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PREFATA

Gospodirirea rafionald & fondului funciar, deci inclusiv §i & celui
forestier, presupune Cunoaglerea i oft mai pe deplin §i cit mai corect in
expresia Tui geograficd, cu toale dotdrile. Pentru aceasta sint necesare pla-
nuri g1 hérti care servesc alit la evidenja tucrdrilor oit mai ales la studiul,
proiectarea §i aplicarea respectiv irasarea lucrdrilor de exeoutal.

Cursul de topografie-geodezie, ce se predi studenfilor de 1a Facullatea de
silvicullurd gi ewploatiri forestiere, cuprinde cunogiintele de bazd ale ridi-
cdrilor in plam in general, pe suprafefe mari, preoum g1 cunoglinjele necesare
utilizdrit planurilor gt hdrjilor. De asemencd irateazd §i specificul ridicd-
rilor din sectorul forestier, prin cele mai acreditate metode inclusiv specifi-
oul lucrdrilor de trasare. Peniru aceasta sint prezeniaic

— cunogtinfele de bazd ale caloulului erorilor inclusiv prin metode
riguroase i evaluares preciziilor; .

— aparatura topograficd cea mai reprezentativd din dotafia instity-
tiilor de la not precum #i nouldjile pe plan mondial ;

— sistemul cartografic ulilizal §i legat de €l transcalouldrile geodezice
gi fopografice; ) '

— reducerea la elipsaid gi in plan a mdrimilor masurate pe suprafaic
fizicd a Pdmintului; -

— indesirea respectiv realizares rejelelor de sprijin -planimelrice $i
altimelrice ; '

— metodele curente de ridicare inclusiv compensirile riguroase plani-

" meirice §t altimeilrice; '

— ridicirile tahimeirice gi busclare. .

Un loc corespunzitor ocupi $i ridicdrile moderne fotogrammeirice, care
reprezinid e mulid vreme metoda ourentd de ridicare tn plan a padurilor.

Tucrarea are un pregnant caracter didactic, 36 adreseazi cu precidere
studengilor silvicultori, dar in acelagi timp tuturor studenfilor care aw CG
obiect de studiu topografia, geodexia, fotogrametria.

Tucrarea este utild deopoirivd tuturor inginerilor i tehnicientlor care
actizeazd in cimpul misurdiorilor ieresire sau ai de rezolvat problems ds
ridicdri.
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1. CUNOSTINTE DE BAZA

o

1.0. NOTIUNI GENERALE

1.00. OBIECTUL §i IMPORTANTA TOPOGRAFIEI

Cunoagterea teriforiilor ca pozifie, mirime, formi si continut & consti-
tuit din toate timpurile o cerintd & organizdrii activitidtii economice precum
gi pentra probleme militare. Asffel, c#utindu-se modalitéfile reprezen-
t¥#rii lor, deopotrivid expresive dar §i precise in raport cu nevoile practieii,
8- ajuns 1a reprezentdiri grafice, conveniionale, pe suprafete plane, prin
reducerea tuturor distantelor (socotite orizontale) in aceeagi proporfie.
Aceste reprezentiiri topografice (;ggggif_loé); "dénimite sugestiv ‘planuri
§i hdrgi, oferyi atit imagines de ansambld @ teritoriilor eit si.elementele lor
caracteristice.-de contfinuaf. Eleinentele 04re 156 obiectul ridicdrilor, numite
si detalis fopografice? pot T naturale (ape, dealori, piduri) sau artificiale

(wss;in@;@%n ----- iy
Intoc jrea upui plan presupune un ansamblu de Iuerdiri denumite,

in general ografice sen ridicdri in plan care implick stit misu-
ori speci R e fpet i 3 Inonkn do biron (sale s ruporta). Hile,

J X ambln:pe_guprafere. mari/§ifplinnyile; tare sint
reprezentari de aminuntime, Sta Ia Ataerairil projecielor de organi-
zare & teritoriilor, a sistematizirilor $i & constructiilor de orice gen. i-
zared prolectelor presupuné de obicei irasiri pe teren. Zrasaréd este tob
o operatic topograficy dar_ordines. desfiiguririi Iucrérilor -este inversd
celor de 1a ridicare : lueriri-de birou, pentru calculul elementelor de aplicat
* {dupé ridicérile deja tuate) si apoi misurdtori in teren. -
iectul topografiei il constituie, ayadar, atit ridicarea in plan, denu-

“mitd §i operafia topografics direct, oit i trasarea, respectiv operafis
topograficd inversi. .

Ridicrile, ca i trasirile, se executd intotdesupa in conformitate cu
principiile §i metodele topografiei generale. Observiin totodatd ci in
Taport cu aplicatiile, cave s-am diversificat 5i adincit, s-an dezvoltat i
diferentiat ramuri ale topografiei ca topografis minierd, topografia in
constructii, topografia _in_ imbunititirile fnnciare efc., Gilgscute si ub—
défmmirea de topografil ingineresti respectiv. topogralilaplicate. O latura
importants & acestor topografii o.constituie participares topografics la
realizarea lucriirilor, a constructiilor §i urmirirea stabilitéfii lor. Totodaté
s-a individualizat si topografia. forestiexs. .. 4

in economis forestiers ridicirile gi trasiirile sint implicate direct in
activititile economice, administrative 5i juridice asigurind eviden{a fon-
dului forestier in situl geografic §i baza cartograficd necesard intocroirii
amenajamentelor, & luerdrilor de ameliorajil precum §i & proiectdrii, tra-

s¥rii gi wrmiriti eomportamentului luerfirilor de corectare a torentilor,
a instalatiilor- de transport, & construetiilor din sector etc. - o
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1.01. MASURATORI TERESTRE

Reprezentarea plani a terenului cu o precizie corespunzétoare este o
problemi complexs in special in cazul teritoriilor intinse, de mirimea
unor provineii, t4ri san continente. In asemenes situafii se impune cunoag-
terea, formei gi dimensinnilor P#mintului, a influentei acestora asupra
misuritorilor 5i & legilor reprezentiirii plane a suprafefelor curbe. Ansamblul
acestor probleme constitwie obiectul misuritorilor terestre, una dintre
cele mai vechi gtiinfe. Istoricul misuréitorilor terestre aratd o dezvoltare
continng 2 lor, in strinsi leghturi cu activitatea economics si f)o]iticé. i
in intercondifionare cu dezvoltarea gtiingei 3i tebmjeii, in general. 1n prezent
es cuprinde mai multe discipline ce se diferentiazi intre ele fie prin funefia
ce p indeplinesc fie prin metodele folosite. Cele mai importante sint :
. {Qartografia/studiazs modul de reprezentare in plan a suprafetei generale
2 Pimintului sau & unei porfiuni din aceasts suprafatd in scopul obtinerii
de planuri sau hirf. ) o .

S4eodeziaise ocuph ou determinares formei §i dimensiunilor Pimintului

in arEamblu sau pe.portiuni. De geodezie apartin lacririle ce se-efectheazd

{ pe suprafete mari, lueriri ce iau in cobsiderare cufbura P¥mintului. Bfec-

_ .} tiv, acestea uvmirese determinarea riguroasd a pozifiei unor puncte ce
O ! constitnie refeana de sprijin pentru ridiciirile de-detaliu, asigurind astiel

- unitatea lor. B e T
" “Topografial 5l fologrammeiriaf sint tebmici intensive de ridieare & teri-

toriilor care se sprijina pe punctele refelei geodezice. Obiectivul final,

__ _care este intotdeauna acelasi — intocmirea planurilor_si hiriilor topo-

i grafice — se realizeazit prin tehnici §i metode total diferite. Topografis

L Presgpune. parcurgeres terenului -§i mésurtori asupra unor puncte carac-

cit# vreme fotogrammetrid prelucreazs, cu aparaturs spe-

Fotogrammetria este o tehnick relativ noud, en unele procese automatizate,
ce asigurd ridicrilor, un anumit specific precum §i un randament superior,

]
| cializati, magines fotografick a terenului, inregistrat# in anumite eonditii.
t

{ in special pe suprafete mari.

P S R

1.02. CONTINUTUL LUCRARH

Obiectul principal al luerrii il constituie ridicdrile fopografice respectiv
cunosgtintele privitoare la instrumente, metode, procedee de obfinere a
planurilor, prezentate sub aspectul lor general ca gi cele specifice terenu-
rilor forestiere. Aceste ridic#ri pot avea obiective diferite comstituind
O parti distincte ale topografiei: -
~ Plawinairia/ se teferd la suprafete, detalii, limite 5i determinarea po-
zifiel reciproce ale punctelor in plan orizontal. ‘

Afrmetrig’sau nivelmeniul te referd la relief, 1a accidentatia terenului,
adics Ia pozitiile reciproce ale punctelor in spatin, in indljime.

. In cadrul cunostintelor de topografie sint prezentate gi principalele
probleme de suprafels sy irasare din sectorul forestier.

Intrucit ridicarea in plan a fondului forestier se extinde pe suprafefe
mari de teren si presupune rezolvares unor probleme ce derivd din utili-
zares refelelor de sprijin gi indesires lor, sint redate si unele noftuni de

.cartografie §i mai. ales elemente de geodezie privitoars la aspectele cu eare
este confruntat topograful forestier : sisteme de proieciie utilizate 1a noi
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in faxd, compensiri riguroase (pla,mmetrme i altimetrice), redeterminarea
punctelor geodezice pierdute, transcalculiri ete.

Un loc corespunzisor defin i metodele fotogrammeirwe, ou precidere cele
aerofotogrametrice, care sint acreditate si folosite in mod curent in see-
torul economiei forestiere, de mulidi vreme. ‘

1.9(. NOTIUNI TOPOGRAFICE DE BAZA

iﬁ luerdirile topografice se opereazé in mod Jrecvent 0 mérimi liniare

i unghiulare, ce se misoaré pe teren san se deduc igrm ea,lcule §i care vor
fi prezentate in detaliu in capitolele urmsitoare. Sensul general al un
dintre aceste notiuni topograflce de bazi poate fi dedus prin reprezentarea
a doudl puncte din teren A $1 B, cunoscute, pe un plan vertieal (fg. 1.1) si
pe un plan orizor W

 Aliniamentul A B, vezultat din mtersectxa suplaiet,el terenulni cu
un iﬁa.n vertical ce trece prin punctele 4 gi B;

('_t:},_f Distanta Inclingtd LSE: respectiv segmentul de dreapta dm spa.tm
conBiderat pe supraiafe nizich a Phamintubei (I, = AB;) ;-

¢) Distania radusd la _orizont D.p co reprezinti p 14QZ0]
- distantei inclinate un plan orizontal de referin{s {D;; = A4B,)%
" Dupr

el, oarecare, perpendiculard in orice punet al ei la
: jet gravitajiei, ce poate fi dush prin orice punet §i a,szmﬁaté
cu plaaml orizontal al locului (pe suprafefe limitate);
_e)_Suprafata de nivel zero, ce se identifics cu nivelul oceanelor §i mérilor
deschige presupuse in echilibm (geoidul), reprezmtﬁ. suprafa.{;a, de refermtﬁ
& nivelmentului (fig. 1.6, ¢);

1) Ehpsozdul de referintd, consideratid cea mai apropiatd ﬁo'urﬁ. geome-
tricd de geoid;

_g) Cota lutd Z,, notatd uneori §i cu H,, ce reprezinti distanfa pe
verticald de la supraiata de nivel zero pin la punctul A.

L A Dtéere:_g_ta de nivel 'AZ J(AH,;) sau cota relativi, adick distanta pe
verticald e saprafetele de nivel ee trec prin punct@[e A 5i B, respectlv
_ diferenja dintre cotele acestor puncte (AZ ,=Z,—Z,) (fig. 1. 1); ;

i) Panta terenulm (pap) S2u tangents trigonometricd a unghiolui de

ine Qaz el A B, exprimata de -reguld in procente (%) saun pro-
mile (%) 3
Yk
- ')\‘ fata A
N
t
I
- i
s B A R 8
[
iZ8 >§ ?\?‘: B
N WS AT P
I Z, : AXam 1
H ]
y 2 Suprafafa de nivel zero _3’:__ 6 Xa X
Fig. 1.1. Elemente topogratice in plan vertical. Fig. 1.2, Elemente topografice in plan

orizontal.
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i} Profilul iopografic al tra-
seului 4B, ea reprezentare
grafich a liniei de intersectie

dintre un plan vertical dus
prin cele dond puncte §i supra-
fata terenului (fig. 1.1);

_w¢ k) Unghiul gerticalyal liniei,
terenului, ce se exprimé in mod -
curent ca unghi de fnrolingre
wap, considerat in raport cu
orizontala, cind poate fi pozitiv .
531 negativ, sau ca unght zeniial
Z ., dat in raport ‘c'ugﬁ._rmala
locului (fig. 1.1); 4 rmiy.
yD Unghiul orizonial, definit

de proiectiile orizontale ale
directiilor SL §i SR din spaiiu, respectiv unghiul diedru al planelor ver-

ticale ce cuprind cele doud directii (fig. 1.3);

m)|Grientarea 0 ., 0o reprezint¥ unghiul orizontal format de direcfia nord,
ca directie de referingd §i directia 4B, misurat in sens direct.adicd de la
nord spre dreapta. Funciie de direcfia nord consideratd, se disting si
orient#ri diferite (§1.15); .

1) Coordonatele absolute plane X3, Y, ca mirimi liniare ce definese

pozitia in plan & unui punct A reprezintd distantele de la punctul Ala

sistemul axelor de coordonate plane X, Y (fig. 1.2); -

o) Coordonatele relative plane AX ;5 AY 5, respéctiv proiectiile distantet
AB, reduse la orizont, pe axele X gi Y ale sistemului de coordonate. Im-
preund cu cota relativii AZ,, servesc la caleulul eoordonatelor absolute
X, Y, Z.— (relatille 1.14, 1.15, fig. 1.28); ' .

p) Coordonaicle polare, distanta d, §i unghinl «, respectiv raza vectoare
gi unghiul polar ce definesc pozifia unui punct (1) in plan fat# de o dreapti
de referintsi MN datd (fig. 1.4, a);

1) Coordonaie echerice Ty §i Yan ale unui punct (1),ce reprezinti distantele
perpendiculare ce determind pozifia lui in plan in raport cu o directie de
referintd dati (fig. 1.4,b). : :

Fig. 1.5. Prineipin! masurdrii unghiurilor.

{04, PRINCIPY] ALE TOPOGRAFIEI GENERALE

Luersrile de topografie se intemeiazéd pe unele prineipii i se desfiigoari
in conformitate cn unele reguli general valabile atit pentrn ridicares in
plan ecit §i pentru frasare.

ot
d d
a b
Fig. 1.4. Delinirea pozitici unui panct in plan:
a—prin coordonate polare; b—prin contdonate eoherice.
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Fig. 1.5. Puncte fopografice caracteristice.

Definirea - detaliilor prin puncte earacteristice. Obiectul ridiclirii i .

* plan, ca si al trasiirii, il constituie detaliul topografic Orice defaliu (natu-
ral san artifieial) §i orice situatie datd din teren (limitd, suprafaté, insl-
time) poate fi definité printr-o.serie de puncte alese in mod judicios, la.

schimbares de directie a liniilor de contur sau la schimbarea de panti.’

Prin puncte caracteristice se injelege numirul minim de puncte ce permite

-‘determinarea §i reprezentarea pe plan, sau trasarea unui detaliu topografic,
¢u_precizia nécegark (fig. 1.5). o

Prin descompuneres detaliilor in puncte caracteristice figurile neregn-

' late se geometrizeazi; liniile sinuoase se transformi in linii frinte ce se” -

determin® §i sé Teprezint’ mai ugor. Operatia este valabild atlt pentru
contururi in plan (fig. 1.5, @, b) cit §i pentru indltimi (fig. 1.5, ¢).

\+ MRegele de sprijini Atit ridicarés cit gi trasarés (detaliilor) se bazeazd.
)ge o retea ‘de sprijin oricare ar fi precizia cerut#, scara de reprezentare,
mérimes suprefetei sau domentul de activitate: Refeaut de sprijin este
constituit¥, pentru planimetrie, de punciele retelei geodezice iar pentru
.altimetrie de punctele retelei nivelmentului general. .

.. Aceste retele, numite 5i Tetele de stat, se extind, pe intreg teritoriul
national gi sint determinate cu o0 mare precizie. Astfel, ele asigurd cadrul .

general al ridichrilor si deci-unitatealor, . = .
.. - Punctele refelelor de- sprijin sint definite humeric faté. de sisteme de
referingispecifice §i sint marcate Ia teren in mod-corespunzétor. .. .
y . Sisteme. de. referintii, Sistemele de referin{d trebuie 83 fie legate de
\supra,fa.i,;a Pimintului §i tn aga fel concepute, alese. §1 precizate ineit &
asigure o legiturd func{ionald, bilaterals, intre reprezentare i teren.
Pentrn planimetrie, referinfa o constituie sistemul cartografic adoptat,
cu axele lui, functie de care se exprimi punctele geodezice (prin urmare g
punctele determinate funciie de acestea) prin coordonate carteziene, &
§i y (fig. 1.6, &, b). O axy, de obicei #, este dirijaté in directia norduiui.

Pentry_altimetrie, respectiv pentru in&limi, referinta o constituie

suprafata de nivel zero, (fig. 1.6, ¢). :

In anumite conditii, pe suprafete mici, se admit ca referinte 5i sisteme,
respectiv refele, independente, locale. .

; Marearea punetslor; Toate punctele refelei de sprijin, ca §i cele ce vor
servi la ridicares -de noi puncte se vor matberializa pe teren prin borne,
reperi Sau {drugi, La trasare, fiecare punct transpus pe teren se va marcs
intr-un mod corespunzitor. -
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Fig. 1.6. Sistem de referinfi legat de supralata pimintului :
a, b —in plan; ¢~ {n spativ.

-gqnctfhde
frenasafe 4

.. y A5
& /ﬁ'—!-*-:‘ﬂ\
Ao*{—:-lh-‘-.._f._’_ _—;’uﬁRﬂ‘e@ geo-
- CN \i/:___,, aezica iﬁ
- VERTT T elipsoid de L%
referintd 0

Fig. 1.7. Prolectia punctelor:

a — In geodezie —~ distan{e mari
b — in topografic — distanje mici.

a
A}?ni_oeﬁa ortogonali a punetelor, Un sistem unitar de reprezentare
e Suprafete mari reclami ca punctele de pe suprafata Pémintului s& fie
transpuse mai intii pe suprafata elipsoidului de referin{# prin proiectante
1a acesta. Atita timp cit distantele dintre puncte sint mari (cazul retelelor
geodezice), normalele 1s elipsoid nu sint paralele ci converg spre o zon#
din centrul Pimintului (fig. 1.7, ¢). Dacll insi distantele sint miei, cazul
‘ridicjrilor topografice propriu-zise, proiectantele pot fi interpretate oa
fiind paralele. Practic, rejelele geodezice realizeazd o astiel de densitate
ineit in Iuerkrile topografice, care se intemeiazs pe ele, proiectantele pot fi
considerate ortogonale paralele
(fig. 1.7, b). '

In cazul distantelor, acéastd
cerint# ge realizeazd prin redu-
cerea lor la orizont. Astfel, ori-
I T ) care ar fi Inclindrile terenurilor,
. se va obfine intotdeauns de-a
| Pfé"m ! dreptul suprafata de care are
T B & Do Eo - - neveie practica adici supra
utild de construclie Tespectiv
suprafaia productivd -(fig. 1.8).

Tig. 1.8. Suprafata productivi si baza de ‘Construc-
- tiE. .
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Cwth 3- Tgpoguafiy

Suceesiunea determnindrilor, Ridicavea si trasarea se excoutd din
aproape in aproape, de la puncte cunoseute, la cele necunoscute, de lo
puanete ale retelei de sprijin la cele de detaliu. Un punct odatd determinat
sau trasat poate servi la determinarea sau trasarves altora hoi.

Succesiunea operatiilor de misurarve. In baza celor ariitate mai sus
rezultid o, In general, se stafioneazé in punche cunoscute (vechi) si se
vizeaza la punche necunoscute (noi, de determinat). Existd i situagii cind
se stationeazd In punctele de determinal (intersectia Inapoi, drumuires
cu stagil sdrite) sau in puucte carecare (in nivelmentul geometri¢). Dar,
ericare ar fi punctul stationat se vor duce intii vizele (san viza) de refe-

rintd spre punctele cunoscute (san care vor deveni ulterior cunoscute)

51 apoi vizele (sau viza) de determinare spre cele noi. necunoseute {inefi).

Alegerea solufillor. Orice situatie din teren admite, atit la ridicare
it §i la trasare, rezolviri tehnice multiple. Intotdeauna se va alege va-
rianta, respectiv meloda, aparatura si modul de lucru, calte si asigure
precizia ceruid, ¢u maxim de randament.

1.1. PLANURI SI HARTI
1.10., SCARI

Seara unei reprezentdri topografice este raportul constant dintre
fungimile grafice si corespondentele lor orizontale din teren.

1.100. SCART NUMERICE

Searile numerice se exprimd sub forma unui raport in care numiritoral
este egal cu uniftatea iar numitornl, wa pum#r rotund, aratd de cite
or este mai mare lungimes naturali orizontald decit cea de pe plan. Daei
D este o distantd din teren redus# la orizont, iar d omoloaga ei de pe plan,
seara va, fi:

Sc=diD =1/D: d = 1N | (1.1)

In reprezentirile topografice se folosese scfirile de miesorare al ciror
numiter ¥ poate avea, conform STAS 2-59, valorile : '

10%, 2 X 10", 5 x 10® eventual 2,5 x 10"

# fiind un numir intreg. -Ultima valoare nu este recomandatd, dar este
permisd. ' - T
Secara unui plan se alege in funcfie de precizia cerutd san de formaini
hirtiei, : ' B '
Cu ajutorul relatiei 1.1 se rezolvil unele probleme privind folosirea
planorilor. Numitornd & fiind un numir adimensional, D rezuttd in aceeasi

unjtate de masurd in care esbe dat d i invers. Spre exemplu la scara 1 :5 000,

seamnd of 1 mnt de pe plan reprezinti § 009 mm iu teren.
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Pentru a afia eorespondentul din teren, divect in m al nnui mm de
pe plan, se imparte numitorul searii en 1 000, De exemplu 1o seara 1 :500,
un mm de pe plan reprezint® 0,5 m pe teren, iar la scara 1:25000 nn mm
reprezintd 25 m.

1.101. SCARY GRAFICE

Seirile grafice sint reprezentiri pe hirtie sau pe rigle de metal a scérilor
numerice. Ele servesc la obtinerea directs, fard calcule, a lungimilor de pe
teren saul de pe plan in funetie de corespondentele lor (de pe plan san
de pe teren).

Seara graficd simpld este de fapt o linie gradatd milimetric in stinga
originii {talonul} si centimetric in dreapta ei, eu o bazd care se repeta de
mai mualte ori (fig, 1.9). Graficul se intocmeste corespunzitor sedrii planului
si se foloseste impreund eu un distantier : virful din dreapfa se agazd pe o
diviziune robundd iar Ia virful din stinga, ee cade pe talon, se citese $i se
eatimeazit valorile fractiomare (fig. 1.9).

SCarg 1:2000

Yread J!i[ i ‘ H ) H ] ‘l . : t i
23 20 40 60 B0 M0 120 HO 60 WO 200
| Talon | Bazg | :
B [ H

Fig.-1.9. Scara graficd simpii.

Scare graficd transversald, san compusd, se infocmeste pe rigle metalice
si asigurd o evaluare mal sigurd a distantelor (fig. 1.10). In acest caz se
ured cu virfurile distantierului, mentinindu-le la acelasi nivel, pind cind
cel de pe talon ntilneste o linie inelinat#, cel din dreapta réminind la o
diviziune rotunda. ' :

i scara 1:1000

2 T3V Y i .

L0 W 0 T

LU I T }
f ;

ssduaiis Zedom ===
025;1‘;}0‘;11‘1 : ; A i L '

; 70 &3 - 60
fafon 1 Bezg ! S e om ” v
: = o Muymar infreg ce baze

Fig. 1.30. Scara graficid fransversali.
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1.102. IMPORTANTA SCARI PLANULUI

Mirirnea seivil, respectiv a numitoralui IV, este o caracteristici de bazd

..--p-.s

plamﬂm ce condifioneazs conginutul i un}ita,tea Ini. Scara este mave
ild valoarea 1%1}\’}1%11&11 este mare adicd atunel A
m (spre ex. 1/500) si &1mfc‘rr1va, este micd daca are numitornl ¥ imare
spre ex, 1100 000} -Plantmle la seiri mari conbin mai multe detalii deeis

cind nomitorul N este

clc I scéri miei Qi permit in acelasi timp 3&;}017!;&1‘921 si evaluarea elemen-

telor to})effrance (distante,

Precizia grafich de 1z
de -+ 9,2 mm C’)IE‘Splanﬁit-Gr acrdldti vederii normale.
eroarea reprezinti -+ 6,16 m, iar la scara

o

ff

i)
A,

0 m (tabelul 1.1)

“y o v

e

asificarea reprezentiitilor topografice

1 ‘/‘)a

uprafele, anghinri) cu mai oultd siguranti.

aportare si citive a unei distanie se poate considera

Agadar, la scara
860 a

(EIt] insemna

T

Tabelal 1.1

Felul teprezenticti

Intervaie de scard

Sedirt efentive

Precizia gralick

trartl geografice <t o 200006 Diverse - —
{Harl topogralice 1 :200060— 1 12050000 240,00 m
' 1 230060 i 300000 =20,00 m
1 : 500600 £10,00 m
Planuri topografice 125000~ i 25606 + .00 m
: 1 : 5800 1 ;16000 = 2,00 m
1 5060 “ 1,00 m
1 : 2300 = 6,30 m
1. 2000 = 0,40 m
Pianuri de sifuat =1 : 2500 I o 1000 L 0,200m
i- 500 = 0.0 m

Seara reprezentd

minime gle obleuzeior G

clasificarea Ior.

L1, CLASIFICAREA REI’BrL ENTARILOR TOVOGRAT

arilor topografice condijionenzy numiery! §i dimensiunile

se pot figura pe plan §i servesc in acelasi timyp Is

1CE

Elanurile to_gm y'm*zcﬂ sint reprezentdnl la scfizi mari, pind la 1/10 060 ;
in raport cu mirioes 1 ioii ele contin mprgfe% Mie 1 w1 teren { (0 comu,.a,

¢ padure}, dar cu mulie

pe tot cuprinsul Tui.

- tletalii (u . *....1} f_.}}.

ﬁa,?_'ifzve sint Teprezentéri la sciri mici ee cup rprind s

uni

tabelul ‘.1} Seara hirtilor nu mai
variatia ef este f:m‘,.,nl de mirimes

iectie adoptai.

judef, provineii, tdri. Pin#

la

1 plan este &{‘ehdbl

“r\

ete de mirimes

gcara if?C{} 000 La,ri“ue se Jmme,sc
tonografice, iar cele Ju scdri mai mici se numese hi

geografice (vez

este riguros uOB.SlL.-chnbd- pe cuyrmw? lor;

suprafetel reprezentate {ou cit scars
esbe mad m;ea, cu aiit mai mare este variatia sefirii) si de sistermul de BTG-
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i1, Plan iepografie, Scava 1:500; ¢ = 1 m,

112, SONTINUTUL PLANURILOR §1 HARTILOR

Planmrile si hirgile, en veprezentiri grafice, pot cuprinde detalii de
planimetrie, respectiv eeea oo existd pe suprafafe topograficd creat de
naturd sau de om i detalii de altimetrie sau formele de relief.

Detalile de planimeirie Se reprezinté conventpional, funciie de scara
plaautui & de mirimes lor. Pe planuri la sciri mari aceste detalit se repre-
zintd de obicei la scard ¢ o micd parbe numal Prin semne CONVenTIOnRALC

o 2ri i

{borne, stilpi ete.). Deoarece la scliri mici numirnl detaliilor ce nu poth fi
reprezentale In scard creste, se procedeazs in mod difereniiat @ ia cele de
micd importantd (depandinge, santuri, vii mai micl) se renunid, mele
se figureazi grupat (casele in evartale de locuinie, verenuvile de aceeas
destinafic), iar altele se repreziutdi in desen dar nu Ia seard {efli ferate,

El

to

sosele, stilpl ete.) (fg. 1.32). 7
Semnele conventionale sint descne schewmatice, simple, generalizate,
alese T esa fol inclt pe cit posibil s& sugereze imaginea detadiulul din rea-

litate. Dupd natura lor semmnele convenfiovale pot fi de seard, folosite In
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reprezentares
micl ce nu pot fi reprezen-
tate ia scard §i de gontar
pentru reprezeniarea Hmi-
enate la  sealn
miagting,

,.
b
St
g
L
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gridin ).
Sampele conveniionals

tepografice sint date in
atizse speciale, Intoomite

ek
o

:
» nol de  edtre Diree
tia Topogratich Miltar
(DT} pentru sedriie
1725 600 —173 D00 {ar folo-
sirea. lor osfe ohligatorie.
Forma lor esie in gene-
ral aceeagi dar dimensiun-
nile sint date in funclie de
scard. Fiecare seclor din -
tivitates economica {Con-
stynctii, agriculturd, fran-
sporturi) ntilizeazs 1o plus
semue convenpionale spe-
cifice.

st

Befaliile de aithmetrie, vespectiv reliefuwl tevenului, se reprezintd PE
: hiirti de asemenes conventional,

prin Haii san curbs de nivél

dewabiilor
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J.euret!c, curbele san liniile de nivel s-ar obfine prin .aectlonareﬂ tere-
nului eu suprafebe de nivel echidistante i prin proiechares linjilor de inter-
sectie, re&use 1o seark, pe un plan de proieciie (f;I'iZﬂdt’hl) (fig. 1.13). Belu-
distanta liniilor de nivel {(E) se alege. in general, funetie de precizia de
redare g reliefulni, de scara p1a,mhn_ 5 de fxfcmaen*aaltua terepului. Formele

velief pot #i distinse uzor dupi alura §i valoarea liniilor de mveT (fig. 1.14}.

Pe o foaie de hartd mai apar (fig. 1. a7 ) : caroigjul geografic dat de meri-
dianele gi paraleleleceo delimiteazh, cadiul Jeografic leprwentat pe contur
prin spatii albe si negre COTeSPULZS Htoare unul minuat de latitudine 5i longi-
tudine i caroia) jul geomeiric (kilometzie) aledtnit din paratele duse la axele
e coordonate 1 intervale coresprnzitoare sedrvil (fig. 117 linii pline).

n pariea miem@ara, pot il desenate o seard grafied (fig. 1.8) §i un gralic
de pantd (§1.131, fig. 1.21). _ .

1.13. UTILIZARI CURENTE ALE PLANURILOR SI HARTILOR

Hirtile si pi lanarile topografice cu linii de nivel, sint piese valoroase
prin care imagines terenului este adus’ la birou. Ele se intocmesc periodic
pmltm 'aenm suprafetelor si a destinadiei lor, pentru elaboraved proice-
telor de folosire rationald a teritoriilor i servese ca basé la intocmirea
nrotecielor de consr,ructu de toate wenmulu. Hlementele necesare trasirii
acestora se dedue, de asemenen, de pe planuri topografice.

In general, planurile si hitrtile furuweam, informagiile generale asupra
teritorinini rep rezentatb §i 1391“}1& determinarea unor elemente topografice
de p?ammﬂtne (cu.a*aﬁte suprafeie, noghiuri) sau de nivelment (cote,
diferente de nivel etec.).

FPenlru economia jo;'estz.e; & o importantd decsebitd o au reprerzentirile
o sedrile : 1725 000 penirn studii de ansambln §i inboemires de scheme de
proisctare ; 1./10 606 penirn infocmirea Ineririlor de amens, jare a pazdm‘alm
a1 finerea u inor evidentfo; 1/5 000 carc este planul fundeamental al $arii
r,ﬁ care tinde si se frenerahzeze ca bazd sl nenmu intocmirea ainenajamen-
telor §i 1/2 000 ca plan de situatie pentru diverse proiecte.

1,130, ITARTILE $I PLANURILE IN RECUNQASTEREA TERENULUL

rimele informabii asupra terenului se obiin prm cilgreq hdariii, res-

pectiv prin studierea ei la bivou cind se pot ,,vedea” sau ,imagina’ ele-
mentele de suprafati — localititi, paduri, drommari ebe. — ca i formele 4
relief. Pozifia diferitelor detalil se precizeazd In raport cn altele mad nn}mr—
tante gi mai ugor de identificat, folosind direciiile cardinale.

Recunoastaren terenului se fape prin parcurgeres lui ¢u harta in mind;
in }}mmm rind se stabiles te locul in care ne afliim prin intermediul unor
detalil din teren figurate si identificate pe harth. Urmensd orieniaren Adris
respectiv a,'““cele'?, dne-ctlex nord in corespondenid cu direciia norduiui
din teren ; in acesh 5COD. harta se roteste pind cind dir etiile Ge pe ea devin
paradele cu omoloagele lor din teren. {Irientarea Ce realizeazdl in raport cu
detaliile din teren i auate in "1}1‘0@181‘&‘ {ig. 1.15) san folosind busola de
buzunar (fig. 1.16). -
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ig. 1.18. Oricntarea hiriii pe teren cu buspla
: Bl

harth neorientatd ; ¥ — haria, orisniaid.

in continuave, un debalin oarvecars, reprezaniat prin ssmuul conven-.
tionalrespectiv, se cautiipaterenin n diveetiaindicat de hartd si la distanga-
corespunzitoars.

1.131. DETERMINAREA-UNOR BLEMENTE DE PLANIMETRI

e

{oordenatele gemmuee, longitadinea A si Iatitudinea ¢, se -

deduc ii‘
funetie de carpiajul geografic prin anuerpiﬁaxe lineard. Se f{}lasehc in acesh
Ilb pwm? e la eadral gengratic, duse cu lini intrerupie §i valorile in-

e po acesta {fig. 1.17) _ A
ﬂﬂDi‘ﬂGHﬁs&tﬂ plape X i I se determind folosind caroiajul geometrie
nva.bat pe hartd en Hnii pline (in cazul figurii 117 din 500 12 500 m). In

ul particnlar a lpw:mmtv,:iei% ge citese t. Pentru un punci carscare
P ze vitese mai Inlli coordonatele Xo; 51t ale ozig inii pa.fmtalui in eaive
s2 ghseste ; la acestea se adangd apmc egterile AX 81 AY calendats { 1@‘;‘%
de distantele d, si d, mAsurate pe- 1 tan siny mltoru] 'E rii ¥ {fig. 1.17):

-
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BP*"?*{A'H eontrol se pof folosi esort lonatele ¢
(33 ?;i ur,l.
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Unghiurile orizontaie si. oplentivile
raportorul direct pe plan: i
une peste i
reciis nordului consi
nulai {fig. 1.12).

@ in trasars, s

5t
rizonfald, £ si unghinl de

ate prin procedee diferits
nentul folosit (§ 6.5).

i se dsonard: on
primul caz gradatia zervo s2
ctit igy In al dollea pe di-
aleifh cu lora mick 2 pla-

;

tornl are gradatia inversh

veapectivi jar ovientarea se ci-

zZerg ge duce pe dirvec
: dircetia nordu
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- catenlate pentru echidistanta F e AZ 3 planuini

. 1,139, DETERMINAREA UNOR ELEMENTE
! DE ALTIMETRIE

: Cota umui pumet situat pe o linie de
| nivel are exact valoavea acestein, oave
se citeste direct. In caznl unuwl puncé
parecare H se duce linia de ced mal mare
pantd amb si se misoard pe plan distantele
ab == si em == d; {fig. 1.20). Cota punec-
tuini A7 din teren vezulih :

ul’ Fha I
Fig 1.19. Misurara orientériler pe Upghin] de Inclinare o, se caicuieazd
Han o . . u 3
. {funetie Y de distania orizoutald din natura
I ,p 5t dife em‘a de nivel AZ,, =Z, — 2 ambele deduse de pe plan
{veri figus 1.1):

g @ == AZ spflap _ (1.8)

Valoaves unghiniui de inclinare a teremniti ¢ipse obfine cu ajutorul
tabelelor san a r-ad cnlatoralni, semnni ful (pozitiv sau 1eo-e.,uv) fiing dat

de semnul diferentei de nivel.

& _':_65‘../
mmmmmmmm e S
, a Cod
%Sw__ﬂ;—/’/ . + ]
:i‘!}j “‘*“m/fusi ¢
iy i o ! i aso
H AL V- 7 U S 18 5. svvupnt
¥ A [ o
Nl 3 et Y
H ’\‘"'i N g i i ! iy
lis L=
1 . { : { mars
g yol
Fig, 1.2, [eterminarea colel unal punct

Pauta sf?ﬂm‘du exprimai® la sutdh san la mie se calouleash cu acelenst

elemente de mal sus:

si roprezintidh cresterea pe verticald corespunziitoare unei deplasdri pe
e 1

3 Udeaid Db
orizontald cu 190 respeeliv en 1 000 1,

valoaren lmth_ml‘-u o S @ 1 yantel in provente se obiine operativ ¢l
sraficul de pants (fig. 1.21). Pe abscisi se inserie panta In procente sad in

grade ; pe um@nam n& tree digtantele cOTeSpunZ veduse Ia seard.
2 ES
teldly

D == 100 Ejp ¥, respectiv U = Eftg't; (1.8}

l:"-’.)"_!.

tre auua 'vrbe. de

_n i"l t

Dack se ia intre virfurile unui compas distanta d, r'l
nivel consecutive 3i se u'al.spune pe grafic se of i

1=
D
=i
in procente (fiz. 1.21 «} sau inclinarvea in grads {ig. .1.‘21, b}.

e

o
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Profilnl terenulni pe o anmumid divectie este definit ca linia de inter-
selie dintre suprafata ferenului i un plan vertieal ce contine directia
spectivi. Elementele necesare vedactirii wnwi profil -- distan cle redise

-' H m

0“’20 nt in

pective cu liniile

Profilul longituadinal al directiel
pe o linie orizonia
fig. 1.22). Pe aceasts linte, cnuszde GE:

ol

FnUInitd ‘&L
dinfre el {f
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e

~533
134, -~
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. “'532'/
o
&

re punctele hui gl
I’ﬂmctuu caracteristice {pmhci

T

ey

ii) 8

L[“ ;r_hv'n-i
AFB ge obiine prin raportas
a pichefil

1
1
it

or in funciis de
51 plan de compar
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Fig. 1.22 Profil jongitudinal:
7~ pizn de s.tua]:e,:'. — Profi

1+emmm1* de nivel -- se dedue du_pa, plan,
considerd la intersectia divectiel res-
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pozitin in Infltime a puncielor,
‘-:ﬁ:‘i’{uﬁoz Profilul iy lung contine,

emente carackeristice (1‘&‘{931*'3

Profilul transversal se intocmeste pe o directie perpendiculmd a o
Ll in _ld_ﬂc dupid acelasi principiu araiat mad sus (Fig. 1.23). 8 ;;-u*a- hm—
gimiior se in egald cn o indlimilor. Dacd peste. 1;31 2 tervenului, in

de eota de Inern z, se plaseazd profumt tip al instalapiel de rrmsp * se
dedue suprafefele de nmpluturd 31 de sdpitny ),,

,,..-
\.,-m
i 1
il

Lile

Trasarea unei linii de piulta datd se impuce Ia proicetaren unor instalasii

de transport pentru a s tabili fraseul cel mai zeurt care s nu c’;epa,f,ﬂaum
o declivitate {ps ﬂ} impusH (fig. 1.24). In funciie de aceaé;-t gide rehlm‘,umt¢

ini ‘101 d{? nivel { ) cunoscutd, se ealculeazi distanta srizontals din ter en (D
minima e

P Te = tgo - D0 = {efL}) 100
de unde L = (Ejn)« 100 (1.9

Distaﬁq serednee ks scaad {(d=0/5)
an a2 incit victurile Iui 3 se spri"
Gme astfel o linie frintd cie pantd

re.si}uu"ie aceeast diferenidt de nivel,

ge ia in distantier si se aplif:i pe
ine pe dong linii de nivel aliturate.
continud, deoarece In distants egale

ey
gt

bremed
|_J

g Ff.’

ERES ﬂm:a:ﬂﬂ MAstRA
in meiri cu ‘ah*t_ii‘ipiii si submulbiplii ol introdus
la nei din 1864. C{_-l‘“smeLenL“ dintre sistemul
- -ﬁe‘f"u, cu unitdyile el vechi folosite

e

Lungimile se  exprimi
in majoritatea tarilor si

»

e a A

~~ iz nol ca $ieu metih, de misurd din
TN T . 5 0.4 si Anglia, considerate de hazd in
-_\ b ‘__‘\ . A
\\\:: e teratiura moncha.la-, este  dald  in
\\\\\ T - '%?-}E.LTI 1.2, o
Tl e “X\MSBJ—-'—“’“ Supraletele se dan in unitdti de
™~ '\"\ 7 -
™~ ey I e midstd &ei ivate din cele fologite la
~ T TN« ' misurares lungimilor. Pentru sistemml
e, ~ Tt T .
Tl e w_S meyc:
T T 3
T - - Iar =160 m% 1 ha = 100 a2l =
Tig. 1.24. Trasavea po plan 2 unel iind o . o
de pantd datd 10000 m? g 1 Ekm? = 100 ha,
€15



. . Uinitiifi de miisurd vechi sl anglo-saxone pentru lungimi g1 suprafefe.

Unitifi de lungime T Unita}i de siiprafaja

et ‘ i Folosit in
l Bl | umitatea ‘ Submultiphi. } Echivaleptl ‘

i
t 1

. Unitatea l . Submuitiphi
, .

-

I. UNITATI VECHI ROMANESTI

1 stirjen & palme - 1,97 ‘1 stmjen® | ©  — - 3,87 m? | Tara
. romé-
1 prijini 38 stinjeni 5,90 1 prajind | -54 stinj. | - 208,82 m?® | neascd
1 stinjen 8 palme 2,23 | 1 prajinz | 36 stinj. | 179.02m? | Moldo-
- _ N . . : va
1 prijing . 4 stinjeni 8,92 1 falee 80 praj. [14321,95 m? B
1 stinjen 6 picii)are 1,89 1 stinjen '] © — 3, 5"._3_m3 *fran-
- T 1 jugir 1 600 st 5 754,64 m*| silv, ©

11, SISTEMUIL: ANGLO-SAXON

0

. : | 1 square | l6.4518 cm® | Anglia
1 inch({ol} — 0,0 254 Jinch- SRR :
1 foot 12 inches™ 0,3048 4 square | 144 sd.inm |9,2 903 am? | Como-
(picior) ) _ foot wealt
. - S.U.A
1 yard 3 feet s 0,9144 .1 square . 9 square [0, 8 361 m*
’ ) " yard feet s .
1 fathom 3 yards 1,8288 | 1 acre 4840 5q. |4046,94 m®
: yards.
b midg tes ] 1°760° yrd. 1:609,34 | 1 square * 640 acte [2,5 899 km? -
. nrestr 1 L -+ |} :mile. 1. s . ) -
;1 mil3 10 cabel- 1.852,2 — — . -
marini town §

O

Ia.r cele rezultate din alte unitfifi de exprimare a Iungimilor sint specifi cat
"I tabelul 1.2, T

.. Unghiurile se misoary in grade, minute §i secunde sexagesimale sau

. entezimale (tabelul 1.3). Valoarea diviziunilor si raportul dintre cele dous
-.-Bisteme de diviziune @ cercului se poate stabili ugor. - :

- _ Uneori se foloseste i radianul definit ca unghiul la centru corespun-
. .Zator umui arc egal cu raza cercului; m#rimea lui se exprimi ca raport
- dintre valoares unghiularj si cea lineary a cercului de razi egali cu uni-

“tatea, adici: '

¥

p” = 360°/2= respectiv p' = 4007/2x (1.10)
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Unititl do misurk pentru unghiurt

Tabelunl 1.3

Valori pentru
Sistem
B Valori compeusat
imotatii) Cere Intreg Unghi drept Un grad Un minut compeuRTons
360° a0 | 1°= 60’ 1= 60" 1°=1%,11111
Sexagesimal
21 600° 5 400 1°==3 600°" 1'=08 01852=1¢ §5°¢,2
146°32°43”
129 600 324 000G 17==08 ,000309=3°%,09
400F 1008 1¥ = 100° 1°=100“°r 18 =0°54'=54"
Centezimal
° 10000° | 1%== 10000°"| 18== 0°00°32~,4=32",4
1468 396 4300 40 000 000 »
4000 000°; 1000 000 19070000 32=0", 32
Mifmea 2r radiani x/2 radiani 1909 =3'22""5=6° 250
natureld 6 283 1 561 1°==17, 8%
instromentali

In secunde, valoarea acestui factor, folosit la transformarea i omo-
genizarea relatiilor de calcul, rezulté :

o'’ = 180-60 -60*'/3,14 — 206 265"
p® == 200 -100 -100/3 ,14 == 636620~ |
La noi se folosegte cu precidere sistemul centesimal care este mai comod
in special pentru calcule. '
1.15. ORIENTARIL. AXE DE COORDONATE

Pentru a putea fi utilizate, planurile respectivk direciile de peel, tre- .
buie 8% fie orientate in raport cu o directie de referinfd. Orientarea, defi- .
nitd anterior (§1.02), se noteazd cu 0 5i poate Iua valorl cuprinse fotre

Sau

_ penali-drs. SENES

cihm o Mo
vy ! f
A ‘\ ] §
\\ \f a :.
C ¥ a ~8 ‘
I I N l»wzt :
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% g
{ A Mol
al Y
o b 4;
Fig. 1.25. Axe de coordonate $i orientdiri: i
- jb—in | {
o~ po i 3 o (oo
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Fig. 1.26. Orientari (o) §i azximute (3) directe 5i inverse.

0—400°. In acelasi timp ea”este strins legat® de sistemul cartezian de
referintd al punctelor in plan : in sistemnul de proiecfie utilizat la noi axa
0, Be considerii pe directia nordului (fig. 1.5, fig. 1.26, a, fig. 1.28).
Pentru o directie A B se disting mai multe orientéri in functie de direcfia
nord consideratd (fig. 1.25) : orientarea magneticdé 9, misuratd cu busola
fat# de nordul magnetic ¥, azimuiul A in raport ca nordul geografic N,
al locului A si orientares 9, fa{d de o paraleld dusd prin 4 la axa Oz, res-
pectiv la meridianul originii. .
Detalii privind declinatis magnetici (3) si convergenta meridianelor (-Q

{fig. 1.95) adick: _ povne

§3=6,—A4 si y=A—9 (1.11)

sint date la §5.21 8i §8.023. Cu.aceste diferente de mirimi variabile, dar
cunoscute pentru o.anumitd dath siloc; se stabilesc ugor corespondentele :

A=04v 5i A=0,—3 (1.12)

In Incr#irile topografice ce-se desfisoars pe suprafee restrinse se folosese.

orientdrile 0; in geodezie. se ia in considerare convergenta. meridiand gi se
.utilizeazd -azimutele -A. Raportul orientdrilor i -azimutelor directe
(tig.1.26, a)- i inverse (fig. 126,d) este agadar diferit:

0,0 = 0pp = 2007 respectiv Ay = Aop £ 2000} v (1.13)

Orientérile si liniile lor trigonometrice sint folosite la caleulul pozitiei
punctelor in plan. In locul cercului trigonometric se apéleazi la cercul
topografic pus de acord cu modul de mésurare a orient#rilor : originea pe
directia nord (axa Oz) si sensul de crestere direct (fig. 1.27). Desl aspectul
cercului topografic este schimbat, regulile trigonometrice de lucru sint
itzzliltice, pentru unghiuri egale (6 = «) rezultind valori frigonomeirice
egale.

Coordonatele absolute plane ale unui punct se calculeaz# in functie de
coordonatele relative (fig. 1.28): ' '

Xp=X3+AX 5 81 Yp=Y;+ AY 4 (1.14)
AX p = D, 5008 035 8l otg AY 5 = Dyp 8inb4, - (1.15)
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" Fig. 1.27. Rcprezentarea grafici a fonctiilor trigonometrice :
& — cercul trigonometric; b — cercul topogratfic.

La rindul lor, orientirile pot fi calculate din coordonate (ﬁé. 1.28):
1804 = (¥p — Y INX; — X,) = AYJAX san

otg Oz = (Xr — X Ts — ¥.) = AX/AY (1.16)

Semnul ecoordonatelor relative arati cadranul in care se giseste crien-
barea (tabelul 1.4), iar valoarea eise deduce cu ajutorul tabelelor de
valori naturale (§ 1.20) sau cu ajutorul caleculatorului (§1. 21) :

1.2. MIJLOACE DE CALCUL

Lucriirile topografice, geodezice gi fotogrammetrice reclams, in general,
preluerares, noui mare volum de date, de naturi diferite, simple sau com-
plexe. Pentru rezolvarea efectivid a calculelor s-a apelat, in timp; la mij-

Tabelul 1.4
Semnul eoordonatelor relative %
Coordogate
relative
Az Ay
Cadran
1 4 -+
I -
I1I —_ - -
Y
Iv 4- . -
Fig. 1.28. Calcaulul coordonatclor.
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loace variate (nomograme, tabele, magini, calculatoare) a ciror ufilizare
a fost si este diferentiatd in functie de randarent si poribilitati.

Astfel calculul cu logaritmi este greoi §i practic abandonat astiizi,
nomogramele sint folosite doar pentru control i caleule expeditive, masinile
. de calculat manuale sau electrice si tabelele sint utilizate din ce in ce mai
putin cedind locul ealculatoarelor electronice. T '

1.20. TABELE

. 1.200. TABELE DE VALORI NATURALE

Astfel de auxiliare permit rezolvarea a dous probleme frecvente : de-

terminarea valorii funetiilor trigonometrice uzuale (sin, cos, tg, ctg) pentra

un unghi dat 5i aflarea unghiului corespunzitor unei linii trigonometrice
de valoare cunoscutd. . '

Cele mai folosite tabele de acest gen an fost Intocmite la noi de
D. Ciurileann (1923). Cele reeditate in 1950 dau valorile liniilor
trigonometrice cu 6 zecimale, pentru unghiuri din 10 in 10 secunde cen-
tezimale i din 3 in 3 secunde sexagesimale, cu diferenfe tabelare de
1 secund# pentrn interpolare directs. In plus sint date produsele cos®e
8i sin ¢ cosy folosite in ridicéirile tahimetrice. Tabelele mai vechi (1. G.
Niculesecu) dan valorile dinminut it minut $i ecompletate cu diferente
tabelare din 10 in 10 secunde. '

Toate tabelele sint intocmite pentru unghiuri cuprinze in ca-
dranul I (0--100°). Pentru valori mai mari unghiurile sint reduse la-

primul ‘cadran, in conformitate cu regulile cunoscute din trigonometrie
{fig. 1.29). In tabelul 1.5 sint specificate segmentele ce reprezintd

grafic valorile liniilor trigonometrice dar gi corespondentele lor din.cadra-
‘nul I, iar ‘in tabelnl 1.6 sint centralizate rezultatele. Utilizarea tabelelor
de valori naturale este exemplificatd in tabelnl 1.7. ;

Tabelul 1.
Redueeren lu eadranul I {fig. 1.29)
I : ) HI v
b =a . =10 e =200 tax |  Ggv=300f + o
sin @ CM{=sine | CMi=CM;' = | —CMp=CM1= | — CMg =M’ =
- = €O0S o. = —sin g ) =—Q0SK _
cos 8 CMy’ =cosa |— CM; = GM; = |— CMs' = CMp’ = |OMy = CM] =
—sina = —COsz = sine
tg @ AN=tga —AR=BK = [AN=AN=1{gx [-AR=BK=
. ‘= —clga = — clga
ctg O BK = ctg —BV = AN= [BK = BK = —BV=AN=
= — tax =ctg a = —1iga
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Tabelul 1.5

Centralizatorul reducerii }a eadranul I T
Cadran
oflent.
. v
1 o | 0=
6y = | Oae=1008 -} Oy=2008 + ) =300&}-
+a
trigonom.
sin ® |4sina| cosax | —sina {—cosax
cos 8 |jcose| —sina | —cosa j+sina

tg 0 |Htga] —ctga | +ig a |—ctga

cig 0 jfotga| —tg « | +elga [—tg @  Ryg. 1.20. Gercul topografic. Reducerca la priml

cadran.

1.201. TABRELE DE GOORDONATE

Relatiile topografice simple, respectiv functiile de doud variabile, an
fost calculate in tabele. Acestea cuprind ealculele frecvente, de mare volum,
cum ar fi : reduceres distangelor la orizont i calculul diferentei de nivel in
functie de distantele m#surate direct sau indirect §i unghiul de inclinare
51 caleulul coordonatelor relative functie de distanta redusi i sinusul sau
(_}08{1’1118‘1;[1 orienti#rii. La noi, tabelele de coordonate au fost editate de ciitre
inginerii silvici topografiD.I.Ciurile anu(1953)si Gh. Ag a p ie(1938)
81 tl‘gg'lezmt& o simplificare a calculelor cu magina gi tabelele de valori
naturale, :

1.21. CALCULATOARE ELECTRONICE

Calculatoarele electronice, apirute dupd anul 1940, s-au perfecfionat
§i s-au rispindit repede. Utilizarea lor in calculele topografice reprezintd o
a;ie?ﬁra.tﬁ. revoluiie, care tinde s# se generalizeze §i s elimine mijloacele
clasice.

Primul calculator cu relece electromagnetice (de fapt precursori ai
calculatoarelor moderne) au inceput s3 fic construite incepind cu anul
1940 in S.U.A. Din aceastit categorie se mentioneaz cu deosebire calcula-
‘torul M A R K. 1., datat 1944, Intre anii 1942—45 in 8.U.A a fost construit
primul calculator electronic automat ca tuburi electroniece denumit
ENIAC. In Europa, primele calculatoare se datoresc lui ZUSE (Germania
1942) si EDSAC — Cambridge.

Ficind referire la calculatoarele electronice propriu-zise se pot dis-
tinge patru generafii de calculatoare §i anume : I {cu tuburi electronice),
II (eu tranzistori), IIT' (cu circuite microelectrice mai ales integrate) si
IV (cu circuite integrate) cu sporirea atit & capacitiitii memoriei la 107 biti,
cit si a vitezei de lucru la 108 operalii pe secundi.
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. Tabelal 1.7
Utilizarea tahelelor de valori naturale

3

* T Valoarea Tiniei trigooometrice pentru’ un unghi dat

sin  23€ 52° 83% = 4 sin 23 52° 83% = - 0,361225
Cagran cos 23 520 83°¢ — . cos 23% 52° 83% — .t 0,932479

tg 23552083% = 4 tg23¢52° 83°° = 4 0,387382
ctg 208520 8% = + otg 29 5 8 = +2, 581432

sin  178¢ 4:1"“12"’e ="+ cos 78‘ 41°12%¢ = +_0,332654

'Caiilm cos 178% 41°12%° = — sin 785 41° 12°%° = — 0, 943049
tg 178F 41°129% — _ ctg 78F 41° 12%° = — 0,352743
ctg 178% 4151200 = _ tg 78¢ 41°12% = — 2,834928
sin 284 85° 24%° = — sin B4% 85°24% = — 0,071826
Cadrem cos . 284F B5® 24% = _ cos 84F 85° 24% = _ 0,235699 o
tg 284% 85°24% = . tg 848 85024% = 4 4,123160
ctg 284% 83° 24% = — ctg 84F 85° 24% = 4. 0,243532
sin  812F 66° 04% = — cos 125 66° 04%¢ = — 0, 980291
ot cos. 312% 66°04°° = -+ sin 128 66°04% = 4 0,197561

tg 312F 66°04% = — ctg 128 66° 04° — — 4,961968
ctg 312 66°04%° = — tg 125 66°04%° = — 2,015329

H Valosrea unghiulul corespunziitor unei linii trigonometricel date

| gy IR 680002 @ = 3‘8¢01°93°61, 388 01° 93%
L W= A= T ose.1e ’
XAT tgly = Ao 3B g1732%5; a =g -ose 05% B,, = 189¢ 08° 05°°
X Az —1675,12
- Ax 545,12 '
I By = — = ——— = + 0,549361 : a:-—68‘01°92°° 268% 01° 92¢°
Wt = = Toma ' by = 26870
Az —11452 '
IV otg Oy = — = o = — 0,004348; u—5‘98°87°°9 = 305F gge g7
E Us = Ay 11213, 80 25
610 Oy = 0,945459 &, = 78F 870 73%° 01 — 78¢ g7 7360
oy = 218126 27%° G, = 1218 12°27%0 -
| $in By = — 0,262613 % = 168 91°69°° 6, = 2165 91° 69°
‘ , = 83F 089 31% @, = 383% 08° 51°¢
.08 By = 0,032165 . oy = 78 956 20%° §, = 97% 95° 2g%c
. uy = 2504°380% 6, -—3028_04°80°°
cos By = — 0,806142 oy = 40F 31°03% §, = - 240¢ 31° 93¢0

2y = 59% 68° 97¢° 6, = 159% 680 97°¢
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Primul calculator roménesc, din generajia I—a CIFA—1, afost construit
si pus in functiune la. JFA — Bucuresti, in 1957. A urmat apoi CIFA—2,3 4
§i 3 31 CIFA 101 §i 102, cele de la Timigoara MECIPT 1 §i 2 §i cele de la
Cluj — DACICC 1 si DACICC 200, ambele din generaia a doua. In pre-
zent, la noi, calculatoarele mijlocii §i mari (generagia II—I1II) sint grupate
in centre teritoriale de calcule electronice, care deservese §i serviciile de
ridicivi in plan, ' .

Tipurile de calculatoare electronice folosite in mod frecvent in caleulele
topografice sint de caracteristici variate. ‘ '

Caleulatoarele de buzunar an dimensiuni reduse. Cele simple, cum ar fi
Felix CE 835 fabricat la noi, permit efectuarea numai a operafiunilor
aritmetice de bazi. Cele cu functii trigonometrice (sin, cos, tg) dau valoarea
acestora direct# gi invers#, eventual logaritmi, funetii exponentiale, radicali,
ridicsri la putere, func}ii statistice etc. Valorile naturale ale funetiilor
trigonometrice se dau direct pentru gradatie sexagasimals gi centezimali,
eventnal indirect prin transformare. Pentru aflarea unghiului corespun-
ziitor unei linii trigonometrice dat> sint necesare cunogtintele de reducere
1a primnuil cadran deoarece calculatorul afiseazs doar unghiul « (§1.200 figura
1.29, tabelul 1.6). Din ac2astd categorie pot fi amintite cele din seria Casio
fx, Texas, Hewlett-Packard 5i cel roménesc Felix CE 825. In sfirsit, cal-
culatoarele de buzunar cu program, construite pentru calcule simple,
furnizeazi rezultatele pe baza datelor initiale ce se introduc §i a programului
eorespunziitor inregistrat pe benzi magnsetice,

Caleulatoarele de birou, micro §i minicalculatoarele, se prezintd de
asemenea intr-o mare varietate de tipuri §i modele fiind de caracteristici
similare celor de buzunar, superioare sau mulf superioare, unele ficind
tranzitia dintre calculatoarele de buzunar gi cele mijlocii. Din categoria
acestora face parte calculatorul roménesec Felix CE (30, 33,126), M 118,
Independent 100, Olivetti (program 101) ete. .

Calculatoarele eleetronice mijlocii i mari, din generatiile I §i III din
dotatia unor institutii specializate, pot rezolva, pe bazi de program, calcnle
topografice’ complexe : ealculul 5i compensarea drumuirilor, transcaleuléri,
compensiri prin metode riguroase ete. Dintre acestea mentiondm calcula-

toarele IBM 360 i Wang
S 2200 ca i caledlatoarele
. . , roméinegti Felix 256, 512,
8013 £ sediriiy 1024 etc.
&0 13
40
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1.22. NOCMOGRAME

TANgLiveeRIFIN

- Nomogramele gi diagra-
mele sint grafice de calcul
folosite in lucréri expeditive

_ X si la eonfrolul apreximativ al

i ey caleulelor topografice.

20 : = Diagramele sint reprezen-

1 90° tiri grafice a unor relatii in-

“@ dx:;}m ‘0 60 80 L0 tre doudi sau trei variabile

Fig. 1.30. Nomograma pentru calculul coordonatelor de forma y = f(2) sau Z =
" relative. = f{w, y). Nomogramele sint

fi
¥

3
X
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grafice asemiiniitoare ce permit citires flmctulor de mai multe variabile,
pentu toate- solufiile posibile.

-Fiecare caleul presupune intocmires unei nomograme specifice; spre
exemplu pentru calculul - coordonatelor rela.tlve (rela.g;nle 1.15) se poa.t-e
folosi o nomogramé. ca cea din figura 1.30.

- Ianoi Lon.Coflea s publicat un voluin de nomograme topografice
cu pnnclpa.lele relatii de caleul. Precizia lor depinde de scars de reprezen-
tare 3i de modul de exeocutie.

IL Croitorua intocmit de asemenea nomocrrame pentru unele ca.l—
cule folosite in Iucriirile topo-geodezice (vezi ﬁgu_m 2.86).

" 3. ERORI ,
1.30. MASURATORI SI EVALUAREA LOR

1.300. ELEMENTE INTRODUCTIVE. . DEFINITII

Intrucit misurares repétats a unei miriminu di rlguros acelaa;u rezultat '
se conc]nde ci, orice misuritoare este afectatd de erori. .

rilejcs, nepotriviri (imici) dintre misuritori, precum gi dintre misu-
rﬁ.ton si m&rimile de referints, se datoreazd : aparatelor de misurat Qexon( Q
-mstmmentale), operatorului (érori personale) §i ambiantei in care se fac
‘misurdtorile {erori de medm) precum g§i variafiilor de stare ale acestor

cauze. Un rol important are §i metoda de lucru,

Valoarea adeviirati (reali, perfectd) X a mérimilor nu este accesibils
‘practicii, dar_gradul-de. apropiere &-mérimilor -ebtinute ‘din ‘misuritori
fagih de aeeastﬁ valoare intereseazi in chip deoseblt $i efectlv, el poate fi
exprimadt. .

-Kroares. valorn ‘misurate { M,, L;) a.unei. mﬁ.rmn fatd de valoarea de
Teferintd a-acelei mérimi-(consideratd ca justil) este diferenta in mirime
gi..semn “dintre- valoarea. In#surati 51 valoarea de refermt;i Xo, ‘adied,

e = M, — X, ' (117)
111 raport cit valoares de refering& distingem mai ales eron reale :

a M —X o : _(1._18)
' 51 eron aparente mmm;e §1 reziduale: ' S M
=3 - ¥ - 419)

unde :
M reprezinti media aritmetick simpli san ponderaté, respectiv

M+ Myt ...+ M, _ [H]

S M= ] (1.20)

- n n .

” .M =l.p1H1 + PzMa- .. + PaMl = [p'M] o (1.21)
P +Prt i TP [p] -

“: nnde P fepreiintﬁ_. ponderile misurdtorilor. -
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‘Corecfia este egali 8i de semn contrar cu eroarea (¢ = — ¢). De exemplu
dael valoares misuraty s unei distante este L; = 56,75 m, iar valoarea de
referint¥ a acelei distante (care poate fi o valoare determinaté anterior eu
mijloace mai precise sau valoarea medie) este 57,77 m rezulté : ¢ = 56,75—
— 56,77T=—0,02 m §i ¢ = — (¢) = 0,02 m,

Ecartuli A;_, reprezintd diferenta dintre doud valori oarecare M, i M;
ale unui gir de valori obtinute din mésurarea repetatd a aceleiagi marimi.

Eeartul.maxim# A max reprezint% diferenta dintre valoarea cea mai

mare $i cea mai mics a unui §ir de valori. Ecartul maxim - nu trebuie s&

depiiseascd o valoare admisibil#, prestabiliti pentru mé#suritorile respec-
tive, denumnits tolerantd (T). .

Presupunind ci un unghi s-2 misurat de mai multe ori, s-au obtinut
valorile 1 o, = 8752245; o, = 8752250; o« = 8752452; a, = 8752236;
o5 == 3792270 ; «g = 87%2250. Se observa ci cea de-a treia misurdtoare
difersi mult de celelalte astfel c# va fi eliminat#. Celelalte valori sint oare-
cum grapate. Totugi, nuinai toleranta poate decide dacd a 5-a miisuritoare
poate fi consideratd ca buni si deci sé participe la facerea mediei san nu.
O tolerantsi de 22 ar elimina §i aceastd valoare pe cind una de 40° ar
accepta-o. .

Studiul erorilor are ca obiect cunoasterea cauzelor gi mirimii erorilor,
a legilor dup# care se propagd erorile, caracterizarea misuritorilor si a
aparaturii de misurat, stabilirea tolerantelor gi prevenirea unor evenimente.

1.301. CLASIFICAREA ERORILOR{

Privite din punctul de vedere al mérimii, erorile pot fi mici (tolerabile)
e <T si mari (intolerabile) ¢ > T. .

Erorile mici, propriu-zise, sint nepotriviri mici, inevitabile, profund
legate de activitatea de misurare. Erorile mari, numite §i gregeli, sint
nepotriviri grosolane fiind prin urmare, intolerabile. :

Dupi modul eum se propagd, cum actioneazd, ca urmare a cauzelor
care le produc, se disting erori sistematice gi erori accidentale.

Erorile sistematiee gint provocate de cauze constante si au in fiecare
caz 0 mirime determinat#, constantd sau variabili dupd o lege
anumiti,

Erorile sistematice de m#rime constants se insumeazi, in cazul mésu-
ririi distanjelor, cu fiecars distanti. Astfel, dacd eroarea sistematicd ce
caracterizeazs mirimes unei lungimi (unitare) este e,,, eroares sistematics
ee va caracterize lungimes totald va fi:

€y = 63 'R (1.22)

unde :
n este numirul ce aratid de cite ori se cuprinde distanta unitard d in
distanta totali D.

_Frorile sistematice, de mirime variabill (dupi legi determinate, iden-
tificabile) pot.fi progresive, periodice san. complexe, dupad caz.

n general, erorile sistematice, de orice naturé ar fi ele, sint intotdeauna
identificabile §i efectul lor anulabil (aneori pe cale de calcul cind se aduc
corectii iar alteori prin metoda de lmeru). '
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. %‘;'Emrﬂe-,jnt‘l‘mplitogre 1 [accidentale, - aleatoare) sint "~ erorile inevi-
‘tabile care se produc intotdeauns insofind orice misuritoare. Erorile
tntimplitoare sint provocate de numercase cauzd" care un efect vie,
_slab.:Ele nu sint identificabile, nici: ca méirime nici ca sens de producere,. a4, o,
totugi, privite in ansamblul lor, se supun unor legi, legilor probabilitdfil “lui o,
(§ 1.315). Acestea ne arati, intre altele, ci erorile intimplitoare nu pot fi ¥%& =~
anulate insd avind in vedere legile probabilit&tii $i actionind in spiritul
lor, efectul lor poate fi miegorat. - ) ‘ -

. 1.302. Méswrompmm;mmﬁmﬁcm. S1 CONDITIONATE
Mzsurstorile sint : @irecte, ¢ind mirimile fe misoars de-a dreptul (dis-
tante, unghiuri) ; indirecie, cind mirimile de determinat se objin pe cale de
calcul funciie de alte mirimi (o suprafajli functie de mdrimile liniare $i
eventnal unghiulare ce o caracterizeaz#) si condifionate, cind méirimile mi-

surate trebuie 5% indeplineasci anumite conditii precise (suma unghiurilor
intr-un triunghi).

1.31. ERORILE INTIMPLATOARE IN MASURATORILE DIRECTE
) DE PONDERI EGALE

b ol o - 1:310. ERORY APARENTE
 Ca diferente intre’ mirimile misurate M, i valoarea medie M (rela-
tiile 1.19), ferarile apgrente au. o depsebitd importants "-qa.lcnlu_;[_q‘__erorﬂol‘g
8i caracterizarea rezultatului obfinut din misurdtori. U, = (-1 "

- O proprietate importanti a acestor erori este aceea e suma lor alge-,
_bricd este nuld, adici [p]= 0. Intr-adeviir, dac se pleach dé Tarelafia 1.19
dezvoltat.: . 7 TTETILN L s e e e e

{‘&’:.‘;};\.-{ AM, — M =0; My~ M =103;... L, - M=pn, (1.23)
T s S e
se insumeaz 5i se fine seama de relafia mediei 1.20-rezultd : - -~ -

- UM, M, 4+ U0 '.H!.';'iiﬂ“é o]=0" T (L.24).

 Proprietates este importants in probleme de control (tabelul 1.8). O alts
.. proprietate a erorilor aparente este aceea ch suma pdiratelor lor Tere—
- ¥ printr-un minim. Plecind de la relafiile"(1.22), care se ridic& Ta pitrat §i se
~ insumeazi, rezultd : _ L .
A+ Ha=[w]] o . .
tnlocuind (M, — M)® + (My — M)® + ... (M, — M)* = [ov] si punind
- conditia de minim, adicé derivind funcfie de M gi egalind cu zero:
' oM, — M)+ 2(My— M)+ ...2M, — M) =0 sau

M= (M, + M, + ... + M,)/n adioh tocmai relafia. 1.20. Agadar,

———

Jogres. M este cea mai _probabila valoare a sirului de misuritori §i oricare
 "altd valoare s-ar Iua in locul ei, vor rezilta erori mai mari daca s-ar face
- diferenta dintre: misuritorile ;pdiﬁduale gi acea valoare.

g . 1311 PREGIZIE L T
L Prin precizie se infelege gradul de grapare (strinsd) -a; rezultatelor unor
A misuritori. Practic, gradul de grupare este.dat de. erorile. aparente : -cu
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<it sint mai mici en atit sint mai grapate gi deci cu atit mai mare este pre-
cizia méisuritorilor.

~ Precizia poate fi socotitd in O'eneral dar i drept caracteristicd metro-
logicd a unui instrument de mﬁsumre Un instrument este cu atit mai precis
cu cit reznltatele miisuritorilor efectuate cu el sint mai strinse, respectiv
cu cit erorile sint mai miei.

/ 1.312. EROAREA MEDIE PATRATICA A UNEI SINGURE MASURATORI-.

Erorile aparente pot caracteriza misaritorile inséd nu sub forma sumei
san a mediilor lor algebrice care sint nule (relatia 1.23), ci sub aceea 2
unei medii aritmetice dar cu deosebive a unei medii pitratice 3-Y:[vol/n,’
care evidenfiazi mai bine erorile mari. Intrucit sub aceasts formd relatia ’
nu are aplicabilitate inclusiv in cazul unei singure méisurdtori cing [v2]=0
gl n =1, deci cind eroarea ar fi zero, Incru imposibil, relatia se exprimi
sub forma 1.25 gi se noteazi cu & My, numit eroM pétratlci 8

unei singure mﬁsurﬁ.ton rEépe‘an‘ 5 eéroare standa.rd R .
o= V ol — 4y Toollm — 1) =m, (1.25)

Tn cazul unei singure mﬁ.surﬁ.ton rezultﬁ. my = VO[O adick nedeterminare.
Eroarea, in general, caracterizeazd precizia unei misuritori i implicit
precizia aparatului. In exemplul dat la tabelul 1.8 a rezultat o eroare
m, = g 1,43 em.

Tabelul 1.8
Evorl aparente, medil, relative i
My M v ) i N
Nr. misurdtoril = Erosi medii -~
m nx om cm
] 2 3 4 =23 5 8
1 167,08 —2 4 :na l
g=my=3=4
2 167,10 0 0o 3
3 167,11 1 1 mp= i:_ =
4 167,10 0 0 ‘= £1;43 em
5 167,10 . 0 ;0
6 167,09 167.10 -1 1 m,
167,13 3 9 == =
m e =
7 167,09 -1 1 L gLl
8 167,11 1 1 m
9 167,09 -1 1 m= % 0,447 cm
10 167,10 0 0 :
ol=0 _ jioo] =18 |Rezultatui:
- 167 10 -0, 00447
- 0,00447 1
&y =1 =

+ b ¢ 9% =0,00267 m; ¢ %= 10,0267 m
167,1 37382,55 - T ° TR O Te= 0
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- relatiza 1.17 se obfine.:

£
:: ¥

irélatia 125 : )

-/ 1:315. EROAREA MEDIE A MEDIEL.

" oack aigesVabi meimi 50 feskuoas mal e miuritors i o
_obtin mirimile individuale. M;, M;... M,, functie de care se calculeazd

valoarea medie M (rel. 1.20), se cere gradul de apropiere a rezultatului M
de valoarea adeviratd X. il

" Scriind dezvoltate relatiile erorilor reale (1.18) se objine:

R .M]_—‘X: 51; Mz—'.x:‘-.sg;.....ﬂf_,—:X':e, ) (1.26)
" Adunind pe coloane.si impiirfind 1a » rezulty: -

M+ Mo+... + M, _{X': et &g+ ...+
. ' L . n : ‘ e
o S SL-X—e=mo (32D
‘Pentru indepirtares numerelor alternante ale erorilor se ridicy Iapiitrat
gl so neglijeazii sumele dublelor produse care, pe lingd faptul cl sint mici,

" “gn semne firesc alternante astfel ci in general sé echilibreazi. Rezults : .

) . m2 =
nt n

«.. Expresia nu are valoare practics din cauzd cit.erorile reale nu 8¢ cunose.

Do ‘siceca se pleack de la érorile aparente, relatiile 1.23 §i relatiile 1.26, "
care au comun mirimile individuale M, ce se vor elimins §i tinind seama de
L mtn=gimtn=a;.gmtn=s (129
Intrncit in relatia 1.98 nequnoscutele-gint [£¢], se va ciuta ca-din relajia

. 1,29 53 se exprime aceleasi necunoscute, care.apoi si se inlocuiase, in re-
. latia 1.28. Ridicind la pitrat relatiile 1.29 gi adunind pe coloane rezulti :

L [esl=memid-fovls-2mo] . . (130)

AR

" Hitrnett - conformitate cw relajis 1:24, [v] = 0j: relatis’ -1.30 -devine:

) [ee] = mom? £ [o0] T usi)
liminind erorile reale Decuncscitte.[c] din relafiile 1.28 si1.31 se obfine:

“ue Fgllbee

b

mn® = nm? -+ [vy] de unde m=ch

“Prin urmare eroarea medie pitraticd a valorii medii este exprimati in

funefic de erorile aparente care sint cunoseute.

Rx regis poate lua o form# de mare semnificatie dacsd sé are. in vedere

VB == :h-sé respectiv m = 4- o sau m.= i mpfYn (1.33)

Vn V= o

8 stabiléste Jeghtura dintre imprecizia tnei singure misuriitori m, (im-
recizia aparatului), imprecizia valorii medii m (imprecizia rezultatului) si

n:(numiral de mésurdtori).- - S S :

iAgadar, eroarea oo caracterizeazi rezultatul se micyoreazi cu radical

din“numirul misurdtorilor. Legea, exprimat#- grafic in figura 1.31, araté

.4_5
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sugestiv propor{ia reducerii erorii. Rezultd ci primele 24 repetiiri reduc
sensibil eroares Bi ci pe misurd ce numirul de misuritori cregte, efectul
se micgoreazii. Hate totusi evident ci actionind asupra lui » se pot objine
precizil foarte mari, insi nu este economic. Pentra ea precizia necesar®
s% poatd fi obtinuts dintr-o singurs misuritoare (lucru deosebit de impor-
tant pentru determinares punctelor de detalin) §i dintr-un numéir eit mai
mic de misuritori, chiar dac# se cere o precizie ridicatsi, vor trebui ntilizate
aparate de precizie corespunzitoare. -

In relatia 1.33 se poate evidentia oricare din cele 3 variabile my,
m §i n, adick mo = - mfn si # = m§/m>. Astfel, se poate stabili preci-
zia instrumentului ce trebuie folosit intr-un caz dat, sau numirul necesar
de misuritori, pentru a se asigira o anumiti precizie m cu un anu-
mit aparat de precizie m,. Ficind referire la cele 10 misurdtori consem-
nate in tabelul 1.8, privitoare la o distan{s de 167 metri, se observa cd s-a
calculat atit precizia instrumentului cit gi precizia rezultatului. Prin
urmare, dacii nu se cunoaste precizia instrumentului es poate fi egleu-
Iatd ficind citeva misurditori. \

Aplicatii:
a) Si se determine precizia necesardi a unui instrement de miisurat unghiurl pentru ca

din 4 misurdtori si se ob}ind o precizie de =+ 10%, Rezulth : m, = =+ 10}/4 = = 20°°;
b) De cite ori trebuie miisurat un unghi cn un teodolit — tahimetru a ciixui precizie este
de 4 50°° pentra a se objine o precizie de 3= 20%°. Rezultd n = 50%/20* = §,3.

1.314. PROBABILITATE. FRECVENTA

Probabilitatea producerii (sau & neproducerii) unui evenime;nt intim-
plitor se exprimi prin raportul dintre numiirnl total de cazuri favorabile
{sau nefavorabile) » §i numiirul total de cazuri egal posibile N, adicd :

, p=n[N (1.34)

Pentru exemplificare, si presupunem c¥ intr-o urnit se gisesc a bile
albe si b bile negre. Cazurile favorabile scoaterii unei bile albe & din totalul
de bile (albe plus negre) (& + b), vor fi date de raportul: ‘

P, = aj(a + b) |  (@.35)

Daclh se cere scoaterea unei bile albe san negre, evenimentul se pro-
duce cu certitudine, deoarece :

Py = (6 + b}(a + b)) =1 (1.36)

s v o e oy e iy e . gt e

} _‘rmaOZSrl'b m=020m,

1 H T

= S —
7 3L 567890 ZRBR516 25 n

Fig. 1.31. Curba m = =+ mj}f



Daci se cere scoateres unei bile de o culoare ce nu existd in urni, de exemplu
rosie, evenimentul favorabil nu se mai produce.

Py, =0/(a +b) =0 (1.37)
Asadm‘, probabilitatea variaz# in limitele 0 i 1.
0 <p <l | ' (1.38)

Probabilitates compusé se definegte ca fiind produsul }'}robabi]itétilor
simple, adici :

B =20 Py (1.39)

In eazul bilelor albe i negre, dacs se dispune de doud urne, in care se

gisese bilele a, + b, §i respectiv a, -+ by; probabilitatea de a se scoate cite
o bild alb# din a doua urns, de fiecare bild albd din prima urni, este :

—% 83 1.40
? a+b a4b (1.40)

‘Freevenja reprezint¥i numirul de cazuri favorabile, efective, produse
intr-un exereifin practic, raportat 1a numirul total de cazuri. Astfel, daci
un zar (cu 6 fefe) s-a aruncat de 12 ori gi o anumity fajd & cizut doar o
singuri dat# inseamni ci frecvenia afost de 1/12 desi probabilitates este 1/6.

Asadar, frecvenis producerii unui eveniment favorabil dintr-un mic
numéir de cazuri poate fi distantatd de probabilitate, insé pe misurd ce
m n-de-cazuri. cregbe, in aceeasi misurd frecvenja tinde spre pro-

ilitate.

1.315. CURBA ERORILOR

Dacy asupra unei mirimi se efectueazi un numsir-mare de misurditori,
se face media lor gi se calouleaz erorile aparente v (cu relatia 1.23), se
poate intocmi un grafic numit graficul erorilor §i anume : in abscis? se in
marimea erorilor », iar in ordonatd frecventa lor (fig. 1.32) si se duce
curba infiguritoare, se obtine o
curbd in formi de clopot numi-
4 silourba Iui Gauss: Aceasta ex-
Drimi probabilitates producerii
€roriiv. Cu cit curba este maiinal-
4, coeficientul de precizie h con- [
Stant pentru vn lot de misuri- 7 Y
tori este 5i A mai mare; e = \
= 2,7182 baza logaritmilor na- / \V
turali ‘

Frecventa erorilor

Dar probabilitatea produce- = \‘Egl .

rii unei erori v este fumcfie de Vv 0 B
Mirimen ei, sstfel ¢ expresia Fig. 1.32. Curba erorilor (Gauss).
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1 ]
515 |
! (
H 1]

~ ! : -—
—1’ —ep a "'ep "V
Fig. 1.33. Forma curbei eroriler: Fig. 1.31. Eroarea probabili.
& —In misurbtori precise; ® — in mdsurdtori :
pufin precise.

probabilititii (fig. 1.34) p ==n/N se poate scrie p = @(v)Ar {1.41)

respectiv : d, = ¢ (r)dv ‘ . (143) ¢
§i probabilitatea incadririi unei erori in limitele ei a §i & .
b
P =S ¢ (v) dv (1.43)

Plecind de la ipoteza ci media aritmeticd este valoarea cea mai pro-
babild & unui rezultat obfinut din mai mrvlte misardtori (sbstractle
ficind de erorile sistematice care se considerd eliminste) si cu observatia
¢d in limitele extreme probabilitates devine certitndine, adick pI% =1,
Gauss a gisit relatia de distributie numitd §i normals : -

olv) = V—’:::_ s B = (e (144

mlllmitﬁ 5i densitate de repartifie sau densitate de probabilitate . a varia-
bilei v.

Curba erorilor evidentiazi legile probabilitidfii: . i

— probabilitatea producerii erorilor pozitive este egald cu probabili-
tatea producerii erorilor negative (simetria curbei fati de ordonatd dusi
prin origine); - -

— probabilitates producerii erorilor mici este mai mare decit probabili-
tates producerii erorilor mari (frecvenia erorilor miei este mare gi scade
pe misurd ce cregte eroarea). -

Dacd misuriitorile se efectueazl cu multid atentie cu instrumente de
maxe precizie, erorile sint foarte mici gi deci foarte grupate in jurul originii,
rezultind o curbi a ercrilor foarte inaltd (fig. 1.33, ¢} cu h mare. Asadar, &
are aici, sens de precizie. Prin opozitie, daci erorile sint mari, deci precizia
misuritorilor este slabd, rezultd o curbs a erorilor aplatizati. (fig. 1.33, b).

Prin urmare, forma curbei erorilor este un indiciu de precizie.

Aceasti observatie ar putea constitui cea de-a treia lege a probabilitéfi-
lor, lege care se suprapune in mare mésuri peste sensul de precizie §i
anume : cu cit misuritorile se efectueazé en instrumente mai precise, de
ciitre operatori priceputi si abili, in conditii naturale favorabile, aplicind

48

W ]

Fr a iy o i W ek A

R PR T SV I R

JUATIE LY TP-ERNI MR EICR LY "I M TP PR RN PP R



-foarte corect metodele de lucru cele mai precise, cu atit miisuritorile vor
fi mai grupate §i rezultatul mai probabil, deci mai precis, mat apropiat de
valoarea reald. Dacl erorile sistematice sint eliminate i numiiul de méisury-
tori foa.rteixgare, M tinde spre X gi v spre =, iar expresia 1.44, ¢(<) =
= hiym-e™® ' '

1.316, ERORI PROBABILE. ERORI LIMITA

Eroare prohabila se numegie (in mod impropriu) acea eroare, ab-
stractie ficind de semne, care imparte erorile in doui, adied erorile ¢ mai
mari decit aceasta sint in numir egal cu erorile » mai mici decit ea. (Eroares
probabildi poate fi interpretati ca o mirime absolutf ¢, sau ea o mirime
cu semnn pozitiv sau negativ (---¢,; —e,), a§a cum se evidentiazd pe curba
din figora 1.34. Eroarea probabili e, imparte suprafata inchisi de curha
erorilor si abscisé in patru suprafete egale s. '

Pam = €y = h 0,6745 ‘my == (2/3) m, «(1.45)

Prin analogie existd §i o eroare probabili a mediei aritmetice, care
caracterizeazd in general precizia mediei aritmetice :

o = 0,68 m ~ 23 m - (1.46)

ceea ce ingseamnit ci 68 9, din erorile de observafie v sint mai mici decit
eroarea medie m.

Prin urmare, probabilitatea producerii erorilor {mai mari sau-mai miei)
declt e, este 1/2. Exprimind mirimile diverselor erori in funetie de m,,
teoria probabilitifilor aratd cd probabilitatea producerii erorilor ¢ mai
mari decit_ (2/3)m, ; 2m, ;.2,5 my ;. 3Im,, este in general, respectiv ;

1/2;1/23; 1{91; 1/500. . (147

Aceste corespondente de probabilitéti an o mare importantd in pro-
bleme de stabilirea tolerantelor. Astfel, o tolerantd de 2 m, are sansa 8%
fie depisiti la fiecare a 23-a misuritoare, astfel cd incadrarea in ea, cu o
mai mare probabilitate decit 1/23, reclamé din partea operatorului, in
conditiile date, o mai mare atentie. Dacdl insd toleranta este numai cu

. ceva mai mare, de exemplu 2,5 m,, ingeamn# e din 90 de-misurdtori abia.
ung va depisi, probabil, toleranta. .

Obzervim totodatd ci, deocarece in practici un eveniment. a efrui
gansé de producere este mai mic# decit 1/500 se considerd c¥ el nu se mai
produce. Astfel, este posibil ca eroarea 3 m, si fie congiderat ca o valoare.
maxim$ (limitd). : .

Eroarea limiti este agadar, practie, eroarea maximi ce s-ar putea.

. produce atunci cind mi¥suritoarea unei mirimi se efectueazd o singuri.
dat#, co un instrument a ciirei precizie este m, 5i are expresis :

Giim = 311 (1.48).
Iapt pentru care se mai numeste 5i eroare de temut.

1.317. PREZENTAREA REZULTATULUI MASURATORILOR
Rezultatul m#surftorilor efectuate asupra unei mirimi, ce a fost misu--

raité de mai multe ori, eventual numai o singuré datd; se prezinti sub forma : -

Ata... ‘ (1L.49).
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unde :

A este valoarea medie, eventual, dack nu s-au ficut mai multe misurs-
tori, valoares misuraté individuali (dupd inliturarea eventualelor erori
sistematice) ; , :

& — Uns qin valorile medii, probabile san Lmit# mg, m, €, €uar; €
care trebuie precizatd intotdeaums.

In topografie rezultatul se di de obieei sub formsa :

A L msaun A e (1.50)
in caxe: :
A reprezinti valoarea medie §i
A 4 my san A.ﬁ e, 82l A+ 6yn .. (1.51)

daci s-a efectuat o singurd misurftoare.

Tn relatia 1.50 Jum araty limitele in care se gisegte valoares adevirats,
precum gi gradul de grupare a erorilor functie de numiiral de misuritori
efectuate, iar - €, aratd probabilitatea rezultatului.

Erori relative. Dacli erorile sint functie de miirimile care se misoard
(miisurares distantelor), cantitatea @ se va raporta la mirimea misurati.
Astfel, dact din misurarea unei lungimi (de mai multe ori) s-a. obfinut
media L si respectiv eroarea m, rezultd (vezi tabelul 1.8)

6, = + m/L =+ 1Lm . {L32)
Eroarea relativit poate fi exprimatd i procenﬁual sau la mie .

e, % = = (m/L)100; €, = == (n/L)1000 T (1.53)

£32. ERORILE INTIMPLATOARE IN MASURATORILE DIRECTE DE PONDERI
N/ . DIFERITE ‘
5 - ML .

1.320. MEDIE ARITMETICA PONDERA

L]a)a.ci asupra unei mirimi s-au efectuat n misurdtori,fiecare de alitd
pondere p, adics de alth importantd practicd (de ex. cu instruniénte de
 precizii diferite), valorile individuale M,, M,... M_ se vor lua cu ponderile
“Yespective Py, Pz + -« Pue .

Valoares medie, ca ces mai probabild valoare s miirimilor individuale
M, de ponderi p;, se obfine plecind de la expresia erorilor aparente (1.19).
Se serin expresiile erorilor aparente, se ridic la p#trat, se inmulfese cu
ponderile, se insumeaz# gi se pune condifia de minim : i

(M, — Mp-p, =0 -0, (Mg — MY -ps =0 D35 ...
(M, — M) - p, =} " pa (1.54)
P (M, — MR+ p (M, — M)2... 4 pu( M, — M) =

= 9,0} + pg¥5 + ... P03 = minim (1.55)
50 A



Deriving 5i anulind se obfine :

2p( M, — M) + 2p(M, — M) + ... + 2p (M, — M) =0
de unde: .
M = My 4 pa My ... P M — [pM]
Ptpt..-+ P (r]

adied relatia 1.21 care exprimi ces mai probabilid valoare din ansamblul
datelor.

1.321. STABILIREA PONDERII .

Pentru ca media ponderatd si reprezinte intr-adevir cea mai probabili.
valoare, din ansamblul datelor, este necesar ca ponderile s# fie riguros sta-
bilite. S& presupunem, pentru inceput, e# asupra unei mérimi se fac
n miisuriitori in aceleasi condiii, fiind astfel de pondere egalii. In acest caz,
valoarea cea mai probabild va fi o medie aritmeticd simpli. Dar, cele
n misuritori pot fi impértite in doui, trei Rau mai multe grupe la intimplare.
S% facem trei grupe de misurditori, de numir diferit, astfel ineit n, 5 n, # fi,.
dar 5, 4+ n, + n; = n. In cazul fiec#irei grupe se pot calcula mediile arit--
metice M2, M3 si M3 ca si erorile medii pitratice m] ale mediilor :

m‘l’-_—:lz%"—;m%“::lzv%‘l si mg = % " (L56)
1 2 3

Tutrucit misuritorile s-au efectusat cu acelasi -aparat, in aceleasi con-
ditii, inscamn# ei in toate relatiile apare acelasi m,. De aceea, dintre cele
3 rezultate parfiale acels -este -mai precis: care se obtfine din mai multe
misuritori respectiv, din cele 3 grupe de valori, aceea este mai precisa.
care se objine cu cel mai mare n. Prin urmare, numérul de mésardtori se.
poate asimila cu ponderesa: .

) PN Py 2Ny Py =y
de unde:
my o my . m

D= (m2)? y P2 = (mg)"-, Py = (m3y?

(1.57).

Intrueit m, este acelagi pentru intregul lot de mésuritori, inseamni c% .
poate fi considerat constant, ¢ind :

k k -
" =-('-ﬂ:15)—3; P: = Ps = e (1.58)-
adici in general:
p= & - , o cons-ta,nté. (L.59)-
m? eroares medie la pitrat



In cazul cind ponderea se exprim# sub form# de raport, pentrn con-
stantd se poate lua orice valoare inclusiv unu. -

1.322. REDUCEREA ERORILOR PONDERATE LA ERORI DE ACEEAS!
PONDERE )

Pentru reducerea erorilor ponderate o, v, ... 9, la valori de aceeagl.
pondere v, v; . .. v!, se pleacs de 12 necesitatea ca erorile v’ s& indeplineascé
«conditia de minim [»’ v'], cunoscutli de la misuritorile directe de aceeasi
pondere. Deoarece ercrile » satisfac relatia (1.55) vor trebui ficute urmé-
toarele notaiii ale erorilor v* de aceeagi pondere, functie de erorile ponderate
» in conformitate cu relatiile 1.56 si 1.57 :

o =0-Vpi; v%=0¥ps ..., vi=0¥0p, {1.80)

weea ce insearmmi ci reducerea erorilor ponderate la aceeagi pondere se face
inmultind erorile ponderate cu radical din ponderile respective.

Prin urmare, in problema cuprinderii in calcule s mé#rimilor ponderate
i & erorilor ponderate rezulti, conform relafiei 1.21, ci, atunci cind se
ducreazd cu mdrimi ponderate ele se snmulfesc cu ponderile tar dacd se lu-
creazé cu erori ponderate (relatia 1.60) ele 8¢ inmulfesc cu rdddcinile pdirale
din ponderile respeciive, pentru a se aduce toate mirimile,- respectiv
<erorile, la aceeasi pondere.

Dealtfel, relatiile 1.57 pot fi serise §i astfel :

md = (md)2-p, = (MY2- Py = (M- p; sau ml-Yp, =m} - Vp, =
= mJ - {ps

B (5], B () e e B JE o

TP \mi Ps m3 m VP

sam _ (1.61)

adicd raportul ponderilor este invers proporional cu pétratul erorilor
medii, respectiv raportul erorilor medii este invers proporfional eu rédiicina
pitratd a ponderilor.

1.323. ERORI MEDII PONDERATE

. In cazul cind se lucreaz# cu valori ponderate este necesar si se
stabileaged nu numai ponderile ci §i erorile medii péitratice ponderate. -
Pentru calculul erorii medii pdiratioe a unei singure mdsurdior: ponde-
rate, se pleack de la relagia 1.25 cu relatiile de la § 1.322.
Inlocuind erorile [v'¢’] ce se obtin plecind de la relatia 1.60

' [v'0'] = [p -ov] s’
Tezultd : )
N m, = & [ 2222 - (1.64)
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numitih $i eroarea medie pdiraticd a uniidtii de pondere, expresie de mare
insemnitate in probleme de calenlul preciziilor, _
Prin urmare, eroarea medie pdilraticd & mediei ponderate va fi:

=4 |f_[p-v9] '='¢_’l‘-°.- . (1.65
fpln— 1) wnoom=Evynr 0

1.324. PRINCIPIUL METODEI CELOR MAI MICI PATRATE (M.C.M.P.)

La § 1.310 s-a enunfat faptul ¢i o proprietate a erorilor aparente este
aceea ci suma pitrabelor erorilor reprezintd un minimum. S§ presupunem
caznl cind un reznltat este functie de mai multe mirimi, de ponderi dife-
-rite. Rezultatul va fi cel mai probabil numai atunci cind corectiile méirimilor
participante la rezultat vor fi cele mai probabile. Astfel, plecind de Ia
relatia 1.42 se pot scrie probabilititile individuale :

dpy = o (v) dv
dpy = @ (1) do (1.66)

- -
-
- - -

APee = (vy) dv -

. Dar, in conformitate cu leges inmulfirii din teoria probabilititilor,
Probabilitatea rezultatului se obgine din produsul probabilititilor simple
(rel. 1.39). Prin urmare, corectiile vor fi cele mai probabile atunci cind
produsul probabilitdtilor individuale: ale corectiilor va fi maxim :

APy APy . . . dP., = Mmaz (1.67)

respectiv oy, ) dv-o(v)dv ... ¢(v,)dv =maz - - (1.68)

Prin inlocuirea cu expresia probabilitiifii (relatia 1.44) se obfine :

Ryhy Ry 8—;{k§v§+i§v§+---+kzvﬁ)
= -
. Acest maxim se va produce atuneci cind exponentul va fi minim, adie# :

Ko + 86 + ... + Bl = minim ' (1.70)

dv* = maz _(1.632)

Avind in vedere faptul ci factornl de precizie h este li'roportional cu
Bonderea p;, expresia 1.70 ia forma :

v B R N c R 1)
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sau
" [prel = minim (1.72)

Pe aceastd proprietate a erorilor se intemeiazh o seami de procedee de
compensare riguroasi prin care se urmiregte obfinerea celor mai probabile
corectii §i deci rezultate dintr-un ansamblu de date, ce se incadreazd in
metoda celor mai miei pitrate. Dacsi mirimijle participante la rezultat
sint de aceeasi pondere expresia 1.72 ia forma [vv] = minim.

In continuare, dack se fac inlocuirile cu expresiile 1.58 (M; — M)*p, =
= vip, i se deriveazd, se obiine tocmai expresia valorii medii (rel. 1.21)
respectiv 1.20), dac# mirimile sint de ponderi egale.

Noth. Metoda, cu vaste implicalii in toate misuriterile (directe, indirecte sau coydifio-
nate), precum §i in toate metodele de calcul care vizeazi optimirarea rervitatului, are aplicabi-
litate numai dacs numiral necunoscutelar este mai mare declt mumirul mirimiler ce se cal-
culeazi , adicl dacl n >u. '

1.33. ERORILE INTIMPLATOARE IN MASURATORILE INDIRECTE

Y .
1.330. PROPAGAREA ERORILOR IN MASURATORILE INDIRECTE

M3suriitorile sint indirecte atunci cind rezultatul se objine functie de
alte mirimi care se miisoard direct (de ex. o suprafa{s care se obtine pe
cale de calcul functie de mirimi liniare etc.). ;

Problems, este de a se stabili legea care s34 arate eroarea ce va afecta
rezultatul funciie de erorile ce caracterizeazd misuritorile directe. -

Prin urmare, o mirimoe 4 este functie de mérimile x, y, 2 ...

u=F(z,52...) (1.73)

Dacs mirimile @, y, 2 suferd cregterile Az, Ay , Az, care e identifich cu |
erorile, care va fi efectul lor (Au) asupra functiei u ¥

-+ Au=F(x -+ Az, y+ Ay, 2 + Az + ...) (1.74)

Pentru a se pune in evidenté efectul cregierilor Az, Ay, Az asupra
fanctiei u se expliciteazit fnnctia prin dezvoltare in serie Taylor :

Flo+Avyy+ Ay, 2+ A2+ ..3) =

1 (3F SF . AF
=-F(w,y,z...)+——(——A$+——~Ay+-——Az+ l) +
: 11\3z &y - e
1 { 8F 2F 2F . . - "
L WLV Sy VEITR N 1.7
+zz_(aw= Pt gE Y T -_)"" (1.75)



- neglijind termenii la puteri ca fiind foarte miei si inlocuind relaia 1.75
in relatia 1.74 se ob{ine:

u,-{—Au=F(:v,y,z...)+(E-Am-l-g-z&y—{-g-ﬁw-{- ...) (L.76)
3z 3y 3z -

scizind relagia 1.73 din relafis 1.76 rezultd

3F

Au=——
Y.

A$+E—E-1Ay+EA3+ (1.77)
3y oz

Intrucit cregterile, respectiv erorile Az, Ay, Az ca erori intimplitoare,
nu se eunosc, nici ez mirime §i niei ca semn, se inlocuiesc cu erorile medii
caracteristice instrumentelor §i metodelor cu care s-au méisurat mirimile
%y Yy Z .. ., €rori ce an sempul 4 adich te,, 1-e, te,, care sint cunoscute
sau pot fi calculate.

In acest caz, in locul erorii efective Au, sé va exprima eroarea medie
totali m,, ce va caracteriza rezultatul 4. Pentru aceasta se ridic# la pitrat,
pentru indep#rtarea semnelor i se neglijeazii dublele produse care sint
mici §i au semne alternante : ' '

3F \2 3 % oF 2
m, =+ V(“é;-’ e,) + (—5; e.) + (EI e,) (1.78)

.Aceasta este legea generalit a propagérii erorilor intimplitoare indirecte,
lege care permite calculul erorii ce caracterizeazii un rezultat obtinut pe
cale de calcul funetie de alte mérimi misurate.

Din legea propagirii erorilor in miisuritorile indirecte se poate deduce
legea propagiirii erorilor in mdsurdiorile directe.

Astfel, dach diferentele din relajia de bazid (1.76) dau unu, ceea ce
inseamn c# de fapt miirimile 2, y, # s-au m¥surat cu acelagi instrument si
It aceleagi conditii, relatiile iau forma : '

m=tyErEtrat . =tfEraTat... (L79)

Dacd ey=6 =6, = ... 6, = ey, =m,, unde &, san m, s-a1 notat
€rorile medii unitare de mésurare a mérimilor x, y, 2, relatia devine :

m= 3 én.V;i 88U my=tm,{n sau m, = Lm}» (1.80)

d-‘lPﬁ_: cum precizis cu care se misoard mirimile z, y, 2 ... se ia m,, res-
Pectiv m, dack fiecare mirime s-a misurat de mai multe ori.

Relatia 1.80 exprimi legea propagiirii erorilor in mdsurdtorilor directe
de ponderi egale. ' : '
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Aplicatil la propagarea erorilor in mdsurdlorile indirecte, Si se calculeze eroarea ce

afecteaza diferenta de nivel k= d-tg-p, unde marimile ce se misoard sint d si . Diferen- :

}iind succesiv relatia diferentei de nivel functie de d §i p §i efectnind in continuare operatiile
cerute de legea propagirii erorilor (1.78), adicd inmultind diferentialele cn erorile de misurare

—— d Y
ete, rezultd my = V(tg:p e + V((tgq . P —————ep ] -
cos®e- o
Naci distanta d = 200 m $i erosrea medie de miisurare a distantei ia 200 m este de
g = =+ 5 cm; p = 107 sieroarea medic de masurare a unghiului vertical ey = 41,5 rezulti :

-

@0.1,5
m =+ ¥ (0,158 -0,05)* + = £ [ 0,002342 = + 0,0483 m &~ +5 cm
0,975. G366

A plicatil la propagarea erorilor in mdsurdtorile directe ‘
a) Se cere eroarea medie de determinare a nnei lungimi L impartits in trei secfiund a efiror
precizii de determinare sint &, = + 2cm; ¢ = & 4 cm §i ¢5 = I+ 3,4 cm. Se aplicé relafia de

bazk (1.79) §i rezuits m, = £ | 2% + 42 1 3,4° = 4 /31,56 = + 5,62 em.

b) In cazul aceleiasi aplicatii dach numérul seclionilor este 6, iar erorile respective 2,1, :

2,1, 5, 1 cm rexulta, X
m = iV? 12 22 L 134528 4 12 = 36 = 6 cm, de unde Importanta erorilo?
mari asupra rezultatului. )
¢) Dacéi erooren medie de determinare a unei distanfe cu panglica de ofel de 50 m se iz
de - 2 cm, care va fi croarea medie totald de miisurare a unei distanie de 3307 Se aplicd re-

: 330
latia 1.80 girezultd my = £ 2 V-—_a-a- = + 5,2 cm.

1.331. COMPUNEREA ERORN.OR ACCIDENTALE §I SISTEMATICE

Rezultatele, in special cele condifionate de misuritorile de distania,
sint adeseori, daci nu cumva intotdeauna, afectate nu numai de erori

accidentale ci si de erori sistematice. Legea duph care se compun aceste !

erori este legea catetelor, cind ipotenuza, ca eroare totald, este condi-

tionati de cele ‘doudl eatete (una a erorilor sistematice §i alta & erorilor :

accidentale). In acest caz eroares totald va fi:

a=+VET & (L.81)

unde : .
¢, reprezint® erorile sistematice; e, — erorile accidentale.

Aceastd expresie este de fapt relatia 1.79 redusé la dound necunoscute.

Aplicatie. Care va fi efectul total al erorilor sistematice de 2 cm la masurarea unci
distante de 350 m, si a erorilor accidentale de 5 cm pentru aceeasi distanta ?

8 = :I:V2’+5’= + 5,3 em.

Aici eroarea sistematics trebule interpretat# nu ca o eroare identificatdi cert ca mirime si semn,
cind ar patea fi corijats, cica una insuficient precizatd dar existenti.
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S 1.34. TOLERANTE =~ ~

>: . Valorile maxime ale erorilor, admise prin regulamente sau norme teh-
nice, se numesce tolerante. o . :
. .. Toleranpele se prescriu intotdeauna pentru ecartul mérimilor indivi-
dualeé 5i adeseori pentru unii din termenii (m,, m, ¢, ete.). .
Stabilirea tolerantelor se face in funcjie de precizia necesard (suficients)
i in anumite misurftori avindu-se in vedere, bineinfeles, atit aparatura
[ cit 51 metoda de uern. In cazul milsuritorilor condifionate, tolerantele au
i in vedere &i limitele realiziirii conditiilor (de ex. intr-un triunghi plan suma
unghiurilor trebuie s# fie 2007).
i ¢ Prin stabilirea tolerantelor pe categorii de méisuritori, in functie de
. -exigenta impusd de scop, rezultd si categoriile de instrumente de utilizat
(in conditii normale de lucru se obfin rezultate in limita tolerantelor dacd
| aceasta nu depiigeste 2,5 m,, cind probabilitatea depisirii tolerantei este
| de 1/90). Tolerants poate fi stabilitd §i mai strins, chiar 1a 2 my, cind insd
. ynisuritorilor trebuie s 1 se acorde o atentie deosebité deoarece toleran-
© ta poate fi depligitd la 23 misuritori. Dacli ingh toleranta se ia de mirimea
| . erorii de temut, &, = 3 m,, misuritorile se incadreazi ugor gi practic
“gigur in tolerante deoarece abia una din 500 misuritori va depési, pro-
babil, toleranta.
..~ In cazul mEsuririi unghiurilor, tolerants inchiderii pe viza de plecare
. in scelagi punct ia forma T = -+ ¢/#, unde e = m, (specific teodolitulm),
" jar % — numirul de vize din turul de orizont realizat. Aceeasi toleran{s
. -(ca expresie) se stabileste si la inchiderea unghiurilor intr-o drumauire,
. unde prin ¢ se infelege acelagi lncru, iar prin # numéirel laturilor drumuiri
: etc. .
‘3 In caznl misuririi distantelor, la stabilirea tolerantelor trebuie si se
- " ‘aibdi in vedere §i erorile sistematice mici, neidentificate sau neidentifi-
" ~eabile tn mod curent, cind formula tolerantei, la inchiderea pe puncte ale
| “retelei de sprijin, sau pe punctul de plecare, poate lua forma :

Gy T—o|[E+at (1.52)

B '-:-.Iépde :

e, este eroarea accidentali unitar¥ la lungimes I = 2,5 m,;
e, — eroarea sistematicd unitard Ia lunginea {;
L — lungimea totald. .

1.35. CONCLUZH

\gad ar, erorile in misnuritori vizeazd obiective multiple:
~'de a se identifica sursele de erori §i a se cunoagte modalititile de
Micjorare i eventual, uneori, de anulare & efectnlui lor asupra rezaltatelor ;
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— de a se permite stabilirea preciziei instrumentelor ce trebuie alese
pentrn & se atinge preeizia wrmiritd, dintr-o singurd misuritoare san

din % m#suritori;
— de a se stabili preventiv conditiile in care trebuie efectuate misura-

torile, inclusiv numérul lor, pentru a se atinge precizia necesari ;
~ — de a se inlesni cunoagterea felului cum se compun erorile in impre-
jurdiri si metode de lucru adoptate sau de adoptat;
— de a se caracteriza masurdtorile efectnate;
— de a caracteriza operatorii; .
— de a ajuta la stabilirea tolerantelor gi normelor tehnice de lueru.



2. MASURAREA UNGHIURILOR SI-DISTANTELOR

2.0. GENERALITATI

- Topografia, geodezia precum gi celelalte discipline ale gtiinpei misuri-
torilor terestre se intemeiazd, evident, pe misurftori. Mirimile ce se
misoari intotdeauna, in orice ridicare gi care dau amprenta de reprezen-
tativitate sint unghiurile §i distanfele. In raport cu specificul ridiedirilor
poate predomina, wneori, fie misurarea unghiurilor fie a distantelor.
Sint si eazuri cind trebuie misurate gi alte mirimi ca : temperatura gi-pre-
sinnea atmosferic, gravitatia etc., insd ponderea lor in ridicirile curente
estie nesemnuificativi. _
Misurarea unghiuriloff se efectueazii cu instrumente specifice care fac
- “parte din familis mare a goniometrelor (gonto — unghiy. Ele sint previzute
" cu sisteme de vizare §i cercuri gradate pentru misurarea unghiurilor pe
~care le reclamé metodele de ridicare. '
. %""Miisurarea distantelor/cunoagte’ de asemenes 0 mare varietate de in-
- stiamente uatidizate, Hieckre, in TRport cu principiul constructiv dar i cu
.. ‘éonditiile §i exigentele ridicirii. Distantele se m#soard in mod curent pe
. . ¢ale directd sau indirect# (optic sau eu ajutorul undelor electromagnetice).
“M#surares distantelor cu ajutorul undelor reprezintd noul in materie. La
.-inceput au fost construite pentrn misurares distanfelor mari, de ordinul
- “kilometrilor, dar mai ales a zecilor de kilometri. Astizi, se construiesc
- znulte tipuri, apte §i pentru misurarea distantelor mici, chiar de ordinul
' -:zecilor de metri. :

T e

21, INSTRUMENTE DE MASURAT UNGHIURI

.. ' Instrumentele ‘de 'mi_surat"unghiuri'au"fost cdncepute in as,;a; fel ineit
- 88 asigure miisurarea de-a dreptul & unghiurilor de care are nevoie prac-
.tica ridicirilor in plan, adick & unghiurilor orizontale pe care le fac direc-

;ig._ 2.1. Unghiul diedrn al planelor ver-
cale SP;, 5i SP,=« §5i unghiurile
le inclinare ¢ ale directiilar SP, = o,
- SPy = —g,, respectiv unghiurile ze-
itale z; si z,, Suma unghiuriler de
‘tzlinare §i° zenitale totalizeazd 100%,
dick 3,+9; = 1008 §i 2, — @y = 1005,
ann]l H semnifici un plan orizontal
.care s-au proijectat planele verticale s
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tiile in gpajiu, oricare ar fi pozitia lor, pre-
cum §i inclin&rii fieclirei directii, adick &
unghivrilor in plan vertical (fig. 2.1).
Acest Incru este pogibil deoarece instru-
mentele sint previzute cu cite doui cercuri
gradate, dintre care, in pozitie de lucru,
unul este orizontal, iar celilalt vertical.
Luneta care materializeazd viza, pe lingd
faptul ci poate ocupa orice pozifie in tur
de orizont este §i inclinabili. Astfel, pe
i . . cercul gradat orizontal se objine unghiul
Fig. 2.2. Ohtincrea unghiului orizen  jonnial o pe care-1 fac cele doud vize in
tal @ eu teodolitul. spatin (adicd tocmai unghinl diedru & pls-
nelor verticale ce cuprind cele doud vize), iar pe cercul gradat vertical
se citeste unghiul de inclinare ¢ fa}# de orizontala locului, respectiv un-
ghiul zenital = fat% de verticala locului, pentru fiecare directie (viz#) in
parte. .

2.10, TIPURI DE INSTRUMENTE,

Dupid modul cum se obtin unghiurile orizontale instruinentele de mé-
surat unghiuri se pot impéri:

Justrumente eu ajntorul civors unghiurile orizontale se obtin.din- doud
Nizexguceesivey de exemplu : teodolitul. Pentra & se objine unghiul ori-
zontal « format de directiile OA 5i OB se stajioneazd cu instrumentul in
punectul O, se vizeazd snccesiv Ia punctele 4 gi B §i se citesc valorile inre-
gistrate. Din diferenta citirilor rezulti unghiul « = b — a {fig. 2.2).

‘ Instrumente eu ajuterul eirora unghiurile orizontale (ea.sl.oricare un?
ghiurt dealtfel, inelusiv verticale) se obfin dintr-o singuri vizé,/de exempin:
sextantul. Acesta este construit in asa fel ineit cu ajutornl a doudi oglinzi
(0, 5i 0,) dintre care una este mobild (0,), imaginile punctelor vizate A
si B se adue pe aceeagi directie. Unghiul orizontal format de cele doud
directii «, ce este de doudt ori mai mare declt unghiul format de cele doud
oglinzi B, se citeste direct pe eercul gradat al instrumentulul (fig. 2.3)

8
"{\ ADO0; .
\ * A )00+ +100-i= 200

=f -
AGO4C.
w+2r+200-2=200
B=2i-2r
o= 2p
Bl

Fig. 2.3. Obtinerca unghinlui ori-
zontal ¢ cu sextantul.
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Fig. 2.4. Obtinerea orientdrii 8 Fig. 2.5. Oblinerea mirimii grafice a un—

cu busola. ghinlui orizontal « cu plangeta topografici..

Sextantul se foloseste in cazul in care punctul statie este in migcare, de
exemplu in ridic¥rile marine. Se numegte sextant pentrn cd.sectorul de-
cerc gradat dublu corespunde la a gases parte dintr-un cerc in gradatie
_sexa, Permaite, deci, méisurarea de unghiuri pind la 120° In timpul hiern-*
“Iui sextantul se fine, de obicei, in mind, dar §i montat pe o bazi amovibili. -

Jnstrumente. en ajutorul céirora se obfin orientdrile direcfiilor, de-
exemplu : busola topografics. Un ac magnetic oscileazi in fata unui cerc
gradat, iar dupd ce se linigteste, in dreptnl capului nord al acestuis se:
citegte orientarea direcpiei vizate (fig. 2.4). _

mstromente eu ajatorul eirora se obfine mirimea gralied a unghiarilor,
de exemplu : plangeta topograficd. Cu ajutorul acesteia se materializeazd.
proieciiile orizontale ale directiilor vizate, pe o suprafaté orizontald, care
este plangeta inshrumentului (fig. 2.5). In acest caz unghiurile se ob}in
tot din dou# vize, ca la teodolit, ins# nu se obtine valoarea numerics &

acestora, ti mumal oo grafich.

2.11. TEODOLITE

2.110 DEFINITIE: CLASIFICARI |
Instrumentul specific pentru mésurarea unghiurilor in ridiedri este
HGUOBMBL. Acesta asigurd o precizie ridicatd (2 — 10°) sau chiar foarte
ridicatd (0,2 —2°); astfel se utilizeazd in lucriirile care reclamd o ase-
menes precizie, adicd in lucriirile de determinare si de indesire a retelelor
_de sprijin, precum §i in anumite Incrdri speciale. Dacl teodolitul este de
Precizie mai sedzutd (20°—1°) si asigurd inclusiv mésurarea distantelor
(pe cale optich, indirectd), tiind destinat lueriirilor cu caracter intensiv,
poarti denumirea de teodolit-~tahimetrn san simplu tghimetray
Teodolitele §i teodolitele-tahimetre pot fi de diferite tipuri, dimen-
siuni, caracteristici i precizii, firé ca din punctul de vedere al modulul de
lucru 8% difere prea mult. Dar oricare ar fi tipul §i dimensiunile unui teo-
dolit se disting intotdeauna aceleasi organe principale: ambaza, cercul
orizontal sau limbul, alidada, cercul vertical 5i lunets, precum si aceleast
axe: axa principald (verticali) ¥V —¥”, care trebuie si fie verticald in
momentul in care instrumentul este instalat in conditii de lucru in statie,
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xa sBecundard (orizontald) H —H',
in jurul cireia ogcileazid luneta in
plan vertical si axs Yonewt L —1/
(tig. 2.6). Organele secundare sint
de asemenes aceleagi : nivela res-
pectiv nivelele de calare, trepiedul
si firul cu plumb. Toate dispun de
un sistem de citire propriu, care
diferenjiazi fiecare tip de instru-
ment. -

Teodolitele! dupd principiile de
_constructie ce stau la baza rea-

' Yizéirii lor si dupd modul de cifire

. L a gradatiilor — pot fi grupate in:
’ — teodolite de. construcjie cla-

v’ ._sicd, cu cercuri gradate metalice
gi sisteme de eitire cu vernier
san cn microscop cu seiriti. '

— teodolite cu citire ceniralizald, optice, cu cercuri gradate de sticld si
sistem de citire a gradatiilor centralizat formaf dintr-un micrescop,
fixat, de obicei, lingé luneti.

Teodolitele cu citire centralizati reprezintd un progres remarcabil
fatd de teodolitele de constractie clasics, atit in ce privegte randamentul
de Incru cit §i precizia asiguratsi. Datoritd acestor insugiri, in prezent sint
. fologite, cel putin la noi, in exclusivitate. :

Teodolitele optice au fost concepute Ia inceputul secolului de citre
Wild-Elvetia $i realizate in productie de serie pentru prima datd (dupd
primul r¥zboi mondial) la Zeiss-Jens, apoi la uzinele, anume infiintate,
Wild Heerbrug-Elveia. Astizi toate firmele producitoare de aparate
topografice, mai importante, printre care: Wild 5i Kern din Elvejia,
Opton (Zeiss)-Oberkochen din RFG, Salmoiraghi 5i Galileo din Italia,
Zeiss-Jena din RDG, MOM din RPU, uzinele de specialitate din URSS etc.
produc asemenes teodolite, cunoseute in general gl sub denumirea de teo-
dolite de tip Wild.

Fig. 2.6. Schema de principiu a unui teodolit.

2.111. CONSTRUCTIA  TEODOLITELOR. ORGANE, FUNCTIL
Partea din corpul teodolitului care se aflé montati pe alidads formeazd

suprastructurs teodolitului ce se rotegte solidar cu alidada in jurul axei

Verticale. tul corpului teodolitului formeazi infrastructura.

Ambaza.ZSuportul aparatului, denumit gi ambazé este construit de
obicei qintr-o piesd metalick triunghiulars sau circularé, la care sint mon-
tate trei suruburi de calare (fig. 2.7, @, b). In partea de jos a ambazei se
giseste un dispozitiv cu doud plici : una rigid4 si alta flexibild. Surubul de
fixare a aparatului, de la trepied, se ingurubeazi in licagul cu filet al
plieii flexibile, iar aparatul se sprijind prin intermediul guruburilor de
calare pe placa rigidd (fig. 2,7, ¢)Nla unele teodolite suruburile de calare
sint instalate in partea laterals a ambazei (fig. 2.7, d). Intrucit cu ajutorul
acestui sistem verticalitatea axei principale.poate fi modificatd in limite
relativ mici, trepiedul instrumentului est.. previzut cu un stativ de cen-
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Fig. 2.7: Ambazé -

@ — ambazi de comstructie Zeisc-Jena ; 5 —

amhazi de construclie Wild; ¢ —coostruc-

tia infericari a ambazei 12 un teodolit

optche'lss]ena d — ambazd de consiroc-
1:eKern

trare, care in prealabil se orizontalizeazi aproximativ cu ajutorul unei
mvele sferice.

“ereul’ orizontalésaurKilbuléPe el se misoary unghiurile orizontale.
Este format- dinifr-un cere inelar de sticli, in eazal feodolitelor. optice gi
din metal, in cazul teodolitelor de constmoi;le clagick, cu un diametru ce

variazd intre 50 —250 mm (fig. 2.8, )} Acest; inel
se fixeazi pe un suport metalic (fig. 2.8, b). Gra-
datia poate si fie sexagesimald sau cen
Sensul de cregtere a gradatiilor poate si tie
dn-ect 8aT Jindirect.
flidada M lidada are rolul de a protejs cercul

81 ‘totodatl de a sustine furcile alida-
dei cu care face corp comun. Pe alidadd sint
fixate gi nivelele de calare. Furcile alidadei
sustin axa gecundari, care Ia rindul ei susfine
cercal vertical, luneta $1 microscopal ce ser-
vegte la eltlrea gradatiilor (fig. 2.9).

. Jimbul gi alidada la_unele teodolite, numite,
_Tepetitoare, se. pot Yoti Impreund in jural axel i

- —,

,_‘prmc:pai[ef(mlgcare_ rerald) #au limbul rimine ! b
“pe’lo¢ §i 8 10 numa: alidads m1§ care in- i
registratoare) (fig. 2.10, a). L alte’ 6, I

[

_rotegte numai. alidada, decl Wi mxsco:re
inregxstratoare (fig. 2.10,5), dar in: gehimb'. al;
un_ dispozitiv ce aciioneass asupra eerculm 0T

‘Ztmtai;@permiﬁiﬁ‘d‘lﬁtmducerea unel valori. do-
[Tite pe-o-direciie datéMMiscirile pot 1i blocate
cu-ajutornl unor “jiruburi sau pirghii, care Ia

rmdtllll lor gint dublate de suwruburi de mic#
amplitudine. '

-Cercul vertical, Oa parte a eclimetrului ser- g‘ﬁ;;ﬁ& sistc:::e ?;?i::::
veste Ia misurares unghmrﬂor verticale §i are 1la teodolite optice.
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Fig. 2.9. Alidad# si furcile ei.  Fig. 2.10. Migcifrile teodolitylui in plan orizental $i
: vertieal :
a— teodohta [} m:;scare generall i Imesxslntmm & — teodolite o

. migcare
wubulm;ﬂmgmmle S, - surubul miaﬁm rn:egistutolre.
v gurubul migeirii Junetei in p].m wvertical.

aceeagi form& ca §i cercul orizontal. Are, in general, un dlametru mat

mic deeit limbul, dar gradatia este totdeauna de acelagi fel. Dupi originea

. §i sensul de gradare (fig. 2.11) rezulti unghiul format de direcfia lunetel

" fie cu orizontala, fie ou verticals locului. In primul caz rezults unghiul
de inchnare P iar in al do:lea caz unghiul zemta.l z (fig. 212).%

$=100-80<20 P=120-100=20 Ye100-80=20
$=320-300=20 P=300-28D=20 “P=120-100=20

Fig. 2.11. Sisteme de gradalii ale cercului vertical.



Oculor -
Lentile de focusare

; Voriobild

L. Fixd
I
Fig. 2.12. Schema cercului vertical, Fig. 2.13. Schema lnnetei.

montste peaxa geometricd a ei gl anume : unul mai lung, numit tab obiectiv,
ce contine obiectivul, lentila defocusare si firele reticulare gi unul maiscart,
numit tub ocular, ce cuprinde ocularul (fig. 2.13). Atit cbiectivul, care este
fix ea pozitie, cit 5i ocularul, care este deplasabil in lungul tubului obiec-
tiv, sint compuse , de obicei, din mai multe lentile¥fmaginea se formeazs
conform schemei din figura 2.14. Obiectul AB ce se giseste la distanta d
fai# de obiectiv va produce o imagine micgorat#, reald si inversd A'B’,
intre ocular i focarul sin F, la distanta &; de ocular. Privité prin ocular
acesta di o imagine virtuald gi inversd & obiectului observat A" B, la
distania d, fajd de ocular. Lunetele aparatelor construite in ultimii ani
au de obicei in plus o lentild care redreseazd imaginea.

Lentila de focusare este deplasabili in lungul axei lunetei. Firele re-
ticulare gravate pe o placik de sticld, numith si diafragmi, sint{ixate

intr-un cerc metalic care este prins, de
obicei, in patru juruburi opuse, doud
cite qond (fig. 2.15), care fac ca planul
firelor reticulare sé fie reglabil, dar nu-
mal perpendicular pe axa lunetei. Firele
sint dispuse unul orizontal (nivelor), iar
altul vertical (principal). Pe placa de

stield mad sint gravate si fire stadime- a
" A 2 % : Fig. 2.15. Diagram i i .
trice, care sint paralele de obicel cu firul g 24 a _1:3;“._.? el fv'ffef ticulaze
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Fig. 2.16. Sisteme de fire reticulare.

nivelor, eventual cu firul prineipal §i servesc la misurarea distanpelor
pe cale optici. Ca formi ele pot fi foarte variate aga cum se-vede in
figura 2.16. S ‘ )

Pentru vizarea unui semnal mai intii se elareazd imaginea firelor reti-
culare, actionind asupra ocularului, in funejie de numirul de dioptrii al
operatornlui, cu luneta indreptati spre o suprafajli Iuminoas# (cer).
Aceastd operajie se face o datié la inceputul misurdtorilor. Apoi se in-
dreapti lunets in direc}ia semnalului vizat, privind cn ochiul liber deasupra
Iunetei, san folosind citarea acesteia. Dacs luneta este pe directia dorité se
blocheazs migeiirile teodolitului §i se actioneazd asupra lentilei de focusare
pin¥ ce se clareazd imaginea semnalului vizat. In sfirsit, folosind guruburile
de micl amplitudine in plan orizonfal gi vertical, se puncteazsi semnalul,
aducind intii firal reticular orizontal Ia baza capului negru gi incadrind
apoi semnalul intre firele reticulare verticale (fig. 2.17). ) '

In observatiile astronomice si in ridickrile subterane, unde inclinarea:
lunetei este foaxrte puternics se folosegte luneta cotiti. fn cotitura tu- -
bului se afli o prismi cu reflexie totalii care fringe direcfia razelor cu
100* (fig. 2.18).

Foarte practic este ocularul prismatic care este format dintr-o prismi
cu reflexie total§ intr-o monturi ce permite aplicares pe ocular (fig. 2.19)
§5i se monteazii nuwmai atunci cind este cazul.

7 Caracteristicile tehnice ale lunetei sint: puterea
. de mirire, cimpul de vizare, puterea de separare, luminozitatea §i precizis
.{.!devizare.

PP

g

Fig. 2.17. Punctarea semnalului:

& — semnahil "prtins" trrnu cimpul Tunetei; -‘ﬂ_:m pu‘wtat pu{tru m.ﬁs:nm unghinlni orizmlttﬂ;
¢ — semnal puncta ,misucares unghiviui vertical; & — punctat pentrd misurarea at!
ped unghiulul orizontal it §i & unghiului vertical. *

L
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*.- miirire, folosind in

Fig. 2.18. Luncts cotith. Fig. 2.19. Ocular prismatic

Puterea de marire a lunelet M este o caracteristicd tehmicd Importants
a lunetei gi reprezinitd raportul dinfre mirimea imaginii A, pe care o
inregistreazi ochiul omenesc prin lunetd gi mirimea imaginii a, inregis-
tratéh prin vedere liber¥, adici: N .

M = Ao, | @.1)

aga cum rezultd din figura 2.20 este direct proporfionald cn mirimea
distanfei focale a obiectivului gi invers proporfionali cu mirimea distan-
tei focale a ocularnlui: : :

M =filf . (22)

Rezultd ci o putere de mirire mare presupune o luneté lungé. Lunetele
teodolitelor recent eg&tmite, degi sint seurte, realizeazii o mare putere de
83t scop teleobiectivi sau.alte sisteme opbice pentru
fringerea distantei focale (fig. 2.21). i
Teleobiectivii 1 este construit din doud gisteme de lentile. Una conver-
_genti de focar f, mare §i alta divergent# de focar f; mai mic. Ele se mon-
teazi la o-distan}{dé ceva mai mare decit diferenta diztanielor foeale ale
celor douil sisteme de lentile (fig. 2.22):

__hh 23
T=4ti—a @3)
. Obiectiv OC:FW
Ochi

h |
7§ L ff -fz__ fq_
[

As = imagine Ihregistrals de ochi prin unels'
Qo =imagine Inregisirald de ochi prin vedere-liberG

Fig. 2.20. Puterea de mirire a lunetei.
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Fig. 2.21. Diferite sisteme optice peniru realizarea unor lunete scurte :
& <= gistom o doud oglinzi; b — sistern cu o singurd oglindd.

Distanta focalf a sistemului este
mai mare decit distanta focall f; &
lentilei convergente.

De exsmplu: f=8cm, f =
. =—-4cm,d?-=50m

B (—4 _—%2

t = = 32 c¢m
{(8—4)—5 —1

Cimpul de vizare a lunciei re-
prezintd spatiul conic limitat de
generatoarea ce trece prin centrul pupilei de intrare kimarginea intericard a
monturii firelor reticulare, fiind limitat de deschiderea diafragmei reticu-
lului gi are valori cuprinse intre 1. . . 2°,30’. Cimpul lunetei este invers propor-
tional cu miirirea ei. Prin urmare teodolitele cumirire mare au cimpulmie.

Nivela de calare. Aceasta serveste la aducerea instrumentului in po-
zifie de lucru. Se disting nivele : torice, sferice, de contact, duble si cu
camerd de compensafie. Ultimele dou# fipuri se intilnesc mai rar.

Nivela toriod este format¥ dintr-o fiold de sticlé in formi deior, inchisé
ermetic i umplutd incomplet cu un lichid foarte fluid (eter, alcool efe.)
care nu ingheat# nici Ia temperaturi josse. ,,Buls de aer‘ este formats din
vaporii saturafl ai lichidului. Pe fiols sint trasate diviziuni din 2 in 2 mm,
care sint simetrice fatdl de mijlocul fiolei. Diviziunile mai lungi constitnie
reperi. Fiola este introdus? intr-un tub metalie, montat in aga fel incit
un capit este fix, iar celiilalt capit este previzut cu un gurub de recti-
ficare (fig. 2.23). Nivels se monteazs in aga fel incit direetrices ei si fie
perpendiculari pe axa principald. : \

Precizia nivelei este in funclie de sensibilitatea nivelei, prin care se
intelege unghiul de inclinare « & fiolei, corespunziitor deplasirii bulei de
aer cu o gradafie a fiolei (fig. 2.24). Se poate serie :

-~ Fig. 2.22. Schema ieleohiectivului.

[~
:“_ =%, de unde «* = %- p™ (2.4)
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Surub de rectificare
— I Dlrectnce

@

Fig. 2.23. Nivela torici :

& - sectivne; 3 — vedere ge sus.

.§urub de reciificare

Neceinciden(d . Loincidentd

Fig. 2.25. Niveld sfericii . Fig. 2.96. Niveld de contact.

a — seclivne; b — vedere de sus.

-Din_formuli rezultd ci sensibilitatea este in func-

{ie in primul rind de curbura fiolei. Totusi razele
de curburi prea mari nu sint practice, deoarece
determinéi o instabilitate ‘a bulei. -

Nivela sferica (fig. 2.25) este mai putin sensi- -

bil¥ i - serveste la ca.larea. aproximativd a instru-
mentelor.

__Nivela de contact (fig. 2.26) este montatd la cer-
cul vertical al teodelitelor §i méregte precizia de
orizontalizare & indicilor. Este o niveld torici la
care s-a montat un sxstem optlc, care aduce cape-
tele bulei intr-o prismi in fata operatorului. La
unele ‘instrumente pozitia corects & indexului cer-

cului vertical se asigurd automat, prin folosirea de

colmpensatoare,

Trepiedul. Montarea aparatului la o in#lfime con-
venabild de lucrupentru operator se face pe tre-
pied. El1 se compune din trei picioare, de obicei

Fig. 2.27. Trepicd tele-
scopic.
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Fig. 2.28. Fixarea teodolitului de trepied. Fig. 2.29. Trepied cu platformi Inclinati.
& — platformi foclinaté ;  — platformd orizontalizatd.

de centrare
optica

i Dispozitiv
© ceplrare
i optich

Fig. 2.30. Firul cu plumb. Fig. 2.31. Dispozitiv de centrare optici:
& — dispoxitiv montat Iz ambaza teodolitului ; b — dispozitiv Incorporat in
constructia teodolitului. )

culisante, care se termin# la partea inferioard cu cite un sabot metalic
(fig. 2.27). In centrul platformei se giiseste un Iicag circular, care permite
translatiri usoare ale aparatului pe masa trepiedului. In partea de jos a
platformei este fixat un inel de care se prinde un yurub, cu ajutorul ciruia
se fixeazi aparatul de trepied (fig. 2.28). Unele irepiede au platformi
inclinabilii, ceea ce reprezinti un avantaj la calarea aparatelor (fig. 2.29).

Firul eu plumb §i dispozitivul de eentrare optied. Cu ajutorul lor se
realizeazii centrarea aparatului, respectiv aducerea axei principale la ver-
ticala punctului topografic. Firul cu plumb, constructiv, se compune
dintr-un fir de suspensie, capul cu surub §i greutatea cu virful de con
(fig. 2.30). Centrarea precisé se face cu ajutorul unui dispozitiv optic, ce ze
monteazi la partea inferioard a aparatulni sau este incorporat in construc-
tis lui (fig. 2.31). Bastonul de centrare, de lungime variabild §i cu niveld
sferich asigurdi o centrare ce se pretinde rapidi si sigurd (fig. 2.32).

Busola (fig. 2.33) si declinatorul (fig. 2.34). Acestea servesc Ia mésurarea
orient¥rii magnetice & unor directii. La nevoie se monteazd pe una din
turcile alidadei. Acul declinatorului poate oscila numai in fata uwnui numir
redus de gradatii in jurul originii. A

Placa de centraj (fig. 2.35). Aceasta servegte ca suport pentru ingtru-
me:lltele de mi#surat unghiuri cind statia este pe un pilastru, eventual un
soclu.
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Fig. 2.32. Bastbn de centrare.

Surul: de blocare

Tub declinafer . __ Qculor

Fig. 2.34. Declinator (Zeiss-Jena). Fig. 2.35. Placi de centraj Fig. 2.36. Umbreld topo-
: {Zeiss-Jena). grafici.

Umbrela topografied (fig. 2.36). Aceasta servegte la protejarea aparatului
de razele directe ale soarelui, deoarece inec#lzirile nenniforme an influentd
nefavorabilii asupra preciziei. :

‘2,112, SISTEME OFTICE §1 DE CITIRE

La teodolitele cu citire centralizatd cercurile fiind din sticl%, pentru a
fi protejate, sint montate in interiorul constructiei. Luminarea eercurilor
gradate se face printr-un sistem optic format din oglinzi, prisme gi lentile,
care dirijeazd lumina prins# din exterior, pin& in zona gradatiilor. De aicl
luming, care poartd si imaginea cercurilor gradate este condus# mai de-
parte ia un mieroscop, unde se face citirea, aga cum se vede in figura 2.37.
Razele de lumin# la unele aparate trec printr-o lameld de sticld cu fefe
plan-paralele, ce se gXsegte in legiturd cu un micrometru optie, care poate
fi actionat dintr-un tambur exterior (fig. 2.38). Lamela poate primi in-
cliniri diferite, iar odatd cu inclinarea acesteis se produce o-abatere & raze-
lor de lumin#, ce se inregistreazi cu o mare precizie la an micrometru
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Fig. 2.37. Sisteme optice.
a — Wild T2; ¥ — Theo-030 Zeisa-Jena.

~ in microscop ©
Lamela cu fele /
plan poralels

Tombur of micro-
metrufui

Cerc orizonial

Fig. 2.38. Lamele cu fete plan paralele i micrometre gptice.

optic. Daci unghiul de incidentdd i a razei de lumini ce cade in punctul I
pe lamela cu fefe paralele este mic, se demonstreazdi, aga cum se poate
urmiri in figura 2.39, ci abaterea razei emergente ¢, depinde, ca variahila,
numai de unghiul de incident# si anume : _
a=k-1 , ' (2.5)

Unele instrumente sint inzestrate eu doud lamele.
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Intre indicele de refractie ol sticlei si
unghiul de incidentd si cel de refractie
cind unghivi de incidenkz este mic
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Fig. 2.39. Abaterea luminii ce striibate o Jameld cu Fig. 2.40. Exemple de
fete paraiele. citire la teodolitul tahi-
. metru  Theo-080  Zeiss-
. Jena. Cerc orizontal =
= 20BE23%, cerc vertical
= 220807°,

Illllllll‘lllllfitlilllili:l!ili*

Sisteme de ecitire. Pentru miisurares unghiurilor se citesc diviziunile
pe cercurile gradate pind in dreptul unui indice sau reper. Acest reper poate
58 fie de exemplu o linie proiectatd peste gradatiile cercului. Dacs reperul
corespunde exact cu o diviziune a cercului gradat, citirea se face direct.
De reguli insi reperul se situeazd intre doudl diviziuni de pe eercul gradat,
agtfel incit, 1a citirea direct# se aduné o cantitate oarecare X, care se apro-
xileaz#, aga cum. se vede.in figura 2.40, unde-sint exemplificate -doui
citiri 1a tahimetrul Theo-080 Zeiss-Jena. Pentru a fi evaluati ¢it mai exact
aceast$ cantitate X, in general, se utilizeazs diferite sisteme de citire oa:
vernierul, scirita, micrometrul optic etc. a ciiror precizie in raport cu
sistemul de gradatie trebuie identificatd. . :

Determinarea preciziei de eitire a unui aparat se face in felul nrmitor :

— se identific# sistemul de gradafie a cercului, centezimal sau sexa-
gesimal, privind in preajma diviziunii zero. Dacd inainte de aceastd va-
lIoare apare 359 san 350 gradatia este sexagesimali, dachd apare 399 san
390 gradafia este centezimali. Recunossterea sistemului de gradatie se
poate face §i in functie de numérul diviziunilor in care este impartit gradul.
Daci acesta are cinei, zece, eventual patru diviziuni, sistemul este cente-
zimal, iar dach are trei, jase, eventual dousd diviziuni, sistemul este sexa-
gesimal ;

— ge precizeazd cave este valoarea celei mai mici diviziuni de pe limb e.
Aceasta, de obicei, la, tahimetre este de 17 (1°), 20° (20'), eventual 50° (30'),
iar lg, teodolite de 20° (20'), eventual 25° (30’), san chiar 10° (10°);

— se numiri diviziunile de pe sistemul de citire n;

— se calculeaz$ precizia de citire ficind raportul dintre valoarea celel
mai miei diviziuni de pe cercul gradat §i numiral diviziunilor de pe sistemul
de citire, folosind relafia :

p=¢n (2.6)

De exemplu daci valoarea ultimei diviziuni de pe limb ¢ = 1¢, numirul
diviziunilor de pe sistemul de citire (scal#) n = 100, precizia aparatului
» =1 | -
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% 2.113. TIPGRI DE TEODOLITE OPTICE

Teodolitele optice dupd caracteristicile lor constructive 5i functionale,
ce se reflectli en depsebire in sistemnl de gradare si citire a gradafiilor, se
pot grupa in mai multe tipuri printre care: |

Teodolite-tahimetre en indice sau fir §i ew mierometru optic. Din
aceastd categorie face parte teodolitul repetitor Wild T, cu miscare gene-
rali i inregistratoare (fig. 2.41). In cimpul microscopului apar trei feres-
truici cu gradatii. Ferestruica de jos, notatd cu Az este a limbului, cea de
mijloc, notatd cu V este a cercului vertical, iar cea de sus a micrometrului.
Citirea gradatiilor se face succesiv, mai intii la cercul orizontal, apoi la
cercul vertical.

Pentru citire, de exemplu la cercul orizontal, se actioneazi asupra
rozetei de la furca alidadei, pin# cind firele reticulare incadreazi o divi-
ziune. Gradele se citese pe cerc, minutele pe micrometru, in sensul eres-
terii gradatiilor piné la imaginea firului, iar zecile de secunde, la nevole,
s aproXimeazd. Pentru citire la cercul vertical se procedeazi la fel. Un
exemplu de eitire se d3 in figura 2.42.

T W0
22- I 20
2. _ o
] e
S B 8 -
Py SN 12 .
T
4 \ n
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]‘—, £]11] tg .
% ‘.“_."1
. |
7~ ’
B : ™~

Fig. 2.41. Teodolit-tahimetru Wild T1:

a— vedere (T1); b — sectiune (T1-A). . o .
7 — surub de calate; 2 — swubul miscirii gegerale; J — cerc orizoatal ; 4 — dispoxitiv de centrare opticd ;
5 — oglindd ; 5 — cerc vertical; 7 — ocular ; § — microseop ; § — furub, deblocarea lunetel ; 1¢ — obiectiv;
f7 —suub- de mici amplitedice a lunetei; 72— furubul micrometrului optie; 13 — piveld
de calare; 74 — gurubu) migchrii generale; 75 — surubul de mick amplitudine a migcirii generale;
16 — gurub de demontare a ambazei; 77 — placi flexibili; 78 — placirigidi; 79 — niveld sfericd;
20 — huton pentru reglajul ilumindrii reticulului; 27 — yurub de rectificare 2 cerenlui vertical ;
22 — nglindd de vadere prin reflexie a nivelej cercului verticat; 23 — nivela cercului vertical.
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Fig. 2.42. Exemple ‘de citire la teodoli- T ”].TI‘" _

tul tahimetra Tl Wild. Cerc orizontal =

‘I““. ilTl?{O

188%14°90°0, cerc vertical = 9865°00¢¢. 1 20

v
8 10 1 J 10 ]
..,1 |.

FE 1% 189 1 1&6 1&8 1&9

- 188914 50°°
a. Q‘hre da limb

Fig. 243. Teodolit-tahimetra

9965°00°°
b. Citire Ia eclimetru

Theo-030 Zeiss-Jena: : Theo-oaﬂ A Zeiss-Jena :

7 — plact rigidk; 2 — phdﬂm‘hﬂl 3 - T — Innetd ; 2 — disporitiv de centrare op-
mbdnmlne.l-—-mh ﬁnnam-- - ticd ; 3 — yurub de michk amplitudine psntru
stracturii-de ambazd ; § —~ dispositiv peattn hmetd; 4 — surub de micd amplitudine 2
mixodnee:umnkmheml ‘orizontal ; earcului -ovitontal; J§ -— dispoxitiv peatrn
6 - mbdamﬂmpﬂtndheamiqdrﬁ introdnctren unei valori dorite la cercul
genorale; 7 — miveld torich; & — ploghie- orizontal ; § — plrghie pentra blocarea cer-
.de _Dbiocare a [emetei; gﬂmbdemiﬁ culmi orizosial (& — pozitie liberd; & —
-mpmudmum 10 — gurvd de _zec- - pozitie blocatdl) ; 7 — pirghie peqtrn blocerea
tificare 8- ceorcului - vuﬁell: 17 — vizor . -1uneted $n-plan vertical (7a — pozitie liberk;
72 ~ mmmp 13 — lunetd; 14—oglindi & — pozilie blocetl); 8 — microscop; 9 —

devedaupdnx!ﬂndea:ﬂn!umulni vizor; 70 — pentru fixarea buso~

Teodolite-tahimetre eu seald (scdiriti). In
cimpul mieroscopului apar in meod independent
imsginile gradate ale celor dond cercuri, orizontal
§1 vertical, dintr-o singurii regiune gi totodatd
apar suprapuse peste fiecare imaginile mérite a
cite unei scale. Din aceast# categorie fac parte
teodolitele-tahimetre : Wild T16, Theo-030 (fig.
2.43), Theo-020, Theo-020 A (fig. 2.44) etc.

Scala este ale#ituith dintr-o serie de linii echi-
distante, gravate pe o lameld de sticld introdusé
in sistemul optic al aparatului. Imaginea proiec-
tatd a sciirifei peste gradatii trebuie 8 eorespun-
44 perfect cu o diviziune de pe limb sau cercul
vertical (fig. 2.45). Precizia sciiritel, adicd valoarea

—
L

234567899

372 371

Fig. 2.45. Scald (scirifi).
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 celei mai mici gradajii, este egald cu valoarea celei mal mici gradatii de
pe cere, care corespunde cu lungimea scalei, impértitd la numirul

tiilor se#ritei. Originea este marcaté cu zero, iar sensul de cregiere a divi-

ziunilor este invers cresterii valorilor gradatiilor de pe cerc.

Sciirifa reprezinti un sistem de wcitire foarte comod. In cazul in care
divizinnes zero de pe sciriifh se suprapune exact peste o divizinne de pe
cere citirea se face direct. In ecaz contrar se citesc gradele pind la divizi-
unea care este sub sclritf, iar in continuare se citesc minutele §i se esti-
meazd fractiunile de minut (jum#tdti eventual cincimi) de pe seirifd, in
sensul cregterii gradatiilor, aga cum se exemplific# in figura 2.46.

Introducerea gradatiei zero 1a cercul orizontal se face cu ajutornl unui
sistem de pirghie, situat la ambaza aparatului, care poate ocupa doud
pozitii : una corespunzitoare miseirii inregistratoare, eind pirghia este
ridicat# gi alta corespunzitoare miscHrii generale, eind pirghia este cobo-
ritd. Cu pirghia ridicatd se roteste aparatul in plan orizontal pini ce in
cimpul microscopului apare diviziunea zero de pe limb. Aparatul se blo-
cheazs in plan orizontal si din gurubul de micé amplitudine se aduce zero
_de pe sciirit# in suprapunere cu zero de pe limb. In continuare cercul oxi-
zontal se blocheazi cu ajutorul pirghiei gi se vizeagzii la semnalul dorit.
Pentru misurarea unghiurilor se ridics pirghia, adicli se elibereazi limbul.

Teodolite en eitire prin coineidenta diviziunilor. Acestea sint cunoscute
sub denumirea de teodolite tip T2. In eimpul microscopului apar doud
regiuni diametral opuse, faf# in fatd, prin suprapunere optici. Din aceasth
categorie pot fi mentionate teodolitele T2-Wild (fig. 2.47), Theo-010
Zeiss-Jens (fig. 2.48), T2 construite in URSS, cunoscute inainte sub denu-
mirea de TB, §i TB,;. Tot din aceastd categorie face parte §i tahimeétrul
busol Wild TO (fig. 5.31). Totodati este caracteristic gi faptul ci in'cimpul
microscopului apare, fie imaginea cerculuni’ orizontal, fie imaginea cercului
vertical. Schimbares, imaginii se face cu ajutorul unui buton exterior.
Sistemnul optic este realizat in asa fel incit imaginea care apare in cimpul
microscopulni este formatd din doud regiuni diametral opuse ale cercului
A si B. Actionind asupra tamburului micrometric, care este in conexiune
cu douil lamele cu fete paralele, precum §i un micrometru optie, imaginea

IV 12
292 291 257 256

‘0123456?8!310 q '!|‘2. 3 4 5'q|5|
St adabdabiald el bt . y i
i ~ !
6_i"z:'ai.'§é"7'ééio| TR

372 31| | 235 234
1Hz[ L

Fig. 2.46. Exemple de citire la teodolitnl-tabimetrn Theo-020 st 030. A.
Cerc orizontal = 372808%, cerc vertical = 291986% Cerc orizontal =
== 233°05’, cerc vertical == 256°52*
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Fig. 2.47. Teodolit WHld T2: «— vedere ; b sectiune :

7 — placi ogidid ; 2 — dispozitiv pentry introducares naed valori 1a cercul odsontal ; 3 — mhu.‘ldebhean
amﬁdﬁi_gmh.4—mhnldem&maamm;"5,—-mde calare; § — nivels cer-

Livazee

i LN
A i Rl

umr
— = = : ;

& . S

Fig. 2.43. Teodolit Zeiss-Jena Theog ~ 0102
7 — placii rigidi; 2 — plaeiﬂm‘bul 3 — yuruh de calare; £ — pirghie de blocare In plan arfsn-.
m.g ;und:de nmphh:dme!nplmmimu] o‘-plrghncleblocamnlunwei 7 — jurod
de micl amplitudine a Juneteji; 8§ — bumnpmtrnschlnbam magmn,.?-—mubdem
a cercului vertical ; 70 — tﬁmodﬁvthmm o@hni,ﬂ-—mwlisfma 72 — ocular; 13 —
— ghitctiv; 14—miuoemp peatru citires gradatiilor; 75 — wizor; 76 — tambur mit:o-_
metrn; 17—-oglmdi 18 — d\spoauvpentmmtmdmnneiwmhmmtal 79~
— sistemul optic a] nivelei cerculni vertical.




diviziunilor se deplaseazs in sens invers, desi zonele A si B ale eercului se
deplaseazd in acelagi sens fail de centrul cercului C. In aceste conditii,
unei deplasiri unghinlare unitare « ii va corespunde o deplasare liniaxd
dubli A4, B {fig. 2.49). Pentru citirea gradatiilor se actioneazd tamburul
micrometric pind cind in porfiunea centrald diviziunile diametral opuse
se aduc optic in coincidentd (suprapunere). Intrueit prismele pentagenale
(10 gi 11 din sistemul optic — fig. 2.37,a) elimind portiunile curbe,
coincidenta se realizeaz$ dup# o linie (fig. 2.50). Tot in eimpul miecro-
scopului apare §i imaginea micrometrului optic.

Pentru citire, gradafiile ce se g¥sesc in pozifii intimplitoare, se aduc
in coincidentd din rozeta micrometrului (fig. 2.51). 82 citesc gradele
gerise direct din fata indieelui din cenfrul mieroscopului, respectiv acea
gradatie scrisfi drept a c¥rei corespondent#, serish invers, apare in sens
creseind, de obicei, in dreapta. Pentru objinerea zecilor de minute se
numird diviziunile de la gradele citite pind Ia indice sau pind la gradatia
opus#, diferitd eu 200° (180°). In primul caz fiecare diviziune valoreaz
efte 20 (20"), iar in al doilea caz cite 10¢ (10°), daci gradele au 5 respectiv
3 divizinni. Unitéjile de minute §i secundele se cifesc la micrometru, in
gensul cregterii diviziunilor pind la un fir. In figura 2.52 se exemplifics
eitirile.

La unele teodolite de acest tip, recent construite, existé un sistem semi-
digitalizat de citire. Acesta permite citirea direct? i & numérului de zeci

Cl
c
Cf
I T W A T
T T 7T T T 1
c -
Fig. 2.49. Principiul Fig. 2.50. Eliminerea efectu-
coincidentei la teo- Iui de curburié pentru a putea
dolitul T2. face coincidenis.
) GEEEEEEE
; " F07 7z | Fig 251 Realizarea coincidentet
VQZ EOZ volz Ec{ la teodoliful T2:
lllllllll ot A _ — necoincident —
) ||I‘=‘ 1|l ‘ l & '.ltl,b-—winﬂti:
3 | 4 3 | 4
a b
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Fig. 2.52. Exemple de citire 1a teodolitul -T2 :
£—-249%17%04°°; 1—177%50°11C.
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Fig. 2.53. Exemple de citire la teodolitul T2 semidigitalizat :
& — 105582%23%5,5 . 5 — 565533499 ; o 126%10%92%%.

de minute. Pe micrometru se.citese direet minutele gi zecile de secunde,
urmind & se numira doar secundele (fig. 2.53). T
La aceste teodolite pentru introducerea valorii zero la limb prima datd
se vizeazd in direcyia .dorit¥, apoi se pune micrometrul la zero, actionind
din rozeta de coincidenti i in final se act{ioneaz# din butonul de comandi
ce:controleazd pozifia limbului, tinind locul migedrii generale, piné ce di-
viziunea zero scris¥ direct vine in coincidentd eu diviziunea corespondents
notatd cu 200% sau 180° serizy invers. Indicele fix din cimpul microscopului
apare suprapus peste aceste dou# diviziuni, Datorit¥ pasului mare a bu-
tonului de comands, sistemul nu permite introducerea, ca ugurings, a
valorii zero. Din acest motiv nici nu se insistd prea mult, deoarece rezul-
tatele nu sjnt afectate chiar dacH se pleacd cu o alté valoare. Totugi se
recomandi ca aceasta s fie cit se poate de apropiaté de valoarea zero. '

Teodolite cu duble eercuri §i mierometru optie. Aceste teodolite au
atit pentru limb cit gi pentru cercul vertical cite doud cercuri concentrice
solidare. Gradatiile care apar duble in cimpul microseopului sint : una de
pe partes unui cere, iar dublura sa de pe partes opusi a celuilalt cere.
Gradatiile sint inscrise pe un singar cerc gi astfel apar o singurd datd.
Pot fi mentionate teodolitele : Kern DEKM-1, DEKM-2, DKM-3 ete.

" In cimpul microscopului apar trei ferestruici: doud ale eercurilor gi
una 2 micrometrului. Pentru citirea gradatiilor pe un cerc (la celdlalt se
face 1a fel), se actioneazi tamburul micrometrului piné ce firul reper este
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Fig. 2.54. Excmple delcitire la teodolitul cu duble cereuri :
a) DKMT -~ 968°6:%¢s°%; 4) DEM2 — 214°25'38,7"; o DKM3 — 82F53%01,8°%

124 incadrat de cea mai apropiati pereche de diviziuni. Se

765 citesc direct gradele gi zecile de minute pind la fir, iar
ERv minutele 3i secundele la micrometru, intocmai cals teo-
g~ dolitele T2 (fig. 2.54). Intruecit diviziunile sint duble,
incadrarea simetrich a firului se face foarte sigur astfel

56 cil erorile de citire sint mult reduse. S-an constrait §i
19876El63210 |  teodolite DK cu sistemul de eifire semidigitalizat, eare
‘ @W prezintd un sistem perfecfionat de citire. Un exemplu

de citire se d& in figura 2.55.

2‘&%&5]&%‘@%& Teodolite de Inalti precizie. Aceste teodolite sint
tal DKM2 A semi- caracterizate prin parametri de precizie foarte ridieati :
digitaliaat s puterea de mirire a lunetei poate fi in general modifi-

DT catd dela 30x pind la 80x, prin schimbares ocularelor.
Datoritd diametrelor mari pe care le au cercurile, cea mai micé diviziune
pe micrometru ajunge de ordinul zecilor de secunde. Din aceast: categorie
fac parte teodolitele Will T4, Theo-003 Zeiss-Jena ete. Aceste teodolite

se folosese la determinare.. retelelor de triangulatie de ordin superior I gi IT.

Teodolite de construetie speciald. Din aceastd categorie pot fi mentio-
nate mai multe tipuri de teodolite :

" Teodolite cu inregistrare fotografick a gradafitlor. Aceste teodolite con-
tin un dispozitiv optic de inregistrare, ceea ce conduce la o reducere impor-
tants a timpului de lucrn necesar in teren. In plus se eliminé evorile
posibile de citire (ssu de inregistrare in carnet) si chiar tendinga inevi-
tabily de ,corectare’* a observafiilor in funcfie de rezultatele anterior
obtinnute, deoarece valorile misurate se vor cunoagte doar la birou, dupid
developarea filmului, Din aceastid categorie pot fi mentionate teodolitele :
Agkanis Tpr, Wild T3 ete. La teodolitul Askanis Tpr fiecare fotografie
cuprinde imaginile de la ambele cercuri ale teodolitului, ale nivelei de
calare, ora, detalii asupra denumirii punctului ete. Exploatarea filmalui
(adnecerea in coincidentd a imaginilor gradatiilor diametral opuse si efec-
tuares, lecturilor) se poate realiza fie Ia un microscop anxiliar (Wild T3),
fie prin folosirea casetei detagabile a micrometrului optic cu coincidentd
(Askania Tpr). : ‘

Teodolite la care gradafia obignuild a cercului orizonial gi vertical esis
inlocuitd o o gradatie codificatd. Din aceastd categorie se poate mentiona
teodolitul FLI-3. Cercurile teodolitului au gravate patru canale concentrice
corespunzitoare pentru 1007, 10%, 1° gi 0,17 = 10°. formate din linii alb-
negre, de diverse dimensiuni §i doud canale folosite la exploatarea ulle-
rioark. ' :
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Fig. 2.56. Cerc orizontal (segment) de la
tahimetrul electronic Opton Elta 2.
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Teodolite la care valorile unghiulare se inregisireazd direct pe bandd
perforatd, éu prelucrarea eleclronicd a datelor. Aceste teodolite permit auto-
matizarea completd & intregului proces de misurare. Pe aceastd linie re-
zultate deosebite s-au obfjinut la firma Opton {Zeiss)-Oberkochen din
RFG. Astfel tahimetrul electronic ELTA-2 este un teodolit de mare pre-
cizie cu sistem digitalizat, care servegte §i 1 mésurarea distantelor pe cale
electro-optic#. Dispune §i de un microcomputer pentru calcule i un memo-
rator pentru inregistrarea datelor unghiulare §i de distanti. _

g’leodolite ou autoclimajie, cu laser eic. sint mail noi §i mai putin rés-
pindite. ' '

In figura 2.56 se d% imagines unei porfiuni din cercul orizontal, iar in
tigura 2.57 se di schema prelucririi datelor in sistemul ELTA-2.

In tabelul 2.1 se daun citeva caracteristici ale unor tecdolite gi tahi-
mefre cu citire centralizaté.

2,114, TEODOLITE CLASICE

Ping de curind ridieiirile de toate naturile s-an efectuat cu instrumepte
clasice, cu cercuri gradate metalice §i sisteme de citire corespunziitoare :.
verniere, sciirite, tambure ete.

In ridic#rile de precizie ele an fost inlocuite total. In ridicirile de detaliu,
ele mai rezistd, pe alocuri, fiind corespunzitoare ca precizie, ins& total
depigite ca randament. :

Dintre sisterele de citire ale acestora un loc deosebit il ocupéd vernieral
care se intilneste si 1 alte instrumente topografice de uz curent ca : plani-
metrele, unele stadii de precizie ete. : .,

Vernierul este un dispozitiv simplu de formé circulardi sau liniard,
gradat to diviziuni egale ca mirime, ins% ceva mai mici deeit ale cercului ~
sau Tiglei pe care se aplick, astfel incit cele n diviziuni ale vernierului cu~
prind exact n—1 diviziuni ale cercului sau riglei (fig. 2.58), adich :

‘ n-v=(n—1)-¢ . (2.9)
Diferenta e—v reprezints precizia vernierului si rezultd egald eu raportul
-dintre valoarea celei mai miei diviziuni de pe cerc sau rigli §i numirul
divizinnilor de pe vernier: '

p=e¢e¢—v=c¢eln (2.8)
Sensul de cregtere & diviziunilor corespunde cu sensul cregterii divi-
ziunilor de pe cerc sau rigld.

Dup# cunoagterea preciziei aparatului se trece la citirea gradatiilor.
Reperul pind in dreptul ciiruia se citesc gradatiile este diviziunes zero de-

n-1 diviziuni 0 * 4
1] 12 5
11 'g_f"i 0 R T S N Y OO TN N N AR IO B
] ---;I‘I T 1 I_l_l | L 1 .
L' n divizieni __:
Vernier
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pe vernier. Dacéi aceastd di-
! : ' viziune vine in coincidentd
: L A A cu o diviziune de pe cerc ci-
§ tirea se face direct. In caz
contrar wmai intii se citese gra-
e Im - Citire pe rigla 5200m d&fjlll"e in¥ la zero al vernmi-
p=p=geloem el pe vernier 0.40m {6010} ernlui. continuare se nm-
5240m mird a cita diviziune a ver-

nierului coincide cu o divizi-
une & cercului. Acest numér
se inmultestz cu precizia aparatului (e/n). Astfel se obtin unitiijile ce se
adund la eitirea direct#. Exemplifiearea citirilor este datii in figara 2.59.

50
60

Fig. 2.59. Exemplu de citire fa vernier.

2.115. ASEZAREA TEODOLITULUI IN STATIE

Teodolitul se ghseste in pozifie de Incru atunei cind axa prineipald
este verticald si prelungirea el frece prin punctul topografic marcat la
sol. Aceste conditii se realizeazd prin centrarea i calarea teodolitului.

Pentru centrare teodolitul se agazi aproximativ deasupra punctu-
lui staie, astiel ca platforma si fie aproximativ orizontali, iar virful firu-
lui cu plumb s% fie cit mai aproape de punct. Se infig picioarele trepie-
dului in pimint, apiisind pe urechile sabotilor. Aparatul se asazli pe plat-
forma trepiedului si se prinde cu ajutorul gurubului de fixare, fard a se
stringe definitiv. Aceast$ centrare se considerd aproximativi i se defini-
tiveazd pe cale opticl dupd calarea aparatului. :

La inceput, daci instromentul are gi o niveld sfericd, se face o calare
aproximativi. Calarea propriu-zisi se face cu ajutorul nivelei torice.
acest scop nivela se aduce intr-o pozitie paraleld cu doudl suruburi de ca-
lare ¢, i ¢, (fig. 2.60, a) §i se actioneazs in sens invers §i simultan pini ce
bula nivelei vine intre repere. Apoi se rotegte alidada pind ce bula ajunge
intr-o pozitie aproximativ perpendiculari pe prima (fig. 2.60, b). Se actio-
neazs din al treilea gurub de calare pinii ce bula vine iardigi intre repere.
Operatiile Geserise se repetdi. Pentru control nivela se aduce intr-o pozi-
tie paraleld cu prima, dar schimbatd cu 2007 (fig. 2.60 , ¢). Dacé bula nu
imine intre repere este semn ¢i nivela nu este rectificatd, iar axa prin-
cipali nu este verticalizat#. Penfru rectificare bula nivelei se aduce intre
Tepere, 5i anume jumitate din deplasare se elimind din surubul de recti-
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Fig.-2.60. Calarea teodolitului (verificarea nivelei teodolitului)
‘ & — pozitia I b — pozifia II; ¢ — pozifia de control.
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Fig. 2.61. Rectificarea nivelei. Fig. 2.62. Teodolit instalat in
statie (in pozitie de Iacrnm).

ficare R a nivelei, iar jumiitatea cealalté din guruburile de calare ¢ §i os.

Aga cum sé'vede din figura 2.61, deplasarea bulei reprezint3 dublul erorii
unghinlare de orizontalitate a nivelei, respectiv dublul erorii de vertica- -
litate 2 axei principale. Reglarea nivelei se face concomitent cu adnceres
axei principale in pozitie verticali. In cazul unor deregliri mari ale nivelei
operatiile de control se repetd. In momentul in care bula rimine intre -
repere pentru orice pozitie a alidadei, nivela este rectificat, iar axa prin-
cipalé este verticald. '

Pentru rectificares nivelei sferice teodolitul se caleazii cu nivela -

torici, desigur rectificatii, i apoi se aduce buls de aer in interiorul cer- .
‘enlni, cu ajutorul suruburilor de calare.
Dupi calare se definitiveazi centrarea instrumentului pe cale optics
prin usoare translatiri ale acestuis pe platforms trepiedului. In final apa-
ratul se fixeazd definitiv de trepied. Daci este cazul se definitiveazd cala-
rea instrumentului. In aceastd pozitie teodolitul este apt pentru misuri-
tori, adicd axa s& principald se giseste la verticala punctului topografic,
iar limbul este orizontalizat (fig. 2.62).

2.116. VERIFICAREA $I RECTIFICAREA TEODOLITELOR

Inainte de inceperea miisuritorilor operatorul este obligat s& veri-
fice 5i dach este cazul, s¥ rectifice teodolitul cu care lucreazs. Verificd-
rile privese conditiile pe care trebuie si le indeplineascd instrumentul,
conditii care pot fi grupate in conditii de axe, de centricitate §i de grada-
tii. O alti grupare a acestor condifil s-ar putea face dupé criteriul recti-
ficiirii, pentru ci sint condifii care se verifics fird a se putes rectifica even-
tualele erori constatate (conditiile de constructie) §i condifii care permit
rectificiri (condifii de reglaj). Dacé conditiile nu sint indeplinite se produe
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erori. Erorile de construcfie pot fi
totusi eliminate, unele integral, altele
partial, prin metoda de lucrm, iar
erorile de reglaj, care se datorese
uzurii aparatului sau dereglirii nnor
pérti componente, pot fi eliminate
integral fie prin metoda de lucru, fie
prin rectificarea aparatului.

_ Co Collluh]:u de comnstrugtie.
: - oo reurile gradate s fie perpendicu-
Fig. 2.63. Excentricitatea alidadei. lare pe axele lor. A. +% con dllne 36
patisface prin consfructie. O eventualli eroare pind la 4-10° nu afecteazi
rezultatele méisuritorilor.

Axele sii fie riguros econcentrice cu cereurile gradate respeetive.
Erorile de excentricitate pot avea un efect apreciabil asupra unghiurilor
orizontale. Pentru evaluarea efectului excentricitiijii alidadei in figura
2.63 se noteazd cu e eroares de excentricitate a axei alidadei E fatd de
centru € al limbului. Directiile A si B determind unghiul 3. Cercul fiind
gradat fa{# de centrul lui C nnghiul citit este v, care este egal cu diferentsa
citirilor, adic® v = b — a. Dupi figurd se poate scrie :

3+B=v+a deunde 3=+ (z—B) (2.9)

Pentru a se obfine mirimea unghinlui & nrmeazﬁ.. a se exprima diferenta
a — B. Tot dup# figurd se poate scrie:

8in «fsin (@ — & — o) = efr 5i ain Bjsin (b — & — B) = ejr (2.10)

unde r este raza cercului orizontal, iar # valoarea gradafiei de pe cerc
intersectatii de directia excentricititii FC. Excentricitatea avind valori
nici, unghiurile « gi B fiind de asemenea mici pot fi neglijate. In aceste
condifii relatiile 2.10 pot fi serise sub forma :

aee

T sin 6= 0) 8 BY =T sin(b—a)  (21)

Valoaréa maxims a diferentei « — P se objine atunci cind a — & = 100°
sau 300° 5i b — 2 = 300% sau 100* cind diferenfa devine:

% — 8 = 2¢-p%/r (2.12)

adicd direct proporfionali cu excentricitatea ¢ i invers proportionald cu
raza cercului alidad gi astfel :

=y +2-~p . (213)

In figura 2.64 se observﬁ. ci unghiul 3 are ca misnrﬁ. jumiitates arcelor
‘de cerc ce i se opun, a.dmﬁ.‘ :

8= (b—a)2 + @ —ay2 (2.14)
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2 Y adicd:
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2
¥Fig. 2.64. Eliminarea erorii de excentricitate . Fig. 2.65. Excentricitatea hinetei.
8 alidadei.

" Prin urmare, dacs se face media citirilor. diametral opuse, excentricita-

‘tea, chiar mare fiind, nu afecteazs valoarea unghiular¥ objinuty. In cazul
teodolitelor cit coincidenta gradatiilor erorile unghiulare provocate de
excentricitatea alidadei sint eliminate, deoarece citirea reprezinti chiar
media gradatiilor diametral opuse. ' -

Axa de vizi a lunetei trebuie si intersecteze axa prineipali.

Neindeplinirea acestei conditii determindi eroarea de excentricitate
a lunetei. }.{n figura 2.65 aceasts eroare (proiectatdi in planul limbului) s-a
notat cu e. Dacl se vizeazd la punctele A §i B, in pozitia I'a lunetei se
obtine unghiul o, in punctul P,, iar in pozitia IT unghiul «; in punctul
P,. Din triunghiurile opuse la virf in H, §i H, se demonstreazs : y

o + Agf2 = a + BI2 §i %+ B[2 =« + Af2 (2.15)

Adunind membru cu membru rezultd : _
# + g =2 « san a«=(u + )2 (2.16)

deci unghiul « la centru, adicd unghiul fir# erori de excentricitate, este
egal cn semisumsa unghiurilor misurate cu luneta in cele doust pozitii.
Cu privire la erorile de excentricitate rezulti ci ele se elimins intotdeauns
dac se fac misuriitori cu luneta in ambele pozitii ale lunetei §i se citese
toate microscoapele. e ‘

Gradatiile eereurilor trebuie sii aibii diviziuni egale. Efectul erorilor
de diviziune se ia in considerare numai in lucririle de mare precizie. In
lucririle curente efectele lor sint neglijabile. Aceste erori nu pot fi elimi-
nate, ind% efectul lor poate fi redus prin miisurarea unghinrilor de mai
multe ori, cu origini diferite. e

Conditii de reglaj. Axa prineipald si lie verticald. Condifia
se identificd cu calares aparatului, eare a fost descrisé la § 2.126. /5.

Axa secundari si fie orizontald, respectiv sii lie perpendiculari pe
axa principald verticalizatd. La teodolitele de constructie moderni erorile
acestes apar mai rar. Dacsh se constatdh totusi o anumitd eroare, ea se
elimins misurind unghiyrile cu luneta in ambele pozitii. Dack eroarea
este mare, aparatul se rectificfi-ls un atelier de specialitate. Pentru consta-
tarea erorii se vizeaz#, in cele doud pozitii ale lunetei, un punet situat la
o anumitd in¥ltime (fig. 2.66,a) §i vizele se proiecteazd, cu alidada
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Fig. 2.66. Eroarea de orizontalitate a axel-
sccundare §i dispozitiv de orizontalizare.

blocatéi, 1a o indltime egald cu cea & aparatului. Dack cele doud proieefii
4, gi 4, nu coineid este semn ci existd eroare, iar diferenta de proiectare,
aga cum rezulté din figurii, reprezinti dublul erorii unghiulare de neori-
zontalitate a axei secundare. Pentru eliminarea erorii se actioneazi, dacl
existii, asupra unor guruburi ce se gisese pe una din furcile alidadei,
avind ca efect ridicares sau coborires axei secundare (fig. 2.66, b).

Axa de vizdi s# fie perpendiculari pe axa secundari. Neindeplinirea
acestei conditii determing eroarea de -colimatie pe orizontali si are la
"bazd deplasarea laterald a firului reticular vertical fatdi de axs lunetei.
Pentru verificares conditiei, cu aparatul calat, se vizeazi un punct in
‘ambele pozitii ale lunetei, fiicindu-se citirile corespunzitoare la cercul
orizontal ¢; si ¢, (fig. 2.67). Dacy existd diferentd intre cele doud citiri
{exceptind 200* sau 180°), exist# eroare de colimafie. Pentru eliminares
‘erorii se calculeaz¥l media celor dou# oitiri (¢,) 5i se introduce la limb din
surubul de micii amplitudine a migo#rii alidadei. Apoi firul reticular ver-
:tictq,l usle readuce pe semnal, aciionind asupra diafragmei ce contine firele
-reticulare. -

Firele reticulare sii fie eoreet aramjate. Verificarea se face vizind
cu firul vertical un fir cu plumb. Dac# directia firului reticular vertical
corespunde cu ces a firului cu plumb, firele reticulare sint corect aran-
jate. In caz contrar se roteste reticulul. Verificares se poate face si cu
ajutorul firnlui reticnlar orizontal. In acest scop se plimbé luneta in plan
orizontal pe intreaga dimensiune a cimpului el §i se observii daci punctul
vizat riimine meren pe firul reticular principal (fig. 2.68).

La cercul vertical sii se eiteascit inelinarea efectivi a lunetei. Pen-
tru verificare se vizeazd cu luneta, in ambele pozifii, un punct cu firul
reticular orizontal (nivelor), dupé ce nivela cercului vertical, dacé existd,
a fost adus¥ intre repere din surubul § (fig. 2.69) si se citesc valorile ¢,
§i @y. Dac suma celor dons unghiuri este mai mare san mai mics de 400°
(360°) existd eroare. Pentru rectificare se calculeazii valoarea medie g,
care se introduce din surubul de reglare S la cercul vertical. Apoi se aduce
bula nivelei intre repere din surubul de rectificare R. Pentru control ope-

‘ratiile se repeti. -
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Sistemul ajutiitor de citire a gradatiilor sii aibi lungimea nominali,
adicd n-¢ = ¢ la sciritd §i n= e : 2 la micrometru. Aceasté condifie poate
s4 aibd atit caracter de constructie cit gi de reglaj. Dacs condifia nu este
indeplinitd se recomand# ca instrumentul si fie trimis la un atelier de
specialitate. Verificarea conditiei la scfiriféi se face aducind gradatia. o
a acesteis in coincidentd cu gradatia O de pe cerc gi vizind la celilalt ca-
pit. La micrometru se acfioneazs din rozeta lui pentrn a se face cursa
complet?t a acestuia. .

. 212 ECHERE

Echerele gint instrumente simple cu ajutorul clirora se misoard, de
obicei, unghiuri drepte servind la ridicarea 5i coborirea perpendiculareior.
Existd gi echere ce misoard unghiuri de 30°, 45°, 60°. Echerele utilizate
astiizi fac parte din categoria echerelor cu oglinzi gi cu prisme.

Echerele cu oglinzi (fig. 2.70) sint construite pe principiul dublei
reflexii & unei raze de lumins pe oglinzi plane (fig. 2.71). Unghiul 8 format
de raza incidentd cu raza reflectatd este dublul unghiului « format de
oglinzi. Rezultd, dup# figursi, ci daci « = 50% atuneci g = 100*. Existd
gi echere cu doud perechi de oglinzi. Aceste echere pot fi folosite in con-
ditii bune pini la 60 m.

Fig. 2.70. E- Fig. 2.71. Mersul razelor de luming intr-un

cher cu o - echer cu o singurd pereche de oglinzi.
singuri pe-
reche de o-

glinzi.

R

HHI.3

I

|

f

a Q b
Fig. 2.72. Echere cu doui prisme pentago- Fig. 2.73. Echer cu o sin-

nale : gurd prismi pentagonali:

& — Wild; & — Zeits; ¢ — Kearn. ' &—Wild; 5—Zeiss;
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100%+{100% @)+100%+ (009} = 4000
s .
o aue =
Intrucht
sinf . _. sin
Sinr " 1 gpesn
rezulta:
f=¢&
SAIME .
S 1009+100%-i }+{2009-14e1009 48 }=4009
de unde:
q: 00 7

Fig. 2.74. Mersul razelor de Jumindi intr-un echer cu o prismi pentagonali.
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-Fig. 2.75. Ridicarea $i coborirea unei perpendiculare :
& — cu echerul cu o singurd pereche de oglinzi ; » — ca echerul cu o singurd prismE pentagonalf,

Echerele cu prisme pot fi de asemenea de diferite conceptii si reali-
zéiri, Cele mai rispindite sint cele cu doud prisme pentagonale (fig. 2.72),
dar ele pot fi §i cu o singurd prismi (fig. 2.73). Unghiul v fiind egal eu 100%,
unghinl v, format de raza incident cu ces reflectati, aga cum rezults din
figura 2.74,. este egal cu 100%. Aceste echere pot fi intrebuintate in con-
" ditii bune pind la 80 m. '

Echerele cu o singuri pereche de oglinzi sau cu o singurd prismi
pentagonali au o utilizare limitat#, deoarece nu asiguri gi agezares ope-
ratorului pe un aliniament definit de doudl puncte M si N (in care se fi-
xeazd cite un jalon). Unghiul MPC (NPC) din figura 2.75 este de 100°
atunei cind imagines jalonului din punctul exterior, vizutd cu ochiul
liber prin spafiul de deasnpra oglinzii, san pe deasupra prismei, se vede
in prelungirea imaginii jalonului din punctal M (sau N), vizuti in oglind%
sau prismé. | o

Echerele cu dou#t perechi de oglinzi sau cu dous prisme pentagonale
permit §i instalarea operatorului in orice punet al waui aliniament. Un-
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Fig. 2.76. Ridicarea 3f coborirea unei perpendiculare :

&—tu echerul cn donk percchi de oglinzi; b—cu echernl cu doull prisme pentagontle,

Fig. 2.77. Echer cu
suport telescopie.

ghinl A PC (sau NPC) din figura 2.76 este de 100°
in momentul in care operatorul vede imaginile jaloa-
nelor din punctele M si ¥ in prelungire in oglinzi sau
pnme, iar imaginea jalonuwlui din pune.tnl exterior
apare in prelungirea imaginilor.

Echerele, in timpul Iuerulm, de obicei, se fin in
ming. Pentru a aduce instraomentu! la verticala pune-
tului dorit, se foloseste un fir cu plumb, care se
fixeazi de un cirlig de 1la minerul echerului. Unele eche-
re dispun de un baston telescopic (fig. 2.77).

22. MASURAREA UNGHIURILOR

Pentru misurarea unghiurilor “orizontale si verti-
cale, instrumentul, in prealabil verificat si rectificat,
se instaleazd in pozitie de Iucrn, adici se centreazd
pe punct §i se caleazd. Precizia cu care se execut#
aceste operafii poate afecta precizia misurdtorilor
unghiulare.

2.20. PRECIZIA CEXTRARII INSTRUMENTULUI

Notind cu e eroarea de centrare, cu S punetul to-
pografic, cu 3 statia efectwi cu D Iungimea vizel 3i
eu e erparea unghiulard (fig. 2 78), se poate serie:

sin = = e-sin /D | (2.17)

Eroarea e fiind foarte mics in comparatie cu D (citiva milimetri fatd de
zeci, sute sau chiar mii de metri) si lnind valoarea maxima a expresiei cind

o = w[2, rezultd:
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Fig. 2.78. Eroarea de excentricitate a ¢ b -

instrumentului fati de punect, : &
. o -
[ 4

5

De aici rezultd c& eroarea este direct propertionald cu excentricitatea e i
invers proportionald eu lungimea vizei .. Deci in cazul-vizelor scurte (de
ordinul zecilor de metri) se cere o centrare atentd a instrumentului in statie.

De exemplu dacd ¢ =1 cm si D = 30 m, poate rezulta o eroare
maximi de 2°13°, iar daci D = 120 m, rezulti ™ = 53". Pentru
aceeasi eroare de excenfricitate si D = 600, rezultd £ = 10,6, iar
pentru D = 1200 m, rezultd e* = 5.3°.

2.21. MASURAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE .
2.210 METODE. CAZURI

Metodele folosite sint diferite, dupd cum este vorba de nunghiuri izolate:
--8au de mai multe unghivri intr-un punct i dup# cum urmeazi a se face o
- singuri misurdtoare san mai multe. Metodele cele mai des folosite in lu-

cririle topografice curente sint: metoda simpli si metoda reiteratiei
{seriilor). - - o
Miisurarea unui singur unghi izolat prin metoda simpl# are doudi va-
riante : prin diferenta citirilor §i cu zero In coincidents pe prima vizi.
rarea prin diferenta citirilor este generaldi i se poate aplics cu orice
instrument de misnrare a unghiurilor, pe eind varianta en zero in coinei-
dentd nu se poate aplica decit cu instrumente ce an §i migeare generali sau
sint dotate cu dispozitive ce inlocuiesc aceast# migcare. :
Pentru misurarea unghiului ASB = « (fig. 2.79), prin diferenta eiti-
rilor, se stafioneazd cu teodolitul in punctul 8. Se aduce luneta in pozitia I.
Se vizeazd spre punctul 4 gise citeste la cercul orizontal valoarea @, apoi,
in sens topografic, se vizeazd spre punctul B si se citeste valoarea b.
Unghiul rezultd prin diferenta citirilor. Pentru control si totodatd pentru
obtinerea unei valori mai bune a unghiului, acesta se misoard sicu luneta
in pozifia. II. In aceasts a doua pozifie a lunetei se vizeazs prima dat.
spre punctul B §i apoi, in sens trigonometric, spre punctul 4 si se notea~
z%, de asemenea, ambele valori, care vor diferi de primele cu aproximativ

A
z . 8
"Fig. 2.79. Miisurarea unni unghi prin dife- Fig. 2.80. Miisurarea unui unghi cu zero in

renta citirilor. coincidentd.
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Tabelul 2.2.
Aiisurarea unghiurilor prin diferenja eitirilor :

ey

: - <itid
JPonct stajie [Puncte vizate Media Unghiul

Pozitia I a lunetei | Pozitiz II a lunste

1 S

L

A 48.46.00 2484650 |  48.46.25 77.82.00 -
B | 126.28.50 " 326.28.00 126.28.25 :

200° (180°). Pentru a se objine unghinl « se face mai intii media eitirilor,
abstractie ficind de 2007 (180°), apoi diferenta mediilor (tabelul 2.2).

Miisurarea unghiurilor in ambele pozitii ale lunetei eliming o serie de
erori instrumentale, iar pe altele le micgoreazh. Totodath se micgoreazs
erorile de miisurare (de vizare, de citire a gradatiilor).

Cu zero in coincident# unghiul « rezultd in mod aseminditor (fig. 2.80),
cu deosebirea ¢, pe directia punctului A, se introduce la limb gradatia
zero (tabelul 2.3).

Tabelul 2.3
Misurarea unghiurilor cu zerourile In coincldenti

Litiri :
Punct stalie [Puncte vizate Media Unghinl

Pozitia I & lunctei | Positia 11 & huvetel

s A 0.00.00 200.00.50 0.00.25 . 77.82.00
B 77.82.00 277.82.50 771.82.25

Miisurarea o singurd dati a mai multor unghiuri adiacente in tur de
orizont. Se alega o vizi de referiniéi, de plecare (un semnal care se vede
bine) si in pozitia I a lunetei se vizeazd la punctul ales. In continuare, in
sens topografic, se vizeazdi la toate celelalte puncte, inclusiv punctul
' de plecare, pentru control (fig.
2.81). De fiecare dat# se inregis-
treazi citirea de pe limb. Citi-
rea de control pe viza de plecare,
adic# inchiderea nu poate dep#-
gi tolcranta daté de relapia T ==
= ¢- {n, in care ¢ este precizia
aparatului, iar » reprezintd nu-
mirul punctelor vizate.

Unghiunrile se miisoard si in
pozitia IT a lunetei in sens in-
vers primului tur. Viza de ori-
gine va fi aceeasi. Inchiderea
trebuie s#% fie de asemenea in
tolerant. In vederea obiinerii
unghiuriler se calculeazi media
citirilor, apoi se eompenseazd
Fig. 2.81. Miisurarea unghiurilor in tur de orizont. vizele in stafie, ceea ce inseam-
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n3d. egalizarea vizei de inchidere cu viza de plecare, prin corectarea tu-
turor vizelor cu cantitates e/n, respectiv coreetarea progresivé a vizelor.
Calculele pot fi urmirite in tabelul 2.4. Valoatea unui unghi se obtine
prin diferenfa vizelor corectate.

: Tabelul 2.4
rHisunru unghturilor in tar de orizomt -
Citid .
Citid .
Puact | Poncte : Comnpen- medii, | - .
s : ttia I Media a0 i Unghinri
safie | vimie | lewed | e wetagie|  “mbe -
A .86.79.74 | 286.79.92 86.79.88 | — 86.79.88
B 145.16.28 §{ 345.16.26 | 145.16.27 2 145.16.25 | .58.36.37
8 C '] 231.456.54 81.46.58 { 231.46.56 4 231.46.52 ] - 86.30.37
D 344 .58.46 | 144.58.40 | 344.58.43 | 6 344.58.37 { 113.11.85
A 86.79.92 | 286.80.00 86.79.96 | 8 86.79 88 | 142.21.51

400.00.00
Aparat : Theo 010 Zeiss-Jena
Starea atmeosfericé: senin, cald, vizibilitate bund

Te=eYn=26-V5= 129% e =82 T>e

Numirul maxim de vize admis intr-un tur de orizont este de 12-~15.
In cazul in care sint mai multe vize, ele se impart in dou# grupe, in aga fel
incit 3—4 din ele s& fie comune, pentru a realiza legétura intre nnghiurile

. din cele doud grupe. Racordarea grupelor de observatii se poate urmdiri
in tabelul 2.5. Pe viza de origine, de obicei, se introduce zero. ~

Tabelul 2.5

Racordaxea grupelor de observajit
- - Citiri medii compensate
Ponct . Ditezenia Vize Forgmle de
‘sh‘he vl Ve - I Gﬂptn(Vj) Vi—¥; racordate racocdares
!Pietrosnl 00.00.00 342.54.59 57.45.41 0.00.00 KV;+ V; 4+
+ M) ;2
Miigura 25.49.67 —_ — 25.49.67 V:
Negresit —_ 0.00.00 - 574541 |Vi4+ M
C. Mare 74.43.29 16.97.86 57.45.43 744328 (Vi + ¥4 M)
]
Fintinita — 23.08.44 — 811185 |V;+ M
Rogca [Vadu ' 96.93.94 - - 96.93.94 Ve
Tabira 98.92.09 —_ - 1 98.92.09 v
Fea, ciment | 111.36.27 —_ — 111.88.27 Vi
SMT - 72.48.17 - 129,93.58 Vi+ M
M-le Rosu 209.35.75 151.90.36 57.45.39 209.35.76 {(Ve+ Vi M) :2

M=XA : n=5745.41 wmde n = num#rul directiilor comune

_ Mésurarea unghiurilor de mai multe ori, in general, se face prin metoda
reiteratiei, numit# §i metoda seriilor, care in fond reprezintd misurarea
in tur de orizont, reluatl de mai multe ori cu origini diferite (fig. 2.82).
Valoarea intervalului dintre originile a dou#l reiteratii suceesive, in cazul
teodolitelor de tip T2 5i DK, se calculeaz# cu relatia i = 4007: 2n, unde n
reprezintd numirul refteratiilor care trebuie ficute. Operatiile de teren §i

3
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o Fig. 2.82. Mésurarea unghiarilor prin metoda reite-
L . - ratiei (seriilor).

prelucrarea datelor sint identice cu cele descrise la metoda turului de ori-.
zont (tabelul 2.6).

Tabelul 2.6
Alisurarea unghiurilor prin metoda serillor

Citiri

x =

.f zgl': Puncte vizate Hedia B lﬂymgdim' ml:ﬂ::“ Media rdteratifloc

?_- Pozifia 1a | PozitiaTla g :

= Tunetel Tunetei o
Migura 0.00.15 200.00.06 00.00.10 {— 0.00.00 - 0.00.00
Negresti 45,02.70 245.02.57 45.02.63 |+1] 45.02.54 45.02.52
Carjera, 277.08.20 77.0811 277.08.16  |+2] 277.08.08 277.08.10

1 |Capra [Fea.Ciment | 298.67.88 98.67.80 298.67.84 |43 298.67.77 298.67.75
M-le Royu 301.78.98 101.79.89 301.79.94 |-+4] 301.78.88 | 301.78.78
Tabiira 336.84.73 136.84.73 336.84.69 |-+4| 336.84.63 3385,84.61
D-Frasin 348.64.39 148.64.28 348.64.33 |--5| 348.64.28 348.64.20
M-le Mic 381.57.26 181.57.1% 381.57.23 |-+6] 381.57.19 381.57.17

Migura 0.00.06 200.00.02 0.00.04 |+6/ 0.00.00 0.00.00
Migura 100.00.07 399.99.95 100.00.01 |— | 100.00.00
Negresti 145.02.55 345.02.44 145.02.50 |~ | 145.02.49
Cariera 377.08.17 177.08.08 377.08.13 377.08.11
Fea. Ciment | 398.67.81 198.67.70 398.67.75 |—1} 398.67.73
2 |Capra |M-le Roga 1.78.93 201.78.85 1.778.88 |—1| 1.78.87
Tabdra 36.81.65 236.84.54 36.834.60 |—1] 36.84.58
D. Frasin 48.64.37 248.64.31 48.64.34 |—2| 48.64.31
M-le¢ Mic B81.57.23 281.57.14 81.57.19 1—3] 81.57.15
Migura 100.60.07 399.99.89 100.00.05 |—4| 100.00.00

Starea atmosferica : senin, cald, vizibilitate bundl T = i % . Y =16 .|/ = % 18%

=% e, =4+ 4% 5, K T, € T
Aporat ;: Wild T2 * t 2

2.211, CENTRAREA VIZELOR SI A UNGHIURILOR
Dac#l, dintr-un punct € nu existi vizibilitate spre alt punct A din canza

unui obstacol se va stationa excentric intr-un punct E, de unde se va viza
la punctul A. Stationarea excentrich provoacd o eroare unghiulard
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Fig. 2.83. Centrerea vizelor.

(fig. 2.83), care se determin# in functie de e §i « m#surate si D caleulat,
folosingd relatia : ) :
€% = p%. g.3in a/D .- (2.19)
unde : ' o
¢ este excenfricitates, D — distanta CA, « — unghiul mi#surat in punc-
tul E §i p* = 636620°°, Pentru incadrarea riguroasi a vizei in ansamblul
vizelor ficute din centru sau pentru transportul tuturor unghiurilor
misurate excentric « in cenirul vy se vor efectun wurmitoarele calcule

(fig. 2.84). N e e und 2.0
Y+ =at ¢ unde y = a 1 (eg — ;) {2.
tn prealabil se calouleaz’ «, §i € cu ajutorul relafiilor: -
Sin 51 == g- SiIl. “1[-01 gi Sin Ea = &. SiIl. asza.

Fig. 2.85, Excentricitatea semmlului.-

Fig. 2.84, Centrarea. unghiuriler.

E Dacs statia este ‘centrich dar Wm
gemnalul -este excentric preblema . CALCUUA COEFICENTROR a ¥ b
se Tezolvi . similar, cu ajutorul - i. -
relatiei : 20! S onoma de had
e = p-esin p/D (2.21) % i ""!"",‘“:' 0 h
scrisd dupd figura 2.85. . . aUNE R E o
Centrarea vizelor se pow a0 ‘Nﬁﬂz.,, . 2
face si cu- ajuterul. nomogramei ° LI . 3
A, Croitoru?? dat# in figura 2.86, | ¥* o N Y ) te
unde se indic% gi schema de utili- | quj b = | . Jo M
zare. - . ) ey ﬂfuﬁ%{ﬁ i 218 15,
o P h.ﬂ)‘m
2.22. MASURAREA UNGHIURILOR Sl a g " .
VERTICALE . 0
T 480 %,
Unghiul vertical se mi#soard | w i L”
cu orice instrument topografie ca- | %9 =l o
re are cerc vertical si resultdh | T ®is i)
dintr-o singur} vizi. Unele teodo- ‘“—ke— I Diom LBl 40 W
lite dan unghiul de fnclinare g, & X85 Nomograms A Croitert "¢
iar altele unghinl zenital z. In cazul i ‘p: e taten, cooealia TS D it

7-c.541 3 97



Fig. 2.87. Misurarca unghiurilor verticale.

Fig. 2.88. Locul de vizare
pentru  diferite semnale in
vederea misuririi unghiurilor

‘.-. verticale
4 — semnal; b — turld; ¢ — para-
e B 27 trimet, pams
EE D
RERN
- b st I:) c

distantelor miei pentru misurares unghiului vertical se vizeazi pe o stadie
la. inflfimea aparatului (distanta de la punctul topografic pind la axa secun-
dar} a aparatului) (fig. 2.87), iar in cazul distantelor mari se vizeaxd la baza
eapului negru al semnalului de indlfime cunoscut# san la alte semnale
aga cum se vede in figura 2.88. Misurarea unghiului vertical in ambele
pozitii ale Innetei elimin$ practic totalitatea erorilor instrumentale ji le
micgoreazd pe cele accidentale. Prelucrares datelor privind unghiurile ver-
tieale se poate urmdri in tabelul 2.5.

2.23. PRECIZIA MASURARII UNGHIURILOR

Precizia, misuririi unghiurilor cu teodolitul este conditionat® de mai
mulfe elemente printre care cele mai importante sint : metoda de mésurare
aplicat#, precizia de centrare & aparatului §i a semmalului, atentia opera-
torului, starea atmosferei ete. Efectul erorilor de constructie (cu excepyia
erorilor de diviziune) 5i a celor de reglaj pot fi practic eliminate ; eventualele
erori ce rimin la nivelul misuriitorilor topografice pot fi neglijate. In aceste
condifii, erorile cele mai importante ce afecteazi misurarea unghiurilor
sint : erorile de diviziune a cercurilor e;, erorile de centrare a aparatului
e; $i & semnalulyi e, erorile de vizare e, $i erorile decitire a gradatiiler e,.
Aceste erori avind caracter accidental efectul lor asupra unei vize se cal-
culeaz¥ cu relatia : )

a=tld+d+e&+ea+e (2.22)
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-Hroarea ce va afecta un unghi orizontal, acesta rezultmd din doudl vize,
se calculea,zﬁ. €U relatia:

6= chig V2-¢V2(e2+es+e+ +ep) T TER28)

Daci insé unghiul se misoard cu luneta. in, ambele pom;n erorlle, cu ex-x::
ceptia celor de centrare a aparatului gi a' semna‘lulm, ge mlcgoreazﬁ 31 8-
calculeaza. cn. rela,tla. .t S

T_u.

L -eaivﬁ'=:tvq:+e§+es+2(ei+e§>="" (2.24)

Dacs unghiul se misoar# de mai multe ori, cu origini diferite, erorile ce afec-
teazd unghiul se calculeazh cu .relafia :. .

e =k eg: ¥ o - (2.25)
2.3. MASURAREA DISTANTELOR PE CALE DIRECTA

2.30. INSTRUMENTE PENTRU MASURAREA DISTANTELOR PE CALE. DIRECTA

‘Pentru misurarea directd a dlstan’pelor se pot utiliza instrumente foarte
varigte, dar cele mai des folosite in Iueririle: topogratice curente sint-
ruletele de Pinzd gidemetal de 2m, 10 m i 20 m gi panglica de otel de 50 m.
Mai potfi mentionate : firul de invar ca instriment foarte precis i compasul
podomeu'ul §i roata ca instrumente expeditive.

Ruletele se intrebuinjeaszs in special la mi#surares distantelor miei, la
misurares inl{imii aparatelor, semnalelor ete. Ruletele de pinzi sint con-
fectionate din fesfituri de in cu fire metalice, care intéiresc pinza §i impiedic#-

lungires ei. Pentru eonserva.re, de obicei, se vopsesc. Grada;nle sint aplicate
pe ambele pirti din cri in ‘cm, iar serisul este ficut din 10 in 10 cm. Pan-:
glica se ruleazi in interiorul unui toc ciroular, confectionat din metal,:
carton sau piele (fig. 2.89, a).- Ruletele de metal sint confectionate din pan-

glied subtire de otel. Grada.i;,xa gimontura sint identice cu cele ale ruletelor

de pinzi. Gradatia zero poate s# fie in dreptul inelului, montst la eapitul :
ruletei sau la o anumitd distanti. Ruletele folasite in construct:u au gra- -
da,jna, Zero chiar la. capatal meluhn (ﬁg 2 89, b). '

Fig. 2.89. Rulete.
3 = rulete; b — pozifia gradagiel zero;
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Fig. 2.90. Panglici de otel de 50 m:
& — panglick infiguratk pe cadru; b — pozifia gradatief zero; ¢ — fite; d — intinalitor; ¢ — detalin din zona gradajiilor.

Panglica de ofel de 50 m, de obicei, are o lifime de 20 mm gi grosime
de 0,5mm §i se infisoari pe un cadru metalie, denumit eruce (fig. 2.90,a).
La ambele capete se giseste cite un inel cu diametrul de 3—4 cm (fig.
2.90, b). Diviziunile din m in m sint inserise pe ambele pir{i, pe plicate
de alamii. Decimetrii sint marcafi prin mici giurele (fig. 2.90, ¢). Gradatia
este ficutd in ambele sensuri §i astfel se poate citi distanta, indiferent pe
ce parte se giseste originea de misurare. Acest mod de gradare insi poate
fi o sursid de gregeli, dacit operatorul nu este atent. Originea gradatiilor, .
de obicei, este 1a cirea 20 cm de inel (luern evident avantajos), dar poate
s# fie §i 1a mijlocul inelului. Gradares panglicii se face 1a 20°C, sub o Intin-
dere de 15 kg fortd 1a capete. Panglicile moderne sint divizate in centi-
metri pe toatd lungimea, iar pe primul metru sint gradate si in milimetri.
Fiind realizate dintr-un material foarte subtire, au dimensiuni reduse i se-
infigoard pe un cadru special (fig. 2.91).

In timpul misoritorilor se folosesc fige, care sint vergele metalice de
25—30 cm si diametrul 5—6 mm (fig. 2.90, ¢). Servese pentru marcares
panoului misurat si sint strinse pe inele, cite 11 bucHfi. Intinderea
se face cu doudl intinziitoare, ce se introduc in inelele panglicii. Au forma
unui baston de lemn cu un sabot metalic aseutit la virf pentru infigere in

pémint (fig. 2.90,d). In cazul m¥-
_ suridtorilor de precizie se folosese
si dinamometre si termometre.
Firul de invar construit dip-
ir-un aliaj de 64 9, otel i 36 %, nichel
este practic insensibil la variafiile
de temperaturi. Lungimea firului
este de 24 m, eventual 48 m. Se
poate atinge o precizie de Imm/Em.
Odatd cu aparifia instramentelor
electrommagnetice se folosegte mai
) . putin, insd servegte la etalonarea
Fig. 2.91. Panglici de ofel de 50 m, de con-  dif€ritelor instrumente de misurat
structie moderna. - distante.
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. .Miisurares - distanjelor
msari presupune jalonarea
aliniamentului, iar dack v
distan{a de miisurat are
porjinni de pante diferite
gi pichetarea acestuia, pen-
tru fragmentarea distantei
totale in sectinni de aceeasi
panti: :

_ 2.31. JALONAREA ALINIA-
- MENTELOR

. = N <L .
o Pnn;al;;aare Be 1{:1“;1%‘; - Fig. 2.92. Aliniament jalonat. ‘
traseu cu jaloane fixate vertical, din loc inloc, astfel incit toate sa fie cuprinse
in planul vertical ce trece prin punctele extreme (fig. 2.92). Jalonarea se-face
cu ochiul liber, iar dacs distantele sint mari se folosegte un instrument topo-
grafic cu Iunetd. Pentru jalonarea ununi aliniament definit de punctele
A si B, in punctele de capit se fixeazi, in pozitie verticali, cite un jalon.

. Operatorul se agazd in spatele jalonilui din A si dirijeazd ageiarea succe-

givé a jaloanelor din B spre A. Acest mod de lueru 8¢ numegts' jalonare
spre sine §i d& rezultate mai bune decit jalonares de 1a sine'(de 1a A spre
BJ; in acest din wrmi caz, existd pericolul devierii aliniamentului, decarece
dupi primnl jalon se formeazd un unghi ,;mort™. - S
“In caznl in care intre punctele de capit 4 §i B nu existd vizibilitate -
(fig. 2.93, b) san cind punctele de capit sint inacecesibile (fig. 2.93,a), se
aleg doud puncte ajutitoare O, si D;, aproximativ pe alinismentul ‘AB,
in aga fel incit de la ambele s se vadd atit la A cib §i la B care sint
marcate cu jaloane. In punctul D, se agazi un jalon. Vizind din D,
spre A se va fixa un alt jalon pe alinismentul Dy A in C,. Apoivizind din G,
gpre B, jalonul din D, se va muta in D; si iga mai departe pink ce
jaloanele intermediare vor ajunge din aproape in aproape in punetele C'st D,
-pe-aliniamentul definit de jaloaneledin A §i B (fig. 2.93), Jalonarea poatefi
realizatd §i-de un singur operator, insimaigrensicu randaniénfmai seizat
_2.32. MASURAREA DISTANTELOR CU PANGLICA DE OTEL
“M#surarea presupune.in prealabil pregitirea terenului care cuprinde :
degajarea terenului de vegetatie gi de alte obstacole ce ar putea impiedica

- . Elevatie - N N
ﬂ I'l ) ~ _.1 Etevatie
_____ s e—etT —_——
. 8 . e

A c . .o
a

- Fig.2.93. Jalonarea unui aliniament
vizibilitate sau sipt inaccesiblle

101

<cindinire punctele de capit nu existi



misurarea, jalonares si dacd
este cazul si pichetares alinia-
mentului. Misurares propriu-
zisd se face de o "echipd
- format#i dinfr-un operator §i
doi lucritori §i este ilustratd
in figura 2.94. RN
Panglica se deruleazi cu
atenjie, gse intinde pe alini-
ament folosind intinzitoare,
iar lnngimes ei se materia-
lizeazé prin fige. Operatia se
repetd pind la parcurgerea intregului traseu. Distanta totald va fi egald
cu Iungimes panglicii fnmul{itd cu numirul de cite ori a fost aplicatéi, plus
distanta de 1a ultima fis% pind la borna de capit.

o AN

Fig. 2.94. Misumréa distantelor ca panglica de 50 m.

2.33. CORECTIILE CE SE ADUC MASURATORILOR CU PANGLICA

Corecfia de etalonare. Panglica poate fi mai lungdi san mai scurtd
decit 50 m gi diferenfa, notatd cu e, reprezintil eroarea. Corectia va fi egali
cu aceastd eroare luatd cu semn schimbat, inmultité eu raportul dintre
disatanta misuratd (D) i lungimea panglicii (d), raport ce reprezinté
numiirul de cite ori s-a aplicat panglica pe distanta totalis, adick :

c, =—e-Dfd " (2.26)
g Exemplu: O distanti D = 800 m s-a miisurat cu o panglici de ofel de 50,00 m, care la
* etalonare s-a glisit de 50,02 m. Erosrea unitard ¢ = 50,00 — 50,02 = — 0,02 m. Corectia de-

" etalonare vafi ¢, = 0,02. 16 = 0,32 m. Distanta DD miisuratii pe teren va fi. egali cu 800, 32 m.

: Corectia de temperaturi. Daci se lucreazé Ia o altil temperaturd decit
. temperatura de etalonare (20°C) lungimes panglicii nu va fi de 50 m i
astfel rezultatul va fi afectat de o anumith eroare. Intrucit la fiecare 5°C
. diferent de temperaturii, panglica de 50 m se modifici cu 3 mm, corecfia
-+ de temperaturi se calculeazi cu relafia: .

_ t°—20°..D(m) 8 mm
5 dm)

Exemplus: O distantd D = 800 m s-a misurat la o temperaturd de + 10°C. Corectiz de
temperaturd va fi

C (2.27)

10°— 20° 800
5° 50

& = -3y1m=-96mm=—-—10cm'

Distanta D miisurati pe teren va fi egald cu 799,90 m

2.34. REDUCEREA DISTANTELOR LA ORIZONT

_ Suprafejele de teren, de cele mai multe ori, fiind inclinate, distanpele

misurate intre punctele topografice sint diztante inclinate care, in vederea
reprezentirii lor in plan, se reduc la orizontald (orizont). Distanta misu-
ratd direct se reduce la oiizont cu ajutorul formulei: '

d=1-cos9 . (2.28)
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Fxg 2.95. Reducerea distantelor la orizont §i -
. Ja nivelul m#rii:

~reducerea dlshnsclormm, b-zedmdstangelormm. :
¢ — reducerea la nivelul miri

unde :
l este distania mchnatﬁ iar ¢ —unghiul .de inchnare (fig. 2.95,a)

Exempll- Distanta masurat# pe teren ! = 54,68 m, unghiul de’ hnclmarelp— 7°86°, cosp =
= (0,992387, iar d= 54,68-0,992387 = 54,26 m.

Daci distania conjine mai multe secfiuni cu pante diferite, unghiurile
de inclinare se milsoard separat peniru fiecare sectiune gi apoi tof separat
se face reduceresa.la orizont (fig. 2.95, b). Distanja totali redusd la orizont
este egald cu suma distantelor parfiale reduse la orizont, adicd:-. -

D=a +dg4... +d o (2.29)

Observatii. Distantele mari in cazul geodeziei se rednc la nivelul mifrli, Reducerea se fage
conform figurii 2.95, ¢ unde: D—lungimea misurati §i redusk la orizont; . H — niltimea
punctelor in raport cu nivelul mixii.in zona de Jucry; D, — lungimea D redusi la
nivelul miirii; O— centrul Pimintulei; R — raza Pimintuluj (6379).

2.35. mm:zm MASURARIIL nmmuon PE CALE DIRECTA

La mi#surarea distantelor pe cale directi se pot pmduce eron,
care la rindul lor pot fi sistematice gi accidentale §i gregeli.

Gregelile g¢ datoresc neatentiei operatorului. Cele mai importante surse
de gregeli sinf : inscrieres gregitd in carnet, citires distantei“peé partea
descrescind$ s gradatiilor, formarea unor bucle ete. In cazul distangelor
mari o alté sursi de greseli poate s} fie finerea gresith a evidentei figelor.

Pentru evitarea gregelilor “se recomandi repetarea misuritorilor.
Dach cele: doud valori objinute sint apropiate, adick se. incadreazi in
tolerante, se calculeazd valoarea medie, ceea. ce reprezintd o valoare mai
probabili. Misaritorile pot fi. conimo]ate sl prmtr«un a.lt pmeedeu, de
exemplu pe cale indirecti.

Erorile sistematiee gint provocate de: neetalona.rea. mstrumentulm,
neglijarea -influentei temperaturii, iegirea din aliniamemt, pichetarea
necorespunzitoare a tragseulni de misurat etc. Aceste erori pot fi eliminate
printr-o :etalonare corectd, prin aplicarea unei coreciii de temperaturd,
prin jalonarea si pichetarea corectd a aliniamentului.
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Erorile aecidentale sint variate §i provocate de multe cauze : variatiile
. -de temperaturd, intinderea inegald & panglicli, ecitirea gradatiilor pe pan-
gliek, infigerea inclinatd a figelor ete. Ele filnd de mirime §i semne diferite
efectul lor, parial, se compenseazi. Sporirea atentiel de Incru, dar mai
ales repetarea miguriitorilor fac ca efectul acestor erori si fie redus simtitor.
S-a stabilit pe cale experimentalii c& in terenuri de ges sau pujin in-
clinate precizia misurdrii unei distante cn panglica este 1 —3 cm la 100 m.
Eroarea cregte cu panta terenului. . : .
Eroares sccidentals totali se calculeazd cu relatia :

e = VIl (2.30)
onde :

¢ oste eroarea unitari, L — lungimes totall, ! — lungimea unitard.
Ercoarea relativi totali se calculeazii cu relafia:

6 = c.glL (2.31)

Erorile de ansamblu cuprind erorile sistematice e, neidentificate gi
neeliminate, precum gi erorile accidentale e,. Erorile de ansamblu se cal-
culeazi ca formula 1.81:

e=+Ve +a (2.32)

La stabilirea toleranfelor pentru misurarea directit a distantelor se iau
fn considerare atit erorile sistematice cit i cele accidentale §i formula
tolerantei va fi dé forma :

T=e¢ D +e YD (2.33)

2.4. MASURAREA INDIRECTA A DISTANTELOR
PE CALE OPTICA

©  M#surarea indirectd a distantelor pe cale opticii presupune instalarea
‘unui instrument topografic intr-un punct i & unui semnal specific intr-un

alt punct. Distanta dintre cele doud puncte se obine funciie de o bazi H

de mirime fixii san variabili, ce se tine in punctul vizat sau se giseste in

'Fis. 2:96. Principiul miisuriirii distantelor pe cale optica:

a— cu haza constantd fn punctul vizat % unghiul @ variabil ; #— cu baza coustantd inapugt $l unghiul &
variabil; ¢ — cn baza variabili in penctul vizat §i unghiul @ constant;d — cu baza variabild in aparat
st unghivl & constant.
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aparat (fig. 2.96). Cind baza este variabild unghinl o este fix i in acest:

caz distania va fi o funciie direct de bazid I} = X - f(H), unde K este o

constantd (stadimetricd). Cind haza este constantd unghinl « este variabil

31 in %eest caz distanta va fio funct.le dlrectﬁ. de unghiul o si anume
flw).

Insiramentele topografme cu baza. in punctul mat formeazi grupa-
tahimetrelor, iar cele cu baza in aparab formeazd gropa telemetrelor.
Tahimetrele Ia rindul lor se impart in : tahimetre stadimetre i tahimetre-
sutoreductoare, care dau direct dlstanf;a reduss la orizont §i uneori gl
diferenja de mivel. )

-

'2.40. TAHIMETRE

Principiul stadimetriei se bazeazii pe asemiinarea a doui trmnghmn
ce se formeaz# pe de o parte intre aparat gi stadie (mirk), iar pe de altd.
parte in interiornl apara.tulm, conform ﬁgurn 2.97, de unde rezulté :

Did = th ssu D =d- H[h L a8y
in care: :

D este distan{a intre aparat i mird, d — d;stan];a corespunzitoare
in aparat, H — valoarea cititd pe mird §i & — valoarea corespunzitoare
din aparat (distanta intre firele stadimetriee).

Tahimetrele cu eitire centralizaté sint inzestrate cn lunetsi analaticf.
(tip Porro) care in comparapie cu luneta neanalatics, intilnitd la tahi-
metrele clasice construite in trecut, are in plus o lentils de pozitie fixi,
numitd analizor. Lunetele cele mai moderne rint dotate cu teleoblectlv
care suplinegte funci,:la lentilei analizor. La luneta analatick pentru obfi-
nerea distantei din trmnghmrﬂe asemenes din figura 2.98 se pot serie
relatiile :

(D'+-3)/H =238 san D'+3d =3- HR' §i : (2.35)

Kk = (e —f)If sau &'=(e—Jf)-h[f (2 36)
Deoarece O ca focar al lentilei analizor se gisesgte intre obleetw si
focarul Iui, O va da o imagine virtual} in centrul de analatism C, ce gé aﬂi _
Pe axa verticali a aparatului. Relatia lentilelor (lla + 1/b == 1[1?’),
cazul ﬁgurn 2.98 devme :
1fe—f)— 1[8 = 1/F sau 1/8 = (F' +f—- e)/}.?'(e ——f) -»(2.37)
Introducind pe 2.35 §i 2.36 in relatia 2.37 rezulty :

D’ = — Fle—f)(F+f— e)+ |

+F-f-HR{(F+Ff—e (2.38) - - |
‘unde : |
D' este distan!:a de la opiectival u- [~ ‘
netel la stadie, H — baza, respectiv .{_ D
numérul generator citit pe stadie, k-

distanta dintre firele stadimetrice, Fig. 2.97. Principinl stadimetriei.
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Phan_reticul_

Fig. 2.98. Schema lunetel Porro.

F — distants focali a obiectivului, f — distanta focali a analizoralui,
e —distanta constant® dintre obiectiv §i analizor.

In relatia 2.38, singurul element variabil este H. Distanta dintre cele
dous puncte fiind D rezultd (fig. 2.98):

D=34+D'=5—-Fe —H)(F +f —e)+

L Ff-HWF +f—e)=EK-H  (239)

Fig. 2.99. Stadii (mire).
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Diferents 8 —F(e — f){(F +f —
— ¢6), fiind foarte mieil, se poaie
neglija. Factorul X fiind de obicei
100 (mai rar 50 sau 200), relatia
2.39 devine:

D=100-H  (240)

2.400. MASURAREA DISTANTELOR
CU TAHIMETRE

Pentru misurarea distangelor
gse folosesc stadii (mire), care e
tin de obicei vertical, eventual
orizontal. Verticalitatea, respectiv
orizontalitatea se poate asiguracu

-nivele sferice. Pentru citires numdi-

rului generator (H) de pe stadie
ge folosesc firele stadimetrice din
cimpul lunetei, cele orizontale, in
cazul stadiilor tinute wvertical si
cele verticale, in eazul stadiilor $i-
nute orizontal.

Stadiile sint rigle de lemn gra-
date de obicei in centimetri, gru-
pa}i in decimetri, desenati gi serigi

alternativ pe o parte gi pe alta &




Fig. 2.100. Exemple de citire a distantelor pe cale opticii 1a stadii verticale :
2—385m;b—378m; ¢—33,7 m.

fepei stadiei. Gradatiile sint colorate alternativ (dih m in m) in negru si
rosu pe fond alb. Cifrele pot fi serise normal sau in pozifie inversi, pen-
tru cele doull categorii de lunete ce dau imagine directd sau inversi. In
figura 2.99 se daun diferite tipuri de stadii §i diferite sisteme de gradafii.
Lungimea stadiilor poate si fie de 3 sau 4 m. Ele se confectioneazd din
lemn usor §i sint previizute la extremititi, pentru protectie, cu armituré
metalich. :
Pentru citires mai comodd §i mai precisd, a numirului generator, firnl
stadimetric din zons diviziupilor mai miei se aduce, din migcarea fink
lunetei, 1a o diviziune intreagi. Apoise citesc dm §i cit intre cele doud fire,
iar milimetri se aproximeazi. Exemple de citire sint date in figura 2.100.
Stadiile orizontale sint previizute eu cite o citare care permite agezarea
lor perpendiculari pe directia vizei. Desl cu stadii orizontale se obiin
rezultate mai bune (efectul refraciei atmosferice si al inclindirii. terenului
sint mai mici) totugi stadiile verticale sint mairispindite, fiind moulé mai
practice. . . -

2.401. REDUCEREA DISTANTELOR LA ORIZONT

. . Relafia distantei D = K -H este valabili numai in cazul cind viza esgte :
Yperpendiculard pe stadie, deci in terenuri (practic) orizontale. In cazul
- terenmrilor inclinate viza nu cade perpendicular pe stadie §i astfel nomiirul

- generator citit este mai mare decit cel coregpunzitor distantei inclinate L.
Pentrn a se obfine distanta inclinaté réali, numirul’ generator eitit se
Inmulfeste; b cosinusul unghiului de inclinare, adicd H' =H -cose, iar |/
L = K -H -¢os¢. Pentru obfinerea distantei redusd Ia orizont (fig. 2101,a), |/
valoarea obfinut se mai inmuleste incs odats cu eosp, adicd :

- D=L-cosg=K-H-cos*¢ © {(2.41)

Reduceres distantelor in cazul stadiilor orizontale (fig.2.101,b)," care

" ge tin intotdeauna perpendicular pe vizd, indiferent de inclinares terenului
e face ca st in cazul misurdrii digtantelor pe cale directd cu relatia:

" - D=Licose . | | (2.42)

]
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Fig. 2.101 Reducerea distantelor la orizont:
& — In caxul stadiei verticale; & — tn cazul stadiel orizontale.

2.402. PRECIZIA MASURARII DISTANTELOR PE CALE INDIRECTA
CU TAHIMETRE $I STADII VERTICALE

La misurarea distantelor pe cale indirects se pot produce gregeli §i
erori, care pot fi sistematice §i accidentale.

Greselile se datoresc neatentiei operatorului. Cele mai importante surse
sint : citirea gregiti & numirului generator de pe stadie §i inregistrares
gregitd in carnetul de teren a acesbei valori. Gregelile pot Ii evitate
prin citirea distantei In ambele pozijii ale lanetei sau prin citirea

‘distanfei din ambele capete. Dach cele doud valori sint apropiate
in limitele foleranfelor admise, se calculeazi valoarea medie, ceea
ce reprezint# o valoare mai probabild. Dac# sint diferite citirea se repetd
pentru a stabili care din valori este buni 3i care este gregiti.

Erorile pot fi provocate de imperfecjiunile aparatului, stadiei, condi-
tillor de mediu $i operatoruhui.

Erori provooate de aparat. Erorile se datoresc constantei stadimetrice
«care nu este riguros egalé cu 100, Dacs in loe de 100 constanta este 100,1,
deci o eroare foarte micil, se produce o eroare sistematicX de 1:L 000
adicd 10 cm 12 100 m. Pentru verificares constantei pe un teren aproxima-
tiv orizontal se misoardi, folosind stadii etalonate, mai multe distante,
. cuprinse infre 20 i 100 m, care se m#soari cu a.tentle 8i pe cale direct. Se

obtin mai multe ecuatii cu o singurd necuncscutd X :

"DI =KTHX’ .Da——K Ha, oo-,D‘—K H', &e 'Il]lde:
K = DjH, K = D,[H,, ...,E = D,|H, (2.43)

Constanta definitivk se obtine din media constantelor astfel obfinute.
~ Brori provocale de stadis. Diviziunile stadiei pot fi neriguros egale gi in
acest caz se produc erori accidentale. Din cauza variafiei lungimii stadiei
prin contractie sau dilatare, divisiunile in ansamblul lor pot fi mai man
sau mad mici si in acest caz se produe erori sistematice.

Dsaci diviziunile sint neriguros egale, dar se constati ci diferentele
sint mai miei de 0,5 mm Ia 1 dm, san 0,75 mm Ja 1 m rai 3,50 mm la
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lungimea totald a stadiei, erorile pot fi neglijate. In caz contrar stadia se
inlocuiegte. Dacé erorile sint sistematice, negative sau pozijiverse-deter-
mini .0 noud constantd stadimetried care este valabild S Kiis Bdv
care se lucreazi. . . ~ T

Erors pro de condifitle do mediu. In sceastd categoy]
tite : eroarea de refractie atmosfericHi, provocatéé de stratele-ge
densit¥ti diferite din apropierea solului §i eroarea de miraj provocata~des
inciilzirea diferitd & stratelor de aer din apropierea solului care produ
curenti pe verticalii. Aceste erori pot fi practic eliminate prin vizéri pe
mir% Ia peste 50 cm iniiljime §i citiri efectuate in orele mai matinale. Aceste

rori apar -cind se lucreazd in terenuri ce se incillzesc puternic gi cind se

iucreazd in zile cu temperaturi ridicate. - o

Birori de operator. In aceast® categorie de erori cele mai importante sint :
eroares de citire & numéirnlui generator, ca rezultat al paterii de mirire
insuficiente & lunetei aparatului i al grosimii firelor stadimetrice (ele pot
fi considerate par}ial §i erori provocate de aparat) §i care cresc cu distania
si eroarea de neverticalitate & stadiei care intotdeauna este pozitivi.

Broarea ds citire a numdrului generator. Dack eroar2s medie de citire
pe stadie in dreptul unui fir este e, eroarea medie ce caracterizeazé citi-
res numdirului generator la ambele fire va fi 6- 2. Astfel eroarea medie a
. relapiei’ D = 100 -H va fi: :

ep =100-¢-}2 - (2.44)

iar eroarea relativi : o |

ep/D =100-¢-y2[D - (2.45)
Dacit eroares de vizare cu ochiul liber se apreciazéi la circa :2° sau

1 :3183 radiani, eroarea de vizare cu luneta de putere de mirire M, va
fi de M ori mai mic#, adick 1:3 183 M, cind :

6/D=1[3183- M (2.46)

valoare ce substituitéd in relajia 2.44 d&:
. ep/D=100-Y2|3183 M = 1/22,5- M (2.47)
_ ) Eroafm‘ de neverticalitals a stadiei. Dacd stadia se abate de la verticald

" cu un unghi o, efectul acesteia asupra relatiei I = K -H -cose, se objine
prin diferentierea relajiei : '

AL = —K-H-sing- Ag*/6 366° (2.48)
iar eroarea relativd :
AL|L = — K- H-sing- Ap[K - H -cose- 6 366° = — tgp - Ag®[6 366°
(2.49)

adics eroarea cregte cu tangenta unghiului de panti. Pentru reducerea
erorilor apare necesitatea ca stadiile si fie previizute cu nivele sferice de
calare, in special in terenmuri accidentate. - _ ‘

Din analiza erorilor rezult# o ele sint destul de importante §i cu atit
mai mari cu cit accidentatia terenului creste. Determinares stadimetricd
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- ’ : Tabelnl 2.7 g distantelor a.sigmi»—o Pprecizie -sg-
. Toleranie admise la misurarea indirectdi a tisficiitoare in cazul distantelor

distangelor . limitate. Distanta maximi de vi-

Distanie - Unghi de pantd - zare cu ‘tahimetrul obignuit nu

{m) 10 20 | ° i 40F - trebuie s&% depigessci 100 m in

cazul punectelor importante §1150 m.

50 = 0,15 | 0,20 | 0.25 | 0.3 in cazul punctelor de importantd

60 0,16 0,21 o,gg g,g; mq&;nicﬁ. . . )

0 1017 | 022 1 0, 3 tabelul 2.7 se dam toleran-

% | 015 | om |02 | ;3 fele admise la misuraves indirec-

100 0,20 0,25 0,31 | 0,38 té :i distantelor folosind stadii ver-
ticale. '

Noti. O importanti categorie de tahimetre, de mare specificitate, tahimetrele autoreductoare,
vor f1 descrise 1z § 5.

2.5. MASURAREA DISTANTELOR CU AJUTORUL UNDELOR

Dupi natura undelor purtiitoare, aparatele ce servese la miAsurares
distantelor se impart in dou# grupe mari:

— aparate ce utilizeazii lungimi de undé din spectrul vizibjl, denumite
electrooptice (in literatura de specialitate ele se intilnese sub denumirea de
geodimelre, telemeire electrooptice, locatoare oplice ete.). Ele lucreazid bine
noaptes, pe timp senin, asigurind o precizie ridicati;

— aparate ece utilizeazit lungimi de undd din speeirul invizibil, denu-
- mite electromagnetice (in literatura de specialitate ele se intilnesc sub
denumirea de telluromeire, radiotelemetre, distomate ete.). Ele Increazi bine
i zina $i noaptea sau chiar pe timp de ceaill san ploaie.

Principiul de mésurare a distanfelor intre doui puncte este acelagi
pentru ambele tipuri de aparate. Distanta D intre doud puncte (fig. 2.162)
este datd de relapia :

D=v-12 : (2.50)

in care : v este viteza de propagare aundelor, iar {.— timpul necesar undelor
pentru a parcurge dublal distantei de misurat. Deoarece miisurarea tim-
- -pului ¢, care este extrem de redus, intimpins dificultéiti, timpul se deferming
pe cale indirectd prin misurarea diferentelor de faz intre modulajia de
iegire 5i de intrare. Cunoscind unghiul de fazi ¢ al oscilafiilor se poate
exprims in functie de frecventa f(care reprezinti numiirul oscilajiilor com-
plete efectuate in unitatea de timp) gi de timpul parcurs de uunds, adieéd :

¢g=2'nw-f-t, de unde t =92 x-f (2.51)

L Reflector

| ‘
e

! i i /
p h I’E\ :7;\ ! }\ 5 i,

; ] \\;’ !

2 \TRNTANY)

[ — A i I
-(&3'2 pe—— -
P - dispozitiv de mdsurare a diferentei de fazd

Receptor

Fig. 2.102. Principinl m#suririi
_ distantelor cu ajutorul undelor.
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if. 2.103. Distomat Wild

AR Di-10:
e + ~— instrament montat pe tecdolit ;
b — mmstrornent montat pe  tre-
pied; c - reflector simplu; 4 —
reflecior cu noud elemente; e —
_exemple de citire.
£y
Ll i" J
068 — I
57 4
sudiats 0.70
e
ad
introducind in relatia. distanfei D rezulti: -

' D=9 -tHdr-f=19p- Nix (2.52),

Viteza de propagare & undelor, precum §i frecvenia f fiind cmnoscute
problems determiniirii distanfelor se recuce la misurarea diferentelor
defazdh & doudl frecvente.

Aparatele electrooptice asigurdt o precizie de 5 1cem--2-1079 iar
cele electromagnetice o precizie
de 43 cm - 2-1078..2-10"5.

- - Din numeroasele aparate
realizate en aplicalie directd in
topografie se mentioneazi : Dis-
tomatul Wild Di-3, distomatul
Wild Di-10 (fig. 2.103), dis-
tomatele DM-500, DM-1 000,
DAM-2 000 (fig. 2.104) Kern,
SM 11, Reg. Elta 14, ELDI-1,
ELDI-2 produse de Opton
{Zeiss) Oberkochen, EOK (fig. .
2.105), EOT-2 000 (fig. 2.106) Fig. 2.104. Distomat DM-2000 Kern:
produfse de Zeiss-Jena ete. & — stajie emisie-recepiie; b — reflectoc. -
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Fig. 2.195. EOK-2000 Zeiss-Jena.

Disiomaiul Wild Di-10 este
un aparat de mici dimensiuni
format dintr-o masi cu insta-
lajie electronicd montatd direct
pe trepied gi un emitiitor-recep-
tor, care se poate fixa pe masa
aparatului sau pe luneta unui
teodolit de construciie Wild :
T1, T16, T2. Misoard distante
cuprinse intre 10 m i 2 000 m.
si asigurd o precizie de - 1 cm.
pe toate distantele. Are afiga]
electronic. Reflectorul poate fi
format in functie de distanta:
misuratd din : o prisma (1 000
m), trei prisme (1600 m) si
noud prisme (2 000 m). Apara-
tul ca.lculeazzl.jﬁi distanta reduss
. . 1a orizont si diferenta de nivel.

Fig. 2.106. EOT-2000 Zeiss-Jena. Influenta factorilort atmosferici
asupra preciziei de misurare se corecteaz# automat cu un comutator
de scaré.

Telemetrul electrooptic BEOK 2 000 misoard distanfa pind la 2,5 km
cu o precizie de - 1 em. Frecventele modulate sint acordate pentru condi-
tiile atmosferice de 15°C si 740 mm presiune, astfel incit corectia atmos-
feric# poate fi, in general, neglijaté. Reflectorul este format din trei garni-
turi de prisme, in funcjie de distanta misuratd. Aparatul este Insa greoli
si nu se poate combina cu un instrument de masurat vnghinri.

Telemetrul elecirooptic EOT 2 000 este un aparat apt atit pentru masu-
rarea distantelor cit si pentru mésurares unghiurilor. Masoard distante
ping la 2 000 m, cu o precizie de + 1 em. Numirul prismelor este in functie
de miirimes, distantei de misurat. Are un pupitru de coinand&, un mini-
caleulator, cu ajutorul ciiruia se obtin distania redusd la orizont si dife-
renta de nivel.
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g stationeazd atit in punctul nou
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Fig. 3.1. Principinl determindrii punctelor de detalin:
8) metoda radierii, &) metoda absciselor §i ordonatelor,

Fig. 3.5. Succesiunca operatiilor intr-o ridicarec planimetrici :

E,F, G, H, I — punctec de triangulatic, P,,P , — puncte de intersectie, 101, 102, .., 124 —
puncte de drumuire.,

drumuire. Pozitia unui punct noun poate fi definitd prin metoda radierit,
méisurind coordonatele polare «; si &; (fig. 3.4,a), sau prin metoda coordo-
natelor echerice cind se misoard lungimile »; si y,; (fig. 3.4,0).

Inlintuirea operatiilor in cadrul metodelor folosite intr-o ridicare
planimetrics este ilustratd in figura 3.5. Punctele de tma.ngula,gne geode-
zicdh ¥, F, G, H, I sint mdeblte cu puncte de intersecfie P, §i Pg, in
apropierea zonei de ridicat, pe care se sprijma. drmmuirile 101, 102, ... 114
si 115, 116 ... 124. Tr aseele s-au ales in apropierea deta.hllor importante
ce se ridicik prin radieri san absecise §i ordonate, sprijinite pe laturile dru-
muirii.

Prin exceptie ridicdrile planimetrice se pot executa i in afara refelei
geodezice pe baza unor refele de sprijin topogmf:ce Zocale. Astfel de situatii
sint. admise numai cu acordul beneficiarziui, in cazuri bine Justlﬂcate
tehnic sau economic §i firegte pe suprafete resirinse de teren, mai mici de
citeva sute de km?, cind efectul planimetric a curburii Piémintului poate
fi neglijat.

Punctele se aleg in asa fel incit s se asigure vizibilitatea intre ele si 83
constituite astfel o retea de triunghiuri aliturate (fig. 3.6); pozitia lor se
determinid prin metoda triangulatiet, cind se misoard toate unghiurile

115




Fig, 3,6, Principinl determindrii
- punctelor _prin triangulatie.

3 Z
Fig. 3.7. Determinarea unei rejcle topografice Fig. 3.8. Principiul determin#rii unei rctele de
cu teodolite electrooptice.. . sprijin prin drumuire.

retelel, precum g§i lungimes gi orientdrile a douil laturi (de plecare gi de
inchidere). Dach se dispune de un instruoment de mésurare a distantelor
prin unde se poate folosi metoda trilaleratier cind se misoars, in loc de un-
+ ghiuri, toate laturile retelei. Cu un teodoltt electrooptic, care permite misu-
rares cu precizie atit a unghiurilor cit §i a laturilor, reteana fopograficd
se determin$ mai economic gi mai rapid ; spre exemplu, in cazul figurii 3.7,
drumuirea poligonometricid inchisd (1,2, ... 9) eu laturi lungi se comple-
teazii In interior, eventual in afard, cu drumuiri sprijinite, de ord. II sau
- IIT (1,10, ... 12,4) ce se intilnesc in puncte nodale (¥), cu puncte deter-
minate -prin radieri (pet. 15), in triunghi (pet. 16) ete. (fig. 3.7). In toate
cazurile lucririle se desfisoard cn o precizie corespunzitoare pentru ca
punctele sd poats fi incadrate ulterior in reteana geodezicd. Ridic#rile se
continu# intoemai ca in reteaua geodezica.

In cazul suprafetelor mai mieci, decit citeva sute de ha, reteauns de
sprijin poate fi determinatd printr-o drumuire primardé inchisd, completatd
cu drumuiri de ordinele II —III, ce se calculeazi pe baza acelorasi ele-
mente, mentionate anterior, la care se adaungd orientarea wunel laturi
(fig. 3.8). Detaliile se ridic#, in continunare, prin metodele intensive mentio-
nate la ridicarea in eadrul refelei de sprijin. '

In sfirgit, suprafetele foarte mici pot fi ridicate uneori prin meioda
radierii, cind toate elementele se preiau dintr-un singur punct de stafie.

3.1. INDESIREA RETELEI GEODEZICE PRIN INTERSECTII

Pentru a servi direet ridicdrii reteaua de sprijin trebuie sd aibé o densi-
tate corespunzitoare in raport cn num#rul si imporfania detaliilor exis-
tente, cu scara planului gi ¢u precizia cerutd. In acest sens, reteauna geo-

dezici (de ord. I —IV), trebuie indesitd cu puncte de ord. V (§ 3.01) pentru
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a asigura o densitate de un punct la 25 — 50 ha in centrele populate gi un
punct la 200 —400 ha in terenurile forestiere.

Indesirea refelei geodezice prin intersectii reprezinti modul general de
luern recomandabil in special cind vizibilitid{ile se asigurd cu ugurin{d
(teren eu deniveliri, neacoperit). Folosirea teodolitelor electrooptice,
aplicabili in toate situagiile si acreditati deja, este conditionati, evident,
de dotare.

'3.10. PROIECTAREA LUCRARILOR. PRINCIFN

Initial se intocmegte un anteproiect pe o hart# cu linii de nivel la scara
1/50 000 sau 1/25 000, pe care s-au raportat punctele cunoscute de ordinul
I —XV. Conditia de densitate se asigurd practic cu un cadrilaj trasat pe
hartd : fiecare sectinne, de suprafaté corespunziitoare densiti#fii minime,
trebuie dotatd cu un punct. Caracteristic este faptul ci indesirea se reali-
zeazd progresiv, un punct necunoscut sau ,,nou’”’ se determini din puncte
de coordonate cunoscute sau ,,vechi’”’, devenind astfel punect vechi ce
poate fi folosit la calculul altor puncte noi, In final toate punctele de
ordinul V., care ini{ial erau noi, devin puncte vechi. -

Amplasares panctelor noi pe harts se face, in spixital celor de mai sus,
respectind urméitoarele conditii :

— punctul 8% fie accesibil §i stationabil eu teodolitul ;

— si aibd o buni determinare, din cel pufin patru vize (de la, sau spre,
punecte vechi sau care vor deveni vechi), uniform rispindite in tur de
orizont (fig. 3.9), cu cit mai multe vize reciproce gi cit mai scurte;

— 83 poatd servi cit mai deplin la determinarea altor puncte. Asifel
punctele noi vor fi plasate pe locuri dominante 3i degajate, pentru a vedea
gi a fi viizute din cit mai multe puncte.

3.11. DEFINITIVAREA PROIECTULUX
Anteproiectul se verifics gise definitiveazii la feren odatd cu recunoag-

terea generals a teritoriului, cind se caut# si se identifici punctele vechi
‘gi se stabilegte pozitia definitivi a celor noi. '

g A A
8
Ba P £
c
c _

c o
3]
b

Fig. 3.9. Plasarea punctelor de intersectie:
& punct bine plasat ; — punct plasatlalimiti; ¢ — punct defectuos plasat,

A
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3.110. IDENTIFICAREA PUNCTELOR VECHI

‘ g Punctele vechi, materializate prin
. % bornede beton (§ 3.120), se gisesc usor
G- LT . .dacd sint semnalizate sau dacd sint
Q el _ - plasate pe locuri deminante. In general,
dupii descrierea topografied (§ 3.122)

......

sd existe s1 pe teren, urmeazi si se

[ ' ajungi la punct. Dupd gisirea bornei

_ A se confroleazd vizibilititile scontate la

Fig. 3.10. Giutarea unui punct Vechi. - proiectare, spre —punctele vechi §i mai

. ales spre cele noi, se consemnedzi in

carnet jisestabileste tipul 4i indltiinea semnalului de construit (§ 3.121).

- Pozitia unei borne neidentificate sauv dispirute poate fi reconstituiti

prin ealeunle §i miisuriitori. In apropierea locului unde se biinunieste ¢4 s-ar

giigi punctul ciutat A se determind, prin intersectie inapoi, pozitia punctu-

lui stationat P (§ 3.15). Cunoscind coordonatele punctului A (c#utat), B

(din reteaua de sprijin folosit la determinarea lui P) si P (calculat) se

deduce din coordonate, unghiul « si distanta D ,p, ce definese pozifia punc-
tului A (fig. 3.10):

& = 0pg — Opp; Dpy = V(*‘”. — zp)? - (Ya—yp)?

Stationind cu teodolitul in punctul P se vizeaz# spre B si se introduce
unghiul «; se obtine astfel direc{ia PA, pe care se miisoari cu panglica
distanta Dp; unde trebuie si se giseasedi borna. Dachi acesta lipsegte, se

“ eautd bornarea de subsol, siipindu-se cu griji pind la stratul avertizor si
13, ciiritmida cu cruce ; borna se reinstaleazd la, verticala acesteia cu ajutorul a
dou sfori (§ 3.120). Dacl §i bornarea de subsol a dispéirat punctul se
borneazi §i se redetermind.

Identitates punctelor vechi se verifici prin misurarea cu teodolitul
a unghiurilor orizontale formate de vizele spre punctele cunoscute. Va-
lorile obtinute trebuie s fie foarte apropiate cu cele calculate prin dife-

. renta orientsirilor, in limitele tolerantelor date de instructiuni (citeva zeci

- de secunde). ‘

o5

3.111. AMPLASAREA DEFINITIVA A PUNCTELOR NOI

in continuare se parcurg pe teren punctele noi, verificind condifiile
avute in vedere la intocmirea anteproiectului (§ 3.10). Pentru vizibilititile
ce lipsesc se stabilegte in ce misurdi se poate renunta, se pot suplini cu
altele ce existii in realitate sau, la nevoie, cu ce sacrificli s-ar putea realiza
(semnale inalte, defrigiri). In final se alege locul definitiv de plantare a
punctului, se intocmeste schita vizelor §i se stabileste tipul si indlfimea
semnalului de construit.

13.12. MARCAREA PUNCTELOR

Materializarea la teren a punctelor topografice se numegte marcare.
Operatia se impune pentru ca punctele alese s fie aceleasi la determinarea
lor ea §i la determinarea altor puncte §i pentru a face legiitura intre teren
si planuri, absolut necesar la trasiiri, verificiri, eompletiri ete. La sol
punctele se marcheazi prin borne sau {irugi, pentru vizare verticala -
ctului se materializeazi, permanent sau temporar, prin se~- -~
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3.120. BORNAREA PUNCTELCOR

- Punctele retelel de Indesive e marcheazd Ia sol prin borne din beton
armab, avind forma nnul trunehi de piramidd si dimengiuni varighile pre-
vizube in BTAS 3 446-532 i 4 204-54 (fig. 3.11). Uneori se folosesc si
borne din piatrd finisatd doar ls partea supericari. :

Peutru a evita pierderea punctului, prin disparilia bornel, se exco uli
si ¢ bornare la sabsol prin eardmidi cu eruce asezati sub un strat avertd
zor §i de recupoastere din nisip sau zgurd. Bulonul bornei, ce reprezinti-
punctul matematbic, trebuie 58 se gliseascd laverticala mireii de la subsod
Conditia se asigurd folosind un fir cu pilumb st doud sfori intinge infrl.
pairn tidrusi, la intersechia civora se mstaleazd succesiv ciirfmida si apoe
borng (fig. 3.12).

unectele de mal mied importanid se marcheazd si cu tirusi din lemn
de csenid tare, bitull la rasul pivintului 5i cu coi in cap (fig. 3.13, ¢).
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Tig. 3.11. Bornsres ponetelor topo- Fig.3.12. Bornarea la subsol.
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119



Pentru sigurantd g1 pe*ftn. a i gAsit 1
31026 em, un *;cun;, martor (fig. 3.13.6);
ne arpori

sit usor, se fixeazd in apropiere, la
; In pidure f#rusil se repereazé

n

3.121, SEMNALIZAREA PUNCTELOR

Pentra a i vizibile de Ia distani{d esie L&CPS&I‘ ca, po mngzﬂ SITE-

orilor, verticala punetelor 53 fie semnalizata. In puneiele rejelel de sprijin

;;..1 de indesire se instaleaz seinnale permanente, rigide, ¢e ramin pe oren

ot timpul masurdtorilor. EEr\t_'ll “un-‘-t slor se semmalizeazd femporar ou
jaloane. .

Jaloanele sint ecmecuma,te din lemn sau din mebal usor, de sechiund
varisbile, cu diametrn de circa £ cm §i lungimi de 2 1, vomzte in intervale
de 20 e in rosu si alb (fig. 3.14); cele din lemn au ia cmpa;t un sabot me-
talic. In nmpm haer uluz 3&1&4111 se fine, la ?eraeala; punctului topo-
ora; Lie, on mina saun se fixeazd cu ajutorul naui trepied metalic (fig. 3.34).

Tn caznl d,st&ngelor mari se *olosubc semnale fopografice de dimensiuni
eorespun dtoave penfru afl vizibile de la depirbare. Acestes sint construoetil
:::‘L&,bl e, din lemn §i an ca plesk principald vn pop pe cars 58 fixeazs fhaurii

in alb sinegra. Lasemnalu! balizd populeste instalat direct pe pdmint, infr-o
eu tie de seindurdt (fig. 3.15, ), iar la semnaly Ignrfymc?a este sustinut de o
capri cu patru, eventual trei, picioare {fig. 3.15, b).

In pidure se folosese in x 1’)({ curent si semnaie in arbore aleituite

dintr-un pop ungor fixat vertical gi rigid, de eriici groase, cu cuie §1 samm,
{fig. 3.16). Bornarea se face cen ﬁ_ie sal execentric. La cimple, in cazul

distanfelor mar 1, vizibilit#tile se asigusih prin construirea unor piramide
cu poduri, constitaite din doud parti dlS tincte : pilastrul pe caze se insta-
leazd teodolitul ,z piramida propriu-zisk ce constituie semmnalul la cars se
vizeazd {fig. 3.17). '
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I localitiiti se folosesc in mod freevent turlele bisericilor {fig. 3.18, a),
Pparatraznetele de pe cosurile fabricilor (fig. 3.18,8) si uneori semnale
instalate pe ferasele clddirilor inalte (fig. 3.18, ¢).

indiferent de tip, semnalele frebuie si fic verticale, pe ¢if posibil si-
metrice, bine identificabile, rigide si ieftine. Picioarele fyebuie astiel dis-
Puze inelf sk nu iropiedice vizibilitates spre alte puncte 3i in general, sem-
najul s% permith ingfalarea commodd a aparatnlui de misuratb.

La marcarea punctelor topografice nol se construiese, de reguli, intii
sermnadele §i apoi se bornenzd la sol, eventual la subsol. In cazul piramidelor
$i al unor semnale in arbore se exceuidd o bornure eenfricd, la vorticala
sopulai (fig. 3.15, £ 3.14, b 5i fig. 3. 18, @), iar Ia balive o bornare excentricd pe

]

~ ZBemnal

7‘- i8] obisnui?
— e - - FHEE
o~ i}! !;I
e 1 .t -
x’J ‘ : E:L,- Fiosfru de
", v beton ormct
4 H : i
5 ; : — A ,
St P 4 P _~Floca de beton
S : - = 5 o T-_-.rgf- -
H SN : o Srosa
H e SR ETT IR, 7 B 5
i - : 5z ',’:ffo’ﬁ/g//é i
Is) P c
Fig. 3.18. Semnzle fopografice in- localitati:
7 — {urld de biserich ; § — paratrizsot pe oof do faboicd ; ¢ — Somnal B€ ferasd,
b1 —’—'15/;3&""- Y ! Y !
i LT EMINGE ,§ BTG
P :
: h Nt - \\
; N i g S
;:_\: il i - s,
. e " & T8-5 Ea
gorns : . derne HR -~
- - - e -

RS
Eﬂ
\‘><...... ~
PN
A
N,
(_'_’} A
\

- 3 P
I, P a4
Semna! S

o A
g

[a]
&
A

1 8, ¢ — barpazi exesnizich;

Fig. 3-19. Pozitia bornsior {218 de seénmul ;
— 2 &3 0

Y
b
ot



P direciia sud (fig.8.15 @, 5ifig. 3.19,0).

i - a » "
N ’27513 In punctele vechi, deja bornate,
1(( semnadul se ridicd anevoie exact la

A

T i N & verticala punctului; in wmod firese,
Ve S N Bt el va rezulia excentric, pe o direc-
L7 N 2 ! tie oarecave{fig. 3.19, ¢). Rlementele
- AN excentricitifil, distanta §i orientares

I Y bornfi-semnal, se misoard cu ruleta

o

&/ §i ocu Dbusola de buzunsr consem-
Fig. 3.20. Boernorea eXceniriei K senma- nindu-s¢ pe SChija. . .
iclor in arbore. Clonstructia unul semnal pirandi
sau in arbore presupune proieviares
capulul negru la sol. Operatia se realizeazit eu teodolibnl din doud divestii
aproximativ perpendiculare ale ciror plame verticale se materializeazd
1a 5ol prin dof $¥rusi. Borna, in cazul punctelor noi §i fArusul ou cuiin cap,
in cazul celor vechi, se instaleazdl la intersectia liniilor materializabe prin
sfori determinate de cele Qoud rinduri de {Hrusl. _
In cazul semnalelor in arbore, ¢ind punciul se proiecteazd in peri-
etru! tulpinii, se impune ¢ bornare excentrici. Pe aliniamentele de pro-
iectare 1z sol a semnaluini, materializate de pichetii Py, D) §i P, P: se
ridicH perpendicnlare, in apropieres tulpinii, la intersectia ciirora se obtine
punctul E care se borneazd (fg. 3.20). Cu ajutornl orientiirilor 9, §i &,
si o distantelor 4, si d, se intocmeste un grafic 1a scard mave; 1 :5 saull 10,pe
care se misoari direct elementele excentricitdtil : lunglmea si orientarea
- gegmentulni CH. Determinarea acestora poate fi fieutd s5i numerie.

o

3122, DESCRIEREA TOPOGRAFICA A PUNCTELOR
updt marcarea punctelor se face o deseriere topograficd ce permiie
regisiven lor cu uswrintd. Pozitia bornel se defineste pe o schith de repers,
orientatd unde se frec distantele faift de unele detalii stabile si ugor de
recunoseut {fig. 3.21). Schifa cste compleiatih eu o descriere a ampinsa-
mentulni bornei, precum §i cn unele date gensyale: communa, leenl, woul
construciiel, tipni bornei, indljimea semnalulni ete.
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3.13. MASURAREA UNGHIURILOR

) - 3.130. 1NTOCMIIREA PLANULUI DE OBSERYATII

La o seara. convenabild se raporteaza punctele vechi $1 se a.mplaseaza.
aproximativ cele noi, proiectate. Conform notafiilor de la recunoayierea
terenului se transpun pe aceastd schitd toate vizele duse din punctelc,
veehi sau noi, respectind o anumitd Jegendih spre exemplu : vizele reci-
proce cu linie continui, cele unilaterale jum#tate cu linie phn& $i jumé-
tate cu linie intrerupt#, cele intre punctele vechi cu negru yi restul cu
rosu ete. Se obtine astfel schifa vizelor pe baza cireia se exeentd lucriirile
ulierioare.

In general, vizibilitétile existente in cadrul unei retele de indesire sint
numeroase. Din ansamblul lor se aleg, in prmelpm, cele care asigurd o
cit mai bund determinare a pnnetelor noi gi in primul rind toate vizele
pre punctele apropiate, pentru & asigara o buné determinare a punectelor
noi, invecinate., Efectiv,se au in vedere urmitoarele cerinte cu caracter .
general (fig. 3.22):

— wvizele de orientare, ce servesc la orientarea directiilor spre punctele
noi, duse intre puncte vechi, cel putin 2—3 din fiecare punct, s fie cit mai
hmal (spre ex. vizele A—C, D—C);

— vizele de delerminare, din intersectarea ciivora rezultd punctele noi,
duse de la punctele vechi (saa noi, care vor deveni veclu) la puncte nof,
sau invers, eel pufin patru pentru fiecare punct nou s# fie cit mai scurte
si nniform rispindite in jurul acestuia (spre ex. vizele 3—A4, D—4, 2—3
§i vizele din punctul 2);

— wvizele de orientare-determinare, respectiv vizele reciproce intre pune-
tele noi si vechi din cadrul intemectiei combinate, si fie cit mai numeroase
(spre ex. vizele 1—A, 3—B i cele din punctul 1);

— numdrul de vize si fie
acoperitor, mai mare decit
cel minim, pentru inlocuirea
celor ce se dovedese, in
caleule, a finesatisficiitoare;

"~ ordinea de determinare
provizorie, stabilitd la proiec-
tare, condifioneazd alegerea
vizelor dar poate suferi si
modificari eu aceastd ocasie.

Pe baza acesfor recoman-
diri, justificate in continuare
gi in special la § 3.18, se
intocmeste un plan de obser-
valit cu vizele ce trebuie

urmirite pe teren in fiecare aB.;:umdlvechi din reteguo de sprijin
+ : 0§, ncl nou din releaua ae 8sire
punct (fig. 3.22); uneori, Pyl reciprocs
pentru simplifieare, acestea se 50—--~0f Viza unilolerold
numeroteazi, in sens direet, 123, 10 Ordinea de deferminore [propusd)
mcepmd, cu punctele vechi . Fig. 3.22. Planul! de observatii §i succesiunea de

§i continnind cu’cele noi. determinare. .
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3.131. SUCCESIUNEA. DE DETERMINARE

Indesirea retelei de sprijin se face progresiv, in ideea ci orice punct
odatd calculat poate servi la determinarea altora. O anumitd ordine se
stabileste inc# de la proiectarea (amplasarea) punctelor noi §i posibili-
tdtile de determinare; ea se clarifick odat®é cu intoemirea planului de
observatii gi se definitiveazéd abia in decursul calculelor.

Initial se proiecteazd i se determin# neapiirat prin intersectie com-
binaté un ,,punct de fringere” (punetul 1) situat intre punctele vechi
(4, B, C, D, E) pentru a reduce distantele relativ mari ale refelei geodezice
(fig. 3.22). In continuare se au in vedere punctele determinabile prin inter-
sectii combinate (2, 3, 5, 6) situate intre punctul de fringere si cele geode-
zice ete. Urmeazi determinarea punctelor prin intersectie inainte si toemai
in final cele prin intersecyie inapoi. Tobtugi, ordinea de determinare preco-
nizat# nu poate $i nu trebuie respectatd riguros ; ea se schimbi in functie
de precizia rezultatelor si abia la incheierea caleulelor se intoemeste schifa
de determinare ce contine ordinea definitivi.

Se constatdi totodaté e nici recomandirile anterioare (§ 3.130) nu pot
fi respectate integral. Vizele de determinare ale punctului de fringere (1)
sint lungi si se reduc abia in cazul punctelor urmitoare de indesire, unele-
puncte {2, 3, 4) sint bine plasate, ¢u vize din toate cele patru eadrane,
altele (8, 9) au o sitnatie mai pujin favorabili (fig. 3.22). In calcule se vor
folosi cu prioritate punctele cele mai apropiate. Spre exemplu punctul 8
se va determina din punctele din jur G, 6, 1, 5, iar punctul 5 functie de C,
1, 2, 4 (fig. 3.22).

3.132. MASURATORI EFECTIVE IN TEREN

In baza planului de observatii se trece la misurarea unghiurilor eu un
teodolit cu citire centralizatii de tip T, ce asigurd o precizie de citire de
-+ 2% gi 0 eroare de misurare a unghiurilor de 4+ 5°—7¢°, In conformitate
en instructiunile se vor efectua 2—3 seril ; totodatii se misoariigi elementele
necesare nivelmentului la, distante mari: unghiurile zenitale, indlfimea
aparatului 5i a semmalului (§ 4.20). -

Inaintea inceperii misuritorilor se face (eventmal se verifici) proiec-
tarea semnalului la sol (§ 3.122). De obicei se stationeaz# in semnal si no
in borné, cind se asigurd identitatea Intre vizil §i statie i a vizelor reci-
proce (semnal-semnal). Dacd instructiunile cer stationarea in borni, vizele
ge centreazd pe semnal folosind diagramae Croiloru (§ 2.86), iar cind direc-
tiile dintr-o statie sint numeroase, mai mult de 14—16, se impart in
grupe de observatii (§ 2.21).

3.14. INTERSECTIA INAINTE

Metoda permite determinarea unui punct nou prin stajionarea cu teo-
dolitul in punctele vechi, ale retelei de sprijin si mésurarea unghiurilor
orizontale dintre directii (fig. 3.25).

3.140. ASPECTE GEOMETRICE

Se gtie ¢ doud drepte neparalele continute intr-un plan se intersec-
teazd intr-un punct; coordonatele z si y ale acestuia se deduc ugor dacd
pozitiile dreptelor sint cunoscute §i exprimate sub formé de‘ecuadtii.
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Fig. 3.23. Stabilirea ecuatiei unei drepte, Fig. 3.24. Intersectia a doud drepte.

0] dreapta este definité de doud puncte cunoscute sau de un punct
cunoseut si o directie. In ultimul caz, pentru dreapta ce pleacé din punctul
cunoscut 1 (z,, y,) avind directia 0 §i considerind un punct oarecare de pe
ea P(z, y) se poate exprima o linie trigonometrici §i in continuare ecuatia
dreptei (fig. 3.23):

tg0 = (¥ — y))/(# — x,) respectiv y — g, = (x — ) tg0  (3.1)

unde tg 0 reprezintd coeficientul unghiular m din geometria analiticd.
Considerind dou# drepte, definite fiecare de cite un punct si cite o
du'eetle, ce se intersecteazd in punctul P, ecuatiile lor vor fi (fig. 3.24):

y—th=(2—3)tg 0, 5l y — 2 = (& — 22) 68 Osp (3.2}

Solutia comund a acestui sistem de doud ecuatii cu doudl necunoscute
reprezinté tocmai pozifia punctului de intersectie a dreptelor. Rezolvind
sistemul se obtine suceesiv :

Yo — Y = o g0 p — 2 tglyp + xp 120, — ;12 O (3.3)

o (tg0p — 1805 ) = 31 — yg + 2 180, — aflt’gell’ (3.4)

pg="1Y + %2620, s g6, san g —T2 Y + & tgalp — 2, 1g0,,
tg0,p — 18 0, tg0,, — 180,

| (3.5)

| Coordonata y & punctului P rezultd introducind pe z, astfel calculat,
in relatiile 3.2, adicé :

y= (2 —2)tg0p + Yy 5l y = (& — 23) 120, + ¥, (3.6}

Daci in grupul de relatii 3.5 §i 3.6, care folosegte tangenta, se face
inloeunirea tgh — 1/ctgl reznltd relafiile corespunzitoare cotangentei :

— a"l + yl c‘tgelP _ ya ct’gezr §i T = (y - yl) ctgﬂl?"i_ 9.71, (3.7}
ctg8,, — otgh,, z =(y —ys;) ctgOpt+2,

@€
Y =

3.141. ASPECTE TOPOGBAFICE

In eadrul intersectiei inainte situatia este similard : dreptele resPectnre
sint vize orientate ce pleacd din puncte vechi, cunoscute, iar punctul lor
de concurentd este un punct nou P. Determinares coordona.telqr Ty
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X : i ale acestui pumct necesitd

N Iueriri specifice pentru ob-
o tinerea orientirilor 0, calcule,

! 2 A inclusiv  verificiri.
'E‘ N ! Pe teren se stationeazd cu
l i teodolitul in cel putin 4 puncte
+ vechi (1,2,3,4) si se duc

vize orientate spre punctul
nou P (fig. 3.25) ! se vizeazit
in primul rind la punciée
cunoscute, (unut sau mai
multe), ca directii de referinti
si apoi la punctul nou de
determinat (§ 1.04). Spre
exemplu, in puneful 1 s-a
vizat mai intii la 2 giapoispre
P. Din diferenfa citirilor
- rezultd unghiul «. In mod
Fig. 3.25. Interscetia inainte. similar se misoard unghiurile

: B, v, 5, ¢ ete. (fig. 3.28).

_ Prin caleule preliminarii se obtin orientiirile vizelor. Dacii, spre exemplu,
in punctele cunoscute se iau in considerare, din unghiurile mésurate pe

teren, numai cele hasurate («, 8, v, 3, ), orientirile vizelor rezulti (fig.3.26),

el}’: Oys 5 Oep=0p — B; O =05 +8; Op=0;5 — = (3.8)

Orientiirile intre punctele vechi (8, 04 etc.) se calenleazid din coordo-
nate cu relatiile (1.16) (§ 1.15).

Calculul propriu-zis al intersectiei, respectiv al coordonatelor & si ¥, se
face pe baza relatiilor 3.5 si 3.6 sau 3.7, unde toate elementele sint cunos-
cute ; organizarea calculelor este prezentats in § 3.143. si tabelul. 3.2.

Sub aspect topografic, determinarea punctului P prin intersectarea
numai a doull vize nu poate fi consideratd definitivi : lipseste controlul
Imeriirilor care ar evidenfia eventualele erori, determinarea este unilate-
Tal} iar incadrares punctului in reteana punctelor vecine este doar par-
tiali. Utilizarea celei de a doua relatii din grupul (3.6) sau (3.7) este doar
un control de calcul si nu al elementelor misurate. Intrucit spre punctele
noi converg mai multe vize, pentru o determinare corectd se an in vedere
urmatoarele : ‘

— un punct nou se va calcula din patru directii independente, res-
pectiv din doust combinatii, spre exemplu 1P cu 2P i 3P cu 4P (fig. 3.25
§i tabelul 3.2). Din cauza erorilor ‘de misurare a unghiurilor, si a ero-
rilor de determinare a punctelor vechi, ce afecteazi orientirile 6 vor
rezulta diferente intre cele doudt rinduri de coordonate. Dacé acestea sint
inferioare tolerantei, considerati la noi de 30 em, se va face media lor
(tabelul 3.2), ce reprezintd oricum o valoare mai buni si o incadrare a
punctului nou intre cele din jur; '

— din ansamblul directiilor ce converg spre un punct nou, se aleg doua
perechi de vize independente, ce se intersecteazd sub unghi eit mai apro-
piat de 100%, preferindu-se vizele scurte (§ 3.18). Fatd de aceste conditii
ideale se admit i unghiuri de interseciie cuprinse intre 40% — 160°si
numai trei directii cind, in combinatii, poate fi prinsi o vizi eomund ;

_-?_
o
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— orientarea vizelor se poate §i trebuie s se facdi dupid mai multe
direetii §i nu numai dupi una singurd, atit penfru control eit §i pentru
diminuarea erorilor. Vizele de orientare lungi, fiind mai sigure, sint de
preferat gi ca atare, pot avea pondere mai mare decit cele scurte (§ 3.18).

T 3.142. ORIENTAREA AUTOMATA A VIZELOR

Pe teren, intr-un punct vechi 8, spre exemplu, se iau de obicei doud sau
mai multe vize de orientare, respectiv se vizeazd spre mai multe puncte
vechi, 4, B, C, (fig. 3.26). Orientarea vizei §P, spre punctul nou, se poate
obtine in funefie de fiecare directie cunoseutd :

9:‘;;:-——— 63A+¢; egr-:esa‘l‘ B3 9§P= e.sc“"“‘r- (3-9)

Dach valorile gint apropiate, in limitele tolerantelor, se calenleazi

_fireste media lor aritmeticé sauw chiar ponderati (§ 3.141). Procedeul, desi
corect, este greoi; din acest motiv orientares vizelor se face, pe aceeasi
bazi teoreticé dar, pe o cale mult mai rapidi.

Presupunem ci s-a stationat intr-un punct vechi & de unde s-au vizat
trei puncte noi (1, 2, 3) si trei puncte vechi (A, B, C); de obicei, gradatia.
zero & limbului s-a dus pe o directie intimplitoare, de orientare 9,
{fig. 3.27). Se constat# ci orientarea oriedirei directii, noi sau vechi, se obtine
dacd la valoarea 0, se adaugi citirile pe limb spre aceste directii, respectiv
unghiuvrile e, o ... «, (fig. 3.27), adicd :

O54a =0+ a5 0g = 8, + o5 O3 = 0+ 23 ... ete. - (3.10)

Unghiul 8, nu poate fi misurat direct dar poate fi dedus ca diferenti
dintre orientirile spre punctele vechi §4, §B, 8C, calculate din coord o-
natele si citirile Ia imb spre directiile respective a dich :

6 = O54 — @5 OF = 05 — ag; 0§ = O5c —ae (3.11)

In mod firesc cele trei valori sint apropiate 04 ~ 6F ~ 6. Dacd dife-
renfele sint tolerabile, 0, se calculeazd ca medie aritmeticd, eventual eca.
medie ponderati, cu ponderi acordate proportional cu lungimes vizei.

Orientarea directiilor spre punctele noi 0, 0y, 0, se face antomat prin
simpla insumare a lui 8, cu citirile la limb oy, «,, «; (fig. 3.27) adies :

O = O + @5 Oa = O + @5 053 = 0 + 5 (3.12)

Caleulul este simplu, de mare randament si se desfisoard automat pe
formulare tip (tabelunl 3.1). -

Fig. 3.26. Oricutarca viz-elor. Fig. -3.27'. Orientarca automatid.-a vizelor.
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- Caleulul orientirilor pentrw interseetit

Tabelul 3.1

L Directii orientate
Statia Vize | Vize corapensate in stafie Unghi de orientare pt. intessectii dio coor- Schifa
donate
1 2 3 4= 5--3 5= og‘ +3 6 7

E [+] ! o ! g < . Lc g [ o cc
R o oo o | - |-} —-—(-]~—-1—-.1-
A 44 22 3 58 94 13 103 16 - 44
1 89 15 73 | 58 94 18 148 09 91 —

s 2 (135 | 22 | o4 | 58 | 94 | 18 194 | 16 | 22 | — g'g,;,_
B 196 88 24 58 94 32 | 255 82 — 56
3 251 02 80 58 | 94 18 309 96 08 —
C 294 83 85 58 94 09 353 77 — 74

ﬁo"'-—- 58E 940 18
Tabelnl 3.2

Interseefie Inainte

Formule de calcul (sistem de proiectie stereografic 70)
Yo — Uy + %180, — zp-1g-62
ig ﬁl_tg‘ba
y=@E—x)tg6, + 4
y={(z— z)-tg 6 + 9y
Ta— T+ poctg b — pnctg G
ctg O, — ctg- 0,
T=(— ) ctg b + %
z=(y— Yo ctg Oy + =

=

yﬂ

Pet. X [ Valoatea naturall y ] Orientare
1 2 3 4 5
{2) Piramida Vadu £203,05 —0,254586 4961, 90 384K - 120 .97
Tabéra 4810, 42 tg. 5339,36
(1) Magura 3398, 96 1-2, 149532 | 2305,30 | 272€.27° - 98°°
(2) Costita 2537, 49 —0.172832 | 5732,21 | 189%-10°.48%%
Tabiira 4810, 49 tg. 5339, 33
{1) Carierd 5258, 43 +4,895858 7532, 34 87€ - 17¢ . 32¢¢

Coordonate definitive x = 4810,45m, ¥ = 5339,35 m
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3.143. CALCULUL INTERSECTIEI INAINTE

Presupunem, spre exemplu, o situatie simpli ca cea din tabelul 3.2,
unde s-au ales pentru determinarea punctalui ,,Tabira” patru vize, in
doudé combinatii independente, marcate pe schit#. Coordonatele puncielor
vechi sint date iar orientirile vizelor, inscrise in nltima coloani, au fost
calenlate anterior (§ 3.142). Calculul coordonstelor # si y ale punctului nou
- yyLabara”, se poate face, pe baza relatiilor 3.5 si 3.6 sau 3.7, cu mijloace

diferite. - _, :

Calewlatoarele cu program — de tip mijlociu din centrele de calcul,
minicalenlatoarele de birou sau cele de buzunar —, furnizeazs coordonatele
aproape instantaneu, prin introducerea programului corespunzitor 5 a
datelor initiale (coordonate, orientéiri). Operatia dureazi practic atit cit
dureaz inscrierea datelor pe fisele perforate sau in ealculator, rezultatele
fiind afigate pe imprimants.

Caleulatoarele de buzunar cu functii trigonometrice permit efectuarea
rapids a operatiilor din relafiile amintite prin organizarea datelor intr-un
formular (tabelul 3.2). Iniial se inscriu coordenatele punctelor vechi,
orientdrile calculate anterior, valoarea naturald a tangentelor (sau cotan-
gentelor) cu 6 zecimale, furnizate de calculator gi se stabilese punctele 1
5i 2 din formuld astfel ineit numitornl fractiei s rezulte pozitiv. In acest
caz §i numiritorul va fi pozitiv. Calculele proprin-zise presupun efec-
tuarea succesivd a operatiilor elementare din formule, care se cumuleazi
cu ajutorul memoriei, firi a nota rezultatele parfiale. Drept control,
rezultatele din cele doudl intersectii independente trebuie sii se incadreze in
toleranta generald de 30 cm, cind se ia media lor.

3.15. INTERSECTIA INAPOL

3.150. GENERALITATI

Pozifia unui punct in plan se poate determina prin intersecfie inapoi
dacd se cunosc unghiurile formate de directiile spre punctele vechi gi
coordonatele acestora. Asadar, pe teren se stajioneazii doar in punctul neun
P si se misoard cu teodolitul unghiurile «, B, v, formate de directiile spre
cel pufin patru puncte cunoscute (fig. 3.28).

- Metoda este avantajoash sub raportul lucriirilor de teren dar calculele
aun constituit in trecut o problemi.
Din acest motiv in rezolvarea inter-
sectiei inapoi — cunoseutd in litera-
turf sub numele de Pothénot sau
retrointersec{ie — s-au ciufat meren
solufii si se cunosec mai multe
rezolviri.

Fig. 3.28. Intersectia taapoi.
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3.151. PROCEDEUL DELAMBRE

Conform celor aritate ante-
rior (§ 3.150) considerim un
punct nou £ ditt care s-ail vizat
paltru puncte cunoscute (1, 2, 3,
4) misurindu-se unghiurile «,
8, v, (fig. 3.29). In principiu
procedeul Delambre presupune
mai intii orientarea vizelor
spre punctul nou si apoi cal-
culul propriu-zis al intersectiei.
Pentru simplificare se au in
vedere primele trei directii ale
Fig. 3.29. Interseelia inapoi (Delambre). ciror ecuafii pot fi serise sub
forma (§ 3.140):

Y — Y1 =(2 —2) g 0p;; ¥ — y3 = (@ — Z3) 18 Opq;
Yy —ys = (& — x) tg 0ps (3.13)

Fatd de ecuafiile 3.2, stabilite anterior, in locul orientirilor directe
6;py 025, 0,5 8-am folosit orientirile inverse 05, 055, 055 ale ciror tangente sint
egale (tg 8, = tg 0p). . o

Intrucit sistemnl de ecuatii 3.13, nu este compatibil avind cinci ne-
cunoscute (2, ¥ §i cele trei orientiri) se noteazi prima orientare cu b iar
: ?fo;lelaslte dousi se exprimi in funclie de aceasta gi unghiurile misnrate

ig. 3.27):

Oy =05 Oy =083 Ops =048 (3.14)
Prin inlocuirea orientdrilor sistemul de ecusatii (3.13) devine :

y—y=(z—a)tg 0
¥ — Y= (2 — 2 38 (0 + @) (3.15)

Y — Yy = (2 — o) 1g (0 4+ B)

§i se poate rezolva prin substitufie. Din cele trei necunoseute este avania-
jos si se calouleze tg O dathd de expresia :

(Ws—9) Clgat @ —y)OtEB+T— T 50
(g —m)etga+ (7 ~Z)otg B —ys+ 93

§i in final orientarea 6 care se introduce in relatiile 3.14, ob{inind orien-
tirile directiilor duse din punctul P.

Se cunosc astfel toate elementele necesare determinirii pozifiei
in plan a punctului nou P. Coordonatele z §i y ale acestuia se deduc prin
intersecfia directiilor asa cum s-a ardtat anterior (§ 3.14).

Privitor la intersectia inapoi sint de ficut urmitoarele preciziri:

— din combinarea celor trel vize lunate in considerare vor rezulta
prin intersectie inainte exact aceleasi coordonate @ §i y pentru punctul P
ceed Ce nu reprezintk deecit un conirol de ealenl. Controlul efectiv, al misu-
ririi unghiurilor $i al identitétii punctelor vechi, se face prin introducerea
in ealeul a celei de a patra vize, a clirei orientare (fig. 3.29) va fi:

Ope = 0+ v (3.17)

tg 0 =
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3.3. METODA DRUMUIRII

3,30. FUXNCTIL CLASIFICARE

Drumuirile, denumite adesea si poligonatii, au rolul de indesire in
continuare a retelei de sprijin, de ord. V, spre a permite ridicarea efectivi
a detaliilor topografice. Dack punctele retelei de ord. IV—V trebuie si
asigure o densilate oinogeni, traseele drumuirilor se dezvoltd prin apro-
pierea detaliilor astfel ca ridicarea lor s3 fie cit mai precisd si economicl.
In afara functiei de indesire drummuirea poate servi in determinares unei
retele de sprijin independente, in cazul suprafotelor mici (§ 3.34) si chiar la
ridicarea unor detalii de formsi alungiti : sosele, ¢iti ferate, piraie, canale,
culmi ote,

Drumuirile sint de mai multe feluri. Cazul general, ce se prexzintd in
continuare, il constituie drumuirea sprijinitd sau drumuirea (ncadraid
intre douli puncte cunoscute ale retelei de sprijin. Pozitia punctelor de
dramuire este definitd dacit se misoard lungimea tuturor laturilor dy,
dy - - -, d,, unghiurile orizontale &, @, . - -, =, voghiurile de caplt « $i 3
si dacdl se cunose coordonatele punctelor de plecare si inchidere (fig. 3.49).

In afara acestei situafii pot apirea §i cazuri particulare de drumuiri
(§ 3.37). Aspecte ale metodei drumuirii se prezintd i la determinarea unei
rotole topografice {§ 3.34), la ridicarea detaliilor (§ 3.42), precum si la.
ridicivile tahimelirice (§ 5.116). )

Drumauirile sint de mai multe ordine. Cele desfiisurate intre punctele
retelei de sprijin (fig. 3.19) sau cele independente, inchise pe punctul de:
plecare (fig. 3.82) se numesc drumuiri primare. Dacl traseul so sprijind
cel putin la un capit pe un punct de drurauire primard, el constituie o
drumuire sccundurd ete. (fig. 3.50). Ansamblul acestor drumuiri alcituit
din mai multe poligoane reunite, constituie o poligonatie.

Pig. 3.50. Drumuiri dc diferite
ordine :
P - pehmate ; § — weusdare; T - terjiare,
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3.31. PROJECTAREA TRASEELOR §I ALEGEREA PUNCTELOR DE DRUMUIRE

Traseele drumuirilor se stabilesc pe un plan 1s scara 1 :5 000 sau chiar
mnai mare, pe care s-au amplasat in prealabil punctele retelei de sprijir;
statiile se aleg pe teren agtfel incit s se asigure precizia necesard si un
randament corespunzitor. In eazul unei drumuiri clasice, in care distantele
se miisoarii la panglicil, aceste stafii se aleg avind griji ca:

_ — in punetele de capit 84 existe vize de referin{i spre a misura unghiun-
rile x §i 8 necesare orientdirii drumuirii (fig. 3.51) ;

— intre punctele vecine ale drumuirii s# existe vizibilitatea necesard
mitsuririi enghiorilor orizontale, iar panta si fie continnd spre_a se putea
misura distantele direct; i

— lungimea desfisurati a drumuirii s nu dep¥iseaschd 2 000 m si in
nici un caz 3 000 m, respectiv numirul laturilor si fie mai mic de 30.
In eaz contrar erorile de miisurare se pot cumula in chip nepermis §i pot
depisi tolerantele, iar in cazul unor gregeli refacerea trasenmlni implic
un mare volum de muned ; -

— lungimes laturilor dramuirii se ia in medie de 100—150 m, dar nn
mai mick de 30—50 m si nici mai mare de 250 m. La limitk se vor lua
miisnri in consecintd : centrarea optick riguroasé in statile, vizarea pe cui
san pe fise, respectiv jalonarea aliniamentelor. Pe cit este posibil laturile
veeine trebuie &3 fie de lungimi apropiate i in nici wn caz evident dispro-
portionate ;

— statiile de drumuire si permiti instalarea comodd a aparatunlui,
securitatea lui gi a operatorului, evitindu-se partea carosabild & drumuri-
lor, ripele, locurile intens circulate etc.;

— din punctele de drumuire si poati fi determinate cit mai muite
detalii la distante mici, iar in ansamblul lor punctele si permitd ridi-
carea tuturor detaliilor de pe suprafata in caunzi.

Dupi stabilires pozitiei definitive a punctelor de drumuire cle se mar-
cheazs cu borne de beton, eventual cu firugi, dupi importanta lor §i durata
previzuti.

3.30, MASURAREA ELEMENTELOR DRUMUIRIY

$ntr-o dromuire clasicd se misoarh toate unghiurile orizontale, inclusiv
cele de capete, lungimes laturilor §i unghiurilor verticale.

Unghiurils orizontale se milsoari ou teodolite avind o precizie minimit
de citire - 1° respectiv - 30", Considerim o drumuire alcituitd din patru
statii, sprijinith pe punctele A si B ale refelei de indesire (fig. 3.51).
Pentru calculul coordonatelor virfurilor 1, 2, 3, 4 sint necessare orientirile
Iaturilor 04, B, ... 04z Cave s obtin in functie de unghiurile orizontale
ay, @g << @, Unghiurile de capete « 51 B §l orientirile directiilor de refe-
rint% AC si BD, co se calonleazk din coordonate. Agadar, pe teren se vor
ro%sura unghiurile e, «; --.x, B toate do aceeasi parte a drwmuirii. In
cazul traseulni de la A spre B se ian cele de pe partea stingh deoarece
rezults direct (fig. 3.51): din punctul A se vizeazd intii spre punctul
cunoscut C §i apoi spre punctul 1 obtinind unghiul «; din punectul 1 vizind
intii spre A §i apoi spre 2, rezulti direct unghiul «; ete.

Efectiv misuritorile se fac prin meloda unghiurilor schifatd anterior si
prezentatd in detalin la capitolul 2 (§ 2.21) sau prin meloda orienidrilor
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Fig. 3.51. Drumuire primard sprijinitd.

directe, cind, plecindu-se cu orientarea de referin{d se citesc la limb, din
aproape in aprospe, direct orientdrile tuturer laturilor. Procedeul, mai
productiv, cu un control imediat al inchiderii, dar mai pretentios constd
din urmitoarcle (fig. 3.51):

— din punctul A se vizeazi Ia punctul ecunoscut € introducind pe
aceastd directie la limb orientarea 0;c calculatid din coordonate. In acest.
moment zero al imbului este dirijat pe directia nordului ; mentinind imbul
fix se vizeazi spre punctul 1 si se citegte direct orientares 8y, & primei laturi.
Misuriitorile se controleazd cu luneta in pozijia a II-a; spre ultima vizad
A4—1 se va citi orientarea 1—4 ce se petrece in aparat;

— se instaleazii teodolitul in punctul 1 si se vizeazd spre punctul 4,
folosind numai miscares generali. In acest moment in aparat se citeste
exact orientarea laturii 1—A, zero al limbului fiind dirijat spre nord.
Folosind miscarea particulard se vizeaz spre punctul 2 cind, la limb, se
va citi orientarea laturii 1—2. Orientérile se verified prin citiri §i cu luneta
in pozitia 1T ; pe ultima directie 1—2 in aparat se citeste de fapt orientarea.
2—1 si se trece in punctul 2.

Operatiile se repetd astfel in fiecare statie. In statia finali B cind sc
vizeaz# spre punctul D, va trebui si se citeascd orientarea BD, calculati
din coordonate, in limitele tolerantei. In caz contrar este semn cé s-a comis
o gregeali care, daci nu poate fi depistats, impune refacerea Incrdrilor..

Privitor la misurarea unghiurilor drumuirii trebuie refinut c4 indiferent
de metoda folositi acestea se misoard en luneta in ambele pozitii §i &,
pentru sigurants, se iat nu una ei doud sau trei vize de orientare atit Ia
plecare ¢it si la inchidere.

Unghiurile verticale, necesare reducerii distantelor la orizont, se mésoard
dus si intors cu luneta in ambele pozitii. In acest scop se vizeazd la indl-
timea aparatuiui cind inclinarea lunetei corespunde cu cesd & terenalai
(§ 2.22).

Disianjele se miisoaxih direct, en panglica, dus si intors gi se controleazi-
prin eitire pe stadie. In prezent lungimes laturilor se misoaré §i cu instro-
mente optice de o precizie mai micd san comparabili si cu unde de o pre-
cizie comparabili sau superioard misurdrii directe (§ 2.4 § 2.5). Utilizarea
lor prezint avantaje deosebite in special in terenurile accidentate intrucit.
conditia de pantd continui nu. se msai pune.
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3.33. CALCULUL DRUMUIRIL COMPENSARI

Metoda drumuirii permite calculul coordonatelor x gi y ale virfurilor
drumuirii, in sisteraul de referinté al retelei de indesire in care este inca-
drat# ; se parcurg mai multe etape.

Calculels preliminarii presvpun efectuarea mediei mirimilor miisurate
de mai multe ori: unghiuri orizontale, unghiuri verticale, distante. In
acelasi timp distantele inclingte se reduc la orizont in raport cu instro-
mentul folosit : cele masurate direct sau prin unde cu relatia 2.28; d,=1I; -
- cosy,, cele misurate optic cu relatia 2.41: d; =L - coste ete. (§ 2).

Caleulele propriu-zise cuprind doud faze: calenlunl si compensarea
orientdrilor gi calculul §i compensarea coordonatelor. i

Orientdrile laturilor, necesarc la caloul coordonatelor relative se
obtin, din aproape In aproape, in funcfie de orientarea de referinid st
unghiurile orizontale misurate. Din figura 3.51 se observi cé:

B.a(l = 04c+ (3.38)

unde ;¢ se calenleazd din coordonate (§ 1.15 relafiile 1.16), iar « s-a mé-
surat pe teren. In continuare, pentru situstia din figura 3.51 orientarea
nou se objine din orientarea precedent#, cunoscutd, la care se adsugh
(san se scade) 200° gi se adaugd unghiul orizontal o; misurat. Agadsr:

04 = O4e + @3 By = 0Oy 1= 200 -5
By = O £ 200° 4+ &3 Ogp = Oy = 200° 4 o (3.39)
Ogy = Oy = 200° -+ @33  Oap = Gy + 200 - B

Drept control orientares de inchidere BD, calculatipe drumuire (9%2),
trebuie si fie apropiatd de orientarea de referintd dedusé din coordonate
{65p). Diferentele dintre aceste valori:

6= O, — 05, (3.40)

reprezinti eroarea de inchidere azimutali a drumuirii, provocatd in prin-
cipal de erorile de misurare a unghiurilor, care trebuie si fie inferioard
tolerangei. .

_ De obicei penttu drumuirile primare se considerd T = ¢ )%, unden
reprezinti numirul stagiilor, iar ¢ — precizia instrurnentului folosit. In
.dromuirile secundare i terjiare se poate lua T =26} n.

Daci e< T cele donit orientdiri ale laturii de inchidere BD se pun de
-acord prin compensare repartizind eroarea constatat# inmod egal tuturor
unghiurilor misurate ; insemneazit ci orientixile se vor corija progresiv,
inmulfind eroarea unitard (¢/n) cu numiral de ordine al Iaturii. Corectiile
vor fi asadar:

G =—efn; 0 =—26/n; 03 =—36/n ... =—ne[n =—¢ (341)

Coordonaisle puncielor de drumuire se obtin in funciie de orientiixile
-compensate, distanfele reduse laorizont $i coordonatele punctelor de sprijin.
In principiu, coordonatele absolute ale primului punct (z;, ¥:} se obtin
.din cele ale punctului A(z,, yi) Ia care se adaugi cregterile, respectiv
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cgordonatele relative Az, §1 Ay, ; coordonatele punctului 2 din cele ale
punctutui 1 i relativele corespnnzitqare ete. (Iig. 3.52) adici s

o = 24 + Az ¥ =y + Ay,
Ty =% + Ay ¥ =9 -+ Ay, (3.42)
Ty = Xq + Amy ¥z = Tp + Ay,

Oreglerile Az gi Ay se calenleazi cu relafiile (1.15), pentru laturile dru-
muirii rezulting : .

Az =d, -cos 0 Ay, = d; sin 6,
Am; = da . (‘0893 Ays == ds sin 63

Drept contrel, coordonatele punctului B, calcnlate pe drumuire ple-
¢ind de la punctul 1, trebuie si corespundi, in limitele unor tolerante, cu
ccle cunoscute ale acestui punct. Unele nepotriviri sint firegti fiind provo-
cate de erorile, inevitabile si ele, de m¥surare a distantelor §i a unghinrifor.

Controlul efectiv al inchiderii pe coordonate, ce verifick misurarea
distantelor §i calculul relativelor, se face asupra coordonatelor relative :

sums lor algebrici ar trebui s fie egald cu diferenta dintre coordonatele
punctelor de sprijin (fig, 3.52) :

EAZ = 2 — i, TeSPOCV EAy = g — (3.44)
Erorile, partiale, de inchidere pe @ §i pe y vor fi:
& = ZAx — (%5 — %4) 31 6 = ZAY — (¥3 — ¥a) {3.45)
iar eroarea totald caleulati conform § 1.330.

6 =Yd+4 (3.46)
trebuie sd se incadreze in tolerantele previizute de instructinni.

xi
'}
Xgd- - : AB
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x 3|
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! &y Il
o : ) Yo

—-y
Fig. 3.52. Calcuful toordonatelor punctelor de drumuire. l
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Presupunind conditia de inchidere indepliniti (<< 1" ), exorile ¢, 5i ¢, s
compenseazs, respectiv se repartizeazi coordonatelor relative proportional
_ou lungimea laturilor. Se calculeazd mai intii eroarea unitard (e, ¢,)} prin

impértirea erorilor pe z gi pe y la lungimea desfiisuratd s dromuirii :

¢ = — &fEd = ¢ [D respectiv ¢, = — ¢,/Zd = ¢, [D (3.47)
Coreciiile de adus relativelor unei laturi oarecare (t) vor fi:
Car, = €~ d; 51 Cay, = ¢y s (3.48)
respectiv pentru cazul din figara 3.52:

Car, = 0~ &3 Cazy = 05 dy ... ete.
(3.49)
Cay, =0y ¢ 5 Cayy = ¢4 dy ... ete.

Dupa compensare condifia 3.144 trebuie satisfécuti riguros.
Coordonstele absolute, definitive, ale virfurilor drumuirii se calculeazi
piin cumul, plecind de la primul punct cunoscut :

@ = &4+ A5 Ty = & + A%z; 2y = 2y + Agg (3.50)
B =%+ AW ety AN Y=y + ANS -

In acest eaz relativele fiind compensate, se ajunge exact la valoarea
eoordonatelor cunoscute ale punctului de inchidere B.

3.34. CALCULUL EFECTIV AL DRUMUIRILOR

in ansamblul lor, caleulele privitoare la drumuiri se pot execuis practic
cu diferite mijloace.

Calculatoarele electronice sint fireste mai rapide si mai economice.
Caleulatoarele de buzunar sau de biron cu functii trigonometrice permit
calculul suceesiv al orientiirilor, al coordonatelor relative, al corectiilor ete.
Calculatoarele eu program, indiferent de tip, efectucazdi ansamblul cal-
calelor pe baza programului corespunziitor si al datelor inifiale (distante
gi unghiuri verticale gi orizontale mé#surate, coordonatele punctelor de
sprijin 4, B, C, D si tolerantele de inchidere).

Cu masina de calculatb i tabele naturale calculele se executd pe etape
(§ 3.33) aga cum este exemplificat in tabelul 3.8, Tabelecle de coordorlate
(§ 1.201) pot suplini orice alt mijloc de caleul. Ele permit reducerea dis-
tantelor la orizont gi calenlul coordonatelor relative numai prin efectuares
unor simple adungri. Nomogramele (§ 1.23) $i rigla de ealcul sint folositc
doar pentru controlul aproximativ al calculelor.

. 3.35. CAUTAREA GRESELILOR IN DRUMUIRI

in ansamblul lucriirilor unei drumuiri pot interveni gregeli fie in teren,
fie in calcule. Dacii la misurares unghiurilor san distantelor s-a produs
o singuril- gregealdi, aceasta poate fi descoperitd Ia birou. In acest caz re-
facerea vizeazdi doar mirimes in canzi si nu intregul traseu.
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Fig. 3.53. Depistarea unei greseli
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Grepeala do mdsurare a unui unght se constati 1a inchiderea pe orientévi.
Pentru depistares ei se raporteazit drumuirea in sambele sensuri (fig. 3.53) :
de la A spre B (linie intrermpts) cind se ajunge evident in B’, dar §i din
Bspre A(linie punctatii) cind se ajunge in 4°. Gregeala s-a comis in punctul
(2), comun celor dounil trasee. Daci se calonleazi coordonatele drumuirii
in cele doud sensuri penfru punctol unde s-a gregit (2), vor rezulia valori
apropiate, practic acelesgi. In sfirsit, dack la jumitates segmentelor A4~
sau BB’ se ridicd o perpendicularf, ea va intilni stafia (2) in care s-a
comis gregeala (fig. 3.53).

Gregeala de mdsurare a unsi distanie va sves drept efect, ls raportarea
dramuirii, deplasares punctulni de inchidere B in B’ (fig. 3.54). Pentru
depistarea greseliise calouleasi coordonatele drumuirii gi apoi orientarea BB”
din coordonate ; laturi rafisuratil grogit are orientarea cgali sau apropiati
cu orientares segmentulni BB’ {(in cazul figurii 3.54, latura I -—-2).
Daci druomuires se caleuleazd in douil sensuri, latura gresit rodsmrati are
aceeagi orientare san dac# se raporteaz dus gi intors reprezentirile aces-
teia sint paralele.

Gregelile de oaloul! cele mai frecvente apar in caznl coordonatelor relative
Az §i Ay , 1a care se pot inversa intre ele atit semnele cit gi valorile in 1na-
rime absoluti. Astfe} de gregeli se identifici folosind un grafic eu cercul
topografic suprapus peste axele de coordonate i impdriit in cotanti
{fig. 3.55). Cunoseind orientarea laturii, se controleaz’ semnul relativelor,
in func{ie de cadran, gl m¥rimes lor prin comparaie, in functie de ootant.
Spre cxemplu, pentru o orientare 8 = 130° relativa Az va fi negativi §i
mai micd in mirime absoluts decit relativa Ay, care este pozitivii (fig.3.55).

2
Plaaat N \‘{‘
2 ~.
3 g oon
A 1 5

Fig. 3.54. Depistarea unei greseli de
distanti in drumuiri,

Fig. 3.55. Gratic A~ -



Ca reguléi, o neinchidere ce depisegte toleranta 'se verificd atent sub
raportul caleulelor iar dacid greseala persistd se incearcd unul din pro-
cedeele deserise mai sus. Numai in ultima instantd se trece la refacerea
integrald a Iucririlor,

3.36. PRECIZIA DRUMUIRILOR

Eroarea totalid sau inchiderea pe coordonate, intr-o drumuire, reflecti
in esentd erorile de misurare a unghiurilor §i distantelor precum gi erorile
de determinare a pozitiei punctelor de sprijin. Primele doud, care for-
reazi obiectul calculului, pot fi evidentiate dacd se considerd o drumuire
dreapti de 1a A la B, de lungime totald D, cu » laturi de mirimi egale &,
adici D = u-d. Erorile de misurare & unghiurilor vor avea in acest caz
un efect transversal TT' pe cind cele ce insotese misurarea distanfelor
vor da un efect longitudinal LL' {fig. 3.56).

Erorile maxime admisibile de unghiuri gi de distante, reprezentate
prin segmentele T'T" gi LL, se pob caloula, iar prin cele patra puncte, se
poate trasa o elipside tolerantii. Dacii punctul de inchidere B', calculat
pe drumuire, se gisegte in interiorul acestei elipse eroarea de pozitie BB’
se consider$ tolerabildt si deci luerfivile pot fi acceptate (fig. 3.57).

3.360. EVALUAREA ERORILOR UNGHIULARE

Daci se noteazt cu 6, 0, -..0,, orientirile laturilor drumuirii, cu
9 orientarea vizei de referintl, cu «, o ..- «, unghiurile orizontale,
orientiirile Iaturilor vor fi, conform relatiilor 3.39:
6 = 0 4 o — 200°
By = 0 -+ o + oy — 2-200%

a A = & & = = & w" a4 = =

Considerind ¢ erorile sivirgite la miisurarea unghiurilor oy, oy - .. %
sint Tespectiv €, €y, .. &, orientirile, la rindul lor, vor fi eronate cu
3, 83,5+~ 5, Relafiile 3.51 devin:

8, -+ 8 = 0 + o + & — 200°

93+8’=6+ a1+81+m3+63—2~200‘
(3.52)

--------------------

Fig. 3.56. Abaterea trans-  guamesSise———— - . . _ _ _ -
versald §i longitudinald A4 -
tatr-o  drummuire.




gl sciizute din relatiile 3.52 rezultd :
Si=e; =€ +e;.-.8, =+ et ...e (3.53)

Absecisa punciului final se obtine insumind la abseisa puncinlui de
plecare coordonatele relative conform relatiilor 3.42

Y= +dsin b +dsin; 4} ... J-dsin 0, (3.54)

iar abaterea corespunzitoare pe abscisii va rezumlta Inind in considerare
erorile ¢ ale orientiirilor :

Yo% =9 -+ dsin(G + &) -+ dsin (O + 3) + ... -+ & siik (6, + &)
(3.55)

b Prin dezvoltarea sinusului dupd Taylor si grupind termenii se
obtine :

¥ +u=y, + dsin 6 d-sin 6; +...+ dsin 0,443, cos®,+dd. cos6y. .. +
+ a8, cosf, (3.56)

Eroarea % rezulti din diferenta relagiilor 3.56 gi 3.54 :
% =@ (5 cos B, dyc08 8 4 ... + &, cos 0} (3.57)

Dacit drumuires, este dirijati in lungul axei 7, orientirile sint apro-
piate de 0° si deci cosinusul tinde ciitre unitate, asadar :

w=d(d + 8 +...+ 5,) (3.58)

relaie ce exprimi de fapt eroares e, respectiv abaterea transversald

totali.
Dacii se inlocuiesc erarile &, 3; ... 8, cu valorile din relatia 3.53
51 se grupeaz#i, vom avea:

u =dlegn - &(n — 1) +efn —2) + ...+ ¢,] (3.59)

de unde rezultdi ci unghinrile de la inceputul dramairii trebuie misurate
cu atentie deosebitdi deoarece ercares e; & primului unghi intervine de %
ori pe cind ¢,, a ultimulni unghi «,, intervine o singuri datit. Deoarece
erorile accidentale e;, €, ,... €, BU se cunose, se inlocuiese cu eroarea me-
die - ¢; abaterea liniard transversald a punctului final va fi deci tot o
eroare medie, care, conform legii adunirii erorilor intimplitoare vo fiz

at = d’%[n* + =10  (— 2 ..+ 20417 (3.60)

unde p == 636 620°. Daci se scrie sumsa unei serii de forma :

#(n L 1)}(28 L+ 1)

12422 ...+ 82=Ent = 3.61
T 1-2-3 ( )
si se inlocuiegte in relatia (3.60), abaterea va fi:
_ 6 a(n — 1)(2n-1)
a=dd - V 53 (3.62)
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gi avind in vedere cit D — »-d, rezultd:

o e f(» + 1)(2n 4 1)
a==4 D-;-V on (3.63)
Dacd » este mare, termenii 1 pot fi neglijagi:

e

f;a.r daci drumuires se compenseazi pe orientiiri §i ¥ este mare, relatia
evine :

a=+ 1){— V% (3.63)

. Se constati ci erorile unghiunlare se propagi dupi o lege defavora-
bild: abateres transversald a e;e(;te nu nurosi co e i D el §i cun, adicd cu
numérul de staii. In consecin{® pentrn aceeasi lungime a drumuirii D,
se recomandi laturi lungi pentru a rezulta cit mai putine (» mic).

3.361. EVALUAREA ERORILOR DE DISTANTA

Erorile accidentale se propag® dupd relatia cunoscutd (1.80) si in
locuind » = D/d avem :

e=c-Yu; &= (fy@D)-VD=¢ - YD ' (3.66)
La rindul lor erorile sistematice se propaghd dupi relatia 1.22
=0y 'R} €= (0,/d) D =¢,,-D (3.67)
Eroarea totald de distan{i conform (§1.70) va fi;
e = 'YD el D. (3.68)

3.362. ERORI DE ANSAMBLU MAXIME

.Erorile unghiulare gi de distante, date de relafiile 3.64 51 3.68, per-
mit stabilirea erorilor maxime de pozitie, respectiv a tolerantelor de in-
chidere pe coordonafe, in caznl drumuirilor. Astfel daci se inlocuiegte
ercarea medie ¢ cn precizia instrumentului folosit ¢,, abaterea transver-
sald maximi (a,) §i cea longitadinali {a,) vor fi pentru drumuirile primare :

ay= = (D-eep)-Y#/3 respectiv a, = o' {D-+-¢},-D (3.69)

In mod normal, la drumuirile secundare §i tertiare se ia in locul
erorii medii ¢ valosrea 2,5 -e,.

Pe un grafic la scars 1 :10 sau 1 :20 se marcheazi punciml de inchi-

dere B, prin care se duce directin generald AB de orientare 0., calcu-
laté din coordornate. Perpendicular pe ea se aplici de o parte §i de alta
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toleranta, pentru abatares trans-
versali i in lungul ei tolerania
pentru cea longitudinali (fig. 3.57).
Se obtin punctele TT' §i LL"
prin care se traseaz elipsa detole-
ranié pentru neinchiderea drumu-
irilor. Raportind erorile partiale e,
si e,, fatih de purctul B, pe doud
axe duse prin acest punct, se
obfine punctul B’ rezulfat din
o, i inpse de dertor drumuire. In cazul cind acesta se
. 3.57. Elipsa de taleranid a netnchideri giiseste in interiorul elipsei nein-
In cazul drumulriler. ntinse chiderea se consideri admisibili.
Avind in vedere c¢#, in ansamblu, intervin numeroase erori ce se
propagh defavorabil, efectul lor fiind proportional cu D san VD, dar si ce
V%, se recomandii ca drumuirile si nu fie lungi iar Jaturile s4 fie dimpotrivi cit
mai lungi, s% se lucreze cu aparaturi corespunziitoare si cu atentie deosebité.

3.37. CAZURI PARTICULARE DE DRUMUIRI

Fatd de cazul general, al drumuirii incadrate si cu vize de referinfé
in ambele capete (fig. 3.49) discutat anterior, drumuirile se pot executs
gi in alte condifii; wneori pot lipsi vizele de orientare (de referintd) in
nnul san in ambele puncte de sprijin, alteori se urmiireste o precizie deose-
bit# lgtcéallnulasemenea cazuri apar aspecte specifice in lucriirile de teren
san, oule.

3.370. DRUMU IRI FARA VIZE DE ORIENTARE (INTR-UNUL SAU IN AMBELE
: PUNCTE DE SPRIJIN)

in terenurile forestiere multe puncte ale retelei de sprijin sint de-
terminate prin interseciii inainte pe semnale in arbore (§3.170). De
obicei, din aceste puncte lipsesc vizele de referinti care permit orientares.
laturilor dromuirii i verificarea inchiderii.

Lucrdrile de teren sint in parte simplificate, deoarece in punctul —
san in punctele — de sprijin nu are rost s& se mai stationeze cu teodoli-
tul. Elementele drumuirii — unghiurile orizontale, verticale 5i lungimes
laturilor — se Mmiisoard, conform celor aritate anterior (§ 3.32), cn un plus
de atentie. Calculele, ce conducla determinares coordonatelor plane ale
punctglior de drumuire, sint ih functie de cele doud situatii intilnitein
practics :

La drumuirea fécd vize de orientare intr-unul din punetele de sprijin
(fig. 3.58) se calouleazdt orientiirile laturilor, functie de viza {vizele) de

1
c
N A
' rd
4 .
H
! R
Fan
1 \).«
< 84t otz
| Qe ! a
A y ot 2 %”—‘A Fig. 3.58. Dromuire fir# vize de
4 ,.""“‘ orientare in unul din punctele de
! 3 sprijin.
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referinifi existente intr- - -
unuol din capete, dar nuse .
poate face contrelul in- .~ 4
chiderii gi nici compen- fil
sarea. In consecinif, se :
calculeazsh coordonatelere- -~
1
?.

- ] ‘\
lative cun orientirile ne- ~ d Oyt [
compensate ; dach eroares \qw\% .@‘f{’_, -’@ "“"5@\\ 4 H
do inchidere estd inferioaty ) - . &,
tolerantei insemneazd ci v
misuritorile in teren si M !
caloulele au fost corect ~. \%;‘3 i
executate. Urmeazi com- RN 7€ ;
pensares coordonatelor re- N
lative si calenlul coordo- N ;
natelor}abselute (§ 3.33). ~AL S

In drumuirea firi vize &
de orientare in ambele //
puncte de sprijin (fig. 3.59) Fig, 3.52, Drumuire fird vize de orientare In punctele
orientirile laturilor se vor de sprijin.

ealenla in functie de un-

ghinrile dromuirii §i orientares primei laturi luatéd arbitrar. Se preferd totust
misurares ei, chiar aproximativ, en o busoli de buzunar. Cu aceste orientiiri
si on distantele reduse se calculeazii coordonatelerelative sicele absolute cind,
in mod firese, se va ajunge in alt punet B', in loc de punctul de inchidere
B (fig. 3.59). -

Verificarea si calculul definitiv se bazeazd pe ideea cii, dacit elementele
dromuirii au fost corect misurate, ea este determinati sub raport geo-
metzic, dar este riu orientatd. In conseciniif, punctul B’ calculat prin
drumnuire trebuie s se giiseascii pe cercul de razi A B, dus din punctol 4
(fig. 3.59) ; practic vorbind, pentru contrel, diferenfa dintre distantele AB
§i AR’ calculate din coordonate irebuie si fie inferioard tolerantei de
tnchidere pe coordonate. In caz afirmativ, se calculeazd unghiul =, Qe
rotire s drumuirii, ca diferentd intre orientiiri deduse din coardonate :

a = O — Oap.

Cu aceasts valoare e corecteazd orientiirilé tuturer latmrilor dromuwirii
gi se calouleaz¥ coordonatele relative a ofiror neinchidere trebuie si se
incadreze in tolerante. Compensarea lor gi ealculul coordonatelor absolate
se face ca la dromuires clasicd (§ 3.33). .

&

' JEf  3371. DRUMUIRI DE PRECIZIE

.

~ Rewmltate de performanti in determinarea punctelor de drumuire Se
obfin atunci cind unghiurile gi distantele sint miisurate cit mai precis. Se
gtie totodatd ¢ precizis este afectatid gi de erorile de cenirare mai ales in
cazul drumuirilor cn laturi sourte (§ 2.20). In astfel de situatii §i intotdeauna.
cind se cere o precizie ridicat} misuritorile se execut in conditii speciale.

Distantele se miisoari cu instromente perfectiona te ; fire de invar, prin
unde (§ 2.5) sau optice, de precizie superioard (§ 5.100). La milsurarea
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Fig. 3.60. Echipamentul dc drumuire cn statie §i vizi identicd.

unghivrilor se folosesc nu numai
teodolite de performanti ei gi
echipamente speciale care s asigure
centrares riguroasi, la aceeasi
verticald a punciului, atit a sermna-
lalui (jalonului) eit §i a teodo-
litalui. Un astfel de echipament
cuprinde trei trepiede, trei ambaze,
doud mire-panou si un teodolit
7\ . (fig. 3.60). In punctul ,,sta}ie” se
. instaleazi teodolitul, iar in cel
Fig. 5.61. Mire panou de vizare. s precedent” si ”urmﬁtor”mourﬂe
de vizare ce permit o punctare
sigors (fig. 3:61). Dupit efectnares misuritorilor teodolitul §i panourile se
seot de pe ambaze ce rimin pe trepied si se fac urmiitoarele permutiri : teodo-
litul trece in punctul ,,urmitor”, mira-panou. din ,precedent” se muti in
»Statie”, jar trepiedul din ,precedent’ cu mira din ,urmitor” se insta-
leazi in continuare, in punctul din fatd. Dispozitivul interschimbabil
panou-tecdolit, asiguri astfel identitatea perfectdh a punctelor stationate
si vizate eliminind practic eroarea de centrare.

3.372. DRUMUIRI CU PUNCTE NODALE

Cind retesua de indesire nu este suficient de densd §i nu existd posi-
bilit#ti avantajoase de indesire prin infersecfii apar dromuiri cu trasee
lungi si deci pericolul ca erorile sii se cumuleze in mod nefavorabil. In
aseinenea sitnatii punctele de intilnire a
uner trasee de drumuire, denumite
puncte nodale, se pot determina cu
precizie superioarid i pot suplini puncte-
tele de intersectie. In cazul figurii 3.62
punctul N, comun traseelor AC si BD
se poate calenla ca punct nodal.

Lucrdrile din teren sint aseminitoare
cu cele descrise Ia drumuirea clasicd
{§ 3.32). In plus, din punctul ¥ se vizeazs
Fig. 3.62. Drumuire ¢u punct nodal.  spre un reper # (an fireg) situat la
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50 — 80 m distanti. Calculele se desfigoard astfel incit se considerd
nu dous, ci patru trasee de drumuire independente, ce pleacd din punctele
A, B, C'si D si se inchid pe punctul ¥ (fig. 3.62). Pe aceste trasee se cal-
culeazi orientirile si se obtin patra valori pentru directia .¥Nr; dacii se
fncadreazs in tolerantd se calculeazd media ponderati :

b — OiPr + 0.ps + 8sps + G40y (3.70)
P+ P+ P3Py

ponderile p acordindu-se invers propertional cu lungimea traseului sau &
numédrnlui de statii :

Pi = ll.Df sanu pl = llﬂn‘ (3.?1)

Tntr-adevir, plecind de !a expresia generalii a ponderii K/e; (§ 1.321)
5t considering eroarea medie de mésurare a unghiurilor e, eroarea medie de
orienfazre a ultimei laturi (n) va fi e,= ¢ ¥» i deci ponderea p= Kfeg =
== et n. .

Deoarece toate unghiuorile se misoard en acelagi instrument, se poate
considera K = e%, astfel efl p; = 1/n; = 1/D.

Pe valoarea calenlatit en relatia 3.70, se verificd inchiderile si se com-
penseazi orientirile de pe fiecare trasen. In continuare, se caleuleazd
coordonatele punctelor de drumuire pe traseele AN, BN, CN, DN, pentru
punctul N rezultind patru rinduri de coordonate absolute. In cazul unor
valori apropiate (tolerabile) se calculeazi media lor ponderat#, ponderile
stabilindu-se cu relatiile 3.71, ceea ce condnce la acelagi rezultat ca si in
cazul valorii unitare (tabelul 3.9).

Precizia determindirii punctului N fiind superioard celor de drumuire,
poate servi ca punet de inchidere pentru calenlul definitiv al traseelor ce
converg spre el. in exemplul din tabelul 3.9 ponderile s-au stabilit pe fie-
care traversd, in functie de num#rul de statii la orientiri §i in raport cu
. lungimes la coordonate. Calenlul efectiv s-a ficut cu relatia 3.70, in care
ponderile s-am acordat proportional cn numiirul de statii, respectiv eu. lan-
gimes totali, pe cele patru trasee.

3.373. DRUMURI POLIGONOMETRICE $I PARALACTICE

Cind punctele de sprijin sint depirtate §i nu se pot indesi economic prin
intersectii, drumuirile au trasee lungi de 5, 10 sau chiar peste 20 km, cu
latori de citeva sute de metri pindl 1a 2 km. Astfel de dromuiri, cu trasee
st laturi lungi, se desfiisoard dupd prinecipiile drumuirii clasice cunoscute
(§ 3.3) ; ele pot; fi sprijinite sau inchise pe punctul de plecare, se misoarsk
aceleasi elemente (unghiuri si distante), iar compensarea se poate face
empiric , semiriguros sau riguros. Unghiurile se miasoard cu teodolite de
precizie dar, dupi medul de misurare a distantelor, se disting drumuiri
poligonometrice i drumuri paralactice.

In @rumuirile poligonomeirice, elementele se misoard cu precizie, folo-
gsind acelagi instrument (teodolite electrooptice) san instrumente diferite:
teodolite de tip T2, firul de invar, prin unde. .
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Tabelnl3,d
Caleniul coordonatelor plane ale

CONTROLUL INCHIDERII PE QRIENTARI
at. |, 9 Nr. n&&?ﬁi medie poadetea | Ercare Toleranii
statii poa 50 Bipi | dieefiel nodale | (g} (Te)
» LIy tonp)
[ g ¢ <« g © ¢co 4 c oo cea cc
1 2 s 4 3 E=4 x5 7 3 9
1 la—N 11 4,455 236.91.77 408.84 ‘ — 83 495
2 |IB— N 12 4,083 236.93.33 381.07 + 73 519
236.92.60
3 loc—=Nl 14 3,500 236.91.46 320.11 —114 561
4 Ip—N 12 4,083 236.93.75 382.78 —115 519
49 | 16,121 1492.30

n; — numirul statiilor pe traversi

n  — numdérnl total al statiilor (49) Ty = 150} n;
8,0y + Bebat ---OaPm _ I 0ibi Tp=0.0045FD; -+ 3 Dy5200
Gmp = P+ Pt oo Pn Zm

La drumuirile paralactice, in eazul cel mai general, pe latura de dru-
muire AB de maisurat se alege perpendicular §i cit mai la mijlocal ei
baza suxiliard b = MN. Lungimea latorii AB =D =d, + d, rezultéd in
funciie de baza b rofsuratd direct si unghiurile paralactice ax Ba, %m Bz
(fig. 3.63 ¢). In triunghiul AMN se poate scrie :

ANM[b = sin [100° — (g — BA]1/SIN &4 s
AM = b-cos(ey — Ba)/sin o, {3.72)
Latura d, este proieciia laturii AJ{ pe directia AB deei :
A, =AM cos 8g=> - cos (@ — Ba)~cos Bi/sin @s (3.73)
1n mod analog se determini si da i, in final,latura A B, prin insumare cu d,

M M
‘ e -
-~ A da 10 da ™ a - Q
oA a o
—-— - a A == ‘N
~— o 1
N < D °5

a
Fig. 3.63. Misurarca paralacticii a distantelor.
a— cazul general; & - cazul baxei de capit.
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unnl punet nodat

CONTROLUL INCHIDERII PE COORDONATE

Loy Pond Coordonatele provirazii Eroarca, oare .

unSimea. E‘t pare

traversed N D w0 | wim O m

\ - —_—

) Dy x5 ¥ &z oy ci. Cg o
() - m |em] m cm| M oM | W . m m m m,
10 11 12 13 14 15{ 1§ ‘17 18 19 20 21-—--
1194 4,904 | 4782 [ 78! 5308 | Sy 13.54(.17, 16 —0,17 |+0,04) 0.18 0,34
1419 | 4.130 | 4782 | 96/ 5503 | 16) 12,23 13,05 40,08 |—0,30| 0,30 ;0.9
1502 | 3,683 | 4783 | 12| 5508 | 30| 11,49] 12,38 0,19 [—0,20| 0,21 | .10
1650 3,534 | 4782 | 91 5503 | 85 10,35 13.69! —0,02 140,37 0.37 L13
5855 | 16,273 47,61 36,28

D; = lungimen fiecdrel traverse; D — langimen totald & traverselor (3 835 m)

XN = Ty =

Iy =Ump=

Bx; 4761
Ly +FaPat - TP ST =4 78293 m
Byt Br e Pu p 162
: . = 56.28
NPyt BPa ko YaPa  SEPe = 5 50346 m
PETNTNTS =P, 16,278

Daci este posibil se folosesc figuri simetrice, adick 8, = waf2 §i
Ba = ag/2, cind reunitd :

D= —g (ctg @4f2 + otg 2p/2)

(3.74)

Dack unul din punctele M san N sint chiar pe latura AB, deci 8 =0,
relatia 3.74 devine:

D = b (otg oy + otg @)

(3.75)

§i cind baza MY este plasatih in unul din punctele A sau B (fig. 3.63. b) :

D=[b- cos B cos(x—@)/sin «

(3.76)

Baza b se miisoars divect, eventual cu firul de invar ; unghiurile e si §,
a ciror valoare se Tecomandd a fi cuprinse intre 7°—15% se misoard cu
dicularitatea bazeidpe latura AB

teodolite de precizie (- 2°), jar

se realizeazd cn atentie deosebiti folosind un echer,

eveniual un teodolit.

Precizia procedeului depinde de precizis misuririi elementelor mentio- .
nate i de asigurarea acestel perpendicularitiii.

Drumuirile paralactice sint totugi greoaie ; ele

1a care se poate apela in multe situatii. Drumairile poligonometrice,

1 —c 5

represinti o posibilitate

cn -
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surarea dlsta.nt.elor Prin unde, se impun prin avantajele lor de  precizie si
randament, din ce in ce mai mult ; generalizarea lor comtﬂ:me 0 problemﬁ.
numai de dotare

3.4. RIDICAREA DETALIILOR

3.40. GENERALITATI

Detaliile topografice se definesc prin puncte caracteristice, alese la
schimbarea de directie, fiind condifionate ca numir si pozitie de precizia
cerutd si scara de reprezentare (§1.04). Ridicarea in plart a detaliilor pre-
supune asadar descompuneres lor in punecte ca.ra.ctenstme, determinarea
pozitiei relative a acestora fa.tfi de punctele retelei de sprijin si reprezen-~
tarea lor pe plan.

Metodele propriu-zise de ridicare a detaliilor sint metoda radierii si

metoda absciselor §5i ordonatelor care, in mod obisnuit, se combind cu
metoda dromuirii. In functie de situatia din teren si de forma detaliilor,
se poate apels & la metoda drumuirii san chiar a intersectiilor.

3.41. METODA RADIERILI

Metoda radierii san a coordonatelor polare este metoda specifici de
ridicare & miilor de puncte ce alc#ituniesc detaliile topografice ; ea se aplicit
in mod curent in orice teren, orinnde se poate duce o vizi si se poate misnra
o distant# direct sau indirect. In esentil se stationeazi intr-un punct cunos-
eut A (de intersectie sau de drumuire), se duce o vizé de referin{i spre alt
punct conoscut B si apoi la punctul radiat 1 (fig. 3.64). Pozifia punctului
radiat 1 este definit¥ de unghiul polar «, si raza vectoare d;, denumite st
coordonate polare. Pentru reducerea la onzont este necesar si se misoare
5i unghiul de inclinare ¢4

In general punctele radidte se raporteazi graflc in functie de coordo-
natele lor polare. La cele de important# deosebité gi de durati, se calculeazit
coordona.tele bs, etalou cu rela.t:ule cunoscute :

= &y + d, cosfy;
3’1 = Ya -+ dy5in Oy

unde 8, = 08,; + « (0,5 se calculeazit din coordonate, iar «, Se misoard).
Prin metoda radierii punctele se determin® radial; dintr-o statie
ele se iau toate in acelagi tur de orizoni{fig. 3. 65) Precizia detérmi-

|

Fig. 3.6¢. Punct-detcrminat prin coordonate o . X L
polare. Fig. 3.65. Ridicarca dctaliflor prin radieri.
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nirilor scade cu cresterea depidrtirilor,
motiv pentru eare dxsﬁantele nu trebuie
sk depigeascit 100--120 ra, in raport oun
precizia doriti.

Controtul, punetelor radiate se as1gu- -
i in general prin intocmires unoi schite -
de cimp cit mai corecte. Cele mai im-
portante se determini prin radieri din
douii statii (punctele 1 si 2, fig. 3.65),
prin misurarea distantelor dmtre puncte, N
perimetraresa constmct.ulor, misurarea A --———--———---‘--Z;—h’
unghiurilor cu luneta in ambele pozitii
§i a distantelor cun panghca. gi la sta-
die ate.

Precizia metodei este conditionatd .de arorile de misurare a coordo-
natelor polare i de eroarea de pozijie a punctului B (neglijabils, ca fiind
foarte mick in raport cu primele). Deplasarea totali At a punctulai 1
poate fi descompusi in abaterea longitudinald (Ad), provocats de misu-
rarea distantelor gi abateres transversali&KAu), cauzatd de misurarea unghiu-
rilor (fig. 3.66). Eroarea medie pXiraticd m, de pozifie 2 punctului 1 va fi:

Fig. 3.66. Mctoda radicrii ; eroti de
miisarare.

2
mi = mi-+m] respectiv, mi = mi-|- (ﬁ‘f ) - 3.7
P

tnde ‘my gi m, réprezintii érorile medii pitratice ale deplasﬁru Iongitudinale
respectiv trangversale. Prima repm:mti a8 fapt eroarea niedie’ pitratlci
de milsutare & distantei d iar a doua se’ exprimi funciie'de erosrea inedie
pitratioX () de mﬁkmre % ith'ghiului %y de dlsﬁanta d *u faotorul de
tra.nsformara g

“Admiting o}’ ‘erorile de misurare a unwhmruor gt dzstani;elor au m—
ﬂuente egale, rezulti s o R

ml m. ]f-—~~———d}f2 .'-“" ==‘__ (378)

De aici s pot deduce precmile necesare Ia misurarea olementelor pentru
o valoare datﬁ my ..

Mg = mlllff? 61 M= gAY 2.

Spre exemplu, daei se Cerd ca m1 == ;: 2cm. clnd puuctul 1 se giseste la o distanii
d= -iOOOm,rezultim, + 1,4cmsnum,,_ld~ 1: 3000respectivm, i2° 9,

3.42 DRU][UIRI CO“'BINATE C.U 'RADIERI -

Aceasti combmatle de metode- raprezmt& modul cel mai ﬁ:ecvent de
ru‘ucare a detaliilor ce se poate aplica in majoritatea cazurilor din .teren.
Drumuirea joac# rolul de suport, conducind la o refea auxiliard de puncte,
situate in apropieres detalitlor, iar prin radieri-se determind efectiv po-
zqna punctelor caracteristice (fig. 3.67).

Tnitial ge aleg-drumuirilé principale completate cu cele sécundare even-
tnal tertiare, ale ciiror trasee trebuie si treacd prin apropierea detaliilor de
ridicat. Stafiile 8¢ stabilese astfel incit din ele si se poatd radia-cit mai
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Fig. 3.67. Drumuiri cu radieri.

multe puncte, la distante minime gi s& nu r¥mind zone, vespectiv detalii,
care si nu poatd firidicate. Culegerea datelor drumuirii §i radierilor se poate
face din aceeasi stationare san prin revenirea ulterioard in punct. In primul
caz se misoard mai intii unghiurile drumuirii cu luneta in. ambele pozifii §i
apoi punctele radiate cu luneta numai in pozitia I. Distantele se misoard
direct ; spre unele puncte de radiere mai putin importante ele se citese la
stadie. Punctele de detalin mai importante se verifick aga onm s-a aritat
Ia § 3.41. Unele puncte de statie ,,aruncate”, necesare pentru efectuarea
radierilor in zone prin care drumuirea nu se poate dezvolta, se determind
tot prin dublé radiere. Calculele se desfisoard in succesiunea lor normali :
drumuiri primare, urmate de cele secnndare i terfiare si, in final,
punctele radiate. ’ '

Datele ge inseriu in carnete de teren dublate de schite cit mai veri-
dice, pe cit posibil la scardi. Punctele de drummuire i de radiere se numero-
teazd intr-o anumit# ordine, iar intre schifi si notatiile din carnet txe-
buie s existe o corespondentd deplind in ceea ce priveste numirul punctului.

Detaliile cu caracter permanent (limitele de hotare, podurile, construc-
tiile, drururile, bornele amenajistice, reperii fotogrammetrici etc.) txebuie
ridicate prin radieri efectuate din drumnuiri prineipale, cu distante misu-
rate direct. Alte detalii (ripe, mlastini, poteci, constructii temporare) se
radiazdi din drumuiri secundare sau terfiare, distantele masorindu-se pe
cale optici. .

3.43. METODA ARSCISELOR $I ORDONATELOR

In principiu, pozitia nnui punct de detaliu 1 este definitii de ordonata
¥, — distanta pin# la aliniamentul de referin{i AR — §i abscisa &, —
distanfa pe acest aliniament de Ia piciorul perpendicularei M pind la
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unul din punctele cunoscate, spre . 1q
exempln 4 —(fig. 3.68). Aliniamen- .
tul 4B este determinatde puncte %

cunoscute, de regulit de drumnuire, . :

iar perpendiculara din punctal 1 44 4 ————an

se coboaré en un echer topografic P4

(% 2.12) Fig. 3.6, Punct determinat prin abscisi
Metoda se poate aplica doar in §i ordonati.
terennri orizontale san quasiorizon-
tale-cind detaliile sint rispindite in jurul laturilor de drumuire 1a distante
ce nu dep#gese 50 m ; limitarea este justificati deoarece echernl nuare —
de obicei — eclimetru §i nici lunet#. Metoda, fiind expeditivi, este indicatd
la ridicarea limitelor sinuoage, a fatadei clidirilor la orase, & capetelor de
tarla in terenurile agricole ete. Practic, distantele se misoari pe abscisi
cu panglica §i pe ordonaté cu ruleta iar valorile se inscrin direct pe schita
intecomt pe feren, pe cit posibil la scari (fig. 3.69). Constructiile mai impor-
tante se perimetroazi. :
Precizia metodet, respectiv eroarea medie pitratici de pozifie (m,) &
punctului noun 1, este condifionatd de erorile partiale care intervin dupé
legea exprimati in relafia:

2

e =k + md +(—’ﬁ:—y1) . (3.79)

unde : my, my $i m, sint erorile medii pitratice de miisurare a distantelor
(#; 51 ) §t & unghiulani drept, iar p factorul de transformare.

De cxempln in cazul misurdril distantelor cu pa;ngliea (tyy=iny = + 1 em) §i a folosird
unui echer cu prisme (in,= =X 5°), la o lungime y, = 30,00 m 5 obtine m, = + 3,0 cm.

Pentru asigararea unei precizii -impuse m,, Ia determinarea unmi
punct 1 se poate calcula din relatia 3.79 precizia necesard de miisurare a
distantelor gi & unghinlui drept ca la metoda radierii (§ 3.41).

. Meloda absciselor repreziniid un caz particular; cind toate detaliile
sint situate pe aceeasi linie (fajadele proprietitilor 1a stradi, Iimitele de
la capetele parcelelor), definiti de punctele de drumuire, ordonatele sint
nule si deci se misoar# doar abscisele (fig. 3.70).

f 4£.80
I h )
N Q
Jl I Pl )
: oy ! ! = “”I I’ lF | :
1 ol w9 i ! -
Ny o ol owt g 3) & =] i P
~ | w1 M Moo oy o ]
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\ : Lo £ LN NN
i ' - T N B |
3 S 8RN %4 yAa—b i
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- Fig. 3.69. Ridicarea detaliilor prin abscise si ordonate.
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| Fig. 3.70. Metoda absciselor.

344, RlllIGAREA DETALULOR FRIN mnnsmrm

‘Tnele puncte de detalm ge pot determmaprm metoda mtersec;;ml, care
presupune misurarea doar & unor unghiuri orizontale, Pporifia pum:tulm
rezultmadnectmplanuldepmmetue(§301) S

Cind un punct de indesire reprezintié un detaliu atuncx prin: ﬂaterml-
narea lui prin intersectie se determini si detaliul xespectiv. In acelagi timp
punctele greu accesibile, situate pe ripe sau pe malul opus al unui riu, se
pot ridica numai prin intersectie. In cazul figurii 3.71, punctele de detaliu
1, 2, 3 sint determinate prin intersectie inainte din punctele cunoscute A
gl B ;pe plan aeestea. se obtin. prin mtarsectn grafice si rareori se. deter-
mind prin caleul.

Okssevagie, Pentru intocmirea unui plan topografic s apeleazi In metode diferite de Tidicare
a detaliilor. Ele se aleg in funciie de situatia din teren, precizia de redare, aparatura dnsponiblli
etc. Inﬂgura372nepoatemmiﬁunmmpludeuﬂhmaaustormetode -

‘

Fig. 3.7 Rldicana detalﬁior prin dnferite
. metode




3.5. RETELE DE SPRIJIN TOPOGRAFICE

3.50. GENERALITATI

Ridicarea in plan necesiti intotdeauna existen{a unei retele de sprijin
(§ 1.04), ce se realizeazi in mod normal prin indesirea retelei geodezice
de stat (§ 3.1.). Cind ridicarea servegte unor lucriiri locale ce reclami o
precizie ridicatd (constructia unor viaducte, tuneluri, baraje) gi care nu
poate fi asiguratii de reteaua existentd, sau cind indesirea acesteia ar fi
neeconomici, se admite utilizarea unei retele de sprijin topografice (§ 3.01).
Pentru suprafete mai mari de citeva sate de ha, dar mai mici decit citeva
sute de km?, s-a utilizat mult in trecut triangulatia topografic. Aparifia
§i introducerea instrumentelor de misurare a distantelor prin wnde g in
gpecial a teodolitelor electrooptice a dat noi pirghii in rezolvares problemei.
Pentru suprafete mai micise apeleazi, dupi caz, la drumuire san chiar la
radieri, pentru determinarea retelei de sprijin topografice.

3.51. TRIANGULATIA TOPOGRAFICA LOCALA

3.510. PRINGIPLIL

Punctele ce constituie retesua de sprijin pot fi congiderate ca virfuri
ale unor triunghiuri din gruparea ciirora pot rezulta forme diferite de refele
san de canevas : poligon cu punct central, patrulater, lanfuri de trinnghiuxi,
de patrulatere sau combinatfii din acestea (fig. 3.73). Coordonatele punc-
telor se pot determina dacX :
intr-o astfél de reiea se
misoard toate unghiurile
triunghiorilor, lungimea si
orientarea urpei Jlaturi (in
unele cazuria douitlaturi).
Acesta este principiul
metodei {riangulatiei din
care derivii conditiile privi-
‘toare la alegeres punctelor :

— intre punetele inve-
cinate ce alcituiesc triun-
ghiori, si existe vizibi-
litate reciproci ;

Fig. 3.14. Bare de triangulatic topograficd :
a —baza frintd; b — baz urid;
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) Tabelul 2.10
Transthiterea bazel seurte Ia o laturd a iriangulatied (eazul fig. 3.74, b)

Calculul laturii de triangulatic Calculul laturii imtcrmediare et
Relatie finald de tul
Triunghiul Relatio de calkeul Tcunght|  Relatie de caleu)
Sin (% + o) . _ sinf, _sinfl; - sinfa +x,)
ABM AB=AM ————— | AMN jAM=J}MNX B=3MX —_—
sinyy - sin(8; + 3;) sin +fy - sinfd; -+ 8,)
i in e, sina,-sin{B; 1+
ABN AB=AN M AMN AN-——-Rf;\"—ﬁl"!!-fz-: - AB=MN'_——‘——_—(§L—-@-
sinys sin(8; +48.) sin Yy sin(S; - 82)
i si sinf, -sinfx -
aBd | ap—pa T g eS8 g o agn PS5
. sin §; Sin(yy+Ys) sin §;-5in(y;-+vy)
in si sin oy ~sin )
ABN | ap—py RE B Lo vlen—ay—TR% |y g apy Shar st )
sin 8 sin(y; +vs) sind, sin{y; 4 Ya)

— doud laturi (evenfual una) denumite baze si poats fi mésurate direct ;

— triunghiurile rezultate din retea si fie bine conformate, ca unghiuri
aproximativ egale;

— refteana si aibii o densitate omogend i corespunzitoare, ce poate
fi de -1 punct la 200-—40G0 ha gi chiar mai mic¥ ;

— punctele g3 fie accesibile gi stationabile s5i si faciliteze indesirea
refolei de sprijin in confinuare.

Proiectarea retelei se face pe o hartéd la scard mici si se definitiveazi
odatd cn recunoagterea terenului. Dupé stabilirea pozitiei definitive punctele
se semnalizeaz §i se borneazé (§ 3.12).

Rareori o Iaturit a triangulatiei poate fi misuratii direct. De aceea,
cind este posibil, se foloseste un insirument cu unde san se apeleazi Ia o
bazil frintd (fig. 3.74 ,a) sau o bazi sourtd) (fig. 3.74, 5). Latura AB a
retelei se deduce fie in funclie de segmentele AN si BN gi unghiurile «, 8
§i v, respectiv de baza M gi unghiurile din patrulater, elemente ce s6 mi-
soari pe teren (tabelul 3.10).

3511, MASURATORI IN TEREN

Unghinrile retelei ca si cele ale hazei scurte sau frinte se misoarit prin
dousl serii cu un teodolit de tip T,. Bazele se thiisoard cu panglica de otel,
de trei ori, san on un instrument prin unde.

Orientarea unei laturi se poate stabili magnetic, cu ajuternl busolei sau
geografic prin observatii specifice. In principiu, directia meridianului geo-
grafic este daté de viza dusii prin punctul respectiv spre un astru 'cind
acesta se giseste in punctul de maxim# sau de minimé indltime pe bolia
careascik. Cnm acest moment nn poate fi cunoscut nemijlocit se fac obser-
vaiii la doud in#l{imi corespondente adicd cn luneta inclinatd sub acelasi
unghi ¢. Spre exemplu considerim ci s-a stationat in purctul cenoscut A
gi s-an notat citirile filcute spre punciul B(C,) sizpre o stea o (€, §iC;), cores-

punziitoare la doult pozitii simetrice (ay §i ay) de aceeasi indljime o (fig.3.75)
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Fig. 3.¥5. Determinarca orientiirit “cu un Fig. 3.76, R':tea‘dc triongulatie in poli-
astra. gouit cu punct certral.

Citirea Ia limb (C) spre directia nord, unghinl ficut de directia 4B cu
meridiasnul locului §i orientarea directiei 4B (fig. 3.75) rezultd :

Daci pe obiectival lunetei se monteazi o prismd meridiand Wild si se
vizonzih steaua polard se obtine de-a dreptul-directia nordului geografic.

3.512. CALCULUL TRIANGULATIEY

Calculele se desfiisoard pe etape si sint exemplificate pentrn un poligon
cu punct central (fig. 3.76).

Compensarea unghiuriler presupurne ajustarea valoritlor misueate si
transformarea retelel topografice in reteana geometricé. De reguld trian-
gulatiile topografice se compenseazi empiric, de exempla prin precedenl
Lehagre — Broniman. Conditiile ce se pun sint specifice formei retelei;
drept urmare in eaznl poligonului cu punct ceniral, ele condue la trei
compensiri.

Compensarec I. Suma wvnghiorilor in fiecare triunghi {rebuie si fie
200% — adicd «; + 8; + v = 200°. Eroarea ¢, dacit este tolerabild, se
imparte Ia trei i se atribuie cu semn schimbat fiecirai unghi. Dupé coree-
tare, conditia trebuie s fie indepliniti riguroes in fiecare triunghi.

Compensarea ¢ II-¢. Suma unghiurilor in jurol nnui punct, respectiv
in jurnl punctului central, trebuie s fie 400* adicd :

1+ 12+ vs -+ va + ¥s + ve = 4005 (3.81)

Conditia, indeplinitd initial prin compensarea in statia G, nu se mai
mentine ca urmare & primei compensivi. Daclh eroarca e, < T, atunei se
imparte la numsrnl unghiurilor y §i se atribuie cu seinn schitnbat fieciiruia.
Pentru a menjine prima compensare, corecfia afribuitié unghivlui y; s
imparte la doi gi se atribuie cu semn schimbat unghinrilor «; §i §:, in Hiecare
triunghi. -
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Compensarea a I1I-a (aeordul laturiler). Intre laturile ;unui triunghi st
sinusul unghiurilor opuse trebuie si existe rapoarte egale. Dacit se scrie
relatia smusunlor in fiecare triunghi avem succesiv:

AG{BG = sin, [sing ; BG{CG = sinfyfsine,; CG/DGE = sin Byfsina,
DG/EG = sinB,fsine, ; EG{FG = sinfyfsines; {3.82)
PG{AG = sinfqfsineg .
Inmulfind aceste relatii intre ele rezulti :
AG-BG-CG-DG-EG-FG  sin, -sinf, -sin B, - smﬂ4 sin’ 8 - smﬂ, @ 83)
BG-CG-DG -EG -FG-AG sine - sinay- sin g * 510 o * Si0L@s - 5inzg

Asgadar, conditia va fi asiguratidt daci produsele sinusurilor de acelagi
nune, notate cu Pa’si PR, sint egale, respectiv :

Px = Pp . (3.84)
- Compensarea unghivrilor In regen de
‘ - Unghiuci dupd Vunghivri dupd
. Deny U
Triunghi tmsh“m mﬁ":;':: Compensarea 1 P I"“‘ C 11 "
1 2 3 4 5 6 7
« §83.36.05] — 1 T 83.36.04 +1 $3.36.05
I T1 83.79.10] - 1 83.79.09 -2 83.79.07
B, | %2.84.88] - 1 32.84.87 41 32.84.88
Z |200.00.03] — 3 200.00.00 [} 200.00.00
ay | 50.41.89] + 1 50.41.90 +1 50.41.91
I Y 85.38.41} -+ 1 85.38.42 -2 85.38.40
B. 64.19.66| + 2 64.19.68 +1 64.19.69
T [199.99.96] - 4 200.00.00 0 200.00.00
.y, | 58.62.25( 4 3 58.02.28 +1 §8.02.29
1% ¥y | 64.17.37| + 3 64.17.40 -1 64.17.39
8, |77.80.30| + 2 77.80.32 — 77.80.32
= [199.99.92] + 8 200.00.00 [} 200.00.00
ay 65.67.15| — 7 65.67.08 +1 65.67.09
v v, | 7.28.39 — 7 71.28.12 —2 71.28.10
Ba 63.04.38 — 8 63.04.80 +1 63.04.81
= [200.00.22| -—22 200.00.00 V] 2006.00.00
«y | 96.00.01] <+ 3 95.00.04 +1 96.00.05
v Y 48.75.70] + 2 48.75.72 —1 48.75.711
" 55.24.22) + 2 55.24.24. — 55.24.24
SO(199.99.93] 4+ 7 200.00.00 1] 200.04.00
' 34.86.02) - 2 34.36.04 +1 34.36.05
Vi Ye 46.61.33] + 1 46.61.34 —1 46.61.33
B [119.02.61} + 1 119.02.62 —_ 119.02.62
= ]199.99.%6| - 4 200.00.00 0 200.00.00
PR RETIIN xeo PR Moo
e=+ B3e= = PS5+ PaSp 3.13°



‘In mod firesc, nici: aceastd’ conditie nu va fi indeplinité. Penfru a o
gatisface se va aplica o corectio 4 unghiurilor « §i aceeasi corectie, dar cu
gemn invers tuturor unghiurilor 8. Valoarea acestei corectii se deduce cu
relatia : . :

PR — Pu

® = PaSe + PRSP

(3.85)

unde : Sa=XAq/sing, iar Axreprezinti crejteresa sinnsulni coresponzitoare
unei cregteri de o secund¥ a unghiului (diferenta tabelard).

Cind coreciia se inscrie in toleranif (# <T;) se fuce compensarea;
dach PB > Pa corectia « se scade din unghiurile 8 si se aduni la « 5i vice-
versa. Dupii compensare conditia Pe = P trebuie indeplinitd riguros.

in tabelul 311 este exemplificatd compensarea unghiurilor retelei din
figura 3.76. |

Tabelul 3.11
triunghler dispuse in pollgon cu punet centrxl
Unghiuri Unghivti & ] .
el . Compen- | definitive sin o
sin a sip 1% sin1 sin § |} sin 2% .S.E.ff sarea 11 sin B
sina sin 8 E &
8 9. |10a98 n 1 13 = 12f11 M 15 18
0.966036 | 0,40 | 0,414 '—5 | 23.36.00| 0,966034
. 83.79.07
0,493304 | 1,37 2,777 | 15 | 32.84.93] 0.493401
— 0 [200.00.00
0,711746 | 1,11 | 1,560 ' —5 | 50.41.86] 0, 711741
. 85.98.40
0,845081 | 0,84] ° 0,993 | +5 | 64.19.74] 0,845085
0 |200.00.00
0,700375 | 0,96 | 1,215 —~5 | 58.02.24| 0,700371
: £4.17.39
0,939829 | 0,53 0,564 | 145 | 77.50.37| 0,939832
0 |200.00.00
0.858099 [ 0,81 | 0,944 1 ‘I —5 | 65.67.04] 0,858095
- 71.28.10
|_0.836222 | 0.86 1,028 | +5 | 63.04.86| 0,836226
0 |200.00.00
0.998027 " | 0.10 | 0,100 —~5 | 96.00.00| 0,998027
48.75.71
0,762873 | 1,02 1.337 | +5 | 55.24.29] 0,762878
0 1200.00.00
0,513907 | 1,35 | 2,627 —~5 34.36.00| 0,513901
: 46.61.33
0.955672 |-0,46] —0,481 | 135 [119.02.67| 0,955670
P = 0,239175 s,=s,seol Pp — 0,239159 Sg = 6,218 0 lzoo.oo.oo
Deoarece P, > Pgtoreclia x se scade Controly}! unghiurilor delinitive

din unghiurile « §i se adund la B. ' R
P; = 0,239167; Pp=10,239166
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Fig. 3.7%. Caleulul

triangunlatici.

orientévilor si al laturiler

Orientiirile laturilor se deduein
functie de orientares misuratd 8,
si unghiurile compensate. Din
figura 3.77, ce contine aceeagi
retea din figura 3.76 si rationind
in acelasi mod ca la drumuire
(§ 3.33), rezulti :

Bpe = Oap o= 200° — (B + ao);
bcp = Bzc = 200° — (B; + ) - -
e 943= ap.-i i‘ 200° _{BG + al)?
(3.86)
Bac = Bap + &3 Oca=Ouc 200%;
Oop = B + 71 - Oea = 9(.:z+Te-

Drept control inchiderea pe
orientarea de plecare 4 B, respectiv
@A, trebuie sit se fach exact
deoarece unghiurile retelei au fost
compensate.

respectiv

€aleulul laturilor este precedat de reducerea bazei misurate Ia ori-
zont §i eventual de transmiterea ei la una din laturile retelei. La haza
frintd (fig. 3.74 &) latuza A Ba refelei se deduce prin doud relafii:

AB=AN -cose-+BN -cosB 5i AB=VAN*+BN>—24N -BN cosy, (3.87)

Tabelul 3.12

Galeulul latucitor unel refele de trianyalatie {cazul fiy. 3.76)

Telunghiul Unghiul }eit‘iun‘:‘l‘:\x:le mt‘\,n‘:hl;r:asin Laturi htlwrilnr Meduhd

1 2 3 4 5 6=d4x7 7=6/4
B 32.84.93 | 0.403401 G—A 1603,474

I 1 83,79.07 0, 967760 A—B 3145,064 3.2149,839
ay 83.36.00 0, 966034 G- B 3139,455 |
B, 64.19.74 0, 845085 G- B 3139, 455

It Yz 85.38.40 = 0.973760 B-C 3613.620 7.711,008
% 50.41.86 | 0,711741 G--C | 2641,275

i

8, 77.80.37 | 0,919832 G- 1 264,275

ees T 64.17.39 | 0,845788 ¢ D 2376.976 | 2.810,369
@y 58.92.24 0, 70037 G—-D 2991, 934
B, 63.04.86 | 0.836226 G—-D 2291, 234

v vy 71.28.10 0. 899951 n-g 2390, 531 2.656.260
oty 65.67.04 | 0.858005 G—E 2979, 323
B; 55.24.20 0,762878 G-E 9970,323

v s 48.75. 71 | ©,693168 E—F 2071044 2.987,79%
@ | 96.00.00 0.998027 F-G _ 2951, 900
fie 119.02.67 | 0.955670 F—G 20981, 900

VI Y& 46.61.33 0,668507 F—A 2085, 838 3.120,219
o 34.36.00 | 0.513%01 G- A 1603, 483
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Baza scurtd (fig. 3.74 b) se
transmite unei laturi prin teorema 4
sinusurilor, aplicat# in doud etape
(tig. 3.74, b, tabelul 3.10).

Laturile retelei se calculeazi
cu relatia sinusurilor, plecind de
la valoarea cunoscunid 4B §i un-
ghiurile compensate (fig. 3.76): A

Y B
ABfsin y,=AGsin 8, = BGfsin o

(3.88) e~

AG= (4 Bfsin ) sin B; =

e e g
|
I
i
|
]
i
]
~

Yo ¥

Fig. 3.%8. Culculul coordonatelor refelei de
(3.89) triangulatie topograficd.

w|-
v

In continuare cunoscind latnra B&, se freee in triunghiul IT, se
calenleazdt madulul M, si apoi laturile BC si CG adici :

M,=BG/sin B, ; de aici BC = Mysiny, 51 €6 =M;sin op (3.90)

Drept control, valoarea ultimei laturi calculate AG trebuie si fie
egali cu cea caleulati in triunghiul X, intrueit refeaus este geometrizatd
(compensati); o diferentdt de 1—2 cm poate proveni din rotunjiri.
in takelul 3.12 sint calculate laturile in reteauna din figora 3.76, funcife
de unghiurile compensate din tabelul 3.11 si latura A B.

_Caleulnl coordonatelox presupune, intecmai ca la dramnuire, calcalul
coordonatelor relative Az i Ay (§ 3.33, fig. 3.52).Plecind de la coordonatele
cunoscute ale unui punci A, sau luate arbitrar astfel ca inireaga refea
s% fie euprinsy in cadrul I, se calculeazd din aproape in aproape coordo-
natele absolute ale punctelor retelei (fig. 3.78) :

Tp = Tg + AZag = Ba + Dag 080,33 ¥5 = YatAYaz == Yol Dapsinbyp. ..

T = @p + Dy~ €08 Op¢; Yo = ¥n + Do Sin Bpc ote. ... (3.91)

in continuare, se dedue coordonatele punctelor D, B, F, A, inlinjuite
intr-o drumnuire ; inchiderea pe punctul de plecare A trebuie si se faci
© perfect, intrecit refeana este geometrizati. O diferentit de 1— 2 uritiifi la
ultima cifeil poate proveni din rotunjiri.

3.52. TRIANGULATIL YOPOGRAFICE FORESTIERE

" In cazul terenurilor acoperite cu piduri problema determinixii unei
retele topografice devine de cele mai mulfe ori dificild. Cele doud condifii
principale — asigurarea vizibilitéfilor i a bazei misurabile direct — se-
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Fig. 3.79. Triangulatii Torestiere in regiuni Fig. 3.50. Triangulatii forestiere in
accidentate. ) regiont de gcs. -

indeplinesc greu in acelagi timp. In zonele de munte prima se realizeazs mai
ugor dar & doua mai anevoios, fapt ce impune misorarea bazei prin unde.
La pidurile de cimpie situatis se inverseazi, dar rémine tot atit de deli-
catd. Densitatea de 1 punet la 200—400 ha, 'ceruti de instructinni, se obtine
printr-o triangulatie mai rard indesiti prin intersectii. Retelele preconi-
zate trebuie s asigure precizia cerutd si si fie cele mai economice. in
toate situatiile, incii de la proiectare, se au in vedere ridiciturile terenului,
poienile, tiieturile, ce permit ducerea -vizelor, alegind un canevas ce se
adapteazid la teren. La nevoie, nu se va ezita si se taie crilci san s& se
doboare un numir oarecare de arbori; constructia unor piramide mijlocii
gan inalte rimin ca ultime seclutii, din motive economice, deoarece costul
lor cregte cu pitratul indltimii. -

In regiunile accidentate se folosese de reguld lanfuri de patrnlatere si
de triunghiuri sau poligoane cu punct central (fig. 3.79), iar in regiunile
de ges, cn pidure biitrini, problema se rezolvii prin constructia unor semnale
inalte (fig. 3.80). '

3.53. DETERMINAREA UNEI RETELE TOPOGRAFICE
€U TEODOLITE ELECTROOPTICE

Dacit se dispune de instrumente moderne ce permit misurarea eu
precizie a distantelor prin unde, eventual §i a unghiurilor, reteaua topo-
graficd de sprijin se determinii mai ugor §i mai economic.

Po suprafata de ridicat se poate executa o dramnire poligonometrici
inchisli (primari) pe punctul de pleeare (1,2,... 8, 1) (fig. 3.81).  Elemen- -
tele acesteia, unghiurile interioare gi distantele, s& misoari cu teodolitul elec-
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trooptic din aceeasi stationare
gan separat cn un teodolit de
tip T, i un instrmument de
misurare a distantelor prin
unde. Conditiile specifice de
inchidere pe unghiuri gi coor-
donate relative sing date
la. § 3.54.

- In interiorul drumuirii
primare, sau la, nevoie i in
afara ei, se executd drumuiri
secundare (spre ex. 1, 9, ..
««. 13, B) sau tertiare care se

Fig. 3.51. Determinarca unei retele de sprijin cu teo- %]f?;'mg_lg]{)l.n mt%g;(:?;e g

dalite"clectrooptice. pot determina prin radieri

duble (pet. 24, 25) sau simple (pet. 26) eventual prin rezolvarea wunui
friunghi sau prin intersectii (pet. 22, 23 § 3.21). Ansamblul tuturor puncte-
lor trebuie si constituie o retea omogeni i de o denditate corespunziitoare
In cazul unei piduri.de cimp (fig. 3.46), sau al unei localitiiti (fig. 3.47),
cind punctele retelei geodezice A, B, €, D nu ar exista, se executit pe contur
drumuires primar# inchisit (pe traseele 1, 2, ... 14, 1 respectiv 1, 2...10,1)
iar cele din interior in lungul liniilor somiere si parcelare sau in lungul
striizilor. Punctele comune mai multor trasee se calculeazd ca puncte
nodale (16, 17, 18, 20 etc. fig. 3.46, respectiv 11, 12, 13, 15 ete. (fig. 347).

3.54, DETERNINAREA UNEIL RETELE DE .SPRHIN PRIN DRUMUIRE -

In cazul unor suprafete ce nu depisesc citeva sute de ha, reteaua de
sprijin topografici se poate determina prin metoda drummirii. De-
terminares pozitiei in plan & punctelor se calculeazi conform celor ard-
tate la dromuires incadraté (§ 3.30). Inchiderea dramuirii pe punctul de
plecare, pentru control, genereazi unele aspecte particulare (fig. 3.82).

Condifiile referitoare la alegerea statiilor, ca §i elementels ce se misoard
sint cele prezentate la caxul general (§ 3.30). Pe teren, in locul vizelor de
referint#, se misoard orientares magnetici a unei latiri cu o busold de
buzunar. .

La calcule se verificd si se compenseazi direct unghiurile orizontale,
asupra ciirora se pune conditin de geometricitate, & unui poligon cun
laturi :

"m1‘+o:3+eea+...+a“-_—(n—2)~200‘ {3.92)
Dacit eroarea de inchidere e se incadreazs in toleranta generald 7'=4-1%5 Va,
36 va aplica fieclirui unghi o corectie ¢ = — e¢/m. Drept urmare, la

transmiterea -orientdrilor cu relatiile 3.39 trebuie s# se obfin# o inchidere
perfect} pe latura de plecare. )
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) : “\.“"9-.._..,_:1’”
Fig. 3.82. Drumuire Inchisi pe Fig. 3.83. Relea de sprijin determinatd prin
punctul dc plecare. drumuire.

In cazul @Grumuirii tnchise, controlul coordonatelor relative este specific :
suma lor algebrict, pe fiecare axi, trebuie si fie nuli, respectiv :

Az =0 §i SAy=0 (3.93)

Erorile partiale de inchidere, e, si e,, S8 vor compensa ca la dramuirea
sprijinith, dachi eroarea totalt e =+}el T+ ¢ este sub toleranti (§ 3.33).
Pentru calculul coordonatelor absolute se atribuie punctului 1 ecoordonate
arhitrare, suficient de mari ca intreaga drumuire si fie cuprinsi incadranul I.

Drumuirea inchis# este de fapt o druinuire primard (P); pe aceasta se
dezvoltd, dupii nevol, drumuiri secundare (§) sau drumuiri tertiare (T)
sub forma unor traverse interivare sau poligoane acolate (fig. 3.83). Supra-
fata ultimelor nu poate depési 50 % din cea a drumuirii de ordin memat

superior.

3.55. DETERMINAREA GXEI RETELE
DE SPRIJIN PRIN INTERSECGTII

In cazul unor suprafefe pini la citeva sute de hectare, descoperite dar
cu relief accidentat, este recomandabil s se determine o retea de sprijin
prin intersectii. Pe teren se alege si se milsoard o bazit AB (b) miisurabili
direct (fig. 3.84) ; vizele ‘duse din capetele 4, B trebuie si asigure unfrlmm
favorabile intersectiei (intre 40° —1605, § 3.141). Punctele retelei 1, 2,. . .6,
uniform rdspindite in jurul bazei b, se aleg astfel incit s¥ fie asignrati :
a}vizibilitatea lor din capetele 4 gi B ;) stationares in cit mai multe dintre
ele; ¢) vizibilitatea spre oit mai multe puncte vecine noi. Se misoark apoi
cu teodolitul wunghiurile «, 8 §i v, din punctele 4, B, precum gi din
punetele noi stationabile (1, 4).
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Fig. 354 Retea de sprijin
determinati prin intersectii.

Pentrn punctul A se iau coordonate arbitrare $i, in functie de orienta-
rea magneticd si lungimea bazei A B miisurate pe teren, se deduc si coorde-
natele punctului B. In continuare, se determini punctelé 1 si 4 prin inter-
sectie inainte, la limith, dups ce se face controlul (fig. 3.84):

o + By + v = 200° §i « + B, + v, = 200¢ (3.94)

§i se compenseazd erorile in mod egal celor trei unghiuri. Punctele nrmii-
toare vor avea 0 determinare mai buni : punctul 5, prin intersectie com-
binatéi din trei vize, punctele 3 si 6, prin intersectii inainte si inapoi din
trei vize ete.

3.56, INDESI{EA RETELELOR DE SPRIJIN TOPOGRAFICE
SI RIDICAREA DETALULOR

Ridicarea planimetricd in afara retelei geodezice de stat prezintd unele
probleme doar in determinarea retelei topografice, independente.

Operatiile pe care le implick ridicarea in continuare se executs ca in
caznl unei refele preexistente : indesirea retfelei si ridicarea detaliilor,
descrise in acest capitol (§3.3 si §3.4).

3.57. RIDICAREA SUPRAFETRLOR FOARTE MICI

In cazul unor suprafefe foarte mici de teren, de ordinul & citorva hec-
tare, ridicarea se poate face prin radieri din virfurile unui triunghi, ca
* cea mai simpli retea de sprijin (fig. 3.83), din capetele unei baze misurate
direct, sau eventual dintr-o statie unic (fig. 3.86).

Pentra conirolul determinirilor se apeleazii, dupi importani{a pune-
telor, la unul din procedeele cunoscute : misurarea distantelor cu ruleta
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Fig. 3.85. Ridicarea unei suprafete mici spri-  Fig. 3.6'6‘.‘ Ridicarea umet snpraicfe misel
jiniti pe o retea tu triunghi. prin stalic unicd (radieri).

§i verificarea la stadie, radieri duble, perimetriri, misurarea distantei
dintre puncte radiate.ete. Intotdeauna se va intocmi o- schitil eit mai
veridic#, pe cit posibil la scarii. Determinarea unei refele’ triunghiulare se
recomand# intotdeauna, chiar in cazurile cele mai simple, ca o miisurs de

sigurangd.
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