELTA 13 CM ZEISS



Transferul datelor masurate si memorate in unitatea REC E, se face fie on-line cu
ajutorul interfagei la echipamentul periferic, in teren sau la birou, fie off-line la
convertorul DACE cu ajutorul memoriei interschimbabile Mem E.

4.9.3. Modul de lucru cu tahimetrul electronic Rec Elta 13 C

In vederea executarii masuratorilor de teren, cu tahimetrul electronic Rec Elta 13 C, se
vor parcurge, urmatoarele etape:

1. Initializarea tahimetrului

Dupa instalarea in statie (centrare, calare) aparatul se porneste apasand tasta ON,
aparand pe ecran denumirea aparatului.

Pentru a se putea lucra cu Rec Elta 13C, este necesar sa se initializeze cercul orizontal
si cercul vertical. Se initializeaza, mai intai, cercul vertical prin miscarea lunetei in sus
si 1n jos, urmdrindu-se ecranul si raspunzand la indicatiile existente pe acesta (toate
prescriptiile sunt in limba romana).

Initializare V1 Initializare V2
Balans telescopic Balans telescopic

Apoi se initializeaza cercul orizontal, miscand tahimetrul in plan orizontal, urmarind
mesajele pe ecran.

Initializare Hz
Rotire instrument | 3 O ¢

2. Introducerea datelor initiale pentru masurare
Pentru inceperea masuratorilor, intr-un punct de statie se vor introduce cu ajutorul
tastelor INP si ENT urmatoarele date:

- inaltimea aparatului in statie;

- constanta adiacentd a prismei;

- temperatura aerului; presiunea aerului; scara 1000000, care reprezinta de
fapt raportul dintre distanta calculatd din coordonate si distanta masurata in
teren intre aceleasi puncte;

- constanta PPM (-5000, 5000).

3. Moduri de mésurare.
Pentru executarea masuréatorilor in teren aparatul dispune de urmétoarele programe:



Programul MASURARE

e Realizeazd masurarea urmatoarelor elemente liniare si unghiulare din teren:
distanta inclinata intre aparat si prisma; unghiul orizontal sau orientarea; unghiul
vertical.

e Realizeaza calculul direct pe teren a urmatoarelor elemente: distanta redusa la
orizont; coordonatele relative (AX si AY) si diferenta de nivel (AZ) dintre aparat si
punctul vizat.

Programul COORDONATE

Acest program da posibilitatea executarii drumuirilor tahimetrice sprijinite sau in
circuit inchis, pornindu-se de la punctele stationate de coordonate cunoscute si
calculandu-se direct in teren coordonatele punctelor de drumuire si a celor radiate. De
asemenea, prin definirea punctelor unui contur masurat, se calculeaza direct suprafata
conturului considerat.

Programul SPECIAL

Cu ajutorul acestui program se realizeaza lucrari de topografie inginereasca: trasari de
aliniamente, unghiuri, pante, racordari de aliniamente, taluze, suprafete de sectiuni
transversale etc.

Programul RECTIFICARI / SETARE

Acest program da posibilitatea operatorului si aleagd unititile de masurd folosite
pentru masuratorile din teren. De asemenea, se pot verifica, cu acest program,
parametrii de functionare ai aparatului Rec Elta 13C.

Programul TRANSFER DATE

Acest program realizeazd transferul reciproc de date dintre aparat si un PC,
imprimanta, modem, banda magnetica etc.

Program EDITOR

Cu acest program se efectueaza modificarea si completarea Inregistrarilor realizate in
teren.

Program DOS - PC

Existenta acestui program 1i dad posibilitatea operatorului topograf sa utilizeze
programele si datele aflate in memoria exterioarad a aparatului de pe cartela magnetica
PCMCIA.



Utilizarea statiei totale Leica TCR seria 300/400/700

Statia totala TC(R)303/305/307

de la Leica Geosystems este un
aparat de inalta calitate destinat
lucrarilor din constructil.

Tehnologia avansata folosita permite
ca munca de masurare sa fie mai
usoara.

Aparatul este ideal pentru radieni
simple in constructii si in trasari.

Manipularea aparatului se invata
ugor, fard probleme, in timp scurt.

TCT00201

+ Masurare fara reflector EDM

+ Display mare, taste alfanumerice
+ Surub fara sfarsit

+ Centrare cu laser

+ Compensator pe doua axa

+ Suport baterii

+ Caonstructie usoara, supla

+ Software si memoarie date
incorporate y

Panoul de comanda al instrumentului

Tasta On/Off key este plasata pe Butoane
partea laterala a aparatului pentru a

evita oprirea nedorita a aparatului. e e

Céampul procesat sau
tasta display

TCTOZ2S
_' E

v

Pt Y 13

hr :

Hz 135754 23"

v 102°12'48"

HD ----.--- MW
<SETUP>

Simboluri

Taste introducere date
Introducere de numere, litere, si
caractere speciale

Taste de
navigatie
Comanda bara
de intrare in
modul de intrare
sau editare sau
comanda bara
de focusare.

Taste fixe —nivelul 2
Functii de pe nivelul 2. Pot fi

I Toate cranele prezentate
sunt exemple. E posibil ca,
functie de versiunea de soft, sa

apara diferente. X . =
P ’ si a tastei fixe corespunzatoare.

Taste fixe

Taste cu functii
activate prin apasarea tastei &) atasate in mod fix
(ENTER, SHIFT).



Elementele componente ale statiei totale Leica TCR

17 18 19 20

TCTOE02

Functiile tastelor de pe panoul de comanda

Taste fixe

m Masurarea de distante si
unghiuri.

&

Masurarea de distante si
unghiuri; afisarea valorilor
masurate fara inregistrare.

Tasta programabild cu functii
din meniul FNC.

Apelarea programelor de
aplicatii.

Comutarea on/off a nivelei
electronice. Simultan este
activat laserul de centrare.

numerice si alfanumerice

masurare distanta.

Confirmare; continuare pe
campul urmator.

Comutarea pe nivelul 2 (EDM,
FNC, MENU, iluminare, ESC)
sau comutarea intre caractere

Stergere caracter/camp; oprire

Combinatii de taste

il -~ 67 + @

Acces la functile pentru masurarea
distantei si la corectiile de distanta
(ppm).

Acces rapid la functille legate de
masuratori.

Acces la gestionarea datelor,
configurarea aparatului si corectii.

Comutarea on/off a iluminarii si
incalzirii ecranului (daca temperatura
aparatului este mai mica de 5°C).

[=> T, B S FL I S IR

Vizor

Laseri de ghidare

Surub de miscare verticald
Baterie

Suport pentru bateria GEB111
Suporti de baterii pentru GEB111/
GEB121/GAD39

Ocular; focusarea reticulului
Focusarea imaginii

Maner detasabil cu suruburi de
montare

Interfatd serie R5232

Suruburi de calare

Obiectiv cu dispozitivde masurat
distanta incorporat (EDM); legire
fascicol

Adaptor baterii GAD39 pentru 6
celule (optional)

Baterie GEB121 (optional)
Display (Ecran)

Tastatura

Niveld circulara

Tasta Pornit/Oprit (On/Off)

Tasta de declansare

Surub de miscare onizontala

ESC -> & +@

incheie un dialog sau o editare cu
pastrarea valorii anterioare. Reveni
pe nivelul imediat superior superior

PgUP-> £ + A)

"Page up” = afisarea ecranulul
precedent a unui dialog ce se
desfasoara pe mai multe ecrane.

PgON-> &) + &)

"Page down” = afisarea ecranului
urmdtor a unui dialog ce se
desfasoara pe mai multe ecrane.



Taste de navigare
5T QD>

Tastele de navigare pot face in
functie de contextul in care sunt
utilizate:

Controlul focusarii
Controlul cursorului
Schimbare pagina afisaj
Selectarea si confirmarea
parametrilor

Taste de introducere date

@ @ Introducere numere si litere

[ caractere speciale.

a Introducere punct zecimal
si caractere speciale.
@ Schimbare intre semnele

pozitiv / negativ;
Introducere caractere
speciale.

Cand o tasta de date este apasata,
este chemat numarul corespunzator.
In modul de introducere date
alfanumerice, fiecare tasta este
utilizata pentru introducerea a 3 litere
si o cifra. Daca o tasta este apasata
rapid si repetat, este chemat
caracterul urmator (litera, caracter
special, numar). Daca tasta nu este
apasata din nou timp de circa 1
secunda, se considera caracterul
introdus.

Functia exacta a acestor
taste se explica mai in detaliu
in continuare, in Manualul de
Utilizare.

Punerea in statie a statiei totale Leica cu ajutorul fasciculului laser

TCTO0ZOT

TCTooZoa

TCTOOZ0R

1. Se ageaza aparatul pe capul
trepiedului. Se strange usor
surubul central.

2. Se rotesc suruburile de calare in

pozitia medie.

3. Se aprinde laserul de centrare cu
tasta &) .Pe ecran apare nivela

electronica.

4. Se regleaza picioarele trepiedului,
astfel ca raza laser sa cada pe
reperul de la sol.

5. Se fixeaza picioarele trepiedului.

6. Se rotesc suruburile de calare
pana laserul cade exact pe reper.

7. Se misca picioarele trepiedului

péna se centreaza nivela circulara,
cum aparatul este aproximativ
orizontalizat.




Calarea de precizie a statiei totale

1. Se cupleaza nivela electronica cu
tasta &9 - In cazul unei

orizontalizari insuficiente apare
simbolul unei nivele inclinate.

2. Prin rotirea suruburilor de calare
se centreaza nivela electronica.

TCTO0Z10

Daca nivela electronica este centrata,

atunci aparatul este orizontalizat.

3. Se verifica centrarea cu laser si se
reface, daca este cazul.

4. Se decupleaza nivela electronica
si laserul de centrare cu tasta Eg)
sau tasta g

Modul de masurare cu statia totala Leica TCR

Dupa pornire si instalarea in mod
corect, statia totala e imediat gata de
masurare.

TCTONE2S

in ecranul de masurare e posibila
apelarea tuturor functiilor din FNC,
EDM, PROG, MENU, LIGHT, LEVEL-
si LASER-PLUMMET.

I All shown displays are

examples. It is possible that
local software versions are different
to the basic version.

Exemplu de ecrane posibile la
masurare:

PtID Mi3w
hr
Hz : 236°56'14"
v : 91°12'23"
HD : 123.569 m
<QCODE>  <Hz0> <SETUP>
Ecrane
v Arata cd exista mai multe

ecrane cu date suplimentare
(ex:dH, SD,E,N, H, ...}

& @ - Se schimba ecranul.

<Hz0> Orentarea Hz e adusa pe

0°00'00" /0 gon.

Modificarea intensitatii laserului

Conditille exterioare si starea
suprafetei pot impune modificarea
intensitatii laserului. Aceasta poate fi
modificata in trepte de 25%.

ll

in.  50%

5. Cu butonul <OK=> se fixeaza
intensitatea laserului si se incheie
functia.

&—P
G

Max

I Laserul de centrare si nivela
electronica se activeaza

simultan cu tasta &)

@ Unghiurilp sunt afisate per-
manent. In momentul apasarii
tastel se declangeaza
masurarea distantei. Valorile
unghiurilor si distantei sunt
inregistrate in memaria
internd sau descdrcate pe
interfata seriala.

Se declanseaza masurarea
distantei si afisarea acesteia.
Unghiurile sunt afisate inde-
pendent de masurarea
distantei. Distanta afisata
ramane valabila pana este
inlocuita de o noua masurare
de distanta.



Modul de inregistrare a datelor masurate cu statia totala Leica TCR

@ Shortcut |a functia "REC".
Cu"REC” datele masurate in acel
moment sunt inregistrate in memoria
internd sau transferate pe interfata
seriala.

Prin activarea functiei "/REC” au loc
urmatoarele actiuni:

+ inregistrarea blocului masurat.

+ Incrementarea numarului punctului
curent.

Programele initiale contin un set de
functii auxiliare destinate definirii
statiei i gestionari datelor.
Operatorul poate selecta in mod
individual programele initiale.

=) Se apeleaza meniul de
programe si se executa cu g .

SETTING OUT

1[-] SetJob
AR lSetStation |

3[ ] SetOrientation
4 Start

<EXIT>

Semnul "" arata ca s-a fixat deja un
job si ca ultima statie/orientare
inregistrata pentru acest job
corespunde cu actuala statie/
orientare.

@ Shortcut la functia "LASER-
POINTER".

Comuta pe activat/dezactivat raza

laser vizibila pentru iluminarea

punctului vizat. Noua setare este

afisata pentru circa o secunda si apoi

este acfiva.

@.. @ Shortcut la programul de
pornire apasand tasta
corespunzatoare

sau

Selectare sau trecere

&@ peste programul de pornire.
Selectarea este marcata cu
o0 bara neagra.

Executa programul de
pornire marcat.

A

<EXIT> incheie programul initial si
revine in meniul de
programe sau selecteaza o
alta aplicatie.

Mai multe informatii despre
programele initiale in paginile
urmatoare |

@ Shortcut Ia functia
"TRACKING".

Comuta modul de masurare
“tracking” intre deschis/inchis. Noua
setare este afisata pentru circa o
secunda si apoi setata. Functia poate
fi activata doar in acelasi tip EDM si
prisma.

Urmatoarele optiuni sunt disponibile:

EDM {Masuraton in mod "Tracking”
Type |(continuu): Oprit <=> Pomit

IR |IR-Precizie <== IR_Continuu
IR-Rapid === IR-Continuu

RL  [RL-Fara prisma <=> RL-Continuu

Ultimul mod de masurare activ
ramane sefat cand instrumentrul este
oprit.

Mesaje de eroare:

"SET A JOB FIRST"

"NO JOB IN SYSTEM"

+ Nu s-a definit nici un job valid.

> Se executd functia "SET JOB" si
se selecteaza un job valid sau se
creaza unul nou.

"SET A STATION FIRST"

"NO STATION IN SYSTEM"

* Nu s-a definit nici o statie valida in
cadrul job-ului.

> Se executd functia "SET STATI-
ON" si se defineste o statie valida.

"SET ORIENTATION FIRST"

"NO ORIENTATION IN SYSTEM"

* Nu s-a definit orientarea.

> Se executd functia "SET
ORIENTATION" si se verifica daca
Job-ul si statia sunt corect alese.



Aplicatii ale meniurilor de masurare a statiei totale Leica TCR

In aplicatia Arii (plane) se calculeaza
online arii definite de un numar
nedefinit de puncte unite prin linii
drepte.

Dupa masurarea a 3 puncte aria se
calculeaza si se afigeaza online. Cu
butonul <RESULT>= se afiseaza
numarul de puncte masurate, aria
calculata si perimetrul poligonului
inchis (ex.: linia: 1-2-3-4-1).

I Punctele pot fi masurate in

orice pozitie a telescopului.
Pozitia felescopului se poate schimba
intre puncte. O distanta trebuie
masurata intotdeauna.

Programul usureaza mult trasarea sau verificarea axelor la constructii, profile
la drumuri, sapaturi simple, etc. O linie de referinta poate fi definita fata de o
latura cunoscuta, de ex. Definita fata de o linie de hotar existenta. Linia de
referinta poate fi deplasata de-a lungul sau paralel |a linia de baza, sau poate
fi rotita in jurul primului punct daca este necesar.

TCTOOES4

Lungimea poligonului
de la primul punct la
punctul actual masurat.

Aria actuala, mereu
inchisa in primul
punct (1).

N Punct iniial 2

/

TC FOOFaE
.

Punct initial 1

Linia de baza este data de doua

puncte de baza. Puntele de baza st

pot defini in trei moduri:

* Punct masurat

* Introducere coordonate de la
tastatura

+ Selectare punct din memorie.

Definirea punctelor de baza:

a) Introducem numar punct si
masuram punctul utilizand §ig)

sau & / REC.



Masuriatorile geodezice prin unde, reprezintd o noud ramurd a stiintei masuratorilor
terestre, care se bazeaza pe folosirea fenomenelor electromagnetice ondulatorii, din
domeniul microundelor radar si a undelor de lumina.

Radiatiile din domeniul spectrului undelor electromagnetice constituie mijlocul
purtdtor al informatiei de masurare a distantelor terestre sau cosmice, a directiilor
orizontale sau verticale, a diferentelor de nivel, dintre punctul de stationare, care
reprezintd sursa emitatoare a semnalului si punctele de detaliu definite prin amplasarea
reflectorilor de unde electromagnetice.

Valorile marimilor cautate rezultd prin intermediul timpilor de propagare necesari
semnalelor de masurare sd parcurga spatiul dintre capetele distantei ce urmaza a fi
masurata.

Prin dezvoltarea domeniului electronicii aplicate la realizarea instrumentelor
topografice cu unde elctromagnetice, a facut posibila crearea de aparate electronice de
masurat care permit determinarea elementelor necesare cu precizii milimetrice sau
submilimetrice in rezolutia distantelor, marimilor liniare si a preciziilor subsecundare
(zecimi, sutimi si miimi de secundd) n cazul marimilor unghiulare.

Folosindu-se proprietatile microundelor radar din domeniul centimetric si milimetric
precum si a radiatiilor luminoase din domeniul vizibil si invizibil al spectrului undelor
electromagnetice, s-au dezvoltat noi tehnologii optico-electronice pentru masuratori de
distante si unghiulare cu mare rapiditate si precizie care sa satisfaca cerintele impuse
de lucrarile cu caracter topografic, topografic-ingineresc si geodezic.

Aceastd dezvoltare continud a tehnologiilor optico-electronice de masurare a
distantelor si valorilor unghiulare, conduce astdzi la formarea si dezvoltarea unor noi
concepte Tn modul de constructie, exploatare si interpretare a retelelor geodezice cu
aplicabilitate dintre cele mai variate scopuri i particularitati:

- crearea retelelor de trilateratie — prin realizarea exclusivd a masuratorilor liniare si
determinarea pozitiei punctelor pe suprafata terestrd in anumite sisteme de referintd pe
baza masuratorilor de distante;

- crearea si exploatarea in timp a retelelor cu caracter ingineresc, cu aplicabilitate
directd la studiul comportarii n timp a constructiilor, posibilitatea urmaririi, masurarii
si interpretarii rezultatelor in diverse moduri;

- crearea retelelor de triangulatie — prin realizarea masuratorilor unghiulare si indesirea
succesiva a retelelor de ordin superior.

Aplicabilitatea tehnicilor si masuratorilor electronice prin unde se intalnesc intr-o gama
foarte mare de domenii, noile tehnologii raspunzand cerintelor impuse de calitate si
preciziei conferite masuratorilor efectuate dupa cum urmeaza:

- realizarea de masuratori in conditii de laborator si cu caracter industrial: pozitionare
axe turbine, determinarea deformatiilor unor piese componente a utilajelor de
exploatare;

- montarea liniilor tehnologice moderne de inaltd precizie;

- constructia si urmdrirea centralelor nucleare;

- montarea agregatelor termoelectrice si hidroenergetice de mare putere;

- studii asupra alunecarilor de teren si deplasérilor tectonice ale scoartei terestre;

- cercetari geodezice asupra formei si dimensiunilor Pamantului.



Instrumentele care folosesc in determinarea valorilor cautate undele electromagnetice,
poartd denumirea de tahimetre electrooptice sau tahimetre electronice.

Dezvoltarea continua a tehnologiei privind constructia si functionarea acestor
instrumente a facut ca tahimetrele electronice si reprezinte astdzi instrumentele
geodezice cele mai des folosite in practica curenta.

Evolutia acestora, in special a partii electronice, a condus in timp la utilizarea
denumirii de statie totala, care pe langa functia de masurare a elementelor
caracteristice (distante, directii orizontale, unghiuri verticale, diferente de nivel), ofera
0 serie de caracteristici care au definit-o sub conceptul de statie totala, si anume:

- oferd o serie de controale si calcule realizabile direct pe teren (avertizarea automata
atunci cand instrumentul se decaleaza, prelucrarea si afisarea coordonatelor punctelor
supuse ridicarii topografice, prelucrarea automata a masuratorilor si oferirea unor
marimi determinate in mod indirect);

- stocarea automata a datelor masurate in memoria interna proprie a instrumentului;

- transferul automat al inventarului de date in unitatile periferice (calculatoare) de
prelucrare;

- dotarea cu diferite programe de calcul specifice unor tipuri de lucrédri din domeniul
topografiei, topografiei ingineresti;

- prelucrarea automatd a datelor masurate si afisarea valorilor cele mai probabile a
marimilor cautate cat si marimea erorilor maxime admisibile Tn determindrile realizate;
- transformarea si afisarea datelor prelucrate in format grafic (CAD) prin pozitionarea
si reprezentarea intr-un sistem de proiectie a punctelor ce definesc detaliile din teren.
Un instrument tip statie totald, este din punct de vedere constructiv, identic cu un
teodolit clasic, pe suprastructura s-a fiind incorporata unitatea electronica cu emitatorul
de unde electromagnetice, si este alcatuit din:

- Infrastructura — partea fixa a instrumentului:

e ambaza — care permite fixarea pe trepied;

e suruburi de ajustare a nivelei sferice si nivelei torice;
clema de fixare Tn ambaza a instrumentului;

e nivela sferica.

Suprastructura — partea mobild a instrumentului care se poate rotii in jurul axei
principale (verticale) a instrumentului:

e conectorul interfatei electronice;

e panoul de comanda al instrumentului — partea electronica constituitd din
tastatura cu functii numerice si alfanumire si display-ul (ecranul) de
vizualizare a elementelor masurate;
nivela torica a instrumentului;
surub pentru miscarea find pe orizonatala si verticala;
surub pentru blocarea miscarii pe orizontala si verticala a instrumentului;
marcajul ce indica punctul central de intersectie al axelor — verticald cu cea
orizontala;

e luneta statiei totale.



Procedeul de lucru cu tahimetrul electronic impune realizarea si urmarea urmatorului
procedeu de lucru:

conectarea bateriei la aparat;

centrarea instrumentului pe punctul de statie;

calarea grosierd cu nivela sferica si calarea find a aparatului cu ajutorul
nivelei torice;

masurarea inatimii instrumentului in punctul de statie;

punerea in functiune a tahimetrului electronic prin comutarea tastei ON.

Un echipament complet al unui tahimetru electronic se compune din urmatoarele

elemente:
[ ]

statia totald propriu-zisa;

reflectorul (sistemul de prisme) — dispozitivul care se amplaseazd in
punctul ce se doreste a fi determinat si are rolul de a intoarce (reflecta)
undele electromagnetice in unitatea emitenta;

trepiedul;

bastoane gradate culisabile — permite montarea prismei la inaltimea dorita.

Tahimetrele electronice permit rezolvarea unor game foarte diverse de aplicatii
topografice. In cazul urmariri si masurarii in timp a comportarii unei constructii, statiile
totale rezolva cu precizii ridicate problemele legate de crearea si verificarea periodica a
variatiei si deplasarilor verticale si orizontale a punctelor de stationare care definesc
reteaua de sprijin a obiectivului supus observarii. Caracteristicile principale ale
tahimetrelor electronice se pot rezuma dupa cum urmeaza in tabelul 4.1:

Tabel 4.1 — Caracteristici tahimetre (teodolite) electronice

CARACTERISTICI SERIAELTA | SERIA GTS SERIA TCR
TAHIMETRE ZEISS JENA TOPCON LEICA
ELECTRONICE

Precizia de masurare a |2 -5mm*2|2-3mm=2ppm |2 — 3 mm + 2
distantei ppm ppm

Precizia de masurare a | 3-5% 5-15% 210"
directiilor

Domeniul de méasurare

pandla 2,5 km

pana la 3,2 km

pana la 5,5 km

Puterea de rezolutie a lunetei

30-32x

26-30x

30-35x

Distanta minima de vizare 1,20 m 0,90 m 1,20m
Durata unei masuratori 2-5sec 2-3sec 3-5sec
Intervalul de temperatura - 20 +50°C —20 - +50°C —20-+50°C
Greutate statie totala 3,6 -6,8kg 4,9-6,9kg 5,6 — 6,2 kg




a. b. C.

Figura 4.10 — Tipuri de tahimetre electronice
a-Trimble 3300; b-Elta 13C; c-Leica TCR 307

5. MASURAREA UNGHIURILOR CU TEODOLITUL

Unghiurile orizontale se masoarda in functie de precizia lucrarilor topo-geodezice si
cadastrale, prin metoda simpld, metoda repetitiei, metoda reiteratiei si metoda
orientdrilor directe.

a. Metoda simpla consta Tn masurarea unghiurilor orizontale o singura datd, cu o
pozitie sau in ambele pozitii ale lunetei. In cazul acestei metode, se folosesc doui
procedee de masurare §i anume:

e procedeul prin diferenta citirilor, care reprezinta cazul general de masurare,
unde valoarea unghiului se obtine din diferenta citirilor efectuate pe limb, fata de cele
doua directii;

e procedeul cu zerourile in coincidenta este un caz particular al procedeului prin
diferenta citirilor, deoarece citirea pe limb pentru prima directie a unghiului masurat,
are valoarea zero.

b. Metoda repetitiei constd In masurarea unui unghi de mai multe ori, in pozitii
succesive, adiacente ale cercului orizontal. Citirea pe cercul orizontal (limb) se face la
inceputul masuratorii, citre prima directie si la sfarsitul repetitiilor pe a doua directie a
unghiului masurat.

¢. Metoda reiteratiei constad In masurarea unui unghi de mai multe ori, iar pentru
fiecare reiteratie se schimba originea de mésurare de pe cercul orizontal.



d. Metoda orientdrilor directe, cu ajutorul céreia se masoara direct pe teren orientarile
tuturor directiilor, iar in momentul inceperii observatiilor aparatul este orientat pe o
directie de origine, care, in mod obisnuit, se considerd viza pe directia Tnapoi a unei
drumuri planimetrice.

5.1. MASURAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE

Pentru masurarea unghiului orizontal dintre directiile SA si SB, prin metoda simpla si
procedeul cu zerourile in coincidentd, cu ambele pozitii ale Iunetei (fig.5.1), se
efectueaza urmatoarele operatii:

- se ageaza teodolitul — tahimetru Tn punctul de statie (S), se centreaza, se caleaza si se
aduce luneta in pozitia I-a ( eclimetru in stdnga), in cazul teodolitului — tahimetru
ZEISS Theo — 020.

- se aduce diviziunea zero a limbului in coincidenta cu indicele zero al dispozitivului
de citire (microscopul cu scarita), cu ajutorul miscarii inregistratoare, iar coincidenta
exacta se face cu surubul de find miscare;

- se blocheaza miscarea inregistratoare (zerourile raméan 1n coincidentd) §i cu miscarea
generala libera, se vizeaza semnalul topografic din punctul A si se efectueaza citirea pe

limb: C!, =0°00°00%;

B=Cs— C Bi= Cs— C
A
a. Pozitia I—=a a lunetei b. Pozitia a ll—a a lunetei

Fig.5.1 Masurarea unghiului orizontal cu metoda simpla

- se deblocheazad miscarea inregistratoare (zero al limbului ramane pe directia SA), cu
care se lucreaza pana la terminarea operatiilor de masurare a unghiului orizontal (j3).
- se roteste alidada in sens direct, de la stanga spre dreapta (pozitia I-a) si se vizeaza

semnalul topografic din punctul B, unde se efectueazi citirea pe limb: Cj >CJ;



- se deblocheaza miscarea inregistratoare, se roteste, in continuare, alidada de la stanga
spre dreapta (pozitia I-a) si se vizeaza din nou semnalul topografic din punctul A, adica

se efectueaza inchiderea pe turul de orizont, unde citirea finala C; trebuie sa fie egala
cu citirea initiala C), , adica: C} (final) = C), (initial);

In acest moment, se considera incheiatd operatia de masurare a unghiului orizontal cu
pozitia I-a a lunetei (B;), a carui valoare se obtine cu relatia:

B, =CL —C!, =CL —0°.00°00% .

e Pentru controlul masuratorilor §i pentru obfinerea unei precizii superioare, se
continud operatia de masurare a unghiului (B) si cu pozitia a II-a a lunetei, aducandu-
se eclimetrul in dreapta, in cazul teodolitului-tahimetru ZEISS Theo-020, pe baza
urmatoarelor operatii:

- se deblocheaza miscarea inregistratoare si se aduce eclimetrul in dreapta lunetei
(pozita a II-a), dupa care, se vizeaza din nou semnalul topografic din punctul A, unde
se efectueazi citirea pe limb: Cy =C), + (200g Fe, );

- se deblocheazd miscarea inregistratoare si se roteste alidada Tn sens direct de la stanga
spre dreapta (pozitia a 1I-a), vizdndu-se semnalul topografic din punctul B, unde se
citeste pe limb valoarea unghiulard: C} =C| + (200g Feg);

- se deblocheaza miscarea inregistratoare, se roteste alidada in sens direct si se vizeaza
din nou semnalul din punctul A, adica se efectueaza inchiderea pe turul de orizont,

unde citirea finala C) trebuie si fie egald cu citirea initiala Cl, adica:
C! (final) = C\ (initial ) .

Prin aceasta ultima operatiune , s-a incheiat masurarea a unghiului orizontal cu pozitia
a ll-a a lunetei (By).

In continuare se efectueaza, direct pe teren, controlul valorilor unghiulare ale unei
directii orizontale, care se face cu ajutorul diferentei valorilor masurate in cele doud
pozitii, ce trebuie sd difere intre ele cu 200° dar din cauza erorilor aparatului (eroarea
de colimatie) si a erorilor de masurare, va rezulta o eroare de cdteva minute sau
secunde, functie de precizia aparatului.

Se considera, in cazul general, relatia de urméatoarea forma:

C! =C!" +(200° Fe,) 5.1
unde: i = A, B, iar pentru cazul unghiului (B), masurat cu cele doud pozitii ale lunetei,
prin procedeul cu zerourile in coincidenta, se obtine:

Cl =C! +(200° Fe,) si

. =Cl +(200° Te,) 5.2
Tn cazul teodolitului — tahimetru Zeiss Theo — 020 care are precizia de masurare a

unghiurilor 1°, erorile ex si eg peste diferenta de 200° nu trebuie sa depdseasca valoarea
de 3-4°.



e In faza de birou, se calculeazi mirimea unghiului orizontal () dintre directiile
SA si SB, pe baza urmatoarelor operatii:
- se calculeaza valorile medii ale directiilor orizontale SA si SB cu formula:

_Cl+(ct +200°)

C, 5.3
2
undei=A, B;
- se considerd semnul plus din paranteza, cand CiII < 2009;
- se considerd semnul minus din paranteza, cand CiII > 200¢;
- pentru cele doud directii considerate, Se calculeaza:
c! +(c" +200°
C,=—2 ( A ) si
2
| 1l
CB:CB+(CZi200g) y

- se calculeaza unghiul orizontal (B), in functie de diferenta dintre citirile medii ale
directiilor SA i SB: B=C,-C,.
Din punct de vedere practic, se verifica si inchiderea masuratorilor efectuate in pozitia
I-a si a II-a a lunetei, pentru fiecare tur de orizont, cu ajutorul relatiilor:

EL = C'A (final) — C'A (initial) si

E'BI =C2 (final)—Cx (initial) 55
unde: Eg - este eroarea de Tnchidere pe turul de orizont.

Se pune condifia, ca eroarea de inchidere a turului de orizont sa nu depaseasca
toleranta admisa la masurarea unghiurilor orizontale, datd de formula:

T, =evn 5.6

n care:
e — precizia aparatului folosit la masurarea unghiurilor;
n — numarul vizelor din turul de orizont.

Daca: EB < TB’ se efectueaza compensarea turului de orizont, iIn mod proportional cu

numarul vizelor efectuate pe fiecare tur de orizont, dupd cum urmeaza:

oo (E)
- se calculeaza corectia unitard: C, = ——— 5.7
n

- se calculeazi corectiile partiale: C, = CE -0
C,=Cz-1
C,=C;y-2 5.8

- se aplica corectiile partiale citirilor efectuate, incepandu-se cu prima directie si
continudndu-se cu urmatoarele directii; obtindndu-se n final citirile sau vizele compensate:
C), (compensat) =C}, +c, si Cl(compensat)=C\ +c¢,



C(compensat)=Ci +c, si Cp(compensat)=Cy +c,
C! (compensat) =C}, +c, si Cli(compensat)=Cy +c, 5.9

Dupa aplicarea compensarilor, se observa ca citirea finald pe directia de plecare a
devenit egali cu citirea initiald: C), (final) = C\, (initial) si C} (final) = C}, (initial) .

In urma efectudrii operatiei de compensare, pe fiecare tur de orizont cu pozitia I-a si,
respectv, cu pozitia a II-a a lunetei, se poate obtine valoarea unghiului orizontal din

cele doud pozitii: B, = C, —Cl si, respectiv, B, =Cp —CHh.
Valoarea unghiului orizontal (B) dintre directiile date SA si SB, se obtine din media

. .. o - . S +
aritmetica a unghiurilor masurate in cele doua pozitii: 3 = B'—ZB"

Se face observatia ca, marimile rezultate pentru unghiul orizontal, cu cele doua pozitii
ale lunetei (B, si By) trebuie sa fie sensibil egale.

5.2. MASURAREA UNGHIURILOR VERTICALE

Unghiurile verticale se masoard cu ajutorul teodolitelor si tahimetrelor, obtindndu-se
atat unghiuri de panta (a), cat si unghiuri zenitale (Z), functie de tipurile de aparate
folosite.

a. Mdasurarea unghiurilor de pantd

Prin unghi de panta se intelege unghiul format de directia de vizare cu planul orizontal
al punctului de statie, din care, se efectueaza masuratorile unghiulare pe teren
Teodolitele-tahimetre de tip mai vechi, din care, se mentioneaza si teodolitul-tahimetru

TT-50 sunt previzute cu cercuri verticale (eclimetre) cu gradatia 0%-200° dispusi pe
orizontald, ceea ce permite masurarea unghiurilor de panta (o). In cazul inclinarii
lunetei deasupra orizontului instrumentului, se masoara in pozitia I-a a lunetei

(eclimetru in dreapta) unghiuri considerate pozitive cuprinse intre 0° si 100°
(vernierul I ), iar In cazul inclinarii lunetei sub orizontul instrumentului, se masoara

unghiuri negative cuprinse intre 4009 si 300° (vernierul 1).

b. Masurarea unghiurilor zenitale

Prin unghi zenital, se intelege unghiul format de verticala locului i axa de vizare a
teodolitului-tahimetru.

Teodolitele-tahimetre de tip mai nou (moderne) sunt previazute cu cercuri verticale
(eclimetre) cu gradatia 0%-200° dispusa pe verticala. Tn cazul acestor instrumente se
vor masura unghiuri pozitive, ce sunt cuprinse Tntre 0%si 100 Tn cazul inclindrii lunetei
deasupra orizontului instrumentului si unghiuri negative cuprinse intre 100° si 2009, n




cazul inclinarii lunetei sub orizontul instrumentului, in pozitia I-a a lunetei, cu
eclimetrul Tn stanga.

In cazul masurdrii unghiurilor verticale zenitale (Z), care se misoard concomitent cu
unghiurile orizontale (B), se executa urmatoarele operatiuni (fig.5.2):

Fig.5.2. Masurarea unghiurilor zenitale

-se ageaza aparatul in punctul de statie A;

-se blocheaza miscarea generala, in plan orizontal;

-se deblocheaza miscarea inregistratoare i miscarea verticala ;

-se vizeaza la indltimea h sau semnalul din punctul A, in pozitia I-a a lunetei
(eclimetrul n stanga);

-se blocheza miscarea inregistratoare si miscarea verticald si se efectueaza
punctarea corecta a semnalului din punctul B;

-se efectueaza citirea C, la microscopul eclimetrului ;

-se deblocheaza miscarea Inregistratoare si miscarea verticald generald, se da
luneta peste cap si se aduce aparatul in pozitia a II-a (eclimetrul in dreapta) si se
vizeaza din nou semnalul punctului A;

-se efectueaza citirea C, la microscopul eclimetrului.

Controlul masuratorilor valorilor unghiurilor verticale zenitale, se poate face direct pe
teren cu relatia: C;+ C,=400° + ¢; , In care:
(i) — eroarea aparatului si eroarea de indice a eclimetrului.
Marimea unghiului zenital (Z’ag), se va obtine ca medie a valorilor rezultate din
masurarile efectuate in cele doud pozitii ale lunetei:

ZIAB = Cl - Og

Z" 5= 400°- C, , de unde rezulta:

Zps+Zps _c:1+(4009—cz):cl;c2+20Og £ 10

AB: =

2 2



Valoarea cea mai probabila a unghiului vertical (Z) se obtine atunci cand se efectueaza,
in mod asemindrtor, si masurarea unghiului de la B la A (Z ga), iar pe baza celor doui
rezultate obtinute din cele doud sensuri de masurare se calculeaza valoarea medie cu
relatia:

ZAB + ZBA

2

Se face precizarea ca diferenta dintre cele doud valori unghiulare masurate pe teren
(Z’ ), In sens direct si (Z’’ga), In sens invers, sd nu depaseasca eroarea de citire pe
cercul vertical si eroarea de colimatie.

5.11

Zmediu=

6. MASURAREA DIRECTA A DISTANTELOR

Distantele dintre punctele topografice, se masoara direct cu diferite instrumente, ce se
aplicd pe teren, obtinandu-se rezultate foarte bune in cazul terenurilor plane sau putin
accidentate.

In vederea masurdrii corecte a distantelor pe cale directd, trebuie sa fie indeplinite
urmatoarele conditii: accesibilitatea terenului; vizibilitatea intre cele doud capete ale
aliniamentului; pichetarea prealabila a unor puncte intermediare pe aliniament, in cazul
masurdarilor de precizie.

6.1. MASURAREA ALINIAMENTELOR

Prin aliniament se intelege linia terenului dintre doud puncte A si B, materializate pe
teren, care rezultd din intersectia suprafetei topografice cu un plan vertical, ce trece
prin cele doud puncte date.
In plan vertical , aliniamentul se prezinti ca o linie sinuoas, rezultata din intersectarea
suprafetei terenului cu un plan frontal (fig.6.1.a), iar in plan orizontal, aliniamentul se
prezinti ca o linie dreapta (fig.6.2.b). In functie de relieful terenului aliniamentul dintre
doua puncte, poate sa apara sub urmatoarele doua forme distincte:

-linie Inclinata cu o panta continua (fig.6.1.a);

-linie franta cu tronsoane de pante diferite (fig.6.1c¢).

¢ 93 ;
i)
a D B Pk
, 7
di !
dA-D

C

Fig.6.1 Aliniamente a) in plan vertical cu panta continud,
b) in plan orizontal; ¢) in plan vertical, cu pante diferite



6.2. JALONAREA ALINIAMENTELOR

Prin operatia de jalonare, se intelege stabilirea unui numar de puncte intermediare, care
sd se gaseascd 1n planul vertical ce trece prin extremitatile A si B ale unui aliniament
(fig.6.2).

Din punct de vedere practic, jalonarea se efectueaza prin fixarea jaloanelor pe
aliniament la distante egale, functic de relieful terenului, incepand din punctul
indepartat (B), spre operator (A). In punctele intermediare ale aliniamentului 1,2,3,...,
ajutorul de operator, va tine un jalon in pozitiec cit mai verticala si va privi catre
operator, care in acel timp 1i semnalizeaza cu mana sensul in care trebuie sa deplaseze
jalonul pentru ca acesta si se afle pe aliniament.

In functie de lungimea aliniamentului si de gradul de accidentatie al terenului,
jalonarea se poate face prin urmatoarele procedee: cu ochiul liber; cu ajutorul
binoclului; cu ajutorul teodolitelor sau tahimetrelor.

Fig.6.2 Jalonarea unui aliniament

Pe teren, se mai intalnesc si o serie de cazuri speciale de jalonare a unor aliniamente,
din care, se exemplifica:

-prelungirea unui aliniament;

-jalonarea intre doud puncte inaccesibile si cu vizibilitate intre ele;

-jalonarea unui aliniament peste un deal;

-jalonarea unui aliniament peste o vale sau rapa;

-intersectia a doua aliniamente.



6.3. INSTRUMENTE PENTRU MASURAREA DIRECTA A
DISTANTELOR

In functie de precizia ceruta lucrarilor topografice, se diferentiazd o mare varietate de
instrumente folosite pentru masurarea directd a distantelor, care din punct de vedere
constructiv se grupeaza in trei categorii: expeditive, precise si foarte precise.
a. Instrumente expeditive. In aceasti grupa sunt incluse procedee si
instrumente ce se caracterizeaza printr-o precizie redusa, din care se
mentioneaza (fig.6.3):

ine‘é de Iega!ur'i
e
Fig.6.3 Instrumente expeditive pentru masurarea directa a distante

-pasul omenesc ;
-podometrul ( fig. 6.3.a);
-compasul de lemn cu lungimea de 2.00 m (fig.6.3.b) ;
-lantul cu zale (fig. 6.3.c) ;
-ruleta de otel cu lungimea de 5, 10 si 20 m (fig.6.3.d).
b. Instrumente precise. In cadrul acestei grupe sunt incluse instrumentele care
asigura o precizie de =3 cm/100 m, dintre care cele mai utilizate sunt
panglicile de otel de diferite lungimi si firul de otel .
Trusa panglicii de otel este formatad din instrumentul propriu-zis, si din instrumentele
ajutatoare, dupa cum urmeaza :

o Panglica de otel este o banda de otel cu lungimea de 20 m sau de 50 m, latimea
de 10-20 mm si grosimea de 0.2-0.6 mm, prevazuta la ambele capete cu inele ce
servesc la Intinderea panglicii (fig.6.4.a). reperele extreme, 0 si 50 m, sunt marcate fie
pe cele doud inele de intindere, fie pe panglica de otel. Diviziunile panglicii de otel
sunt marcate din 10 in 10 cm prin mici orificii, jumatatile de metru prin nituri, iar
metrii prin placute pétrate sau circulare din alama, numerotate In ambele sensuri sau
ntr-un singur sens. Pe unele panglici, diviziunile din 5 in 5 m sunt marcate prin placute



mai mari sau de forma elipsoidala (fig.6.4.b). In timpul transportului panglica se
infagoara pe un cadru metalic .
e Instrumentele ajutatoare ale panglicii de otel:
- fisele (fig. 6.4.c) sunt confectionate din sarma de otel cu lungimea
de 20-30 c¢m si grosimea de 5-6 mm, fiind fixate pe doud inele in
numar de 11 bucati si utilizate la marcarea provizorie pe teren a
extremitatilor panglicii;

Fig6.4 Instrumente ajutdtoare ale panglicii de otel

- intinzatoarele (fig.6.4.d) sunt bastoane din lemn sau fier, cu lungimea de
100-120 cm, si de o grosime convenabild, ce se introduc 1n inelele panglicii si servesc
la intinderea ei pe aliniament;

- dinamometrul (fig.6.4.e) este utilizat in timpul masurarilor la intinderea
panglicii cu aceeasi tensiune aplicata la etalonare;

- termometrul se foloseste In cadrul masurarilor de 1naltd precizie, pentru
cunoasterea temperaturii la nivelul solului;

- firul cu plumb serveste la verticalizarea jaloanelor si la proiectarea
reperelor panglicii pe teren.

c. Instrumente foarte precise.

-Firul de invar este confectionat dintr-un aliaj de otel (64%) si nichel (36%), cu
un coeficient de dilatare practic neglijabil. Lungimea firului de invar este in mod
obignuit de 24 m si uneori de 48 m, fiind prevazut la capete cu cite o rigletd gradata
milimetric. Precizia de masurare este de 1 mm/1000 m. in vederea masuririlor de
distante cu firul de invar, se efectueazd in prealabil o jalonare a aliniamentului
respectiv cu ajutorul teodolitului, care se picheteaza din 24 in 24m.

6.4. MASURAREA PE CALE DIRECTA A DISTANTELOR

La masurarea directd a distantelor trebuie si se efectueze o serie de operatii
pregititoare si s se respecte unele conditii tehnice de masurare, din care mentionam :



-semnalizarea extremitatilor aliniamentului ;

-pichetarea aliniamentului ;

-curatirea aliniamentului de eventuale obstacole ;

-verificarea etalonarii panglicii de otel,

-masurarea riguroasa a aliniamentului.
Operatiunea de masurare se efectueaza de catre doi-patru operatori, care executad
urmatoarele operatii:

-se introduc Intinzatoarele in inelele panglicii desfasurate;

-operatorul din urma fixeaza reperul zero pe punctul de plecare;

-se dirijeaza lucratorul dinainte sa aseze panglica pe aliniament;

-se intinde panglica si in dreptul reperului 50 m, operatorul din fata infige in
pozitie verticala o figd metalica;

-se deplaseaza echipa pand cand operatorul din urma ajunge la fisa, dupa care,
fazele precedente se repeta, iar la plecare acesta scoate fisa si o asead pe un inel;

-masurarea se repetd in aceast fel pand cand de la ultima fisa la punctul de
sosire este mai putin de o lungime de panglica;

-se citeste restul distantei pe panglica, iar lungimea aliniamentului masurat pe
teren ses, se obtine cu relatia:

D=L-n+R, fincare:

D — distanta masuratd intre 2 puncte A si B;

L — lungimea panglicii Tn m;

n —numarul de fise folosite pe aliniament la masurarea distantelor;

R —restul distantei, in m, intre ultima fisa si punctul B.

6.5. REDUCEREA DISTANTELOR LA ORIZONT

Deoarece pe planurile topografice, se reprezintd numai distante reduse la orizont, toate
distantele inclinate, masurate direct pe teren, se vor reduce la orizont, in functie de
valoarea unghiului de panta () sau a unghiului zenital (Z) al aliniamentului considerat
(fig.6.1).

In cazul aliniamentelor de panti uniformd (fig.6.1.a) reducerea la orizont a
distantelor inclinate, se face in baza relatiilor de mai jos, functie de elementele

masurate pe teren.
do = djcosa = d;sinZ = /d? — AZ? 6.1

Fig.6.5. Reducerea distantelor inclinate la orizont



Tn cazul aliniamentelor formate din tronsoane cu pante diferite, (fig.6.5.b), se efectueaza, mai
intdi, impartirea aliniamentului AB in tronsoane de pantd uniforma: A-1; 1-2; 2-B; apoi se
masoard unghiurile (a4, 0, 03) pe baza carora se calculeaza distantele orizontale partiale si
apoi distanta orizontald totala, ce reprezinta lungimea aliniamentului dat, cu relatia:

dong = do(l) + do(z) + do(s) = di(l)COSOL]_ + di(z) COSa, + di(S)COSOC3 6.2

7. RETELE DE TRIANGULATIE LOCALA

Aceste retele se proiecteaza si se executa in cazuri de exceptie ca de exemplu:
o (and triangulatia geodezica nu exista pe suprafata de ridicat
e (Cand conditiile de precizie asigurate de reteaua geodezica de stat nu
sunt indeplinite
e (Cand se necesitd o densitate de puncte de sprijin mai mare,
determinate cu o precizie ridicata
Triangulatia locald mai poate fi privita ca o triangulatie geodezica pe o intindere redusa
(laturi de lungime maxima 3 km)
Realizarea unei retele de triangulatie locald comporta in principal 3 etape:
e Operatii preliminare
e Operatii de teren
e Operatii de calcul

7.1. OPERATII PRELIMINARE

- Tntocmirea formalitatilor pentru inceperea lucrarii

- Procurarea instrumentelor, materialelor si datelor necesare lucrarii

- Proiectarea pe harta a triangulatiei locale

Pe o harta la scara mica, se delimiteaza suprafata care constituie obiectul masuratorilor
geodezice. Aceastd suprafata este necesard pentru probleme de organizare precum si
pentru un antecalcul privind costul lucrarii.

Se aleg amplasamentele punctelor de triangulatie locala, functie de densitatea dorita si
de vizibilitatea dintre puncte. Cand vizibilitatea intre puncte este incertd se intocmesc
profilele topografice ale terenului, pe baza curbelor de teren ale hartilor. In cazul cand
pe aliniamentul intre doud puncte sunt obstacole (paduri, cladiri, etc.) se va cauta
situatia ca viza sa treaca la minimum trei metri deasupra obstacolelor.

Se va prevedea modul de semnalizare a punctelor si conditiile de acces catre aceste
puncte.

Prin proiectare se va cauta ca triunghiurile sa fie bine conformate, sa fie pe cat posibil
echilaterale. Tn acest caz, transmiterea erorilor de la un triunghi la altul va fi minima.



Concomitent se va studia posibilitatea masurarii unei laturi care sa constituie baza
retelei de triangulatie topografica locald sau eventual a unei baze auxiliare.

N Instrument
</ de masurare

a lungimilor

Obstacol

_ Semnal N
S topografic _ Suprafata f|z_|ca
a terenului

Fig. 7.1. — Asigurarea vizibilitatii intre punctele de triangulatie

Importanta care revine conformatiei optime a triunghiurilor va fi ilustrata in cele ce

urmeaza:

1
N

y /T\z
(ee/,
X \
\

C
a (baza)
Fig. 7.2 — Analiza propagarii erorilor

A, B, C — notatia pentru unghiurile triunghiului

a, b, ¢ — notatia pentru laturile triunghiului;

a, B, v - erorile de masurare ale unghiurilor A, B, C;
X, Y, Z — erorile corespunzatoare laturilor;



Pentru a analiza propagarea erorilor vom considera doud cazuri:
Unghiuri neeronate si baza eronata cu eroarea x (a ==y =0; X #£0).
Eroarea x va genera un triunghi de eroare AA1°2", in care putem scrie:

_X = -y = _Z = =_LsinB;z=_LsinC 7.1
sinA sinB sinC sin A sin A
Triunghiurile AABC si AA1°2", fiind asemenea se poate scrie mai departe:
X z X X
—:Xz—, de unde: y =—Db; Z=—C. 7.2
a b c a a

Se remarca din ambele relatii necesitatea ca a = b = ¢ si sinA = sinB = sinC, pentru ca
erorile x, y, z, sa fie egale.

Daca b=2a—=y=2xsauc = 3a= z=3x, s.a.m.d. 7.3
Laturile b si c, constituind baze pentru triunghiurile aldturate se remarca o amplificare
a erorii bazei initiale, daca triunghiurile sunt rdu conformate.

1. Cand baza este neeronata, iar unghiurile sunt afectate de erori: x = 0, a #

0,B#0,y+#0.
a _ b+y  c+z

sin(A+a) sin(B+pB) sin(C+y)’

asin(B+ p) =(b+y)sin(A+«)

asin Bcos g+acos Bsin g =bsin Acos a+bcos Asin a +

+ysin Acosa + Yy cos Asin

a, p — valori mici, de regulad de ordinul secundelor =

= sin=a*sinl*, cosa~1;sinB=L4"sinl*, cosf~1=

= bsin A+ Bcos Aa® sinl1® + ysin A+ ycos Aa® sin1®

insa: asinB=Dbsin A, iar ultimul termen se neglijeaza fiind foarte mic.
Rezulta :

:acosB-ﬂ“c-sin1°°—bcosA-a°°-sin1°° 24
sin A

Masuréndu-se cu acelasi instrument se poate constata o = 3 =y ca ordin de marime.

Insd o =+f sau a = - B.

1-Cazulcdnd a=+p =

. a b
y = B -sin1®(——cos B ———cos A) 75
sin A sin A
Din teorema sinusului stim ca: a = —B CoS B si rezulta:
SIn
sin A

) b
=A% .sin1(b———cosB—-———cos A) =
y=~ ( sinB-sin A sin A ) 7.6

= % -sinl1” -b(ctgB - CtgA)



se observa ca y = 0 numai cand B =A si aseméanator si pentru C.
2 - Cazul cand o= -f =

y =% -sin1®(—2—cos B+ cos A), dar a -2 sinA
sin A sin A sinB

cc H cc a b
y=/%-sinl (SinAcosB+SinAcos A), .
y = 3% -sin1 -b(ctgB — ctgA)
Eroarea y poate deveni zero numai daca se anuleaza paranteza.
CosB  COSA _ sin AcosB +sinBcos A

sinB  sinA sin Asin B
sin(A+ B) 7.8

) ;[cos(A— B) —cos(A+ B)]

Y =ctgB +CtgA =

dar A+B=200g-C=¥= 2sinC 7.9

cos(A—B)+cosC
Valoarea minima pentru X se obtine atunci cand numitorul este maxim, adica cos(A-B) = 1
si aceasta numai cand A = B.
Se admit ca unghiuri normale in triunghiuri, unghiurile cuprinse intre 409 si 80°, minim 30°.
Proiectarea punctelor de Indesire a retelei de triangulatie locala.
Se vor stabili punctele care vor fi determinate prin intersectie inainte (antene, cosuri de
fum, cruci de biserici, etc.), intersectie Tnapoi sau intersectie combinata.
Recunoasterea terenului si definitivarea proiectului:
- Definitivarea proiectului de marcare si semnalizare a punctelor
- Sa fie asigurat accesul la puncte cu materiale §i instrumente
- Terenul din jurul punctelor sa fie stabil
-Terenul sd nu fie cu vegetatie inalta, care sa Tmpiedice vizibilitatea intre puncte,
eventual curatarea si defrisarea terenului din jurul punctelor de pe traseul bazei.

7.2. TIPURI DE RETELE DE MICROTRIANGULATIE

In functie de forma terenului si de obstacolele pe care trebuie sa le evitam si in functie
de relieful terenului, se aleg tipuri de retele de triangulatie locala.

Tn principiu, punctele de triangulatie se aleg pe locuri dominante, ca si se asigure o cat
mai buna vizibilitate in tur de orizont, la cat mai multe puncte de triangulatie vecine.
Tipurile principale de retele de triangulatie locala sunt:

Poligon cu punct central — cu baza normala si baza scurti (figura 7.3).
Reteaua de triunghiuri care formeaza un poligon cu punct central se aplica in cazul
terenurilor intinse 1n toate directiile si cu suficienta vizibilitate.




Se va masura o latura a unui triunghi, care va fi considerat triunghiul I si apoi in sensul
acelor de ceasornic se numeroteaza celelalte triunghiuri cu II, II1I, IV, V.

Poligonul va trebui sd aiba un numar de 5, cel mult 7 triunghiuri.

Din fiecare punct de triangulatie se vor masura toate unghiurile triunghiurilor si se vor
nota cu oy, B, vi, ca in figura 7.3.a).

Cand nu se poate masura o laturd a triunghiului se va masura o asa-numita ,,baza
scurta”, care se va dezvolta printr-un patrulater pe latura triunghiului, ca in figura
7.3.b).

b = baza normala b = baza scurta

Fig.7.3. - Poligon cu punct central

Lant de poligoane cu punct central

Fig.7.4. — Lant de poligoane cu punct central

Se aplica in cazul suprafetelor alungite, dar destul de late. Poligoanele vor cuprinde
cate 37 triunghiuri, cu laturile pe cat posibil egale, dupa cum impune terenul, astfel ca
triunghiurile sa fie cat mai aproape de forma echilaterala.



Patrulater cu diagonale observate — cu baza normald si baza scurti

Se aplicd in cazul terenurilor cu o suprafata micd. Se masoara o laturd si toate
unghiurile formate de directiile diagonalelor si laturilor. in cazuri speciale se poate
recurge la baze scurte.

Notarea triunghiurilor si a unghiurilor se poate face considerdnd triunghiurile
suprapuse in parte: 1-2-3, 2-3-4, 3-4-1, 4-1-2.

b = baza scurta b = baza normala

Fig.7.5. — Patrulaterul cu diagonale observate

Lant de patrulatere

Fig.7.6. — Lant de patrulatere

Se aplicd pentru masurarea suprafetelor alungite. Elementele care se masoara sunt:
unghiurile, doua laturi la extremitatile lantului sau doud baze scurte si orientirile
acestor baze.

Lant de triunghiuri

Fig.7.7. — Lant de triunghiuri



Se aplica 1n cazul suprafetelor alungite, in special al vdilor inguste. Se masoara toate
unghiurile din fiecare punct, doua laturi (una in primul triunghi si a doua in ultimul
triunghi) sau doud baze scurte, sau o latura si o bazd scurtd, precum si orientarile
acestor baze.

In cazul cand numarul triunghiurilor lantului este mai mare de zece, se vor masura baze
de control dupa fiecare zece triunghiuri.

7.3. OPERATIUNI DE TEREN

Marcarea la sol cu borne si cu semnale se va face in puncte noi prin borne de piatra
naturala sau din beton armat §i respectiv prin semnale simple cu fluturi sau prin
semnale cu picioare.

Masuratorile unghiulare se realizeaza cu respectarea urmatoarelor conditii:

e Unghiurile orizontale vor fi masurate intre orele 6% — 11%; 16*° — 19%
Unghiurile verticale vor fi masurate intre orele 11% - 15%

e Se vor masura dimineata punctele din partea de rasarit si dupd-amiaza cele din
partea de apus, pentru a avea tot timpul soarele in spate

e Se va Intocmi de la Tnceput un tur de orizont informativ Tn puncte, pentru a
evita miscari suplimentare in cautarea punctelor

e Se va stabili numarul de serii complete de masurare in fiecare punct si pe baza
acestora se va stabili intervalul dintre originile seriilor:

400° . . iy
| = " ,0 — numarul microscoapelor de citire (=2) 7.10
q .
2009
| = 00 , t — numarul seriilor 7.11

Pentru a se elimina erorile de perioada scurtad ale gradientilor limbului, se modifica
intervalele calculate cu 10°.

Directiile n punctele retelei vor fi masurate cu teodolite de precizie.

La fiecare directie se va masura cu doud coincidente la micrometrul optic. Diferenta
intre doud coincidente nu trebuie sa depaseasca 4.

Neinchiderea unui tur de orizont si nu depaseasci 6% /s , unde s = 20,
Seriile fiind cicluri de observatii independente, este permisd refacerea caldrii
instrumentului, daca este nevoie. Intr-o serie se admit maximum 8 vize.
Daca trebuie masurate mai mult de 8 directii dintr-o statie, se vor forma doud grupe
care sa contind 2 — 3 directii comune, de preferinta directia de origine sa fie comuna
pentru cele 2 — 3 grupe.
Determinarea marimii liniare a bazei retelei de triangulatie se poate face prin:

e Masurarea directad

e Masurarea cu aparatura electrooptica



7.4. OPERATIUNI DE BIROU (COMPENSAREA MASURATORILOR)

In esentd se urmireste o geometrizare a retelei de triangulatie, astfel incat figurile
geometrice sa satisfaca urmatoarele conditii:
e Suma unghiurilor in triunghiuri sa fie 200°
e Suma unghiurilor in jurul unui punct si fie 400°
e intre laturi si sinusurile laturilor opuse sa existe raporturi de perfectd
egalitate

Primele doud asigurd conditii geometrice de baza, iar ultima asigura conditia de scara
in reteaua creatd. Datorita faptului ca masuratorile unghiulare si liniare sunt afectate de
erori, conditiile amintite mai sus vor fi satisfacute numai aproximativ, ceea ce impune
efectuarea unor calcule de compensare.

Pentru ca reteaua de triangulatie locald sd Indeplineasca conditiile enuntate, aceasta
trebuie supusd calculelor de compensare. Compensarea unghiurilor in reteaua de
triangulatie locald constd in calcularea unor corectii care se aplicd unghiurilor
orizontale masurate pe teren (functie de forma retelei de triangulatie) astfel incat
reteaua de triunghiuri masurata sa devina o retea geometrica in interiorul careia sa
putem aplica relatiile din geometrie si trigonometria plana.

7.4.1. Compensarea unghiurilor triangulatiei locale in patrulaterul cu diagonalele
observate

Se considera patrulaterul A-B-C-D cu diagonalele observate A-C si B-D, dintr-o retea
de triangulatie locala.

b = baza normala

Fig.7.8. Patrulaterul cu diagonale observate cu baza normala

Conditiile geometrice pe care trebuie sd le indeplineascd unghiurile definitiv
compensate sunt:



a) Suma unghiurilor in triunghiurile formate de cele douad diagonale trebuie sa fie
egale cu 2007,

Triunghiul A-B-D: oy + 1+ ap + 3, — 200° =0

Triunghiul B-C-D: a3+ s+ a4 + 43— 200°=0

Triunghiul A-B-C: o, + B + a3 + 53— 200°=0

Triunghiul A-C-D: &g + 1+ as + B — 200°=0 7.12

b) Suma unghiurilor in patrulater sa fie 400°.
aa+fi+rot+ Pt ozt Pt o+ fi—400°=0 713

€) Suma unghiurilor de la bazele triunghiurilor opuse la varf sa fie egale intre ele.
Facand diferentele intre ecuatiile pentru fiecare triunghi se poate scrie:

(a+ pi)— (2 + ) =0

(e + p1) — (s + f5) =0 7.14
Avand in vedere cad diferenta intre unghiurile triughiurilor opuse la varf este zero
aceasta conditie nu se mai pune.

d) Conditia de inchidere pe laturi (acordul laturilor) — intre sinusurile unghiurilor si
laturile opuse sa existe raporturi de perfecta egalitate. Acestei conditii 1i corespunde o
singura relatie.

Compensarea unghiurilor in patrulaterul cu diagonale observate se face in doud parti
distincte, si anume:

Partea | — Compensarea unghiurilor Tn triunghiurile patrulaterului

Partea a |l — a — Compensarea conditiei de acord pe laturi

Partea | — Compensarea unghiurilor Tn triunghiurile patrulaterului

Cunoscand unghiurile misurate pe teren se obtin neinchiderile In triunghiuri, adica:
AA-B-D: o’y + ﬁ’l +a’ +ﬁ’2 —200° = W,
AB-C-D: a’s +ﬂ,3+ (l’4+ﬂ’4—20092W2 7.15
Pentru ca unghiurile compensate sa satisfaca conditia a) trebuie ca unghiurilor
masurate sa li se aplice corectii unghiulare astfel:

- unghiurilor: a’y, 1, a’s, B>, céte o corectie Vg

- unghiurilor: a’s, 3, a4, B4, cite o corectie V,

Se obtine:
(@1 + Vi) + (B + Vi) + (a2 + Vi) + (B2+ Vi) — 200°=0
(a’s + Vz) + (ﬂ’;g + V2) + (C(’4 + V2) + (ﬂ’4+ V2) -2009=0 7.16
[(a1+ p1+ a’+ B2)—200° +4v; =0
[(as+ B3+ a’s+ B4)—200° +4v, =0 7.17

Paranteza dreapta se echivaleaza cu neinchiderea aferenta fiecarui triunghi si rezulta:

1
4V1 = _Wl = Vi = — ZW1



1

4y, = —W, = Vo = — ZWZ 7.18
In continuare se va aplica acelasi procedeu si in celelalte triunghiuri.
A A-C-D: a'y+ B+ o’y + By —200°=Ws
A A-B-C: a’2+ﬂ’2+ 0!,3+,8’3—2009:W4 7.19

Pentru ca unghiurile compensate sa satisfaca conditia a) trebuie ca unghiurilor
masurate sa li se aplice corectii unghiulare astfel:
- unghiurilor: a1, 1, a4, B4, cite o corectie +Vy
- unghiurilor: a’y, B2, a’s, B3, céte o corectie — Vy
Se poate face o corelare a compensarii tuturor unghiurilor astfel:
(a’l + v+ Vp )+(ﬁ’1 +v;+ Vo)+(a’4 + Vv, + Vo)+(ﬁ’4 +v, + Vo)—2009 =0
(@2 + V1 =Vo )+(B%2 + Vi —Vo)+(a's + Vo —Vo)+ (B3 + Vo —Vp)—200° = 0
2V1 + 2V2 + 4V0 = —W3
2V + 2vy, —4vyg = - W, 7.20

Scazand cele doua relatii intre ele (a doua din prima) se obtine corectia V.
dvg+ 4vog = -W3+ W,
8V0 = W4 - W3
W, -W,
= Vp = T 7.21

Cunoscand corectiile v, V, si corectia Vo, se obtin unghiurile partial compensate din
partea I a compensarii:

a’t =ay VitV B =1+t Vg
a’, =artVi—Vo B2 =p2t ViV
a’’s = a3+ V-V B3 = B3+ V-V
a’s =a’s VvtV Bs = Fat VetV 7.22

Partea a l1-a — Conditia de acord a laturilor

Aceasta parte & compensarii cuprinde relatia de conditie de acord a laturilor, adica Intre
sinusurile unghiurilor si laturile opuse sd existe rapoarte de perfectd egalitate. Prin
aplicarea teoremei sinusurilor in triunghiurile I, II, III si IV ale patrulaterului formate
prin punctul de intersectie a diagonalelor (E) se pot scrie urmatoarele raporturi:

sin i
Triunghiul 1: S5 = % iy gy 1: BE _ SN
AE  sin f, CE sing,
sin i
Triunghiullll:%: = Triunghiunv:ﬁzsm“ 7.23
BE sin g, DE sing,

Inmultind aceste relatii intre ele se obtine:



_sing;sina,sina;sina, P-sina P, >y
sin B, sin B, sin B;sin B, P-sinfg Py '

Aceastd conditie este pe deplin satisfacutda atunci cand unghiurile ¢ si £ sunt
compensate. Pentru unghiurile partial compensate «’’; si B’ aceastd relatie va fi
satisfacuta daca:

P-sina" P.
+6¥" ]l 2 7.25
P.sin g Py

Pentru a se obtine egalitatea P,/ Ps- = 1, sau P,» = Pg- produsul de la numarator

trebuie marit prin adaugarea la unghiurile o a unei corectii unghiulare € §i micsorarea
produsului de la numitor scazand aceeasi corectie € din unghiurile .
Astfel se poate scrie:

sin(ay " +é) sin(a, " +&) sin(as " +é&) sin(ay " +¢) =

=sin(p, "—¢) sin(B, " —¢) - sin(fs " —¢) - sin(By " —¢) 7.26

Liniarizarea acestei ecuatii se face dezvoltand Tn serie Taylor sinusurile din expresie

pastrand numai primii doi termeni din dezvoltare. In cazul general avem functia:
2

f(a + x) = sin(a + €) = sina + ¢ f’sina + % fUsina+ ... 7.27

, . Sin(fa+¢&)-sina
unde: f’sino = lim ( ) =
&—0 &

APo 7.28

Derivata unei functii reprezinta limita de care se aproprie raportul dintre cresterea unei
functii i cresterea variabilei, cand cresterea variabilei tinde spre zero. Acest raport
reprezintd diferenta functiei sina (raportul dintre variatia lui sSine cadnd unghiul « creste
cu o secunda sau este sin 1%).
Astfel putem scrie :

sin (o + €) =sina. + € Ao

sin (B —€) =sinf — & AB 7.29

Tinand cont de aceste aspecte se poate scrie:
sin(ay "+ Aay) sin(oe " +& Aap) sin(as ’+& Aas) Sin(ay '+ day) =

= Sin(ﬁl Y- Aﬂl) 'Sin(ﬂz Y- Aﬂz) . Sin(ﬁ;; Y- Aﬁ;;) . Sin(ﬂ4 Y—g Aﬁ4) 7.30

Daca se efectuecaza produsele parantezelor si neglijam termenii patratici de forma
&AanAey, ca fiind foarte mici se obtine:

Siney "sinay ’sinos ’sina” + £ Aoy Sinew ’sines ’sinan” + £ Aap

Siney "sinos ’sinoy ’+¢& Ao Siney ’siney ’sinoy” + € Aoy Siney siney sinog” =



= Singy’sinf, sinfy ’sinfy” — & APy SING, sinf3sinfy” — & AP SINGy sinf3'sinfy” —
& A3 Singy "sinfd, ’sinf3y” — € APy Singy ’sinf3, sinf3z” 7.31
Se observa ca in produsele &4 lipsesc factorii sinus cu indicii corespunzatori indicilor
diferentelor. Pentru ca produsele sa fie toate omogene, acestea se inmultesc si se Tmpart
n acelasi timp cu factorii care lipsesc si se obtine:

A A A
Psing” + =% psin Psin o+ 2% psing'+-2%_psin o=

sina, sm a, sm a, sma y
en A
Psing”— AP, Psin " AP, Psin " 2% psing APy Psin 8" 7.32
sin B, sin ", sina, smﬂ .
Aceasta expresie se mai poate scrie si astfel:
Psina” (1 +&S,) =Psing” (I —&Sp) 7.33

unde: S,, Sg- sumele rapoartelor
Din relatia (7.33) se obtine relatia de calcul a corectiei unghiulare &:

Psina” + Psina”-&-S,=Psing” =P sing”-&-Sg

g(Psina”-S,+ Psing”-Sp) =Psing” —Psina”

. _Psrln,b’ PSI-na" 734

Psina"S, + Psin 'S,

Aplicand aceastd corectie cu semnul ce rezulta din formula de mai sus se obtin
unghiurile definitiv compensate Tn patrulaterul cu diagonale observate:

ag=o" +e¢&

Gi=6" —¢ 7.35
Dupa aplicarea corectiei € se verifica daca exista egalitatea P sina = P sing.

7.4.2. Compensarea unghiurilor triangulatiei locale in poligonul cu punct central

Se considerd poligonul A-B-C-D-E, dintr-o retea de triangulatie locala iar punctul H
este punctul central. Unghiurile definitiv compensate sunt notate cu «, G 7, iar
unghiurile masurate sunt ¢, £’ i sunt unghiurile masurate pe teren.

Fig.7.9. Poligonul cu punct central



Se mai cunoaste lungimea laturii CD, fie dintr-o dezvoltare anterioara, fie prin
masurarea directa pe teren.

Conditiile geometrice pe care trebuie sd le indeplineascd unghiurile definitiv
compensate sunt:

a) Suma unghiurilor in triunghiuri trebuie sa fie egala cu 200°.

b) Suma unghiurilor in jurul unui punctului central sa fie egald 400°.

c) Conditia de inchidere pe laturi (acordul laturilor) — intre sinusurile unghiurilor si
laturile opuse sa existe raporturi de perfecta egalitate. Acestei conditii 1i corespunde o
singura relatie de conditie.

Acestor conditii geometrice le corespund urmatoarele ecuatii de conditie:

- 5 ecuatii de conditie, cate una pentru fiecare triunghi;

- 1 ecuatie de conditie pentru punctul central;

- 1 ecuatie de conditie pentru acordul laturilor.

Stabilirea si compensarea unghiurilor {indnd cont de aceste ecuatii de conditie se va
face in doua parti:

Partea | — Compensarea unghiurilor in triunghiurile poligonului cu punct central (5
ecuatii pe triunghiuri §i o ecuatie pentru punctul la centru),

Partea a Il — a — Compensarea conditiei de acord pe laturi

Partea | — Compensarea unghiurilor in triunghiurile poligonului cu punct central
Pentru cele 5 triunghiuri ale poligonului, ecuatiile pentru fiecare triunghi in cazul
unghiurilor definitiv compensate se scriu astfel:

a1+,31 +n -200°=0

+ f+—200°=0

o3+ s+ 3 —200°=0

a4+,84+}/4—200g=0

o5 + ﬁ5 + % —200g =0 7.36

in cazul unghiurilor misurate pe teren, relatiile pentru fiecare triunghi se pot scrie
astfel:

a’y+ B+ y' —200° = W,

a’y+ B+ yh —200° =W,

a's+ B3+ y'3 —200° =W,

a'y+ B4+ yy —200°=W,

a’s+ B’s+ y’s —200° = Ws 7.37

unde: W; = eroarea de neinchidere in triunghiuri
Scrierea ecuatiei de conditie pentru unghiurile la centru se poate face astfel:
- pentru unghiurile definitiv compensate avem relatia:
n+pt+ptutp-4000=0 7.38
- pentru unghiurile masurate relatia se scrie:
Y1+ Va2t s+ ya+ ys—4000=0 7.39



unde: Wy = eroarea de neinchidere in jurul punctului central H.

Unghiurilor masurate pe teren, pentru a satisface conditiile unghiurilor definitiv
compensate, li se vor atribui corectii unghiulare aferente fiecdrui triunghi al
poligonului cu punct central, dupa cum urmeaza:

a’y, B, ¥'1, - cate o corectie vy

a’y, P2, ¥, - cate o corectie V;

a’s, B, ¥'3, - cate o corectie V3

o'y, P4, Vs, - Cate 0 corectie Vg

a’s, P’s, ¥’s, - cate o corectie Vs 7.40

Unghiurilor masurate Th punctul central H se vor atribui in plus si o corectie V.
Ecuatiile aferente fiecarui triunghi se vor scrie astfel:

(@r+ V1) + (B1+ Vi) + (Y1 +Vvi+ V) —200°=0

(@2 + V) + (B2 +Vy) + (y2+ V2 + viy) —200°=0

(a's +Vs) + (B3 + V3) + (s + V3 + V) —200° =0

(@'s+Va) + (Ba+Va) + (ya+Vvs+vy) —200°=0

(a’s +Vs) + (B’s + Vs) + (s + V5 + Vi) —200° = 0 741

Aceste ecuatii se mai pot scrie si sub forma:
[(e1+ B1+ y1) —200°] +3vy + vy =0
[(2+ B2+ y5) —200°] +3v, + vy =0
[(a’s+ B's+ y’3) —200°] +3vs + vy =0
[(@'s+ B'4a+ ya) —200°] +3vs + vy =0
[(06)5 + ﬂ,5 + }/)5) —2009] +3vs +vy =0 7.42

Tnand cont de faptul ca suma unghiurilor masurate pe teren minus 200°, reprezinta de
fapt eroarea de neinchidere pe triunghi, se pot scrie urmatoarele relattii:

W; +3v; +vy =0

W, +3v, + vy =0

W3 +3v3 +vy =0

W, +3vy+vy =0

W5 +3vs + vy =0 7.43

Pentru unghiurile la centru se poate scrie relatia:
(F1+Va+vy) + (2 Vot )+ (Ya+Vva+vy) +

+ (7/,4 + v, + VH) + (}/’5 + Vs + VH) _4009 =0 7.44
sau:

[(y1+ y2+ ys+ y's+ ys) —4009 +

V1+V2+V3+V4+V5+5VH:0 7.45
Sau:

[Vi] + 5VH + WH =0 7.46



Adunand relatiile (7.43) si se obtine:

[Wi] + 3[vi] = —5vy 7.47
Tinand cont de aceste ultime doua relatii si daca inmultim cu 3 relatia 7.47, rezulta:
3 [vi] + 3Wy = —15vy 7.48

Scadem relatiile 7.48 din relatia 7.47 si rezulta:
[Wi] + 3[vi] —3 [vi] -3 Wy = —5vy +15vy
Sau: [W.] -3 WH = 10VH

de unde rezulta:
— [Vvi ] - 3V\/H
10

Cunoscand valoarea corectiei Vy, aceasta se introduce si se obtin corectiile aferente
fiecarui triunghi, dupa cum urmeaza:

Vy 7.49

. . 1
Triunghiul 1: 3v; = -W; —vy = vi=—=(W, +Vv,)

3
. . 1
Triunghiul 1: 3v, = -W, —vy = v = —=(W, +V,,)
3
Triunghiul I1: 3vz3 = -W; —vy = V3 = —E(\N3+VH)
3
Triunghiul IV: 3v,= =W, —vy = V4= —%(\N4 +Vvy)
Triunghiul V: 3vs=-Ws —vy = v5=—%(\N5 +Vvy) 7.50

Astfel, cunoscand valorile corectiilor unghiulare aferente fiecarui triunghi si corectia
pentru unghiurile la centru se compenseaza partial unghiurile masurate conform
relatiilor urmatoare:

a’i= a’i + Vi

Bi=pitvi

Yi=yitvitvy 7.51

Verificarea marimilor obtinute trebuie sa satisfaca conditiile:
a’i+ B+ y’ = 2000
si: [i] = 400° 7.52

Partea a l1-a — Conditia de acord a laturilor

Unghiurile compensate in partea I, satisfac primele doua conditii, respectiv ecuatiile de
neinchidere 1n fiecare triunghi si ecuatia de neinchidere la centru, dar nu si conditia de
acord a laturilor. Aceastd conditic se obtine prin aplicarea teoremei sinusurilor si se
referd numai la unghiurile partial compensate in partea I, o””; si f”; deoarece unghiurile
v”i nu mai pot fi modificate fara a strica compensarea din partea 1.



Corectia de acord a laturilor se noteaza cu g, si se calculeazd cu ajutorul teoremei
sinusurilor aplicata in fiecare triunghi a poligonului cu punct central.

Triunghiul 1: 21 SN
CH sin g,
Triunghiul II: ED_ s!n %
DH sing,
Triunghiul 111: FH_ s!n %
sin S,
sin
Triunghiul IV:ﬂ == %a
FH sing,
in
Triunghiut v: SH 2 SN % 7.53
GH sin g

Inmultind aceste relatii intre ele se obtine:
_ sing, sina, sina, sina, _P-sinag P, 254
sin B, sin g, sin B,sin B, P-sing Py
Aceastd conditie este pe deplin satisfacutda atunci cadnd unghiurile ¢ si £ sunt

compensate. Pentru unghiurile partial compensate «’’; si #’j aceastd relatie va fi
satisfacuta daca:

P-sina" P.
L 755
P.sin g Py

Pentru a se obtine egalitatea P,/ Pg- = 1, sau P,» = Pg- produsul de la numarator

trebuie marit prin addugarea la unghiurile «” a unei corectii unghiulare € i micsorarea
produsului de la numitor scazand aceeasi corectie € din unghiurile 5.
Astfel se poate scrie:

sin(ay " +¢) sin(ap " +&) sin(az 7+ &) sin(ay " +e)sin(as 7 +&) =

= sin(f, &) sin(B, " —¢) - sin(Bs " —¢) - Sin( B, &) sin(fs " —€) 7.56

Dezvoltand in serie Taylor sinusurile din expresia de mai sus si procedand ca in cazul
compensarii patrulaterului cu diagonalele observate se obtine corectia € cu relatia:
o Psin g"—Psina"

=& = . .
Psina"S, + Psin 'S,

7.57

Aplicand aceastd corectie cu semnul ce rezultd din formula de mai sus se obtin
unghiurile definitiv compensate n poligonul cu punct central:

a=ao" +t¢

B=p"-¢

%n=y" 7.58



7.4.3. Compensarea unghiurilor triangulatiei locale in cazul unui lant de
triunghiuri

Se considera o retea sub forma unui lant de triunghiuri, in care se masoara unghiurile ¢,
G, 7, bazele by si b, si orientarile 6, si 6. Unghiurile de frAngere ale liniei poligonale
(cea care desparte triunghiurile) se noteaza cu y, purtand ca indice numarul triunghiului
din care face parte. Unghiurile opuse primei laturi, ale liniei poligonale in fiecare triunghi
se noteaza cu f; si unghiurile ce se opun laturii urmatoare se noteaza cu ;.

Unghiurile masurate pe teren se noteaza cu: o', £, 7’i

Fig.7.10. Retea sub forma unui lant de triunghiuri

Conditiile geometrice pe care trebuie sd le indeplineascd unghiurile definitiv
compensate sunt:
a) Suma unghiurilor in triunghiuri trebuie sa fie egald cu 200°.

a+ fi+ % —200°=0 7.59
b) Conditia de inchidere azimutald — se determina din aproape in aproape calculand
orientdrile laturilor, plecand de la 0; masurat pe teren sa obtinem pe 6, masurat pe
teren astfel:

G = 6

G2 = Go1 + 200° + p

B3 = O, + 2009 — p

Gss = Grg + 200° + 5

Ors= G54 +200° — 3, = 6 7.60
Insumand se obtine:

32:91+4.2009+(7/1+7/3) —(;/2+]/4) 7.61
de unde rezulta:

O —6+4.200°+ (h+ %) —(p+nm) =0 7.62

Conditia de inchidere pe laturi (acordul laturilor) — avind masurata pe teren baza by si
calculand din aproape in aproape celelalte laturi, trebuie sa obtinem prin calcul aceeasi
valoare pentru baza b,, masuratd pe teren. Acestei conditii de acord a laturilor fi
corespunde o singura ecuatie de conditie.
In cazul triangulatiei locale sub forma unui lant de triunghiuri avem urmitoarele ecuatii
de conditie:

- cate o ecuatie de conditie pentru triunghiuri;



- 1 ecuatie de orientare;

- 1 ecuatie de acord de laturi.
Stabilirea si compensarea unghiurilor tinand cont de aceste ecuatii de conditie se va
face in doua parti:

Partea | — Compensarea unghiurilor (cdte o ecuatie de conditie pentru triunghiuri §i o
ecuatie de orientare)
Partea a |l — a — Compensarea conditiei de acord pe laturi

Partea | — Compensarea unghiurilor (cate o ecuatie de conditie pentru triunghiuri si
0 ecuatie de orientare)

Scrierea ecuatilor de conditie pentru unghiurile masurate in triunghiurile I, IL, III, IV:
a’y+ 1+ y —200° =W,
a'y+ B+ y2 —200° = W,
a’s+ B3+ y’s —200° = W,
Q'+ [+ y'y —200° =W, 7.63

Scrierea ecuatiei de orientare:
O — 6+ 4-200° + (1 + 73) —(72+ 7'a) =W 7.64

Pentru ca unghiurile masurate pe teren s satisfacda conditiile impuse trebuie sa li se
aplice corectii unghiulare fiecarui unghi dupa cum urmeaza:

- unghiurilor a’y, B’1, 7’1, - cite o corectie vy

- unghiurilor a’y, B2, 7’2, - cite o corectie V;

- unghiurilor a’s, 3, 7’3, - cate o corectie V3

- unghiurilor &'y, 4, 7’4, - céte 0 corectie V4
Unghiurilor de frangere 1, »%, 7’3, 7’4, dupa pozitia pe care o ocupa la stanga sau la
dreapta liniei poligonale, in sensul de parcurgere al acesteia, li se va aplica cate o
corectie tV,.
Astfel, ecuatiile de conditie se vor scrie:

(@1 +vy) + (B'1+ V1) + (y1+ Vi + Vg —2009=0

(@2 + Vo) + (B2 + Vo) + (y2+ V2 —Vg) —200°=0

(@’s +V3) + (B3 + V3) + (y's + V3 + vg) —200° =0

(s + Vo) + (B'a+ Vo) + (s +Va—Vy) —200°=0 7.65

Aceste ecuatii pot fi scrise si sub forma:
Wl + 3V1 +Vy= 0
W2 + 3V2 —Vg= 0
W3 + 3V3 +Vy= 0
W, +3v,—Vvy=0 7.66



Relatiilor de mai sus li se impun ca toti termenii vy s aiba acelasi semn, dupa cum
urmeaza:

3V1= —Vg—Wl

—3V2= —Vg+ W,

3V3: —Vg—Wg

=3v,=—vyt+ W, 7.67

Adunand aceste relatii se obtine:

3(V1+V3—V2—V4)=—4V9—W1 —W3+W2+W4 7.68
Tinand seama de ecuatia de orientare si de corectiile + v, se poate scrie relatia:

O —6,+4-200°+ (1 + Vi + Vg + (r3+ Vst Vg —

—(72+ V2 =Vg) = (ya+Vs—Vg) =0 7.69
Se grupeaza termenii:

O —6+4-200°+4vy + (y1+ Vi) + (Fs+Vg) —

-(r2tVve) = (Y4t va) =0 7.70
Scazand relatia de mai sus din ecuatia de orientare se obtine:

Avyg+ vy +Vz =V —Vy=-W,

sau Wy+ (Vi +vg =V, —Vvy) +4vy=0 7.71
Inmultim relatia 7.71 cu 3 si se obtine:
3(Vp+Vvs—Vy—Vvy) =-3-4v,-3W, 1.72
Egaland relatiile 7.71 si 7.72 se obtine corectia vy:
—4V9—W1—W3+W2+W4 =—3'4V9—3W9

—4V9+3 '4V9: (W1+W3 —W2 —W4) —3W9
8vg=(Wy+ W; —W, -W,) -3 W,
_ W, W, W, W) 3w,

8

= Vg 7.73

Cunoscand valoarea corectiei Vg se introduce in relatiile de obtinere a corectiilor
aferente unghiurilor din fiecare triunghi astfel:

- triunghiul I: vy = %(—vt9 -W,)
Lo 1
- triunghiul I1: v, = g(vg -W,)
Lo 1
- triunghiul 111: v5 = g(—vg -W;)
- triunghiul 1V: v, = %(vg -W,) 7.74

Aplicand aceste corectii unghiurilor masurate in teren se vor obtine unghiurile partial
compensate:
a’i=a;tvy,



Bi= itV
Vis Vit Vvitvg 7.75

Partea a l1-a — Conditia de acord a laturilor

Unghiurile compensate 1n partea I, satisfac primele doua conditii, respectiv ecuatiile de
neinchidere 1n fiecare triunghi si ecuatia de neinchidere la centru, dar nu si conditia de
acord a laturilor. Aceastd conditie se obtine prin aplicarea teoremei Sinusurilor si se
referd numai la unghiurile partial compensate in partea I, «”; si ", deoarece
unghiurile ”; nu mai pot fi modificate fara a strica compensarea din partea I.

Corectia de acord a laturilor se noteaza cu ¢, si se calculeaza cu ajutorul teoremei
sinusurilor aplicata 1n fiecare triunghi a poligonului cu punct central.

- in
Triunghiul 1: 1=2 = SN
b, sing
- sin
Triunghiul II:u :_—0[2
1-2 sin g,
— sin
Triunghiul Ill:u: : %
2-3 sing,
b sin
Triunghiul IV: —— == %a 7.76
3-4 sinp,

Tnmultind aceste relatii intre ele se obtine:

b, _singsina,sina,sina, P-sina P, i
b, sing,sing,sin gysinp, P-sing P, '

Aceastd conditie este pe deplin satisfacutd atunci cadnd unghiurile ¢ si £ sunt

compensate. Pentru unghiurile partial compensate o’ si £’ aceasta relaie va fi
satisfacutd daca:

b, P-sinag" P.
2o T g e 7.78
b, P-sing P,

Pentru a se obtine egalitatea P,/ Pg- = 1, sau P,» = Py produsul de la numarator

trebuie marit prin addugarea la unghiurile «” a unei corectii unghiulare £ si micsorarea
produsului de la numitor scazand aceeasi corectie € din unghiurile 5.
Astfel se poate scrie:

by [sin(eq " +&) sin(e " +&) sin(as " +&) sin(ay " +&)] =
= b, [Sin(B"—&) sin(B, " —&) - sin(B; " —&) - sin(Bs " —€)] 7.79



Dezvoltand Tn serie Taylor sinusurile din expresia de mai sus si procedand ca in cazul
compensdrii patrulaterului cu diagonalele observate sau a poligonului cu punct central
se obtine corectia € cu relatia:

CC b,Psin g"—b,Psina"
=g = - - 7.80
b,Psina"S, +b,Psin g"S,

Aplicand aceasta corectie unghiurilor partial compensate in partea I se obtin unghiurile
definitiv compensate in lantul de triunghiuri:

ag=o;" +e¢&
B=p"-¢
n=y" 7.81

Unghiurile definitiv compensate indeplinesc conditiile enuntate a), b), ¢).



8. METODA INTERSECTIILOR UNGHIULARE

8.1. CONSIDERATII GENERALE

Metoda intersectiilor unghiulare, specifica determinarii succesive a punctelor de
ordinul Il =V pornind de la reteaua de ordinul I, stabileste pozitia planimetrica (X, Y) a
punctelor noi in functie de coordonatele punctelor vechi (cunoscute) si de unghiurile
masurate.
Dupa modul de stationare se disting urmatoarele tipuri de intersectii unghiulare:
Intersectii inainte (directe), daca s-a stationat numai in punctele vechi A, B, C si daca
s-au dat vize din ele spre punctul nou P.

x|

o Y
Fig.8.1. Intersectia unghiulard inainte

Intersectii inapoi (retrointersectii), daca s-a stationat in punctul nou P din care s-au dat

vize spre punctele vechi A, B, C.
X

o Y
Fig.8.2. Intersectia unghiulara inapoi



Intersectii laterale (combinate), daca a fost stationat punctul nou P si inca cel putin

unul dintre punctele vechi, de exemplu B.
X

O Y
Fig.8.3. Intersectia unghiulara combinata

Se stie din geometria analitica, ca avand ecuatiile a doua drepte de orientare cunoscuta
6 si 6, trecand fiecare dintre ele printre cate un punct dat A si B (deci cu coordonate
cunoscute) se gasesc coordonatele punctului nou la intersectia celor doua drepte date,
rezolvand sistemul de ecuatii dat.

Pentru control si asigurarea preciziei se va aplica aceeasi problemad la 2—3 combinatii
de cate doua drepte si doud puncte date.

Din cauza erorilor inerente facute in determinarile coordonatelor punctelor A, B, C si
in cea a orientéarilor 6;, &, si 83 nu va rezulta un punct unic de intersectie P a directiilor
AP, BP si CP, ci trei puncte Py, P,, P; care impreuna formeaza asa-zisul triunghi de
eroare al intersectiei. Aria acestor triunghiuri este cu atat mai mica cu cét determinarile
sunt mai riguroase, dar niciodata nula.

Daca valorile coordonatelor punctelor Py, P, si P3 sunt sensibil apropiate se va lua o
valoare medie intre ele si acestea vor constitui drept coordonate finale ale punctului P.

X

o \%

Fig.8.4. Pozitionarea punctului nou P functie de combinatiile de calcul efectuate



8.2. INTERSECTIA INAINTE

Fiind date punctele vechi de ordin superior sau inferior A(Xy,Y1), B(X2Y,) si
C(X3,Y3), ele se vor stationa cu teodolitul de precizie si se vor masura respectiv
unghiurile a, g, y.

X

O Y
Fig.8.4. Principiul intersectiei unghiulare inainte

Rezolvarea intersectiei unghiulare inainte poate fi realizata prin mai multe procedee si
metode care vor fi enuntate in coninuare.

8.2.1. Rezolvarea intersectiei unghiulare prin procedeul analitic

Din punct de vedere matematic se vor scrie ecuatiile dreptelor de intersectie a vizelor
dintre punctele vechi de coordonate cunoscute si punctul nou ce urmeaza a fi
determinat.

tgo, = AV, _ =% =6 = arctgﬂ
AX, X,—X, AX,,
. AY Y., -Y
g0, = AXZB = X3 XZ = 60, =arctg KB
23 37 N2 23
tgo, = Ay _ 7% 0, = arctg Ay 8.1
AX,, X=X, AX 4

Se constatd ci: O, =0, +a =6,
Op =0, +7 =6, 8.2

Ecuatiile analitice ale dreptelor (in cazul nostru a vizelor orientate) AP, BP si CP sunt:
(AP) Y —Y; =1g0 (X-Xy)



(BP) Y —Y;=1g0, (X-Xy)
(CP) Y - Y3 = fg93 (X — X3) 83

Luénd primele doua ecuatii din sistemul de mai sus, avem un sistem de doua ecuatii cu
doua necunoscute, X si Y, care reprezintd coordonatele punctului P.

Y — Yl = tg91 (X — Xl)

Y — Y2 = tg92 (X — XZ) 8.4
Se scad cele doua ecuatii si rezulta:

Yo, —-Y, = X(Z‘g@l — tgHz) + (le‘g@z — X]_tge]_)

X - Y, =Y, = X,t96, + X196,

196, -190,

Introducand valoarea obtinuta in relatia de mai sus, obtinem:

Y= Yl + tgel (X — Xl)

Y =Y, +tgh, (X—Xy) 8.6
Aceste ecuatii redau coordonatele punctului P (de fapt P;).
Procedand in acelasi mod cu urmatoarele doud perechi de ecuatii vom obtine celelalte
doua perechi de coordonate corespunzatoare punctului P (de fapt ale lui Py si Py).
Daca cele trei randuri de coordonate alcatuiesc un ecart maxim de £10cm, atunci media
aritmetica a valorilor obtinute se considera ca si coordonate definitive ale punctului P.

8.5

X = X4+XT+ X
3
Y :% 8.7

8.2.2. Rezolvarea intersectiei unghiulare prin procedeul trigonometric

Rezolvarea intersectiei prin procedeul trigonometric se reduce practic la determinarea
coordonatelor punctului noi prin metoda radierii, cu aplicarea teoremei sinusurilor n
triunghiurile facute de vizele de intersectie dintre punctele vechi si punctul nou.

Xl

O
Fig.8.5. Intersectia inainte-rezolvarea trigonometrica



Algoritmul de calcul poate fi structurat conform urmatoarelor etape:
1.Calculul orientarii 6., din coordonatele punctelor vechi

9o, , = YoM 0, , = arctg AYy, 8.8
xz - xl Axlz

2.Calculul orientarilor vizelor de intersectie 61.p — 6,.p
Orp = b1 —a;
Orp = 01, + 200° +3 8.9

3.Calculul distangei d,., din coordonatele punctelor vechi
d1—2 = \/(Xz - X1)2 + (Yz +Y1)2 8.10

4.Calculul distangelor di. p si do. p cU aplicarea teoremei sinusurilor in triunghiul
format de punctele vechi si punctul nou

ql—Z - C'Il—P — d-Z—P — C.il—z sinﬂ
siny sing sina siny

d )
d, , =—X%sina
sinA

d ,=Msing
d, , =Msina 8.11
M =—2 _modul

siny

5.Calculul coordonatelor punctului nou P prin metoda radierii:
Xp‘=d1_pcos(91 + Xl = AXl_p
Xp“=d2_pcos92 + Xz = AXZ.P 8.12

Xp‘=d1.psin01 + Yl = Y2 + AY1.p
Xp“zdz_pSl'l’lez + Yz - Y2 + AYz_p 8.13

6.Calculul valorii definitive ale punctului nou P:

X, = Xo+ X,
2
szﬁ 8.14

2



8.2.3. Conditii de aplicare pe teren a intersectiei unghiulare inainte

Din punct de vedere practic sunt de adaugat cateva reguli de lucru, pentru ca rezultatele
sd fie cat mai bune.

- Se vor folosi in calcul, pentru determinarea punctelor, vize cat mai scurte si Th orice
caz, pe cat posibil cat mai egale

- Se vor folosi cel putin trei vize venite din puncte vechi, ludndu-se doua cate doua in
toate combinatiile posibile

- Unghiurile optime sub care trebuie sa se intersecteze vizele in punctul nou sunt intre
309 - 100°. Se exclud cu desavarsire unghiurile obtuze, sau prea ascutite.

N S NS
o %
. .

Ll \
, _

. "
4 S

Distributie corecta vizelor Distributie la limita a
la intersectia inainte vizelor la intersectia inainte

Fig.8.6. Modul de distributie a vizelor unghiulare
- Cele 34 vize un nou punct trebuie sa fie raspandite cat mai uniform pe intregul tur

de orizont. Sunt slabe determindrile facute din vize care se grupeaza in doua cadrane si
sunt excluse cele ce se grupeaza intr-un singur cadran.

A
B
| /
L, - »C
p¥ — — — 4D

Fig.8.7. Distributie defectoasa a vizelor de observatie

- Punctele de coordonate cunoscute pot fi doar acelea care permit stationarea cu
instrumentul pe borna ce marcheaza pozitia matematica a acestuia §i care nu prezintd
pericol de alunecari sau degradare a terenului.



8.3. METODA INTERSECTIEI UNGHIULARE iNAPOI
(RETROINTERSECTIA)

Metoda intersectiei unghiulare inapoi, sau retrointersectia, se aplica prin stationarea in
punctul nou ce urmeaza a fi determinat (P) si vizarea 1napoi catre punctele de
coordonate cunoscute la care se citesc directiilor orizontale.

Punctele vechi pot fi puncte din reteaua geodezicd de ordin superior, care pot fi atat
puncte inaccesibile (turle de biserici, paratraznete pe cladiri, semnale pe cosuri
industriale sau antene radio-TV) dar si accesibile (puncte bornate si semnalizate de
ordin superior, semnale topografice amplasate pe terasele cladirilor).

Punctul nou ce urmeaza a fi determinat se marcheaza pe teren fie prin tarusi metalic
sau din lemn, dar poate fi realizatd si marcarea permanenta prin borne din beton sau
borne FENO, dacé se doreste ca punctul nou sé fie utilizat pe o perioada de timp mai
indelungata pentru dezvoltarea altor determinari topografice.

Existd mai multe procedee de determinare a coordonatelor punctului nou dupa cum
urmeaza:

- rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Delambre (metoda analiticd);

- rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Kastner (metoda trigonometrica);

- rezolvarea grafica prin punct ajutator Collins;

- rezolvarea retrointersectiei cu puncte duble Hansen.

8.3.1. Rezolvarea retrointersectiei prin metoda Delambre

Tn principiu, problema este de a gisii coordonatele unui punct nou P(X,Y), prin vize
date exclusiv din acest punct nou P spre trei puncte vechi A(Xy Y1), B(X,,Y>) si
C(X3,Y3) — date prin coordonatele lor. Din masuratorile de teren se determina
coordonatele a si B, folosind metode precise de masurare.

Solutia acestei probleme a fost datd de Snellius in 1642 si perfectata de Pothenot in
1692. Se mai numeste ,,Problema Pothenot” sau ,,Problema hartii”.

X

|
_Oap=0,
AX}Y)) g

A
|
|

P(X,Y)

Op.a
Figura 8.8 — Procedeul Delambre pentru rezolvarea retrointersectiei



Pentru a rezolva problema sunt de parcurs doua etape:

In prima etapa, specifica retrointersectiilor, se vor gisi orientarile 6;, 6, si 65 ale vizelor
AP, BP si CP.

In a doua etapd, avand trei drepte de orientare cunoscuti si trecand fiecare prin cate un
punct dat, se vor rezolva niste intersectii obisgnuite (inainte).

Deci, doar prima parte a problemei este noud, pentru a carei rezolvare se vor scrie trei
ecuatii analitice, teoretice ale celor trei drepte, care trec prin punctul P si respectiv
A(X1,Y1), B(X2,Y2) 51 C(X3,Y53).

Y —Y; = (X - Xytgb,

Y -Y,=(X-Xytgb,

Y-Y;= (X — X3)Zg93 8.15
Se observa ca daca Gxp = 64, atunci:

Opp= 01+ a =0,

ecp = 01 + ﬁ :03 8.16

Se introduc cele 2 relatii si obtinem:
Y —Y, = (X—Xytgb
Y —Y,=(X—X)tg01+ o) 8.17

Y = Y3 = (X—Xotg(0 + p)
Sistemul 8.17 este un sistem de trei ecuatii cu trei necunoscute 7g6, X si Y.
tgf, +t
(6, +a) = 249 8.18
1-tg6 g
Se iau primele doua ecuatii din relatia 8.17 i avem:
Y —Y; = (X-Xytgb,
(Y = Y2)(1 — tgbhtga) = (X — X)(tgb + tga) 8.19
Un sistem de 2 ecuatii cu 2 necunoscute; din prima ecuatie rezulta:
Pe care o inlocuim in prima ecuatie din sistemul 8.19:
(Y1 + Xigh — Xutgbr — Y,)(1 - 1g6itga) = (X — Xo)(1gbh — tga)
X(L + tg°0ytgo = Y1 = Y2 — (Y1 - Yolighuiga + (Xo — Xo)tghs
+ (X, + X1tg°0))tga 8.21
tgb, +1t
tg(6, +f) =2 I 9p 8.22

1- tg Hltgﬂ

Apoi se iau ecuatia [-a si a [I-a si se face substitutia de mai sus, va rezulta o ecuatie de
acelasi tip cu ecuatia 8.21:
X(1 + tg?0)tgf = Y1 — Y5 — (Y1 — Ya)tgbitgB + (X5 — Xptghy + (X5 + Xitg?Oytgf  8.23
Se imparte ecuatia 8.21 la 8.23 si rezulta:

a=(Yy—Yyctga - (Y1 + Yytgbitgactga

b = Xy — Xy) tgbictga + (X + X tgactgo

C = (Y1—Ya)cigB - (Y1 + Ya)igh+(Xs - Xp)ighicighB + (Xz + Xitg*61) 8.24



Grupand termenii dupa tgf;, vom avea:

(Y1 Ya)crgh - (Y1 + Ya)ighi+(Xs - Xy)tgbicigh + (X + Xitg”6;) =

= (Y1 —Yy)ctga - (Y1 + Yytgbictga + (Y1 + Yo)tghy + (Xo — Xy) tgbictgo +
+(Xz + X1)tg,0,

(Y1 —Yo)ctga - (Y1 - Y3)tghy + (X3 - X)tgbictgp - (X — Xy) tgbctgo =
= (Yl - Yz)CthC - (Yl + Y3)Ctgﬁ + Xz - X3 8.25
si rezultd tangenta direct orientata:

(Y. —Y,)ctga + (Y, —Y))ctgB+ X, - X,
(X, = X,)etga + (X3 = X, )etg S +Y; -V,
Se determina ¢ si apoi cu ajutorul unghiurilor orizontale « si S se calculeaza
celelalte orientari 6, si 03,

Urmeaza determinarea orientarilor inverse Gap, Ogp $i Ocp CU care se va intra in
calculele unor intersectii inainte normale, gasind astfel coordonatele punctului
nou P.

tgl, = 8.26

8.3.2. Caz particular al intersectiei inapoi

Daca unghiul « este aproximativ 100° si unghiul $ este aproximativ 200°%, nu se poate
aplica cu succes formula analitica de determinare a orientarii 6, p, deoarece una dintre
functiile tga sau ctga (tgf sau ctgp) tinde spre oo.

Pentru a rezolva aceastd problema se va nota cu f unghiul facut de directiile P-2 si P-3.

o=<«1P2=2P3 8.27
in acest caz se noteaza cu @ orientarea 6,.p

91_p =0- a,

93_p =0+ ﬂ 8.28

Cu aceste notatii, dezvoltand, grupand si simplificand, gasim:
(X, = Xy)etga — (X, — X;)ctlgf—Y; +Y;

ctgl =
(Y, =Y,)ctga + (Y, = Ys)etg B — X, — X,

8.29

I
N
|
|

@&P

Figura 8.9 — Caz particular al retrointersectiei




1 - Cazul cand patrulaterul ABCP este inscriptibil se aplica urmatorul procedeu:

Figura 8.10 — Caz de nedeterminare al retrointersectiei

Din figura de mai sus rezulta ca:
oa+pB+y+38+e=400° 8.30

BP a BP b

—— = = — 8.31
sino sina sineg sing
Impartim cele doua relatii:
5|_n6 _ bs!na 832
sing asing
asin g
- +& 7 psi +e 1-
tg5 8:tg5 £ bS!na:t o+¢ 1-1gg 833
2 2 4 asinp 2 1+tge
bsina
in
unde: 238 g, 8.34
bsina
Tntr-un patrulater inscriptibil, avem:
a+B+y=2007=5+¢e=200° 8.35
sind = sin(200 — €) = sing 8.36
— 200 1-1 .
tg o-¢ =t 00- = o0 -0 = caz de nedeterminare 8.37

2 g2 1+1

Din cele aratate mai sus rezulta ca daca pe teren se masoard in P doua unghiuri o si f,
care Tnsumate la unghiul y dintre directiile vechi AB si AC totalizeazd 2009,
patrulaterul ABCP, este inscriptibil si problema este nedeterminata.



Unghiurile a si B sunt masurate in punctul P.

Unghiul y se afla din coordonatele punctelor vechi A, B si C, din diferenta orientarilor.
Deci nu se pot determina coordonatele punctului P, pana cand nu se schimba pozitia
punctului, astfel incat a” + 8 + y" = 200°.

2-Cazul cand unghiurile a si f sunt prea mari

Daca unul din cele doua unghiuri masurate in punctul nou P are o valoare apropiata de
2007 (intre 180° si 210°) ctga. si ctgP, variaza prin salturi mari si bruste pentru variatiile
mici ale unghiurilor a §i . Aceasta inseamna ca o foarte mica eroare (inevitabild) la
masurarea unghiurilor se traduce printr-0 mare diferenta in valoarea cotangentei.

Se observa ca imprecizia lui ¢ i a lui 8 se traduce printr-o imprecizie A in determinarea
lui P, care se mareste artificial, numai din cauza variatiei cotangentei unui unghi de
circa 200°.

A =D1ge
cc
A4=DE 8.38
Yo,

Formulele de mai sus arata ca ecartul liniar A (eroarea in coordonate) a punctului nou P
este functie de marimea lui €, care este eroarea de orientare a directiei D.
|

Fig. 8.11 — Eroarea de orientare ¢ si ecartul liniar A

N
|
S
\\ P /\D@z
\ e

N e
B
@a‘
B <
NN

Fig. 8.12 — Schimbarea referintei orientarilor la intersectia inapoi



In cazul acesta se va schimba directia de referintd a orientirilor retrointersectiei si se
vor misura in P unghiurile o si B la care din cauza ca unghiul este = 200° nu se va mai
lua ca referinta a orientarilor prima directie AP, ci directia BP (de exemplu).

Se va tine cont de acest lucru la calculul orientarilor, pentru a se transforma intersectia
inapoi in intersectie Tnainte.

8.3.3.Rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Kiistner

Avand date punctele A(X1,Y1), B(X2Y2) si C(X3,Y3), se pot calcula orientérile si
distan‘;ele: Ons $1 GAC; a= DA§ $1 b= Dgc, apOi UnghiUI y = Oga - QBC-
Punctul nou este punctul P. In triunghiurile ABP si BCP, se vor calcula unghiurile ¢ si
y astfel:
(a+ﬂ+y)+(gp+l//)=4009
p+y _400_a+,6’+)/
2 2 2

d a asin
L . 8 4, -2
SiIny SIha SN

d b asin

Y L 4 8.39
siny sinpg sin g

Fig.8.13 — Rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Kdstner

Egaland cele doua relatii ale lui d, obtinem:
a . bsin

—SINoa =— i , sau

sina sin S

sing _ bsina _ p,

: - = 8.40
siny asing p,
p: = b sina,
p: = a sinfi 8.41

sinp-siny _ p,—p,
sinp+siny p,+p,




-y Pty
- COS
2 _bPi—=P
(P+‘//_COS(P;W P, + P,
(/)_V/-Ctg Pty _Bi—h
2 2. Pt

2sin

2sin

g

oY _P=P g2 2 Y _ B (cunoscut)

t
°2 P+ P, 2 2

Daca A=¢’+T‘”,A+B=¢,

B:(p;‘//,A—B='// 8.42

Cunoscandu-se unghiurile ¢ si , se calculeaza unghiurile y; si y,.
In final se calculeaza orientérile:

asin
.dl = .a = d1 = 4
siny, sina sina
in
_dz _ _a —d, = a? p
sinp sina sina
.d3 =.L:>dl=m 8.43
siny, sing sin g

Avand orientarile 6, 6, si 03 si valorile distantelor dy, d, si ds, se vor calcula
coordonatele relative ale punctului P fatd de punctele A, B, C, deci vom avea trei
randuri de astfel de coordonate:

AX; = dicos6;

Z’Y. = diSil’ZQi 8.44
Se vor obtine trei randuri de coordonate absolute pentru punctul P.

Valoarea finald va fi media aritmeticd a valorilor obtinute, dacad acestea sunt sensibil
egale ntr-o toleranta de +10cm.

8.3.4. Rezolvarea retrointersectiei prin procedeul punctului ajutitor Collins

Printre metodele de rezolvare a retrointersectiilor este si aceea datoratd Iui Collins
(1671), cunoscuta sub numele de metoda punctului ajutitor. Aceastd metodd se
adapteaza procedeului analitic.



B(X, ¥)t

PX,Y)

Figura 8.14. Rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Collins

Pe teren se médsoara a si § din punctul P. Q, este punctul ajutator al lui Collins.
Din coordonatele punctelor A si C se calculeaza Gac.

AY Y, -Y. AY

190, =—*<=—21 =0, =arctg—*~ 8.45
AX AC Xs - Xl AX AC

Apoi,

Ong = Oac—

GCQ = HAC + 2009 +a 8.46

Din coordonatele punctelor noi A si C si cu orientarile Gag §i cq Se vor calcula prin
intersectie inainte coordonatele punctului ajutator Q(Xq, Yg).

AY  Yg—Y,
AX Xg =X,

AYog
= Oy = arctg 8.47
AX g

190 =
GAP = QQB —a j:2009

ch = eQB —ﬁ :EZOOQ 8.48
Cu coordonatele date pentru punctele vechi A(Xy, Y1), B(X3Y2) si C(Xs,Y3) si cu
orientarile calculate mai sus se poate calcula prin intersectie nainte punctul nou P.

8.3.5.Rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Hansen

In cazul in care din punctul nou P nu se vad trei puncte vechi A, B si C, ¢i numai doua
puncte A si B, dar in schimb se vede un punct auxiliar Q, care nu are coordonate, dar
din care se vad aceleasi puncte vechi A si B, se vor masura statiile P si Q, respectiv
unghiurile a, B si a4, fi.

Din figura se observa cad in APAB:



y+6+B—-a)=200°
A=L5=1009—ﬁ—;“ 8.49

Figura 8.15. — Rezolvarea retrointersectiei prin procedeul Hansen

PBE PA PB siny
——: ——_—

e LI 8.50

siny siné PA sino

in APAQ:

PA PQ . PQ

sing,  sin[200— (o, —a)]  sin(e, —a)
PQsing,

A= 8.51
sin(a, — @)

in APBQ:
PB PQ . PQ
sinB,  sin[200— (B, - )] sin(B, - B)
__PQsing, 8.5
sin(5, - B)
PB _sin g, -sin(e, — @)
PA  sin(8, - f)-sing,

8.53

Membrul al doilea al ecuatiei de mai sus este format numai din valori cunoscute, si va
fi considerat ca tangenta a unei cantitati auxiliare cunoscute:

_sin g, -sin(e, — )

# = sin a, -sin(B, - f) 8.54




Egaland relatiile anterioare, vom obtine:
tgu siny

1 sins

siny—sind _ tgu—1

siny +sino - tgu+1

. y=0 y+0
2sin - COS 2 tgu—1g50°
23in7+5-cosy;5 tgu +1950°
tgygéctgy;ttg(ﬂ—fiog)

y+0

tngéztg(y—Sog)-th 8.55

In ultima relatie se introduce valoarea raportului si se va obtine valoarea

tg 4 ; ° , care este numai In functie de valori cunoscute.
g7 =% —1g100° — =%y .1g(u-50°) = B=2=2 8.56
2 2 2
Se va putea scrie ca:
7=A+B=7/+5+1%é
S—A_B-Ytd_r-o 8.57
2 2

Cu ajutorul valorilor lui y si J, se vor putea calcula orientarile &ap, Ggp $i fgp, CU Care se
poate calcula o intersectie inainte pentru a-i putea determina coordonatele punctului P.

8.4. INTERSECTIA UNGHIULARA LATERALA (COMBINATA)

Intersectia laterala este o metodd de indesire a punctelor combinata din intersectii
inainte §i inapoi. Metoda foloseste atdt vize orientate de la punctele vechi de
coordonate cunoscute, ca intersectie 1nainte, cat si vize duse de la punctul nou de
determinat spre puncte vechi de coordonate cunoscute, ca la intersectia inapoi.



Fig.8.16 — Intersectia laterala

Din 1 si 2 se vizeaza punctul P.

Din P se vizeaza punctele 1, 3 si 4 (punctul 2 nu se vede)-

Coordonatele punctului P s-ar putea determina prin:

Intersectie inainte a vizelor orientate 1 - P si 2 — P, dar determinarea dintr-o singura
intersectie nu este suficienta (nu este nici convenabild).

Intersectie inapoi folosind vizele P — 1, P — 3, P — 4, ca verificare avem 0p, = 200° £
0,.p. Aceasta nu se utilizeaza, deoarece nu ia in considerare si viza 2 — P.

Pentru a inlatura aceste inconveniente, se procedeaza conform urmatorului algoritm:

- Se determind G, = G,p + 2007 8.58
- Se calculeazd b3 = Gp1 + @; Goy = Gp1- 8.59
- Se calculeaza G5.p = Gb3 + 200%; Oyp = G54 + 200° 8.60
- Se obtin toate cele patru directii orientate &.p, b.p, Gs.p si G4p. 8.61

- Se grupeaza directiile astfel obtinute, doua cate doud, incat sa formeze unghiuri
optime pentru intersectiile inainte
- Se efectueaza apoi calculul a doud, trei intersectii Tnainte.

Observatie: daci se doreste o precizie mai mare se foloseste intersectia laterald. in
acest caz avem nevoie de mai multe vize de orientare din exterior spre punctul nou.



Intersectia laterala cu orientarea vizelor in punctul de statie

N

Fig.8.17. Orientarea vizelor in statii de coordonate cunoscute

Se masoara directiile Vy, V,, ...,V
Se calculeaza 6., si 656 (din coordonate)
Se determind Zs” = G54 — Vq;

Zs = 65— Ve
Z,P,+ZP
g=—2=— 0 P; - distanta 8.62
P, + P
Se calculeaza orientarile vizelor:
Gy =2y +\Vy;
95-3 = Zm + V3;
Gs=2Zn+V, 8.63

Cu ajutorul valorilor orientarilor calculate, si a coordonatelor punctelor vechi se aplica
relatiile de calcul ale intersectiei unghiulare inainte pentru determinarea coordonatelor
punctului nou P.



Model de calcul a coordonatelor punctului ""100" prin intersectie inapoi .

Procedeul Delambre

Date initiale:

Inventar cu coordonatele punctelor vechi
(Sistem de proiectie " STEREOGRAFIC '70 ™)

Pct. X (m) Y (m)

A 460201,19 177346,78

B 458295,30 178977,98

C 452714,99 177580,17

D 457284,50 172623,41

Masurdtori :
- masurdtori efectuate pe teren :
) tz;z;z t F\’/Li‘zr;‘;;e L; (m) Hz; (G.C.CC) | V;(G.c.cC)

A 88.11.89 99.06.34
B 164.46.51 99.75.46
C 259.20.84 99.76.46
D 356.45.20 99.71.43
1 14.184 336.00.28 101.12.51
2 18.319 373.08.30 101.6563
100 3 11.717 24.21.08 101.67.16
4 2.275 373.04.66 103.57.36
5 9.103 229.35.29 101.41.59
6 17.347 229.95.80 102.91.01
7 61.159 147.08.90 100.90.74
8 59.511 138.01.32 100.14.30
9 65.151 137.02.72 100.24.17
10 67.625 145.10.42 100.87.19

- schita vizelor

B
Fig. 8.18. Schita vizelor in punctul 100




Etape de calcul:

1. CALCULUL COORDONATELOR PUNCTULUI DE STATIE " 100"
a) Caz. | - Combinatia A—B—-C

687100
Fig. 8.19. Caz. | - Combinatia A—B—-C

Unghiurile orizontale calculate din directii :

a =dir,, ; —diry, , =164.46.51-88.11.89 = 76.34.62

p=dir,, . —dir,, , =259.20.84-88.11.89 =171.08.95
Calculul orientarii 8, ;, :
(Y, —Yg)-ctga + (Y, —Y,)-ctgf + X, — X
Xy —Xg)-ctga +(Xe — X,)-ctgB+Ye —Yq
Calculul orientarilor €5 ;0 s1 G- ;00 :

Oq_100 = Op_100+ @ =18.80.28 +76.34.62 = 95.14.90

Oc 100 =0 100+ =18.80.28 +171.08.95 =189.89.23

=18.80.28

190, 100 = (

Calculul coordonatelor punctului 100 folosind intersectia inainte :
- combinatia A — B
— Xa 1960, 100 Xg 19605 100+ Y5 — Y4
X100 =
tg 0A—100 - tg 98—100

Y00 =Y +(Xy00— X ) 106,00 =176714,3260m
=

Yy00=Ys + (Xy00— X5 ) 106, 100 =176714,3265m

=458122,4765m

Y,,o =176714,3263m



- combinatia A - C
X100 = Xa 1905100~ Xc 190 100+ Yc —Va
tg HA—lOO - tg 907100
Y00 =Ya +(Xy00— X, ) 106,10, =176714,3274m
{Yloo =Y, + (X0 — X¢ ) 196,100 =176714,3274m =
Y, =176714,3274m

=458122,4812m

- combinatia B-C

X = XB ‘tges—wo_ Xc 'tg‘9C—100+Yc _YB
100

tg ‘937100 - tg gcfloo
{Yloo =Y, +(Xy00— X5 ) 196, 100 =176714,3278m _
Yy00=Ye +(Xy00— X0 )- 1000100 =176714,3282m
Y,,, =176714,3280m

=458122,4766m

Rezulta :

X!, =458122,4781m
Y., =176714,3272m

b) Caz. Il Combinatia B—C —-D

Fig. 8.20. Caz. Il - Combinatia B—C—D



Unghiurile orizontale calculate din directii :

a =dir,, . —dir,, ; =259.20.84 —-164.46.51=94.74.33

P =dir,, ,—dir,, ; =356.45.20 -164.46.51=191.98.69
Calculul orientarii 6,
(YB _YC)' Clga +(YD _YB)'Ctgﬂ_'_ Xe =Xp
Xg— X )-ctga + (X, — Xg)-ctgf +Y, —Ye
Calculul orientarilor 6 ;o4 $i O5_1q0 -

Oc_100 = O _100 + ¢ =95.15.02 + 94.74.33 =189.89.35

O 100 = Gg_100 + £ =95.15.02 +191.98.69 = 287.13.71

190, 100 = ( =95.15.02

Calculul coordonatelor punctului 100 folosind intersectia inainte :
- combinatia B-C
X100 = Xg 1965 00— X 196 400+ Yo —Ye
(¢ ‘937100 —19 gcfloo
Y00 =Yg + (X100 = X5 )19 65 100 =176714,4245m
{on =Yg + (X100 — X ) 196 100 =176714,4246m -
Y100 =176714,4246m

=458122,5269m

- combinatia B - D
X,on = Xe 1965 100 = Xp 1905100+ Yo — V5
100 =
tg 05—100 o tg 9D—100
Yio=Ys + (xloo - Xg ) 196, ;0o =176714,4442m
=
Yioo=Yp + (XlOO - X5 ) 1960, 0, =176714,4442m
Y100 =176714,4442m

=458122,5284m

- combinatia C — D
X100 = Xe 1960 100— Xp 1905100+ Yo — Ve
tg 9C—lOO - tg 9D—100
Y00 = Ye + (Xi00— X )- 19605100 = 176714,4250m
{on =Yy +(Xy00 = X ) 1965100 =176714,4252m =
Y, 4o =176714,4251m

=458122,5245m



c) Caz. lll - Combinatia C—D — A

Fig. 8.21. Caz. lll - Combinatia C—D - A

Unghiurile orizontale calculate din directii :

a =dir, , —dif,, . =356.45.20 — 259.20.84 = 97.24.36
B =dir,y, , —dir,,, . =88.11.89 — 259.20.84 + 400 = 228.91.05

Calculul orientarii 6,_,,, :

(Yc _YD)'Ctga +(YA _Yc)' Ctgﬂ"‘ XD — XA
Xeo = Xp)-ctga+(X,—Xo)-ctgB+Y, =Y,
Calculul orientarilor &5 ;o0 $i G5 100 :
O 100 =0 100+ =389.89.26 +97.24.36 — 400 = 87.13.62
Or 100=0c 100+ [ =389.89.26 + 228.91.05 - 400 = 218.80.31

t96s 100 = ( = 389.89.26

Calculul coordonatelor punctului 100 folosind intersectia inainte :
- combinatia C — D
X100 = Xe 196 _100= Xp 1965 100+ Yo — Yo
196 100~ 1905100
Yi00 =Ye + (X100 = X ) 196100 =176714,3398m
{Ym =Yy + (X100 = X ) 196, 19, =176714,3399m -
Y00 =176714,3399m

=458122,5673m



- combinatia C - A
X100 = Xe 190 100 = X 1905100+ Ya —Yc
tg ‘907100 - tg aA—lOO
Y,00 = Yo + (X100 — X )- 196,100 =176714,3409m
{Yloo Y, + (Xygp— X )19, 100 =176714,3408m
Yy, =176714,3409m

=458122,5605m

- combinatia D — A
X00 = Xp 1905 100 = Xa 190 100+ Ya— Yo
tg QD—lOO - tg t9A7100
Y00 = Yo + (Xy00— X5 ) 1965 100 = 176714,3428m
{on =Y, +(Xy00— X ) 196, ;00 =176714,3431m =
Y, 40 =176714,3430m

=458122,5679m

Rezulta :

XM = 458122,5652m
Y =176714,3413m

d) Caz. IV Combinatia D —A—-B

Fig. 8.22. Caz. IV - Combinafia D — A - B



Unghiurile orizontale calculate din directii :

a =dir,, ,—dir,, , =88.11.89 —356.45.20 + 400 =131.66.69
p=dir,, ; —dir,, , =164.46.51—-356.45.20 + 400 = 208.01.31
Calculul orientarii 6y _;, :
(YD _YA)'Ctga +(YB _YD)'Ctgﬁ"' X=X
Xp=Xa)-ctga +(Xg = Xp)-ctgf +Yg =V,
Calculul orientarilor 6, ;.o si G5 10 :
O 100 =0p_100+ ¢ =87.13.69 +131.66.69 = 218.80.38
Oq_100=0p_100+ B =87.13.69 + 208.01.31 = 295.15.00

=87.13.69

1905 100 = (

Calculul coordonatelor punctului 100 folosind intersectia inainte :
- combinatia D — A
XlOO — Xp 19 0D—100 —Xa-19 0A—100 +Y,—Yo
tg QD—lOO -1 t9A7100
Y100 =Yp + (X100 = X5 ) 196 100 =176714,3017m
{on =Y, + (Xygp— X )10, 10 =176714,3013m
Y100 =176714,3015m

=458122,5126m

- combinatia D — B
X = Xp 1965 100= Xg 1965 100+ Ys —Yp
100 =
tg eD—lOO - tg 05—100
Yioo=Yp + (Xloo -Xp ) 196, 10, =176714,2846m
=
Y100 = YB + (XlOO -X B ) : tg 05_100 = 176714,2850m
Y00 =176714,2848m

=458122,5091m

- combinatia A — B
X = Xa 1905 100 = Xe 1905 100+ Ye —Ya
100
tg 0A—100 - tg 98—100
Y00 =Ya + (X100 = X 1) 196, ;0o = 176714,3006m
=
Y,00=Ys + (X100 — X5 )-1965_; 0o =176714,3008m
Y.y, =176714,3007m

=458122,5103m



Rezulta:

XV =458122,5107m
YN =176714,2957m

Coordonatele finale ale punctului de statie " 100 " se calculeaza astfel ca medie a celor
4 determinari
| 1 1 \Y,
X0 = 2200 F Xa00* Koo+ Xaoo _ 58195 5200m
4 Hl
Y = Y100+ Y00+ Yaoo * Yioo
100 4

=176714,3489m

9. DRUMUIRILE PLANIMETRICE

Metoda drumuirii este un procedeu de indesire a retelei geodezice in vederea ridicarii
detaliilor topografice din teren.

Drumuirea este o linie poligonald franta, in care pozitia reciprocd a punctelor este
determinatd prin masuratori de distante intre punctele de frangere si masuratori
unghiulare Tn punctele de frangere a traseului poligonal.

Céand pe teren s-au efectuat doar masuratori pentru stabilirea pozitiei reciproce a
punctelor din traseul poligonal vorbim despre drumuire libera.

De cele mai multe ori 1nsd, traseul poligonal se sprijind la capete pe puncte de
coordonate cunoscute —drumuiri constranse sau drumuiri sprijinite —care permit ca
punctele de drumuire sa fie determinate intr-un anumit sistem de coordonate. In aceasti
situatie, ultima laturd a traseului poligonal reprezinta o supradeterminare, care permite
un control al elementelor masurate in teren. Controlul elementelor masurate devine si
mai concludent dacd in punctele de coordonate cunoscute pe care se sprijind
drumuirea, se masoara suplimentar directii spre alte puncte de coordonate cunoscute,
care fiecare reprezinta un alt element de control.

9.1. CLASIFICAREA DRUMUIRILOR

in functie de elementele de constringere de care se dispune in teren, dar si a
obiectivelor topografice care trebuie ridicate se pot face urmatoarele clasificari ale
drumuirilor:

- Drumuire libera (neconstransa)

- Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute

- Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si orientari

cunoscute (pe laturi cunoscute)

- Drumuire cu punct nodal.



204
ACX,Y,H)

201
202

Fig.9.1. Drumuire planimetricd neconstransa

B(X,Y,H)
AXY,H)

201
202

Fig.9.2. Drumuire planimetrica sprijinita la capete

A(X.Y)

B(X,Y,H)
A(X,Y,H)

O
Fig.9.3. Drumuirea sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi
cunoscute

B(X,Y,H)
A

C(X,Y,H)
Fig.9.4. Drumuirea cu punct nodal



In multe situatii, drumuirile se pot sprijini la capete pe puncte de coordonate cunoscute,
din alte drumuiri, constituindu-se asa numitele retele poligonale.
B'(X,Y),
AY)

Fig.9.5. Retea poligonala
In aceast situatie este justificata introducerea notiunii de ordinul drumuirii, si anume:
- traseul A201 - ... — 208 — B — drumuire principala
- traseul 202 — 301 - ...305 — C — drumuire secundara
- traseul 206 — 401 — 403 — 304 — drumuire tertiara

Clasificarea drumuirilor dupd forma traseului poligonal

- drumuiri Tntinse
- drumuiri Tnchise

A(X)Y)
B(X\Y)

A(X,Y,H)

Fig.9.6. Drumuire intinsa

Fig.9.7. Drumuire inchisa



Dupa modul de construire al traseelor poligonale se remarca faptul cd metoda drumuirii
este 0 metoda deosebit de flexibila in determinarea pozitiilor punctelor din teren, fara
sd necesite cheltuieli prea mari in marcarea si semnalizarea punctelor.

Clasificarea drumuirilor se poate face dupa mai multe criterii si anume:

1-Dupa felul punctelor intre care se executd drumuirea:
. principale, cand capetele drumuirii sunt puncte de triangulatie sau
puncte determinate prin intersectii;
. secundare, cand capetele drumuirii sunt puncte de triangulatie si
puncte din drumuiri principale sau ambele capete sunt puncte din drumuiri
principale.

2-Dupd forma traseului:
e sprijinita la capete cu orientare initiala si orientare finala;
e sprijinita la capete cu orientare initiala;
e inchisa pe punctul de plecare;
e drumuirea deschisa sau in vant - este forma de drumuire cel mai
putin folosita deoarece nu asigura controlul masuratorilor.

3-Dupa marimea unghiurilor de frangere:
e intinse, cind unghiurile de frangere sunt cuprinse ntre 180° si 220°;
o fréante, cind unghiurile de frangere nu sunt cuprinse n intervalul
mentionat mai sus. Aceasta clasificare este necesara numai la
compensarea riguroasa a drumuirilor.

4-Dupa forma pe care o au:
e unice, cand se desfasoara o singura drumuire sprijinita la capete;
e cu punct nodal, cAnd doua sau mai multe drumuiri se intersecteaza
n unul sau mai multe puncte dupa care fiecare continua traseul
sau, punctele de Tntretaiere numindu-se puncte nodale.

5-Dupa modul de determinare a lungimii laturilor:
e cu laturi masurate direct, cand laturile drumuirii se masoara cu
panglica sau ruleta;
e cu laturi masurate indirect, cand laturile se masoara stadimetric,
paralactic, electrooptic.

6-Dupa modul de determinare a orientdrilor laturilor:
e cu orientari determinate prin calcul §i unghiuri orizontale masurate
Tn teren;
e cu orientari masurate n teren;




e cu orientari magnetice, cdnd determinarea orientarilor se face
folosind busola.

9.2. PROIECTAREA RETELELOR DE DRUMUIRI PLANIMETRICE

9.2.1.0peratiuni preliminare

Traseul drumuirilor se proiecteazd de reguld de-a lungul arterelor de circulatie,
cursurilor de apa, etc., intru-cat laturile si punctele drumuirii trebuie sa fie usor
accesibile.
Punctele drumuirii se amplaseaza in locuri ferite de distrugere, in care instalarea
instrumentelor topografice se face cu usurinta
Intre punctele de drumuire invecinate trebuie si existe vizibilitate perfecta, pentru ca
directiile si lungimile sa poata fi masurate fara dificultate
Punctele de drumuire se aleg in apropierea detaliilor care urmeaza sa fie ridicate

X

6(X,Y,H)

[¢]

Fig.9.8. Modul de proiectare al retelelor de drumuri

Distanta Intre punctele de drumuire este determinatd de conditiile concrete din teren, de
gradul de acoperire cu vegetatie sau cu constructii, de scopul ridicarii topografice si de
aparatura topografica avuti in dotare. In situatia in care se dispune de aparatura clasica
(teodolite, mire, panglici) se recomanda ca lungime medie a laturii de drumuire,
distanta de 100 — 150 m (aparatura clasica).

Atat lungimea laturilor cat si cea a traseului poligonal sunt dependente de situatia din
teren. Astfel, in zonele construite, lungimea laturilor, cat si lungimea drumuirii vor fi
mai reduse decat Tn zonele de extravilan.

Traseul drumuirilor se stabileste pe planuri scara 1:5000 sau mai mari, pe care sunt
raportate punctele de triangulatie din zona.



Functie de aceste puncte si de suprafata ce trebuie ridicatd in plan, se aleg traseele
drumuirilor care, daca lungimile laturilor de drumuire sunt masurate cu ruleta, trebuie
sa respecte urmatoarele conditii:

e traseul sa fie cat mai aproape de linia dreapta;

e lungimile drumuirilor sa nu depaseasca 3000m si in cazuri exceptionale, cind
densitatea punctelor de triangulatie este mica 4000m.

o lungimea maxima a laturilor sa nu fie peste 300m, iar cea minima sub 50m.

e lungimile laturilor sé fie aproximativ egale, iar trecerea de la laturi lungi la
laturi scurte sau invers s fie treptata.
Definitivarea traseului, deci a punctelor de statie, se face la teren, Tn acest scop fiind
necesara recunoasterea terenului. La recunoastere se vor verifica:

1. integritatea bornelor care marcheaza punctele de sprijin din reteaua de
triangulatie sau drumuiri principale,

2. pozitionarea definitiva a punctelor de statie din drumuirile ce se vor efectua,

3. verificarea vizibilitatii efective intre punctele consecutive ale drumuirii.
La alegerea pozitiei definitive a punctelor de statie se va avea in vedere ca acestea s
asigure :

a) aliniamente situate Tn apropierea detaliilor ce se vor ridica;

b) marcarea definitiva cu borne sau tarusi martori de dimensiuni mai mari.
Cand drumuirile se executa in localitati, marcarea se va face cu tarusi metalici sau
borne. Tn timpul masuratorilor punctele vecine se vor semnaliza astfel ca sa fie posibila
materializarea directiilor din a caror diferentda sa se poata determina unghiurile
orizontale intre laturile de drumuire ce converg intr-un punct;directiile verticale se vor
determina masurand naltimea "i" a instrumentului, iar prin efectuarea citirilor verticale
la aceasta Tnaltime cu unghiurile verticale sau zenitale se va trece la calculul corectiei
de reducere a distantelor la orizont.

9.2.2. Operatiuni de teren

Marcarea punctelor de drumuire - se face de regula cu tarusi, in localitati, cu tarusi
metalici, iar in afara localititilor cu tirusi de lemn. Intocmirea schitelor de reperaj si
descrierea topografica a punctelor se realizeaza la fiecare dintre acestea cu specificarea
pozitiei fata de reperi din zona.

Masurarea lungimii laturilor de drumuire se poate realiza pe 2 céi:

- cu panglica se masoara laturile dus-intors, fiind admisad o toleranta intre cele doua

determinari de T = +0.003+/L

- cu aparatura electro-optica, distantele se masoara, dus-intors, eroarea de masurare

admisa fiind 1n functie de precizia instrumentului folosit (de regula nu trebuie sa

depéseasca 2-3 pe, unde p, = precizia de masurare a instrumentului

L= —Lij Ly 9.1
2



Masurarea unghiurilor verticale

Unghiurile verticale se masoara in fiecare punct de statie in ambele pozitii ale lunetei,
atat spre punctul din spate, cét si spre punctul din fata al traseului poligonal.

Cand vizarea se face la inaltimea instrumentului in ambele sensuri, se va face media
determinarilor, luandu-se sensul unghiului vertical in sensul de parcurgere al drumuirii.

A+ )
a= % . cu semnul lui apg 9.2

777I77
[0.3:7N !

OlaB

A

Fig.9.9 Masurarea unghiurilor verticale. Axa de vizare paralela cu linia terenului

Cand vizarea se face la Tnaltimi diferite (situatie destul de frecvent intdlnita in teren),
medierea se poate realiza numai la diferentele de nivel determinate in ambele sensuri.

Shas
i \ Olan

Fig.9.10. Masurarea unghiurilor verticale. Axa de vizare nu este paralela cu linia
terenului

N, =d-tga g+, —Sg,—ascendent

Ny, =d -tga gy +ig + S,,—descendent 9.3
|5hAB| = |éhAB|;|&BA| 94



Mdsurarea unghiurilor orizontale (de friangere)
Unghiurile orizontale se determind din directiile masurate in fiecare punct de statie.
Directiile se mésoara in punctele de statie prin metoda turului de orizont.
Metoda turului de orizont - presupune masurarea unghiurilor orizontale dintre mai
multe directii din jurul unui punct de statie.
Se face statie in punctul S, se alege o directie de referintd (SA), se vizeazad directia
respectiva cu luneta in pozitia |, apoi se vizeaza in sens topografic celelalte directii (SB,
SC si SD) si se inchide turul de orizont pe directia de plecare (fig. 9.11.a)
Unghiurile se masoara si cu luneta in pozitia I11-a, Tn sens invers primului tur. Datele
obtinute se trec Intr-un tabel, dupd care se calculeazd mediile pentru fiecare directie.
Datorita erorilor instrumentale, erorilor induse de operator etc., citirea initiala (C;) va
fi diferita de citirea finala (Cy), atat in pozitia I cat si in pozitia II, diferenta (e,)
reprezinta eroarea unghiulara (fig. 9.11.b).

e,=C-Cj,dacie, >T 9.5

T=m+n, 9.6
unde m, - precizia aparatului,
N - numarul punctelor vizate.
Daca e, < T, se trece la compensarea turului de orizont (aducerea la aceeasi valoare a
vizei de plecare cu viza de inchidere), prin compensarea progresiva a tuturor vizelor.

c=+2% 9.7
n

unde:
m - numarul de ordine al directiei de compensat
n - numarul directiilor (punctelor vizate).

Cand e, este pozitiva, corectia se aplica progresiv si cu semn schimbat. Prima directie

ce se compenseaza este directia a doua din turul de orizont (SB).
D

o
AN :

N o\ Orizg A
A S Sy

a) b)
Fig.9.11- Turul de orizont (a) si neinchiderea in tur de orizont (b).



9.2.3. Operatiuni de birou pentru compensarea drumuirilor planimetrice

9.2.3.1. Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi
cunoscute

Se considera o drumuire planimetricd dezvoltata intre puncte de coordonate cunoscute.
Compensarea drumuirilor planimetrice implica urmatoarele faze distincte:

A — Compensarea orientdrilor mdsurate se face pe baza urmdgtorului algoritm:

e Calculul orientarilor de plecare si de sosire ale traseului drumuirii;

e Calculul orientarilor laturilor de drumuire;

Calculul erorii de neinchidere dintre orientarea de sosire si orientarea calculata pe
baza unghiurilor orizontale masurate;

Calculul corectiei de neinchidere a orientarilor;

Calculul orientarilor definitiv compensate — prin aplicarea in mod progresiv a
corectiei unghiulare.

B — Compensarea coordonatelor relative (cresterile de coordonate) AX si AY:

e Calculul coordonatelor relative provizorii;

e Calculul neinchiderilor cresterilor de coordonate pe axele X si Y;

e Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative;

e Calculul corectiei unitare pentru cresterile de coordonate;

e Calculul coordonatelor relative definitive.

C — Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de drumuire

Fig.9.12. Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi
cunoscute

Exemplu unui algoritm de compensare a drumuirii planimetrice

1. Calculul orientarilor din coordonate




A :
0, = arctg ﬂ-orlentarea de plecare
AX pg
A . .
6., = arctg Hep _ orientarea de sosire 9.8
XCD

2. Calculul orientarilor propriu-zise ale laturilor drumuirii

a. Calculul orientarilor provizorii
0'g =0, +o, 200°
0',=0+0, 200°
0',,=0',+0, = 200°

0y =0, +0, +200°

1 1 G 9.9
0'cp =05+, £ 200
b. Calculul erorii de neinchidere
€ =V, _Vj = QICD _QCD(calculatdin coordonat} 9.10

V, = valoarea eronata
V= valoarea justd

T, =eJn 9.11

n care: €= aproximatia de citire a teodolitului
N = numarul de statii

e, <T, 9.12

c.Calculul corectiei unitare
— e'g

g, = N 9.13
d. Calculul orientarilor definitive

Op, = 0'g1 40,

0, = 0',,+20,

0,, =0",,+3q, 9.14

Oyc =0'5c +44,
Ocp =0'cp+30,
CONTROL: &,

D compensat = Ut calculat din coordonate



3. Calculul coordonatelor relative definitive
a. Calculul coordonatelor relative provizorii

AX'g, = dg, - COS by,

AX';,=d,,-c0oséb,,

AX',;=0,,-C0SO,,

AX'ye = Uy - COS O,
ZAX'BC # AXge (calculat din coordonatd

AY'g; =dg, -siNGy,

AY',=d,;, -sing,

AY'p3=0y3-SiN0G,,

AY'se = dyc -sin by
ZAyIBC # AYge (calculat din coordonatd

b. Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor

ex = ZAX BC _AXBC (calculatdin coordonaté

ey = ZAy BC _AyBC (calculat din coordonatg

f=\ef+er <T  [243]
_ 2.4
T =0.0045 />d tiom

c.Calculul corectiei unitare

_ &
qx - Zd
—e
—_y
%=

d. Calculul coordonatelor relative definitive
AXBl = AXIBl+qx 'dBl

AXlZ = AXI12+qX 'd12
szs = Ax'23+qx 'dzs
AXye = Axlsc +0, 'dac

ZAXBC = AXBC (calculatdin coordonaté

9.15

9.16

9.17
9.18

9.19

9.20

9.21



Ayg, = AY'gi+q, - dg

Ay, = Ay', 40, - dy,

AYy3 = AY')3+0, - dyg

e = A'sc ¥y -Oac 9.22
ZAyBC AYee (catcutatdin coordonat)

4. Calculul coordonatelor absolute pentru punctele noi (punctele de drumuirei
X, = X5 +AXyy
X, =X, +Ax,
X, =X, +AX
3 2 23 923
XC = X3 + AXSC = XC (calculatdin coordonate)
Y1 = YB + AyBl
Yz = Y1 + A3/12
Y.=Y, +A
3 2 y23 924
YC = Y3 + Ay3C = YC (calculatdin coordonaté

Exemplu numeric pentru compensarea unei drumuiri sprijinite la capete pe
puncte de coordonate cunoscute

Date cunoscute
- Inventar de coordonate a punctelor de sprijin ale drumuirii :

Nr.

oct X (m) Y (m)
100 459852,986 176895,007
867 452714,990 177580,170
400 460448,863 177639,186
875 464051,080 184930,480

Masuratori efectuate pe teren :

Punct Punct
stationat | vizat Li; (m) Hz; (G.C.CC) Zi (G.C.CC)
100 867 52.16.57 99.80.58
200 392.970 313.59.44 99.85.49




200 100 392.976 121.32.66 100.20.96
300 87.878 322.77.21 100.13.23
300 200 87.882 47.89.22 100.13.51
400 472.620 249.58.94 99.87.56
400 300 472.608 341.59.06 100.17.97
875 153.91.02 99.79.06

- schita drumuirii

Etape de calcul :

Calculul unghiurilor orizontale :

@150 = Aif00 y0p — Gl g gg7 = 313.59.44 —52.16.57 = 261.42.87
@y = Q0 300 — Aily0 100 = 322.77.21-121.32.66 = 201.44.55
D00 = Ail50 190 — il300 500 = 249.58.94 — 47.89.22 = 201.69.72
@300 = il 50 75 — dil50 50, =153.91.02 — 341.59.06 + 400 = 212.31.96




Reducerea distantelor la orizont :
100 — 200

Dioo-200 = L10o.200 - COS %100 200 = 392.970 - c0s(0.14.51) = 392.969m

D,06100 = L0o-100 - COS Pagg 100 = 392.976 - cos(— 0.20.96) = 392.974m
Rezulta : D100_200 =392,972 m

200 — 300
D,06-300 = Looo.300 - COS Uagp_300 = 87-878 - c0s(— 0.13.23) = 87.878m

Da6.200 = Lsoo.200 - COS Uagp.000 = 87.882 - cos(—0.13.51) = 87.882m
Rezulta : D2go.300 = 87,880 m

300 — 400
Dano.400 = Lsoo.400 - COS Ugp 400 = 472.620 - €0(0.12.44) = 472.619m

D.100-500 = Laoo-300 - COS @ag 00 = 472.608 - cos(— 0.17.97) = 472.606m
Rezulta : Da3gg.400 = 472,613 m

Compensarea drumuirii :

1. Calculul orientarilor de sprijin :

9100—867 =arctg M =arctg M =arctg M =193.90.79
AX 100-867 Xge7 — X100 —7137.996

B,95.575 = Arctg AVigogrs _ arctg Nars = Va0 _ arctg 7291.294 _ 4 76 73 =V,
AX 400875 Xg75 = X400 3602.217

2. Calculul orientarilor relative provizorii :

) 06-200 = Oloo.asr — (400 — @y, ) =193.90.79 — (400 — 261.42.87) = 55.33.66
00-300 = r00-200 — @00 — 200 = 55.33.66 + 201.44.55 — 200 = 56.78.21
00200 = Br06.300 + Ps00 — 200 = 56.78.21+ 201.69.72 — 200 = 58.47.93
hoo-675 = Ohooa00 + Pa0o — 200 = 58.47.93+212.31.96 — 200 = 70.79.89 =V,

SRS

SIS

3. Calculul erorii de neinchidere pe orientari, a corectiel si a corectiei unitare :

&, =V, =V, = bi0 515~ Osog 575 = 70.79.89— 70.78.73 = +1°16"




C, =—€, =—116%

_—g, -116%

Qo = =—29%  unde n — reprezinti numarul de statii
n

4. Calculul orientarilor definitive :

Glo0-200 = 1'0&200 +1-q, =55.33.38
Gr00-300 = Ga00-300 + 2+ 4y =56.77.63

Gs00-400 = 93IOO—400 +3-q, =58.47.06
Control
O00-875 = Os0.g75+ 40y = 70.78.73 EVJ-

5. Calculul cresterilor de coordonate provizorii :
- pentru " X"

K620 = Dioo-200 - €0S B,06.200 = 392.972 - 05(55.33.38) = 253.644m

Kr00-300 = Daoo-300 - €05 ro.300 = 87.880 - c05(56.77.63) = 55.187m

Ks00-400 = D30p_400 " €08 Gsgg_s00 = 472.613- COS(58.47.06) = 286.899m
> 00400 = 595.730m =V,
AX 100-400 = X400~ K100 =999.877TmM =V,

-pentru™Y "
H106-200 = Dio6-200 - SN Blop_200 = 392.972 - sin(55.33.38) = 300.152m

HMroo-300 = D20o-300 - SIN Baoo_300 = 87-880-5in(56.77.63) = 68.391m

H200-400 = Ds00-400 - SN Bao0.400 = 472.613-5in(58.47.06) = 375.568m

> Hig0-a00 = 744.111IM =V,
A,00-400 = Yaoo — Yio0 = 744.179M =V,

6. Calculul erorii de neinchidere pe cresteri de coordonate, a corectiei si a corectiei
unitare :
- pentru " X"

e, =V, -V, = Zéxio(uoo — AX 90400 = 995.730-595.877 = -0.147m
c,=—€,=0.147m




G _ 0147 _ 4 000154174 = 1.54cm /100m

=S D, ~ 953465

- pentru"Y "

e, =V, -V, = Z@imoo — AV, 00 400 = 144.111—744.179 = —0.068m
c,=—€ = 0.068m
q = ¢, _ 0.068
y Z D, 953.465

=0.000071318 = 0.71cm/100m

7. Calculul cresterilor de coordonate compensate :
- pentru” X"

Hi05200 = Ke00-200 + Diog.200 - O = 253.644 +392.972-0.000154174 = 253.705m
Ho0-300 = Hr00-300 + Doos00 - O = 55.187 +87.880 - 0.000154174 = 55.200m

Hao-100 = Ks00.400 + Dsooaoo - O = 286.899 +472.613-0.000154174 = 286.972m

Control : Y ,g6 400 =595.877M = AX 46 400

- pentru"y "
106200 = Hr00200 + Dioo 200 G, = 300.152 +392.972.-0.000071318 = 300.180m

200.300 = H00-300 + Daoo. 300 - 0y = 68.391+87.880-0.000071318 = 68.397m
00-100 = Ha00-400 + Daoos00 - G, = 375.568 + 472.613-0.000071318 = 375.602m

Control 1 D" Hyg0 400 = 744.179M = AY, 5 10

8. Calculul coordonatelor definitive :
- pentru” X"

X100 = X100 + 00200 = 459852.986 + 253.705 = 460106.691m

X300 = Xy00 + Kaoo_300 = 460106.691+ 55.200 = 460161.891m
Control final :
X100 = X300+ Ksp0_400 = 460161.891 + 286.972 = 460448.863m = X 3;‘;




- pentru™Y "
Y00 = Y100 + W100-200 =176895.007 +300.180 =177195.187m

Y300 = Y200 T Naoo-300 =177195.187 + 68.397 =177263.584m
Control final :
Y100 = Ya00 T Nz00-400 =177263.584 + 375.602 =177639.186m = Y;’O%t

Tn final rezulta coordonatele absolute rectangulare a punctelor de drumuire:

X 00 = 460106.691m X 500 = 460161.891m
200 si 300
Y,00 =177195.187m Y,0o =177263.584m

9.2.3.2. Drumuire planimetrica inchisi pe punctul de plecare

Pentru ridicarea topograficd a unei suprafete de teren, s-a folosit metoda drumuirii
planimetrice inchise pe un punct de coordonate cunoscute al retelei de triangulatie de
ordinul I...V, iar pentru orientarea drumuirii, s-a vizat din punctul initial 4, care coincide
cu punctul final un alt punct B al retelei de triangulatie. in vederea desfasurarii operatiilor
de calcul ale drumuirii, se considera urmétoarele date cunoscute:

*

rd

0

Fig.9.13. Drumuirea planimetrica inchisa pe punctul de plecare

- Coordonatele rectangulare plane (X, Y) ale celor doua puncte de triangulatie
geodezica A si B;
- Elementele masurate pe teren:
- lungimile inclinate ale laturilor drumuirii (d;) masurate pe cale directd_cu
panglica de otel sau pe cale indirectd prin metoda optica sau electrooptica;
- unghiurile orizontale (/) obtinute cu o serie de masuratori;
- unghiurile verticale zenitale (Z;) masurate in ambele pozitii ale lunetei prin
vizare la Indltimea ,,i” a instrumentului.



Operatiile de calcul se desfisoari In urmsitoarea succesiune:

1. Calculul orientarii directiei de referintdi
In functie de coordonatele cunoscute ale punctelor de triangulatie A(Xa,Ya) si
B(Xs,Yg) se calculeazd orientarea 6ag , conform relatiei de mai jos, in sistemul de
coordonate al proiectiei stereografice 1970;

Y. —
B___A_ de unde se obtine :

Xy =X,

tg Oag=

Y, -Y
Opg=arcty ———2—

B~ MA
care se foloseste la calculul orientarii drumuirii.

- valoarea justa 9.25

2. Compensarea unghiurilor intr-un poligon

Suma unghiurilor intr-un poligon oarecare cu ,n” laturi, care formeaza traseul
drumuirii inchise este data de relatia :

Y 5=200°(n-2),unde i =1,2,...,n. 9.26
Datoritd erorilor de masurare a unghiurilor orizontale relatia de mai sus nu este
indeplinitd, in sensul ca suma unghiurilor masurate pe teren (2f) nu este egala cu
suma teoreticd 200%(n-2), de unde rezulta o eroare de inchidere pe unghiurile orizontale
datd de formula:

Es= 25— 200 (h-2), 9.27
care trebuie sa se Incadreze in toleranta admisa de instructiunile tehnice date de relatia
E,<T, unde T=1°50%/n .

Prin operatia de compensare a unghiurilor orizontale, se realizeaza din punct de vedere
geometric Inchiderea pe unghiuri a poligonului considerat, care cuprinde urmatoarele
etape de calcul:

- Se determina corectia totala (Cp), care trebuie sa fie egala si de semn contrar cu
eroarea (Ep): Cp=—Fp;

- Se determina corectia unitara :

E
o A— 9.28
n n
care se repartizeaza in mod egal tuturor unghiurilor masurate pe teren (/%), obtinandu-
se unghiurile compensate : o =S+ C"s
ﬂc 201 = Poort Cuﬁ
u
ﬂczoz = o2+ Cp
u
Ba0s = Poos+C B
u
B 204 = PooatC'p 9.29
Ca verificare a modului de compensare a unghiurilor orizontale, se determina suma unghiurilor

compensate (2/3), care trebuie sd indeplineasca conditia geometrica: 35 =200° (n-2).




3.Calculul orientdrilor laturilor drumuirii

in functie de orientarea cunoscutd a directiei de referintd calculatd anterior Gys, de
unghiul de legatura () dintre directia AB si latura drumuirii A-204, considerat
neafectat de eroare si de unghiurile compensate (), se efectueaza calculul orientarii
laturilor drumuirii, pe baza urmatoarelor relatii :

Or-204 = Org + Po

On-201= Or—204+ ﬂc A

O201-202= Onzp1 + 200° + 8 201

O202-203= O2p1-200+ 200P + ,3: 202

O205-204= O202-203 + 200 + ,Bc 203

O204-1= O203-20+ 200 + 8 204 9.30
Cu ajutorul ultimei relatii de calcul Go4n se verificd operatia de transmitere a
orientdrilor cu formula: 0, ,, = 0,0, » =200° 9.31

4. Reducerea distantelor inclinate la orizont

Se efectueaza in functie de modul de masurare pe teren a distantelor inclinate (d;) pe
cale directa sau indirecta si a unghiurilor de panta () sau zenitale (z), folosindu-se
formulele:

do, =di, -cosa,; =di, -SinZ, 9.32
in cazul masurarii distantelor pe cale directaunde i = /, 2, ..., n;

do, =di, -cos” a; =di, -sin® Z, 9.33
n cazul masurdrii distantelor pe cale indirecta, unde i = 7, 2, ..., n.

5. Calculul coordonatelor relative ale punctelor drumuirii

Coordonatele rectangulare relative (4X, AY) dintre punctele drumuirii reprezinta
cresteri ale coordonatelor dintre punctul dat si punctul precedent si asa mai departe, ce
se calculeaza pentru fiecare laturd a drumuirii in functie de distantele reduse la orizont
(do;) ale laturilor si de orientarile 6, dupa cum urmeaza:

AX p p01=AX, = doA—201 +€C0S0) 50,

AX y01 200 = AX, = d0201—202 - €0S By 507

AX 502203 = AX 3 = 00,0, 503 COS By 55

AX y03 200 = AX 4 = d0203_204 +€0S O3 504

AX 04 p = AXg =0y, 5 - COSO,0, A 9.34

AY ) p01 =AY, =00, 4,-IN G, 5

AYy01 200 =AY, = 0,01 50, SIN Grg1 50,

AY 02 203 = AY3 = 00505 503 -SIN g5 505

AY 03 200 =AY, = 0,05 504 *SIN G5 504

AY,05 p =AYs = 00,0, o -SINO,0, A 9.35



6. Compensarea coordonatelor rectangulare relative

Valorile coordonatelor relative AX, AY obtinute cu ajutorul distantelor do si a
orientdrilor O sunt insotite de erorile de masurare pe teren a lungimilor si a unghiurilor
orizontale.

Tn cazul drumuirii Inchise pe punctul de sprijin A (Xa, Ya)_conditiile_pe care trebuie sa
le indeplineascd sumele proiectiilor laturilor pe cele doud axe de coordonate, adica
sumele coordonatelor relative AX si AY sunt:

3 AX, =05i Y AY, =0
i=1 i=1

dar din cauza erorilor de masurare a distantelor si a unghiurilor se vor obtine erori de
Tnchidere pe axele de coordonate:

n
Z:AXi =@y si
i=1
n
DAY, =¢, 9.36
i=1

Pe baza celor doua erori liniare ale drumuirii in directia absciselor (ex) si ordonatelor
(evy), se calculeaza, mai intai, eroarea totala_a drumuirii:

E = e +e; 9.37

care nu trebuie sa depaseasca toleranta de inchidere a coordonatelor din cadrul
masuratorilor efectuate 1n localitati (intravilane) si in afara localitatilor (extravilane).
Deci, se pune conditia: E; < T, unde:

T =0,003V/D + D
2600

, In localitati; 9.38

T =0,0045+/D + D
1733

, In afara localitatii; 9.39

n
unde: D = do, 9.40
i-1
este lungimea totald a drumuirii in metri, care se obtine din Insumarea distantelor
reduse la orizont (do;).
Pentru terenurile cu pante mai mari de 5% tolerantele din afara localitatilor, se
majoreazi cu 25 % pentru pante cuprinse intre 59 si 10% cu 50 % pentru pante cuprinse
ntre 109 si 15% i cu 100% pentru pante mai mari de 15°.
Tn cazul indeplinirii conditiei E, < T se efectueaza compensarea erorii de inchidere pe
coordonatele relative AX si AY, proportional cu mérimea acestora. Se calculeaza mai
intdi corectiile totale Cy si Cy, care trebuie sa fie egale si de semn contrar cu erorile ey
si ey, adica:
Cy=-¢ey Sl
Cy=-¢evy,



iar in continuare se determind corectiile unitare ¢y si ¢'y cu relatiile:

oo Clem _em)
Z|AX|(m) Z|AX|(m)
c :w _ . _&(m 9.41

Slavjm Y jav|m)

In functie de corectiile unitare ¢’y si ¢y si de mirimea coordonatelor relative AX; si
AY;, se calculeaza corectiile partiale cAX; si cA4Yj, cu ajutorul cidrora se compenseaza
coordonatelor relative:

CAX, =Cj -‘AXl ‘ ; CAY, =¢y -‘AY1 ‘
CAX, =Cy -‘AXZ‘ ; CAY, =c, -‘AY2 ‘
CAX, =Cy -‘AX3‘ ; CAY, =y -‘AY3 ‘
CAX, =Cy-|AX,| CAY, =cy -[AY, |
CAX =Cy -‘AX5‘ ; CAY, =c, .‘AYS ‘ 9.42

Pentru control, se verifica daca suma corectiilor partiale:

n n

Z:CAXi si Z CAY, este egald cu corectia totald Cy si Cy, adica

i=L i=L

D CAX;=Cy si > cAY,=C, 9.43
Coordonatele relative compensate rezultd din insumarea algebrica a coordonatelor
provizorii AX; si AY; cu valorile corectiilor partiale determinate mai sus: CAXy; cAXy;
...;€AXs si ,respectiv, cAYq; CAY,, ... cAYs:

AX] = AX, +CAX; ; AYS =AY, +CAY,
AXS§ = AX, +CAX, ; AYS =AY, +CAY,
AX§ = AX5+CAX, ; AY; =AY, +CAY,
AX§ = AX, +CAX, ; AYS =AY, +CAY,
AXE = AXg +CAX5 ; AYS =AY, +CAY, 9.44

Controlul final al compensérii coordonatelor relative se face prin suma coordonatelor relative

n n
compensate, care trebuie sa indeplineasca conditiile: » L AX? =0 si DAY, =0

i=l i=1



7. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor drumuirii
Se efectueaza in functie de coordonatele absolute ale punctului initial de sprijin A (Xa,
Ya), la care se aduna algebric in mod succesiv si cumulat, coordonatele relative

compensate AX;{ si AY;, undei=201,...,204, folosind relatiile:

X, =X +AX] 7 Y= YA +AY/

Xa02 = Koor + AX; v Yo =Yoot AYzc

Xa03=Xo02 + AX; b Yo =Yoo AYs,C

Xa0a = Xoos+ AXZ b Yo =Yoeat AY4C

X =X,0,+AXG v Ya =Y, +AYS . 9.45

Cu ajutorul ultimelor relatii de calcul a coordonatelor punctului A se face verificarea
Modului de calcul a coordonatelor punctelor de drumuire, iar valorile obtinute pentru
punctul final A(Xa; Ya), trebuie sa fie egale cu valorile cunoscute initial.

Operatiile de calcul a coordonatelor punctelor de drumuire se efectucaza in tabele
tipizate in sistem clasic si cu ajutorul unor programe de aplicatii specifice pentru
lucrarile topografice, ce se executd in sistem automatizat.



10. NIVELMENTUL GEOMETRIC

10.1. NOTIUNI GENERALE DE NIVELMENT

Prin lucrarile de nivelment se completeaza planimetria terenului cu relieful, obtinandu-
se o imagine completd asupra teritoriului masurat, pe baza coordonatelor rectangulare
plane (X, Y) determinate prin ridicarile planimetrice prezentate in capitolul anterior si,
respectiv, prin determinarea cotelor sau altitudinilor punctelor (H), fatd de o suprafata
de referinta.

Baza altimetrica a ridicarii a ridicarilor topografice in localitati se realizeaza prin retele
de nivelment care trebuie sa asigure posibilitatea reprezentarii reliefului pe planurile
topografice si aplicarea ulterioara pe teren a diferitelor proiecte de constructii (cladiri,
instalatii subterane, drumuri, poduri, etc.). Aceastd baza se realizeaza prin retele de
nivelment de stat de ordinul II, III, TV. Cotele punctelor retelelor de nivelment se
calculeaza in sistemul ,, Marea Neagrda — 1975 .

Nivelmentul sau altimetria este partea topografiei care se ocupa cu studiul
instrumentelor si metodelor de determinare a diferentelor de nivel Tntre puncte, precum
si a pozitiei pe verticald a punctelor de pe suprafata topografica, fatd de o suprafata de
referinta, iar pe aceasta baza se efectueaza reprezentarea reliefului terenului pe planuri
si harti topografice.

Pentru determinarea cotelor punctelor caracteristice de pe suprafata uscatului si a celor
de pe fundul marilor si oceanelor, s-a stabilit, ca suprafatd de nivel zero, suprafata
geoidului, care reprezintd, in mod intuitiv, prelungirea marilor si a oceanelor pe sub
continente.

Cota sau altitudinea fiecarui punct se masoard pe directia verticalei datd de firul cu
plumb, directie ce corespunde cu cea a acceleratiei gravitatiei, fiind determinata fata de
suprafata geoidului, care este perpendiculara in orice punct al ei la verticala locului.

o Suprafata de nivel zero, s-a materializat, in cazul teritoriului Romaniei, prin
reperul zero fundamental, din portul Constanta, care reprezintd suprafafa linistita, de nivel
mediu a Marii Negre, fatd de care se determina cotele absolute ale punctelor topografice.

o Cota absolutd sau altitudinea unui punct topografic este distanta pe verticala,
intre suprafata de nivel zero si suprafata de nivel ce trece prin punctul considerat, fiind
exprimata n metri.

e Cota relativa sau conventionald reprezintd cota stabilitd dintre o suprafata de
nivel oarecare si suprafata de nivel a punctului considerat, fiind exprimata in metri.

o Diferenta de nivel dintre doua puncte topografice este distanta masuratd pe
verticald in metri, dintre suprafetele de nivel ce trec prin punctele considerate, care din
punct de vedere principial rezulta din masuratorile de nivelment executate pe teren sau
prin calcul, in functie de cotele absolute cunoscute.



10.2. TIPURI DE NIVELMENT

Principiul de baza al ridicarilor de nivelment il constituie modul de determinare al
diferentelor de nivel dintre puncte. In functie de instrumentele, aparatele si metodele
folosite pentru determinarea diferentelor de nivel, se deosebesc, urmatoarele tipuri de
nivelment:

1-Nivelmentul geometric sau direct.

Se executa cu aparate a caror constructie, se bazeaza pe principiul vizelor orizontale
(nivele). Diferenta de nivel dintre puncte se obtine direct, in functie de Tnalfimile a si b
ale unei vize orizontale, citite pe mirele tinute vertical in punctele respective.

2-Nivelmentul trigonometric sau indirect.

Se executd cu aparate care dau vize Inclinate (teodolite sau tahimetre) si care permit
masurarea unghiului de panta (o) sau zenital (Z), iar diferentele de nivel dintre puncte
se obtin indirect cu formulele trigonometrice, folosind unghiurile verticale si distantele.

3-Nivelmentul barometric.

Se bazeaza pe principiul cunoscut din fizicd, conform caruia presiunea atmosferica
scade pe mdsura ce creste altitudinea, fiind executat cu barometre aneroide sau cu
altimetre, iar diferenta de nivel se determina cu ajutorul variatiei presiunii atmosferice.

4- Nivelmentul fotogrammetric sau stereofotogrammetric.
Se executa cu aparate si metode fotogrammetrice, care utilizeazad fotografii speciale,
aeriene sau terestre, numite fotograme.

5-Nivelmentul satelitar

Este cel mai modern tip de nivelment, in care determinarea cotelor se efectueaza in
sistemul G.P.S. (Global Positioning System), cu ajutorul unui numér de 24 sateliti ai
Pamantului, la care se adauga si 4 sateliti de rezerva.

10.3. RETELE DE SPRIJIN PENTRU NIVELMENT

Reteaua de sprijin a ridicarilor de nivelment cuprinde retele de ordinul I, II, III si IV
care impreuna formeaza reteaua nivelmentului de stat, fiind independenta de reteaua de
sprijin a ridicarilor planimetrice.

o Nivelmentul geometric de ordinul | este 0 lucrare geodezica de o inalta
precizie, fiind determinat cu o eroare medie patratici de £ 0,5 mm pe 1 km de
drumuire. Drumuirile de nivelment geometric pornesc de pe reperul fundamental din
portul Constanta si se desfdgoara pe trasee inchise cu lungimea de pana la 400-600 km.

o Nivelmentul geometric de ordinul II leaga punctele nivelmentului de ordinul I,

prin drumuiri cu lungimea de 200-300 km si cu o precizie de £5mm ~/L , unde L este
lungimea traseului drumuirii Tn km.



¢ Nivelmentul geometric de ordinul III, se executa prin drumuiri cu o lungime de

80 — 150 km si cu o precizie de 10 mm /L .
¢ Nivelmentul geometric de ordinul IV se desfasoard sub forma de poligoane cu

lungimea de 20 — 40 km, cu o precizie de +20 mm /L .

10.4. NIVELMENTUL GEOMETRIC

Nivelmentul geometric sau direct este o metoda de determinare a diferentelor de nivel,
ce se bazeaza pe principiul vizelor orizontale, functie de care se calculeaza cotele
punctelor de pe suprafata terestra.

10.4.1. Principiul si clasificarea nivelmentului geometric

Principiul de bazd al nivelmentului geometric constd din determinarea directd a
diferentei de nivel a unui punct fatd de un alt punct situat in apropiere, cu ajutorul
vizelor orizontale, care se realizeaza cu instrumente de nivelment geometric sau nivele,
pe mirele tinute vertical in punctele respective (fig.10.1). Diferenta de nivel dintre cele
douad puncte A si B din teren, se obtine in functie de naltimea vizei orizontale, de
deasupra celor doud puncte, ce se masoara pe mirele verticale din punctele respective.
Se considera, in mod conventional, punctul A, ca punct inapoi si punctul B, ca punct
inainte, pe care se efectueaza citirile a si b de pe cele doud mire.
Deci, cele douad citiri a si b efectuate pe mirele din punctele A si B sunt egale cu
inaltimea liniei de vizare deasupra celor doua puncte. In baza citirilor a si b, se poate
obtine diferenta de nivel:

Apg=a— b
Din punct de vedere practic, nivelmentul geometric se foloseste in cazul terenurilor
relativ plane sau cu o inclinare redusa. Acest nivelment este cel mai precis, iar cu
ajutorul lui se determina reteaua de nivelment geometric, pe care se sprijind atat
ridicarile nivelitice cat si lucrarile de trasare pe teren a proiectelor de executie.

Mira B

Mira A

Axa de vizare

Fig. 10.1. Principiul nivelmentului geometric



10.4.2. Clasificarea nivelmentului geometric

Existd mai multe moduri de clasificare a nivelmentului geometric si anume:
1-Dupa modul de stationare a instrumentului de nivel:

a. Nivelmentul geometric de mijloc, unde se stationeaza cu nivelul la mijlocul
distantei dintre punctul de cotd cunoscutd si punctul a carui cotd trebuie sd fie
determinatd, intre care se va masura o diferentd de nivel (Az).

b. Nivelmentul geometric de capat, unde instrumentul de nivel se aseaza in
punctul de cota cunoscuta, iar in punctul a carui cota trebuie sa fie determinata se tine o
mira in pozitie verticald, intre care se va obtine o diferenta de nivel (Az).
2-Dupd modul de determinare a diferentelor de nivel:

a. Nivelmentul geometric simplu de mijloc si simplu de capat, la care diferenta
de nivel (Az) dintre punctul de cota cunoscutd si punctul sau punctele de cote
necunoscute, se determind, dintr-o singura statie, care din punct de vedere practic
corespunde unui traseu scurt de pana la 90 — 150 m, unde se poate aplica metoda
radierii de nivelment geometric.

b. Nivelmentul geometric compus de mijloc si compus de capat, se aplicd in
cazul unor trasee lungi de pana la 3-5 km sau mai mari, iar diferentele de nivel dintre
punctele de pe traseul considerat rezulta din mai multe statii, prin metoda drumuirii de
nivelment geometric.

10.4.3. Instrumente de nivelment geometric

Instrumentele de nivel cu luneta trebuie sa realizeze In mod riguros orizontalizarea axei
de vizare a lunetei, Tn dreptul careia se efectueaza citirile pe mirele verticale. Principala
caracteristicd a instrumentelor de nivel consta in faptul ca, luneta se roteste numai 1n
plan orizontal, ceea ce asigurd realizarea vizelor orizontale, pe baza cérora se
determina diferenta de nivel dintre doua puncte.

e Dupa modul de realizare a vizelor orizontale, se disting urmatoarele trei grupe
de instrumente de nivel:

— nivele clasice cu orizontalizare manuala, fara surub de fina calare si cu surub
de fina calare;

— nivele moderne cu orizontalizare automata, ce se efectueaza cu ajutorul unui
compensator optic;

— nivele electronice digitale, care asigurd automatizarea inregistrarii citirilor pe
mira si efectuarea observatiilor de nivelment.

a. Nivele clasice rigide cu orizontalizare manuald si cu surub de find calare.
Instrumentele de nivel clasice rigide cu surub de fina calare, s-au conceput in diferite
tipuri constructive, fiind realizate cu o serie de modernizari ale sistemului mecanic si,
n special, ale sistemului optic. Tn schema de principiu (fig.10.2), se prezinta partile
constructive ale unei nivele:




Fig.10.2.Nivela clasica
1- luneta, cu axa de vizare LL % 2- nivela toricd, cu directricea DD’ 3- ambaza sau

suportul instrumentului; 4- nivela sferica, cu axa verticald VN s; 5- suruburi de calare;

6- placa de tensiune; 7- surub de blocare a migcarii lumetei in plan orizontal, in jurul

axei verticale VV 8- surub de rectificare al nivelei torice; 9- traversa sau pdrghie de

basculare articulata la un capat de corpul luneta - nivela torica, iar la celalalt capat
avand un surub de fina calare; 10- surub de find calare, care asigura inclinarea find a

ansamblului luneta - niveld toricd, in plan vertical.

Se precizeaza ca aproape toate nivelele din aceastd grupa sunt realizate cu cercuri
orizontale gradate (400°) sau (360°). Cele patru axe ale unui nivel clasic, cu surub de
fina calare, trebuie s Indeplineasca urmatoarele conditii:

— conditia de verticalitate: axa principald VV' a instrumentului sa fie verticala;

— conditia de perpendicularitate: directricea nivelei torice sa fie perpendiculara
pe axa principalda DD’ 1 VV',

— conditia de paralelism: axa de vizare a lunetei sa fie paralela cu directricea
nivelei torice LL' || DD’, iar axa nivelei sferice si fie paraleld cu axa principald VsV's
v,
Pentru executarea corecta a observatiilor de nivelment, se efectueaza, mai intai o calare
aproximativa cu ajutorul nivelei sferice (4), apoi calarea de precizie cu ajutorul nivelei
torice (2). Orizontalizarea axei de vizare a lunetei LL' se face cu ajutorul nivelei torice
obignuite sau cu coincidentd (2) si a surubului de fina de calare (10), pentru fiecare viza
in parte si se verifici de fiecare datd, inainte de efectuarea citirilor pe mird. In
momentul aducerii bulei de aer a nivelei torice intre repere, se considera ca,
orizontalitatea este realizatd, iar cele doua jumatati ale bulei sunt aduse cap la cap sau
in coincidenta (fig. 10.3.a si b).
Observarea coincidentei dintre cele doud jumatati ale bulei, se face printr-un ocular
situat in stanga lunetei, unde imaginea este adusa prin intermediul unor prisme, iar la
unele instrumente de mare precizie, imaginea coincidentei bulei este adusa direct in
campul ocularului lunetei (fig.10.3.c).



[Necoincidenti] [ Coincidenta | [ Coincidenta |
I I

| ocularul nivelei torice | |ocularul lunetei|

Fig. 10.3. Calarea de precizie cu nivela torica

In functie de precizia de executie a nivelmentului geometric, cu ajutorul nivelelor
clasice cu nivela torica de contact si surub de fina calare, se disting urmatoarele tipuri
constructive:

¢ Nivele clasice de precizie medie (< £ 6 mm/km): nivelul 5153-B, realizat de
firma Filotecnica Salmoiraghi - Milano; nivelul Ni - B1 MOM - Budapesta; nivelul
N10 Wild - Heerbrugg AG si altele.

¢ Nivele clasice de precizie (< + 2 mm/km): nivelele 5167 si 5169, realizate de
firma Filotecnica Salmoiraghi - Milano; nivelul N2 Wild Heerbrugg AG si nivelul Ni -
030 Zeiss.

e Nivele clasice de nalta precizie (< = 0,5 mm / km): Ni AL - MOM NAL; N3 -
Wild; Ni 004 Zeiss si altele.

b. Nivele moderne cu orizontalizare automatd a axei de vizare

In vederea cresterii randamentului ridicarilor nivelitice s-au conceput si realizat
instrumente de nivelment geometric fara nivela torica de contact. La aceste instrumente
se realizeaza orizontalizarea automatd a axei de vizare cu ajutorul unui compensator,
dupa ce in prealabil se efectueaza o calare aproximativa cu nivela sferica si suruburile
de calare. Din punct de vedere constructiv, se disting, trei categorii de compensatoare:
cu pendul, cu nivela si cu lichid. in functie de precizia de masurare a diferentelor de
nivel, se considera urmatoarele tipuri constructive:

e Nivele automate cu compensatoare cu pendul, de precizie medie (<t6
mm/km): 5173 Filotecnica Salmoiraghi-Milano; NI-D1 MOM-Budapesta; Ni 025 -
Zeiss Jena; Ni 050 - Zeiss Jena, iar din generatiile mai noi se evidentiaza nivela Ni 50 -
Zeiss Jena.

o Nivele automate cu compensatoare cu pendul, de precizie (< £2 mm/ km),
tipurile mai vechi: Ni-B3 MOM Budapesta si NA 2 Wild-Heerbrugg AG, iar din noua
generatie a nivelelor automate ale firmei Carl Zeiss - Jena se evidentiaza: nivelul Ni
30 si nivelul Ni 40.

o Nivele automate cu compensatoare cu pendul, de inaltd precizie (< +0,5
mm/km): 5190 Filotecnica Salmoiraghi; Koni 007 Zeiss; Ni 002 Zeiss si altele.




c. Nivele electronice digitale

Pentru executia retelelor de nivelment geometric de inalta precizie si a masurarii unor
deformatii ale diferitelor constructii, s-au realizat, o serie noua de nivele digitale.

Tn acest scop, s-a implementat in niveld un detector electronic integrat, iar mira clasica
de nivelment a fost inlocuitd cu o mira, care poartd o rigla codificata. Din punct de
vedere principial, valorile culese de pe rigla codificatd sunt sesizate cu o precizie
ridicatd, analizate de un calculator integrat si apoi stocate Intr-o memorie internd. Se
mentioneaza, ca prin utilizarea nivelelor digitale de diferite tipuri constructive: Zeiss,
Wild, Leika si altele, se ating precizii cuprinse intre £0,3 mm si +0,7 mm pe kilometru
de nivelment dublu.

Aceste instrumente oferd un randament de lucru foarte ridicat pe teren 1n prisma
faptului ca permit inregistrarea automata a citirilor si realizarii unor controale si calcule
intermediare pe teren cu posibilitatea inregistrarii automate a tuturor masuratorilor
efectuate in memoria internd a aparatului sub forma unor linii de informatii.
Caracteristicile principale ale nivelelor digitale se pot rezuma dupd cum urmeaza in
tabelul 10.2:

Tabel 10.2 — Caracteristici nivele digitale

CARACTERISTICI SERIADINI | SERIA NA SERIA DL
NIVELE DIGITALE ZEISS JENA LEICA TOPCON
Precizia de masurare a +0,3mm +1,5mm +1mm
diferentelor de nivel
Domeniul de lucru pana la 150 m pana la pana la 200 m
120 m
Puterea de rezolutie a lunetei 32X 24X 32X
Distanta minima de vizare 15m 1,8 m 20m
Durata unei masuratori 3 sec 4 sec 4 sec
Intervalul de temperatura —10-+40°C | —10-+40°C | —10-+40°C
Greutate nivela digitala 3,1 kg 2,5 kg 2,8 kg

Figura 10.4 - Nivela digitald Sprinter si Leica DiNi 10




Din punct de vedere al timpului de staionare in teren si al numarului de persoane care
participd la masuratorile de profil utilizdnd tahimetrele electronice sau nivele digitale,
utilizarea statiilor totale solicitd un efort minim pentru culegerea rapida in timp real si
precisd a datelor, inregistrarea §i memorarea acestora in unitatea de memorie a
instrumentului prin participarea unei echipe de lucru formata din 2 persoane, existand
insa si tahimetre electronice motorizate, cu fascicule laser si sistem de servodirectie ce
implica un singur utilizator care se deplaseaza cu reflectorul in punctele din teren ce
urmeaza a fi determinate.

10.4.4. Mire de nivelment geometric

Mirele topografice, denumite si mire centimetrice, ce se folosesc atat in ridicarile de
planimetrie, cat si in ridicarile de nivelment, de precizie mica si medie (fig.10.4) sunt
rigle confectionate din lemn uscat, cu lungimea de 2, 3 sau 4 m, latimea 10 ...14 cm si
0 grosime de 2-3 cm, realizate dintr-o singura bucata, pliante sau telescopice.

Cele doua capete ale mirei sunt protejate de rame metalice, iar la o Tndltime de 1,25 m
de la baza mirei sunt montate doud manere, ce servesc la tinerea mirei in pozitie
verticald. Pe o fatd a mirei sunt trasate diviziunile centimetrice, fiind grupate in primii
cinci centimetri ai fiecarui decimetru sub forma literei E.

Numerotarea diviziunilor se face la fiecare decimetru, prin metrii si decimetrii
respectivi, incepandu-se cu baza mirei: 00; 01; 02; ... ; 10; 11;..., care se scriu drept sau
rasturnat, in functie de imaginea datd de luneta nivelei, in culoare neagra sau rosie pe
fondul alb al mirei.

2. Mirele cu banda de invar, se folosesc in cazul nivelmentului de precizie si de inalta
precizie impreuna cu nivele de precizie prevazute cu micrometru optic (fig.10.4.b) sunt
confectionate din lemn uscat, avand lungimea de 1,75 m si de 3,0 m, nefiind pliabile Tn
timpul transportului. Pe mijlocul mirei este fixata rigid o banda de invar (aliaj de 64%
otel si 36% nichel, cu un coeficient de dilatatie de + 0,0008 mm pe metru si grad
Celsius) cu latimea de 2,5 cm si cu lungimea egald cu a mirei.
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Fig.10.4. Mire de nivelment geometric



10.4.5. Nivelmentul geometric de mijloc

Se bazeaza pe principiul stationdrii cu instrumentul de nivel la mijlocul distantei dintre
cele doud puncte intre care se determina diferenta de nivel. Instalarea nivelei se poate
face pe aliniamentul dintre punctele considerate sau lateral fatd de acesta, dar cu
conditia pastrarii egalitatii distantelor de la aparat pana la cele doua puncte, cu o
abatere de 1 —2 m.

Distanta dintre instrumentul de nivel si mira se numeste portee, iar distanta dintre cele
doud mire consecutive de pe traseul nivelmentului se numeste niveleu. Se considera

punctele A si B si se cere masurarea diferentei de nivel AZ ,; dintre cele doud puncte

suprafata de nivel 0

Fig.10.5. Nivelmentul geometric de mijloc simplu

a. In faza de teren se executd urmdtoarele lucrari:

- Se aseaza instrumentul de nivel in pozitie corecta de lucru, in punctul de statie S,
unde se efectueaza calarea aproximativa si calarea de precizie, in functie de tipul de
nivela folosit;

- Se {ine cate o mird cu diviziunea zero pe reperul din punctul A si din punctul B, in
pozitie perfect verticala;

- Se efectueaza citirile pe mira la cele trei fire, mai intdi pe mira din punctul A,
considerat in mod conventional punct inapoi, unde se vor obtine citirile: Cmy la firul
nivelor §i Csy, Cja la firele stadimetrice de sus si de jos si apoi pe mira din punctul B,
considerat punct Tnainte, cu citirile: Cmg si Csg, Cjg.

- Se verifica citirile efectuate la cele trei fire, cu relatia:

Ssau

(Cs-Cm)=(Cm-Cj), 10.1



n limitele unei abateri admisibile de pana la 1-2 mm;

b. Tn faza de calcul

Se determina cota punctului B (Zg), in functie de cota cunoscuta a punctului A (Z,), Th
urmatoarele doud moduri:

o Cu ajutorul diferentei de nivel dintre cele doud puncte

Appg = CmA - CmB 10.2
n care: Cmy, - citirea la firul reticular nivelor pe mira din punctul A;

Cmg - citirea la firul reticular nivelor pe mira din punctul B.

Diferenta de nivel dintre cele doua puncte AZxg poate sa fie pozitivd sau negativa, in
functie de citirea de pe mira din punctul inapoi, care poate sa fie mai mare sau mai
mica decat citirea de pe mira din punctul inainte.
Cota punctului B este egala cu cota cunoscutd a punctului A, la care se aduna algebric
diferenta de nivel AZg, obtinandu-se:

ZB = ZA + AZAB 10.3

e Cu ajutorul cotei planului de viza.

Se determind mai intdi cota planului de viza (Zpv) al instrumentului de nivel, din
punctul de statie S, cu relatia:

Zpv =Zp+ Cmy 10.4
In continuare, se calculeazd cota punctului B ca fiind egald cu diferenta dintre cota
planului de vizd (Zpv) si citirea pe mira din punctul B, a cirei cotad trebuie sa fie
determinata:

ZB = ZpV - CmB 10.5
Din punct de vedere practic, procedeul diferentei de nivel, se foloseste la calculul
drumuirilor de nivelment geometric, iar procedeul cotei planului de viza, denumit si
procedeul orizontului instrumentului, se recomanda pentru calculul cotelor punctelor
de radiere si de pe profilele transversale de nivelment geometric.

10.4.6. Nivelmentul geometric de capat

in cazul nivelmentului geometric de capit sau inainte, se stationeazi cu instrumentul
de nivel, in punctul A de cotd cunoscuta (Z,), iar mira se tine in pozitie verticald in
punctul B, de cota necunoscuta (fig. 10.6.).

a. In faza de teren, se executi urmdtoarele operatii:

- Se ageaza instrumentul de nivel in pozitie corecta de lucru in punctul A si se caleaza
aproximativ, apoi Th mod definitiv;

- Se masoard indlfimea aparatului (I) deasupra punctului de statie A, pe verticala
respectiva, pana la axa de vizare, cu ajutorul mirei topografice sau a unei rulete;

- Se tine o mira n pozitie verticald, cu diviziunea zero pe reperul punctului B, si se
efectueaza citirile la cele trei fire si se verifica, in limitele unei abateri de 1-2 mm.
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Fig.10.6. Nivelmentul geometric de capat simplu

b. Tn faza de calcul
Se determina cota punctului B (Zg) in raport cu cota cunoscuta a punctului A (Z,), prin
folosirea diferentei de nivel si a cotei planului de viza:

o Cu ajutorul diferentei de nivel, care in cazul nivelmentului geometric de capat
se obtine ca diferenta intre Indlfimea aparatului (I) si citirea pe mira din punctul de cota
necunoscuta Cmeg, cu relatia:

AZAB = (I - CmB) 10.6
Cota punctului B se calculeaza cu formula:
ZB:ZA+AZAB- 10.7

e Cu ajutorul cotei planului de viza
Se calculeaza cota planului de viza (Zpv) prin insumarea la cota cunoscuta a punctului
de statie A a inal{imii aparatului (I) Zpv =Z, + I.

Cota punctului B se obtine cu relatia:

Zp=Zpv - Cmg. 10.8
Sub aspectul preciziei de determinare a diferentelor de nivel, se apreciaza ca
nivelmentul de capat este mai putin precis decat nivelmentul geometric de mijloc.
Din punct de vedere principial, se evidentiaza urmatoarele particularitati ale celor doua
feluri de nivelment:

- diferenta de nivel determinata prin nivelmentul geometric de mijloc, se obtine
cu o precizie de 1...3 mm, in functie de cele doua citiri efectuate pe mirele din punctele
considerate;

- diferenta de nivel se calculeaza in cazul nivelmentului de capat, intre inaltimea
aparatului (I), care se masoara cu o eroare de 1...3 cm si citirea pe mira din punctul a
carui cota trebuie sa fie determinata;

- prin stationarea cu instrumentul de nivel la mijlocul distantei dintre doua
puncte date, se elimind, atat influenta curburii pamantului si a refractiei atmosferice,
cat si eventuala eroare produsa de neparalelismul dintre axa de vizare si directricea



nivelei torice;

- prin stationarea cu instrumentul de nivel in unul din cele doua capete ale unui

aliniament, se precizeaza ca efectul erorilor mentionate mai sus, este cu atat mai mare,
cu cat creste distanta de la aparat la punctul de cotd necunoscutd, care in general nu
trebuie sa depaseasca 150 m.
Nivelmentul geometric de mijloc, se aplica la executarea drumuirilor de nivelment
sprijinite, in circuit, cu punct nodal si sub formd de poligoane, iar nivelmentul
geometric de capat, se foloseste, in cazul radierilor de nivelment si a profilelor
transversale.

10.5 DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC

Drumuirea de nivelment geometric sprijinita la capete.

Prin aceasta metoda se urmareste determinarea cotelor unor puncte intermediare
situate Intre doud puncte de cotd cunoscuta. Daca masuritorile se efectueaza cu
determinarea numai o singura data a diferentelor de nivel, drumuirea va fi una
simplad de nivelment; daca diferentele de nivel se determina de doua ori (fie prin
schimbarea altitudinii planului de vizare, fie prin efectuareca masuratorilor "dus-
intors". Pentru a se putea vedea modul de calcul al unei drumuiri se vor analiza
datele prezentate in figura 10.7.

a4 . b4
b a3 - bs B 7))}
a 2 Shs
3 </
2 7 5hy 8hae
A AT She
Al 7 Sh

Figura 10.7 - Drumuirea de nivelment geometric sprijinita la capete.

Operatiile de teren la o astfel de lucrare constau din alegerea pozitiei si
marcarea punctelor intermediare 1,2,3, instalarea de mire in punctele A si 1 si
asezarea in statie a instrumentului de nivelment in punctul S;.

Din aceasta statie se fac citirile a; si by pe cele doua mire. Se muta apoi mira
din A in punctul 2, aparatul se instaleaza in statia Sy, iar mira din punctul 1 se
orienteaza cu fata catre aparatul din statia S;. Se vor efectua citirile a;, si by.



Operatiunile se repeta pana la terminarea traseului pe punctul B. Ca date initiale
cunoscute se considera cotele punctelor A si B, respectiv Ha si Hg.

Pe teren se vor efectua citirile pe mirele amplasate pe punctele A, 1, 2, 3, B,
notate cu a; respectiv b;.

Calculul diferentelor de nivel functie de citirile pe mira se realizeaza cu
relatiile:

éhl:al- bl
ohpy=ax-b,
.................... 10.9
oh,=a, - by

2.dh=2a-2b
In acelasi timp, se poate calcula diferenta de nivel intre A si B din cotele
punctelor care sunt de valori cunoscute:

Shas™*=Hg —Ha 10.10
Din punct de vedere matematic, daca masuratorile nu ar fi insotite de erorile de
masurare, intre relatiile de mai sus s-ar putea pune semnul egalitatii. Din punct
de vedere topografic 1insd, aparitia erorilor de masurare conduce la
nerespectarea conditiei matematice.
Pentru calculul erorii vom folosii valoarea obtinuta prin relatia (10.9) ca valoare
afectata de erori, fiind rezultata din valorile citite pe mire si valoarea obtinuta
din relatia (10.10) ca valoare justa, obtinuta din valori considerate neafectate de
erori. In aceastd situatie, eroarea drumuirii nivelitice va fi dati de relatia:

en = valoarea eronata - valoarea justa = ¢h -ohas™*® 10.11

Daca valoarea este mai micd cel mult egala cu toleranta T= ey, m ,unde :
- exm - eroarea pe kilometru conform cartii tehnice a aparatului,
- Dm - lungimea in kilometrii a traseului de nivelment,

se calculeaza corectia totala:

Ch=-en = Ohan— 2.0k 10.12
respectiv corectia unitara
= b 10.13
D

Pentru un niveleu cu lungimea d;, corectia ce se va aplica diferentei de nivel va
fi data de relatia:



Ci=Cy - di 10.14
iar pentru o diferentd de nivel compensati, h;*®™, relatia de calcul va fi:

o™ = oh; + ¢ 10.15
Cu valorile astfel calculate se vor obtine cotele definitive (compensate) ale
punctelor drumuirii de nivelment:

chomp = H, + 6hlcomp

Hzcomp =H, + 6hzcomp

Hg®™ = H, + h,°°™ = Hg™ ( control) 10.16
Compensarea se poate face Tnsa si pe cote, nu numai pe diferente de nivel. In
acest caz:

H1®™ =Ha + dhy + ¢

Hzcomp — chomp + ohy + Gy

Hg®™ = H,%™ + sh, + ¢, = Hg®" ( control) 10.17

Exemplu de calcul pentru o drumuire de nivelment geometric sprijinita la
capete pe puncte de cote cunoscute

Date cunoscute:
- cotele punctelor de sprijin Hy = 198,315 m si Hg = 200,238 m
- schita drumuirii nivelitice.

Masuratori efectuate pe teren :
- citiri pe mire (prezentate in tabelul de mai jos)

Nr. Pct. Citiri pe mire Medii
statie vizat Tnapoi Tnainte Tnapoi Tnainte
0546
A 0783 0783
s 1020
! 1616
1 1853 1853
2090
1286
1 1549 1549
S 1812
2 1479
2 1742 1742
2006
1690
S3 2 1989 1989




2288
0685
3 0984 0984
1283
2560
3 2781 2781
S, 3002
0390
B 0611 0611
0832
- distante orizontale (masurate indirect, cu instrumental de nivelment) :
Da1 (M) D1 (m) Dy.3 (M) Dss (M)
94,800 105,200 119,600 88,400

Figura 10.8. Schita drumuirii de nivelment

Se cer sa se calculeze:

- cotele punctelor noi : Hy, H,, Hs.

Etape de calcule :

1. Calculul diferentelor de nivel provizorii:

oh'm =0783-1853=-1070m
12 =1549 -1742 = —-0193m

Sh'23 =1989 — 0984 = +1005m
Sh'ss =2781—0611=+2170m




Control :
D hij=>a—>b = +1912=7102-5190 = +1912

2. Calculul erorii de neinchidere pe diferente de nivel:
e, = J; —AH,; =1912 (200,238 -198,315)-1000 =1912 —1923 = —11mm

3. Calculul corectiei totale (pe Intreaga drumuire):
C, =—€, =AH,z — > 5; =+11mm

4. Calculul corectiei unitare:

g = <o = 1MM _ 5 026961 = 2,70mm/100m
>'D; 408m

5. Calculul diferentelor de nivel compensate (corectate):
Ny, = N+ D, - ¢, =—1070+94,80-0,027 = -1070 + 3=-1067mm

oh, = h12 + D, - G, = —0193+105,20 0,027 = —0193+ 3 = —190mm
My, =23+ D, -, =+1005+119,60- 0,027 = +1005 + 3 = +1008mm

oh,, = 'se + D, - Q, = +2170+88,40-0,027 = +2170+ 2 = +2172mm
Control :
>y = AH,; =1923mm =1923mm

6. Calculul cotelor definitive ale punctelor de drumuire:
H; = Hp +0hp = 198,315 m — 1,067 m = 197,248 m
H2 = Hl +5h12 - 197,248 m-— 0,190 m= 197,058 m
H3 = H2 +5h23 - 197,058 m+ 1,008 m= 198,066 m
Hg = Hj +6hsg = 198,066 m + 2,172 m = 200,238 m = Hg™" (Control final)

Drumuirea de nivelment inchisa pe punctul de plecare de cota cunoscuta
Daca se considera ca intr-o drumuire de nivelment geometric punctul initial
coincide cu punctul final, intre ele determindndu-se cotele unor puncte
intermediare, atunci drumuirea este inchisa pe punctul de plecare.
In acest caz, conditia matematica este ca suma diferentelor de nivel si fie nula.
Acest fapt conduce la determinarea valorii juste a diferentei de nivel care
trebuie sa fie nuld, in timp ce suma diferentelor de nivel calculata reprezinta
valoarea eronata.




Se poate scrie:

en = valoarea eronata - valoarea justa = oh 10.18
iar expresia corectiei totale va fi de forma:
Ch=-ep=-5oh 10.19

Toate celelalte calcule se desfasoara dupa modelul celor de la drumuirea de
nivelment geometric sprijinita la capete.

Drumuirea cu punct nodal.

Considerand situatia n care se dau trei puncte de cota cunoscuta, intre care se
efectueaza drumuiri, iar acestea se intalnesc intr-un punct, acest punct este
considerat un nod al celor trei drumuiri efectuate.

Cota sa va putea fi determinati cu o precizie mai mare datorita faptului ca
pentru el este posibil sa se determine cota din fiecare drumuire. Considerand ca
cele trei valori sunt apropiate ntre ele, Tncadrandu-se in toleranta, atunci
valoarea cea mai probabila a cotei punctului nodal va fi de forma:

_Hy py+Hy py +Hir o

Mty +ps 10.20
in care p; - reprezinta ponderile sau gradul de incredere ce se acorda
masuratorilor din fiecare drumuire. Aceste ponderi sunt invers proportionale cu
lungimile drumuirilor, astfel:

1 1 1
= FPa=—.FPx=—,;
Iy Dy Dy 10.21

Dupa ce a fost calculata cota punctului nodal, drumuirile intre punctele de cota
cunoscutd si punctul nodal se calculeazd si se compenseaza ca drumuiri
sprijinite la capete.

Hyr

10.6. RIDICAREA DETALIILOR ALTIMETRICE

Procedeele care permit determinarea pozitiei pe inaltime a detaliilor din teren sunt:
radierea de nivelment, profile si combinatii de drumuire cu profile. Aceste metode sunt
folosite functie de configuratia suprafetei de teren ce se va masura si functie de
destinatia lucrarii.

Astel, radierile de nivelment se vor folosi pentru suprafete mari, in timp ce metoda
profilelor se preteaza foarte bine cerintelor proiectarii cailor de comunicatie terestra
(drumuri sau cai ferate), Tn general acelor lucrari care necesita ridicari sub forma unor
zone alungite



10.6.1. Radieri de nivelment

Prin aplicarea acestei metode este posibila determinarea cotelor mai multor puncte din
aceeasi statiec de nivelment. Se considera date cunoscute cota punctelor 101 si 102
(figura 10.9). Acestea provin fie dintr-o drumuire de nivelment ce se executa simultan
cu radierile dar se prelucreaza fiecare separat, fie sunt puncte de nivelment de cota
cunoscuta.

g 2

Figura 10.9 - Radieri de nivelment geometric

Dupa agezarea pe punctele cunoscute a mirelor si efectuarea citirilor a; si b; din statia
de nivelment, se executa si citirile ¢; catre punctele 1001, 1002, 1003. Deoarece cota
punctului 101, Hyo; este cunoscuta, se poate calcula altitudinea planului de vizare H, cu
relatia:
HV = Hlol + g; 10.22

Fatd de aceastd valoare se vor putea calcula cotele punctelor radiate nivelitic cu relatii
de tipul :

Hipos = Hy - C1

H1002 = HV -Cy 10.23
Daci instrumentul de nivelment are si cerc orizontal, prin efectuarea lecturii la cerc si
calculand distanta de la aparat la punct pe cale stadimetrica, se poate proceda la
raportarea Tn coordonate rectangulare sau polare a punctelor radiate nivelitic.

10.6.2. Metoda profilelor.

Se foloseste la lucrarile in vederea proiectarii de drumuri sau cai ferate. Dupa felul lor,
profilele pot fi longitudinale sau transversale. Tn proiectare, primele se folosesc la
stabilirea profilului in lung al caii de comunicatie, in timp ce profilele transversale
permit stabilirea amprizei caii.
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Figura 10.10 - Radieri de nivelment geometric

Din punct de vedere al executarii lucrdrilor topografice, aceastd metoda este o
combinatie de drumuire de nivelment, care urmareste sa determine cotele punctelor
situate in axul caii, simultan cu radierile de nivelment executate asupra unor puncte ce
se situeaza pe un aliniament perpendicular pe axul cdii. Atdt punctele de drumuire cét
si cele situate pe profilele transversale se aleg la schimbarile de panta ale terenului.
Cotele punctelor de pe profilele transversale se calculeaza cu ajutorul altitudinii
planului de vizare din statia corespunzatoare.

10.7. NIVELMENTUL SUPRAFETELOR

Daca metodele descrise pana acum se pot aplica in terenuri cu o accidentatie mare la
fel de bine ca si in terenuri aproximativ plane, in cele ce urmeaza se vor prezenta
pe care urmeaza sa se amplaseze constructii industriale, civile sau agricole ce necesita
o0 sistematizare verticala.

Functie de precizia cerutd, marimea suprafetei sau de relief, nivelmetul suprafetelor se
poate executa pe patrate mici sau mari.

10.7.1. Nivelmentul suprafetelor prin pitrate mici

Acest procedeu se foloseste la suprafete relativ mici (sub 5 ha), cand terenul nu are o
panta mai mare de 5° si fara o acoperire mare cu detalii naturale sau artificiale.
Metoda presupune realizarea unei retele de patrate cu latura pana la 50m, colturile

patratelor urmand a se folosi drept puncte carora li se va determina cota.
RN (Hex)

1 (=3 §
‘}l:l
.

L
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Figura 10.11 - Nivelmentul suprafetelor prin patrate mici.



In zona de lucru se presupune ci existd un punct RN (reper de nivelment), de coti
cunoscutda Hgy, Sau n lipsa lui se va efectua o drumuire de nivelment de la un reper la
unul din punctele retelei de patrate (de exemplu la punctul 1).
Daca lungimea vizelor (maxim 200m) permite, se va instala aparatul in statia S; din
care se vor efectua citirile pe mirele amplasate pe punctele 1, 2, ... n. Se vor obtine
citirile ¢y, Cy, ..., Cp.
Se muta aparatul pe un nou amplasament, S,, din care se fac citirile ¢;’, ¢,’, ..., ¢y’
Daca diferentele c; - ¢;” sunt constante in limita a maximum 4 mm, atunci se poate trece
la calculul cotelor punctelor. Pentru aceasta se va calcula pentru fiecare punct media
celor doua citiri ¢; si ¢;’, valoarea cu care se vor calcula cotele punctelor din reteaua de
pitrate.

HV = H]_ + Cm1 10.24
unde ¢, reprezinta media citirilor pe punctul 1.
Cotele punctelor se calculeaza, functie de altitudinea planului de vizare, cu formula:

Hi =H, - Cni 10.25
Daca suprafata este la limita superioard Sau acoperirea terenului este mare, cotele
punctelor se vor determina printr-o drumuire de nivelment cu puncte radiate.

10.7.2. Nivelmentul suprafetelor prin patrate mari.

Calculul cotelor punctelor este functie de metoda aleasa pentru efectuarea
lucrarilor de teren: fie se determina citirile pe mirele amplasate Tn colturile fiecarui
patrat, fie se executa o drumuire de nivelment inchisa pe punctul de plecare.

Patratele vor avea laturile de pana la 200 de metri, iar constructia se va realiza
cu ajutorul uni teodolit sau a unui tahimetru.

Ridicarea altimetrica Tn patrate izolate se efectueaza instaland instrumentul de
nivelment la intersectia diagonalelor patratului (cu abatere de 2-3m). Din aceasta statie
se radiaza toate cele patru colturi ale patratului.

RN (Hr)
l cmiey A 2
AW, Wl IO Y
BT | oEe | LB
i~ s 3 [~ .6
=
710t LT85~
T g~ 13 1., 1.
o 2 5 el
R - TR

Lode | . 1.
20 519 bE i 16

S0- 200

Figura 10.12. Nivelmentul suprafegelor prin patrate mari



Din figura (10.11) se observa ca nu este necesara stationarea in toate patratele ci numai
in cele care asigurd determinarea cotei colturilor. Punctul 8 este determinat din statiile
S, si Ss, astfel cd nu mai este necesara stationarea in patratul delimitat de punctele 8, 9,
12 i 13.
Controlul citirilor se face pe diagonala fata de o latura si anume :

Cy+ Cop=Cy +Cy 10.26
Aceastd egalitate dacd este satisfacutd cu o tolerantd de + 3mm, masuratorile se
considera bune si se pot folosi la calculul cotelor. Cotele se determind prin drumuire
inchisa pe punctul de plecare pentru punctele situate pe conturul suprafetei si prin
drumuire sprijinitad la capete pentru punctele situate in interiorul suprafetei.
Un alt mod de efectuare a masuratorilor este si cel in care pe colturile 1, 2, 3, 4, 5, 6,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 11 si 10 se executd o drumuire inchisa, iar cotele punctelor
7,8,9,12,13,14 se determina ca puncte radiate.



10.

11.

12.

13.

BIBLIOGRAFIE

Neamtu M., Taub M., - Topografie, volumul I, Institutul de Constructii
Bucuresti, 1979

Neamtu M., Taub M., - Topografie, volumul Il, Institutul de Constructii
Bucuresti, 1979

Cristecu N., Ursea V., s.a. — Topografie, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti, 1980

Neamtu M., Ulea E., s.a. — Instrumente topografice si geodezice, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1982

Rusu A., - Topografie-Geodezie, Editura Didacticd si Pedagogica, Bucuresti,
1982

Dragomir P., - Topografie generala, Institutul de Constructii Bucuresti, 1992

Rusu A., - Topografie si elemente de geodezie si fotogrammetrie, Editura
Ceres, Bucuresti, 1994

*** Manualul inginerului geodez, Editura Tehnica, Bucuresti, 1971

*** Instructiuni tehnice pentru intocmirea planurilor topografice la scarile
1:5000, 1:2000, 1:1000 si 1:500, M.A.L.A., Bucuresti, 1978

***  Masuratori Terestre-Fundamente, volumul |, Editura Matrix Rom,
Bucuresti, 2001

Musat C., - Referat doctorat nr.2, Universitatea ,,Politehnica” din Timisoara,
2004

Musat C., - Teza de doctorat, Universitatea ,,Politehnica” din Timisoara,
februarie 2006

***Colectiv Masuratori Terestre si Cadastru-Facultatea de C-tii Timisoara,
Complemente de Masurdtori Terestre, VOl.1-2, editia 2006, Editura
Politehnica, Timisoara, 2006



