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Metodele specifice de masurare, prelucrare, interpretare si stocare a datelor in
domeniul Ingineriei Geodezice au marcat o puternica dezvoltare, diversificare si perfectionare
in ultima perioadd de timp. Aceste conditii sunt legate de solicitarile din ce In ce mai
numeroase care le sunt adresate specialistilor din acest domeniu de activitate, atat prin
sporirea volumului si valorificarea cunostintelor acumulate pentru sprijinirea unor noi directii,
cat si prin cresterea preciziei si scurtarea duratei de lucru, dar si de imbogitirea si
imbunatatirea permanenta a performantelor tehnicilor de masurare folosite. Prima conditie
pentru a raspunde tuturor cerintelor mentionate anterior este legatd de asigurarea unei
pregatiri adecvate, de nivel inalt si actual a specialistilor din domeniul masuratorilor terestre si
al cadastrului.

Colectivul de cadre didactice care gestioneaza activitatea la Specializarea Masuratori Terestre
si Cadastru din cadrul Facultatii de Constructii din Timisoara este recunoscut atat prin
sarguinta si perseverenta zilnicd de a forma tineri specialisti bine pregatiti profesional, cat si
prin mobilizarea exemplard de a oferi studentilor, si de ce nu, inginerilor din activitatea
practica, carti si indrumatoare practice pentru pregatirea didactica si/sau formare continua.
Ghidul cu aplicatii practice intitulat ,,Masuratori terestre si cadastru” completeaza bibliografia
publicatd de cadrele didactice timisorene si aduce elementele de noutate care trebuie
cunoscute si aplicate de absolventii specializarii careia 1 se adreseaza.

Apreciez ca structura, modul de elaborare si continutul sunt adecvate scopului urmarit, iar

publicarea indrumatorului va imbunatati asimilarea cunostintelor tehnice de catre studenti.

Referent stiintific:
Prof.univ.dr.ing. Florin BELC

Timisoara, septembrie 2013



CUVANT INAINTE
Indrumaitor pentru practica de specialitate

”Masuratori Terestre si Cadastru”

Atractia deosebita pe care o prezinta la ora actualda domeniul Geodeziei, respectiv cel al Cadastrului a
condus la ideea tiparirii $i multiplicarii materialelor didactice, concepute si redactate in acest scop de
catre colectivul de cadre didactice al specializarii Masuratori Terestre si Cadastru din cadrul Facultatii
de Constructii din Timisoara.

Scopul principal al elaborarii unui astfel de material il constituie asigurarea unui suport educational de
pregatire ce acoperd probleme de bazad ale stiintei masurdrii si reprezentarii suprafetei terestre; de
asemenea se doreste sd se puna accent si pe autoinstruire, autorii fiind convinsi ca lucrarea de fata
prezinta interes si poate constitui un ghid util pentru studenti.

Prin continutul sdu, cartea are menirea de a clarifica unele aspecte utile in practica geodezica prin
prezentarea unor modele uzuale de calcul pentru lucrari de specialitate.

Baz&ndu-se pe informatiile primite la disciplinele de specialitate studiate, lucrarea se adreseazi
studentilor specializarii Masuratori Terestre si Cadastru putdnd fi de asemenea un bun suport
aplicativ si pentru studentii interesati de la alte specializari ingineresti.

Parcurgerea acestui material si Insusirea unor notiuni, metode si proceduri creeaza si sporeste
competentele si abilitatile practice ale viitorilor ingineri, vizdnd tematici din domeniul topografiei,
geodeziei si cadastrului.

Lucrarea completeaza cunostintele dobandite in cadrul cursurilor de specialitate fiind astfel conceputa
incat sa indeplineasca solicitarile legate de buna desfasurare a procesului de invatamant.

Timisoara, 2013 AUTORII



INSTRUMENTE SI APARATE MODERNE FOLOSITE iN
LUCRARILE TOPO-GEODEZICE

A. TAHIMETRE ELECTRONICE

Tahimetrele electronice denumite si statii inteligente sau statii totale, reprezintd o generatie noua de
aparate care cuprind realizari de varf ale mecanicii fine, ale electronicii si ale opticii.

Conceptia constructivd a unui astfel de tahimetru reuneste in cadrul unei singure unitati portabile, de
dimensiunile si aspectul unui teodolit obisnuit, componentele necesare masurarii cu ajutorul undelor
electromagnetice a urmatoarelor elemente:

- unghiuri orizontale si verticale;

- distante Inclinate si / sau distante reduse la orizont;

- coordonate rectangulare relative AX si AY;

- diferente de nivel AH.

Din punct de vedere practic elementele unghiulare si liniare mentionate mai sus, se masoara, intre
punctul de statie si punctul vizat iar pe baza programului de calcul se determind in teren, distantele
reduse la orizont, coordonatele relative AX, AY si AH si coordonatele absolute X, Y, H ale punctelor
de drumuire precum si a punctelor radiate.

Statiile totale de masurare dispun de un centru de memorie propriu si de 0 memorie exterioara, precum
si de o serie de programe de calcul specifice masuratorilor topo-geodezice care sunt utilizate n
ridicarile topografice.

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

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

REC ELTA 13C ZEISS

Tahimetrul electronic Rec Elta 13C (fig.1.1.) este compus din tahimetrul propriu-zis si o unitate de
calcul si de memorie a datelor, unde se disting urmétoarele parti componente:

- un cerc orizontal si unul vertical, electronice;

- 0 luneta si distomatul pentru masurarea distantelor.

- un ecran cu patru linii de afigaj cu cate 40 de caractere fiecare, avand rezolutia de 240x30 pixeli;
- 0 tastatura formata din 24 taste (butoane) cu functii multiple;

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

- memorie internd de 500 linii;

- memorie externd — carteld PCMCIA — 1Mb;

- generator de semnal acustic;

- acumulatori de alimentare de 1.8 V si 2 Ah.

i'“ 2
Figura 1.1 Statia totald REC ELTA 13 CM ZEISS



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

Rec Elta 13C

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

1. Initializarea tahimetrului

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

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

Initializare V1 Initializare V2
Balans telescopic Balans telescopic

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

Initializare Hz <
Rotire instrument O R

2. Introducerea datelor initiale pentru masurare

Pentru Inceperea masuratorilor, Intr-un punct de statie se vor introduce cu ajutorul tastelor INP si ENT
urmatoarele date:

- inaltimea aparatului n statie;

- constanta adiacentd a prismei;

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

- constanta PPM (-5000, 5000).

3. Moduri de mésurare.

Pentru executarea masuratorilor in teren aparatul dispune de urmatoarele programe:

Programul MASURARE

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

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

Programul COORDONATE

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

Programul SPECIAL

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

Programul RECTIFICARI / SETARE

Acest program da posibilitatea operatorului sd aleaga unitatile de masura folosite pentru masuratorile
din teren. De asemenea, se pot verifica, cu acest program, parametrii de functionare ai aparatului Rec
Elta 13C.



Programul TRANSFER DATE

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

Program EDITOR

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

Program DOS — PC

Existenta acestui program 1i da posibilitatea operatorului topograf sa utilizeze programele si datele
aflate in memoria exterioara a aparatului de pe cartela magnetici PCMCIA.

Utilizarea statiei totale Leica TCR seria 300/400/700

Statia totala TC(R)303/305/307

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

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

+ Masurare fara reflector EDM

+ Display mare, taste alfanumerice
+ Surub fara sfarsit

+ Centrare cu laser

Aparatul este ideal pentru radieri + Compensator pe doua axa
simple in constructii $i in trasari.
+ Suport bateril
Manipularea aparatului se invata
usor, fara probleme, in timp scurt. + Constructie usoara, supla

» Software si memarie date

incorporate y
&
3
2
Panoul de comanda al instrumentului
Tasta On/Off key este plasata pe Butoane Simboluri
partea laterald a aparatului pentru a
evita oprirea nedoritd a aparatului. Bara de focusare Taste introducere date
Campul procesat sau Introducere de numere, litere, si
tasta display caractere speciale

v
Pt Y 13
hr 1.700 m
1 Taste de
Hz 135°5}4 23" e as
v 102°12'48" navigatie
HD  ----.--- m Comanda bara
de intrare in

modul de intrare
sau editare sau
comanda bara
de focusare.

TCT0Z2E

Taste fixe —nivelul 2 Taste fixe

Functii de pe nivelul 2. Pot fi Taste cu functii
activate prin apasarea tastei §m) atasate in mod fix
si a tastei fixe corespunzatoare.  (ENTER, SHIFT).

I Toate cranele prezentate

sunt exemple. E posibil ca,
functie de versiunea de soft, sa
apara diferente.



Elementele componente ale statiei totale Leica TCR

16 17 18 1920

TCT00R02

Functiile tastelor de pe panoul de comanda

Taste fixe

9 @@

g

&

Masurarea de distante si
unghiuri.

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

Tasta programabild cu functii
din meniul FNC.

Apelarea programelor de
aplicatii.

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

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

Stergere caracter/camp; oprire
masurare distanta.

Confirmare; continuare pe
campul urmdtor.

Combinatii de taste

oM - &) + &

Acces la functiile pentru masurarea
distantei si la corectiile de distanta

(ppm).

Acces rapid la functile legate de
masuratori.

MENU -> i +@

Acces la gestionarea datelor,
configurarea aparatului si corectil.

Comutarea on/off a iluminarii gi

incalzini ecranului (daca temperatura

aparatului este mai mica de 5°C).

Vizor

Laseri de ghidare

Surub de miscare verticald
Baterie

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

Ocular; focusarea reticulului
Focusarea imaginii

Méner detasabil cu suruburi de
montare

Interfata serie RS232

Suruburi de calare

Obiectiv cu dispozitiv de masurat
distanta incorporat (EDM); lesire
fascicol

Adaptor baterii GAD39 pentru 6
celule (optional)

Baterie GEB121 (optional)
Display (Ecran)

Tastatura

Nivela circulara

Tasta Pomit/Oprit (On/Off)
Tasta de declansare

Surub de migcare orizontald

ESC>&m) + @

Incheie un dialog sau o editare cu
pastrarea valoril anterioare. Reven
pe nivelul imediat superior superior

PgUP-> &) + &

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

PgDN-=> £ + )

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



Taste de navigare
INAVEQ I

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

Controlul focusarii
Controlul cursorului
Schimbare pagina afisaj
Selectarea si confirmarea
parametrilor

Taste de introducere date

@ @ Introducere numere si litere
[ caractere speciale.

@ Introducere punct zecimal
si caractere speciale.

@ Schimbare intre semnele
pozitiv / negativ;
Introducere caractere
speciale.

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

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

Punerea in statie a statiei totale Leica cu ajutorul fasciculului laser

TCTOOZOT

TCTO0Z08

1. Se aseaza aparatul pe capul
trepiedului. Se strange usor

surubul central.

2. Se rotesc suruburile de calare in

pozitia medie.

3. Se aprinde laserul de centrare cu

reperul de la sol

4. Se regleaza picioarele trepiedului,
astfel ca raza laser sa cada pe

5. Se fixeaza picioarele trepiedului.

6. Se rotesc suruburile de calare

tasta &) Pe ecran apare nivela

electronica.

pan laserul cade exact pe reper.

7. Se misca picioarele trepiedului
pand se centreaza nivela circulara,
cum aparatul este aproximativ
orizontalizat.




Calarea de precizie a statiei totale

1. Se cupleaza nivela electronica cu
tasta &g . In cazul unei
orizontalizéri insuficiente apare
simbolul unei nivele inclinate.

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

[l
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i
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Daca nivela electronica este centrata,

atunci aparatul este orizontalizat.

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

4. Se decupleaza nivela electronica
si laserul de centrare cu tasta E§)
sau tasta g,

Modul de masurare cu statia totald Leica TCR

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

TCTO0Z2S

In ecranul de mésurare e posibild
apelarea tuturor functiilor din FNC,
EDM, PROG, MENU, LIGHT, LEVEL-
s LASER-PLUMMET.

I All shown displays are

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

Exemplu de ecrane posibile la
masurare:

: m3vw
(DN 1.600 m|
Hz : 236°56'14"
v : 91°12'23"
HD : 123.569 m

t
<SETUP>

<QCODE>  <Hz0>

Ecrane

A/ Arata ci existd mai multe

ecrane cu date suplimentare
(ex-dH,SD,E,N H, )

) @ : Se schimba ecranul.

<Hz0> Orientarea Hz e adusa pe

0°00'00"/ 0 gon.

Modificarea intensitatii laserului

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

ll

in.  50% Max

N

@—P

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

I Laserul de centrare si nivela
electronica se activeaza

simultan cu tasta &fp).

@ Unghiurilfe sunt afisate per-
manent. In momentul apasarii
tastei se declanseaza
masurarea distantei. Valorile
unghiurilor si distantei sunt
inregistrate in memoria
internd sau descarcate pe
interfata seriald.

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



Modul de inregistrare a datelor masurate cu statia totald Leica TCR

@ Shortcut la functia "REC".

Cu "REC” datele masurate in acel
moment sunt inregistrate in memoria
internd sau transferate pe interfata
seriala.

Prin activarea functiei "REC” au loc
urmatoarele actiuni:

+ Inregistrarea blocului masurat.

* Incrementarea numarului punctului
curent.

Programele initiale contin un set de
functii auxiliare destinate definirii
statiel si gestionarii datelor.
Operatorul poate selecta in mod
individual programele initiale.

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

SETTING OUT

1[-] SetJob
AR lSetStation |

3[ ] SetOrientation
4 Start

<EXIT>

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

@ Shortcut la functia "LASER-
POINTER".

Comuta pe activat/dezactivat raza

laser vizibila pentru iluminarea

punctului vizat. Noua setare este

afisata pentru circa o secunda si apoi

este activa.

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

sau

Selectare sau trecere
peste programul de pornire.
Selectarea este marcata cu
o0 bara neagra.

DT

Executa programul de
pornire marcat.

A

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

Mai multe informatii despre
programele initiale in paginile
urmatoare |

@ Shortcut la functia
"TRACKING".
Comuta modul de masurare
"fracking” intre deschis/inchis. Noua
setare este afisata pentru circa o
secunda si apoi setata. Functia poate
fi activata doar in acelasi tip EDM si
prisma.

Urmatoarele optiuni sunt disponibile:

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

IR {IR-Precizie <=> IR_Continuu
IR-Rapid <= R-Confinuu

AL  |RL-Fara prisma <=> RL-Continuu

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

Mesaje de eroare:

"SET A JOB FIRST"

"NO JOB IN SYSTEM"

* Nu s-a definit nici un job valid.

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

"SET A STATION FIRST"

"NO STATION IN SYSTEM"

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

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

"SET ORIENTATION FIRST"

"NO ORIENTATION IN SYSTEM"

* Nu s-a definit orientarea.

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



Aplicatii ale meniurilor de méasurare a statiei totale Leica TCR

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

Lungimea poligonului
de la primul punct la
punctul actual masurat.

TCTOGE 34

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

I Punctele pot fi masurate in

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

Aria actualé: mereu
inchisa in primul
punct (1).

Programul usureaza mult trasarea sau verificarea axelor la constructii, profile  Linia de baza este data de doua
la drumuri, sapaturi simple, etc. O linie de referinta poate fi definita fatade o~ puncte de baza. Puntele de baza s

latura cunoscuta, de ex. Definita fata de o linie de hotar existenta. Linia de pot defini in trei moduri:

referinta poate fi deplasata de-a lungul sau paralel a linia de baza, sau poate  + Punct masurat

firotita in jurul primului punct daca este necesar. * Introducere coordonate de la
tastatura

+ Selectare punct din memorie.

N Sunct inl 2 / Definirea punctelor de baza:

a) Introducem numar punct si
masuram punctul utilizand i)

sau §gp / REC.

Punct initizl 1

TG TOOEaE
.

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

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

Valorile marimilor cdutate rezulta prin intermediul timpilor de propagare necesari semnalelor de
masurare sa parcurgd spatiul dintre capetele distantei ce urmaza a fi masurata.

Prin dezvoltarea domeniului electronicii aplicate la realizarea instrumentelor topografice cu unde
elctromagnetice, a facut posibila crearea de aparate electronice de masurat care permit determinarea



elementelor necesare cu precizii milimetrice sau submilimetrice in rezolutia distantelor, marimilor
liniare si a preciziilor subsecundare (zecimi, sutimi s$i miimi de secundd) in cazul marimilor
unghiulare.

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

Aceastda dezvoltare continud a tehnologiilor optico-electronice de masurare a distantelor si valorilor
unghiulare, conduce astazi la formarea si dezvoltarea unor noi concepte in modul de constructie,
exploatare si interpretare a retelelor geodezice cu aplicabilitate dintre cele mai variate scopuri si
particularitagi:

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

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

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

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

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

- montarea liniilor tehnologice moderne de inalta precizie;

- constructia si urmadrirea centralelor nucleare;

- montarea agregatelor termoelectrice si hidroenergetice de mare putere;

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

- cercetari geodezice asupra formei si dimensiunilor Pamantului.

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

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

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

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

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

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

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

- prelucrarea automatd a datelor masurate si afigsarea valorilor cele mai probabile a marimilor céutate
cat si marimea erorilor maxime admisibile in determinarile realizate;

- transformarea si afisarea datelor prelucrate in format grafic (CAD) prin pozitionarea si reprezentarea
intr-un sistem de proiectie a punctelor ce definesc detaliile din teren.

Un instrument tip statie totald, este din punct de vedere constructiv, identic cu un teodolit clasic, pe
suprastructura s-a fiind incorporata unitatea electronica cu emitatorul de unde electromagnetice, si este
alcatuit din:



- Infrastructura — partea fixa a instrumentului:

ambaza — care permite fixarea pe trepied;

suruburi de ajustare a nivelei sferice si nivelei torice;

clema de fixare Tn ambaza a instrumentului;

nivela sferica.

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

. conectorul interfatei electronice;

o panoul de comandi al instrumentului — partea electronica constituitd din tastatura cu
functii numerice si alfanumire si display-ul (ecranul) de vizualizare a elementelor masurate;

nivela torica a instrumentului;

surub pentru miscarea find pe orizonatala si verticala;

surub pentru blocarea miscarii pe orizontala si verticald a instrumentului;

marcajul ce indica punctul central de intersectie al axelor — verticald cu cea orizontala;
luneta statiei totale.

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

o conectarea bateriei la aparat;

centrarea instrumentului pe punctul de statie;

calarea grosiera cu nivela sferica si calarea find a aparatului cu ajutorul nivelei torice;
masurarea inatimii instrumentului in punctul de statie;

punerea in functiune a tahimetrului electronic prin comutarea tastei ON.

Un echipament complet al unui tahimetru electronic se compune din urmatoarele elemente:

o statia totald propriu-zisa;

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

. trepiedul;

o bastoane gradate culisabile — permite montarea prismei la inaltimea dorita.

Tahimetrele electronice permit rezolvarea unor game foarte diverse de aplicatii topografice. in cazul
urmariri §i masurarii In timp a comportarii unei constructii, statiile totale rezolva cu precizii ridicate
problemele legate de crearea si verificarea periodica a variatiei si deplasarilor verticale si orizontale a
punctelor de stationare care definesc reteaua de sprijin a obiectivului supus observarii. Caracteristicile
principale ale tahimetrelor electronice se pot rezuma dupa cum urmeaza in tabelul 1.1:

Tabel 1.1 — Caracteristici tahimetre (teodolite) electronice

CARACTERISTICI SERIA ELTA SERIA GTS SERIATCR
TAHIMETRE ELECTRONICE | ZEISS JENA TOPCON LEICA

Precizia de misurare a distantei | 2 -5 mm + 2 ppm 2-3mm <2 ppm 2-3mm=2ppm
Precizia de misurare a directiilor | 3 -5 5-15% 2-10

Domeniul de misurare panila 2,5 km pana la 3,2 km pana la 5,5 km
Puterea de rezolutie a lunetei 30-32x 26-30x 30-35x

Distanta minima de vizare 1,20 m 0,90 m 1,20m

Durata unei masuratori 2-5sec 2-3sec 3-5sec
Intervalul de temperaturi —20 +50°C —20 - +50°C —20-+50°C
Greutate statie totala 3,6 —6,8 kg 4,9-6,9 kg 5,6 —6,2 kg




b. c.
Figura 1.2 — Tipuri de tahimetre electronice
a-Trimble 3300; b-Elta 13C; c-Leica TCR 307

B.NIVELE ELECTRONICE DIGITALE

Pentru executia retelelor de nivelment geometric de inaltd precizie si a masurarii unor deformatii ale
diferitelor constructii, s-au realizat, o serie noud de nivele digitale.

Tn acest scop, s-a implementat Tn nivela un detector electronic integrat, iar mira clasica de nivelment a
fost inlocuita cu o mird, care poartd o rigld codificatd. Din punct de vedere principial, valorile culese
de pe rigla codificatd sunt sesizate cu o precizie ridicatd, analizate de un calculator integrat si apoi
stocate Tntr-o memorie internd. Se mentioneaza, ca prin utilizarea nivelelor digitale de diferite tipuri
constructive: Zeiss, Wild, Leika si altele, se ating precizii cuprinse intre 0,3 mm si 0,7 mm pe
kilometru de nivelment dublu.

Aceste instrumente oferd un randament de lucru foarte ridicat pe teren in prisma faptului ca permit
inregistrarea automatd a citirilor si realizarii unor controale si calcule intermediare pe teren cu
posibilitatea inregistrarii automate a tuturor masuratorilor efectuate Tn memoria interna a aparatului
sub forma unor linii de informatii.

Caracteristicile principale ale nivelelor digitale se pot rezuma dupa cum urmeaza in tabelul 1.2:

Tabel 1.2 — Caracteristici nivele digitale

CARACTERISTICI SERIA DINI SERIA NA SERIA DL
NIVELE DIGITALE ZEISS JENA LEICA TOPCON
Precizia de misurare a|+0,3mm +1,5mm +1mm
diferentelor de nivel

Domeniul de lucru panala 150 m | panila 120 m péna la 200 m
Puterea de rezolutie a lunetei 32X 24X 32X

Distanta minima de vizare 1,5m 1,8 m 20m

Durata unei masuratori 3 sec 4 sec 4 sec
Intervalul de temperatura —10-+40°C -10- + 40°C -10 - + 40°C
Greutate nivela digitala 3,1 kg 2,5 kg 2,8 kg




Figura 1.3 - Nivela digitala Sprinter si Leica DiNi 10

Din punct de vedere al timpului de stationare in teren si al numarului de persoane care participa la
masurdtorile de profil utilizind tahimetrele electronice sau nivele digitale, utilizarea statiilor totale
solicita un efort minim pentru culegerea rapida in timp real si precisd a datelor, inregistrarea si
memorarea acestora in unitatea de memorie a instrumentului prin participarea unei echipe de lucru
formatd din 2 persoane, existind 1nsd si tahimetre electronice motorizate, cu fascicule laser si sistem
de servodirectie ce implica un singur utilizator care se deplaseaza cu reflectorul in punctele din teren
ce urmeaza a fi determinate.

C. SISTEMUL DE POZITIONARE GLOBALA GPS (Global Positioning System), care permite
determinarea directd a unui punct de pe suprafata terestra in functie de inregistrarile $i masuratorile
asupra semnalelor receptionate simultan de la un grup de sateliti . Coordonatele spatiale ale punctului
stationat rezultd printr-o retrointersectie liniard spatiald avand la baza distantele deduse si coordonatele
satelitilor in momentul emisiei , date de efemeride, in sistemul geocentric WGS81. Sistem GPS este
folosit la pozitionarea directa a retelelor geodezice in functie de distantele satelit-receptor si pozitia
satelitilor in momentul emiterii semnalelor, avand la baza:

v observatii simultane, pentru achizitionarea datelor de la cel putin 4 sateliti in

cadrul modului de calcul diferential;

v procesarea datelor, la birou sau direct pe teren, rezultand direct coordonatele

X,Y,z in sistemul geocentric de referinta WGS84 ;

4 transcalcularea coordonatelor in sistemele nationale de referinta.

o~

Figua 14— Recetor GP

Pozitionarea in Sistemul GPS pentru realizarea retelelor geodezice presupune determinari relative cu
doud receptoare, dintre care unul stationeaza intr-un punct vechi, de coordonate cunoscute, iar altul
intr-un punct nou, urmarit. Conditia de bazia a modului de lucru diferential, utilizat la determinarile
geodezice cere ca in cele doua puncte sd se receptioneze simultan semnale de la aceiasi 4 sateliti cel
putin. Cu cat numarul acestora creste, cu atat precizia devine mai buna.



D. APARATE TOPOGRAFICE CU LASER

Tehnologia laser are ca rezultat producerea unui fascicul de lumina coerenta, care se disperseaza putin,
chiar la distante mari, de ordinul sutelor de metri.

In domeniul masuritorilor terestre tehnologia laser este ideald pentru materializarea unui punct, a unui
aliniament sau a unui plan orizontal sau inclinat prin echiparea lunetei unui teodolit cu un ocular laser
avand fasciculul focalizat in planul reticul.

In principiu acestea sunt instrumente topografice capabile si emiti spre o anumita zona radiatii laser,
sa le receptioneze si sa reconstituie punct cu punct detaliile de pe suprafata vizatd , datoritd tehnicii
speciale de inalta rezolutie.

Precizia de pozitionare a punctelor imagine, definite Tn sistemul de referinta al statiei prin coordonate
spatiale x,y,z este acreditata la £6mm/50m, avand 1n vedere faptul ca la aceasta distanta spotul laser isi
mentine diametrul punctiform de 6 mm.

In prezent, nu existd o procedura standard pentru a planifica sedinta de scanare laser terestra. Cu toate
astea, conform comunitatii de utilizatori ai scanarii laser, planificarea studiului ar trebui cel putin sa
contind urmatoarele etape (vezi figura 1.6):

Determinarea scopurilor si a obiectivelor;

Analizarea zonei care urmeaza sa fie supravegheats;

Determinarea tehnicilor si echipamentelor de  masurare;

Managemenetul informational.

ANENENEN

Figural.5 Scaner 3D laser

Utilizand un scaner laser pentru a inregistra o constructie nu inseamna doar a apasa pe un buton §i a
astepta zidurile sd apara. Aceasta necesitd cunostinte temeinice cu privire la echipamente si la procesul
de scanare. Unii dintre pasii procesului de scanare sunt automatizati in timp ce altii solicitd munca
intensiva. Este important a se lua in considerare faptul ca scanerele din noua generatie, bazate pe faza,
au o viteza mare de scanare la o rezolutie foarte inaltd iar procesul de masurare dureaza 5 - 10 de
minute .
Avantajele scanarii laser terestre sunt :

o vitezd mare de masurare
precizie incadrata de reguld intre 5 - 20 mm
grad mare de automatizare a procesarii
masurdatori fard contact direct
posibilitatea de masurare in conditii inaccesibile sau periculoase
eliminarea erorilor care pot aparea prin metodele clasice
costuri optime



Scanarea laser este o tehnica foarte dezvoltata, dar nu este Intotdeauna cea mai eficienta solutie pentru
fiecare problema. Uneori este mult mai ugor si mai eficient in materie de timp si se utilizeze o alta
tehnica de inregistrare. Posibilele motive pentru a alege scanarea laser sunt:

o Structura suprafetei foarte complexa (forme organice);
Se cere rezultat 3D;
Se cer masuratori de suprafatd in loc de masuratori pe fiecare punct;
Inregistrarile de date pot fi folosite de o echipa multidisciplinara in diferite
scopuri;
Arhivarea fard cunostinte apriorice in vederea utilizarii ulterioare;
Restrictii dﬁacces, etc.
e

O 0O 0O O O O

g ¥

Figura 1.6 Laser scaner terestru

Domeniul de utilizare a scanerelor se extinde pana la 300 m pentru zonele cu suprafete netede.
Instrumentul lucreaza si pe lumina dar si pe Intuneric si are aplicatii imediate in constructii,
arhitectura, restaurari interioare si fatade, tuneluri s.a. Pentru aceste aplicatii, tehnica HDS se
dovedeste a fi cea mai buna posibild pentru achizitionarea cu acuratete a imaginii, crearea
rapidd a modelului spatial, analiza si vizualizare usoara a informatiilor din teren.
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METODE DE MASURARE IN LUCRARILE TOPOGRAFICE

MODEL DE CALCUL 1: TURUL DE ORIZONT

Se utilizeaza la masurarea mai multor unghiuri dintr-un singur punct de statie.
- se alege o directie de referintd catre punctul cel mai departat si mai bine vizibil, celelalte
directii vizandu-se Tn ordine, Tn sens topografic, incheind pe punctul de referinta , in pozitia I-a lunetei;
- n pozitia a ll-a se vizeaza din nou punctul de referinta, celelalte directii vizandu-se Tn sens
antiorar, cu incheiere pe punctul de plecare.
Masuratorile obtinute prin intermediul acestei metode (directii orizontale) se compenseaza in statie:
- se constatd ca citirile de inchidere ale tururilor de orizont diferd de citirile de plecare,
rezultand o diferenta unghiulara numita neinchidere unghiulara in tur de orizont
- operatiile de control si corectare a citirilor efectuate vor fi urméatoarele:
a) calculul directiilor medii pentru fiecare serie :

c'+cC'
Ci it B (1.2)
2
b) calculul neinchiderii in turul de orizont:
e, =C,—-C,<T (1.2
unde: T;este toleranta, in functie de numarul de directii din turul de orizont:
T, =xpJn (13)
unde: p este aproximatia de citire a dispozitivului de citire al teodolitului
N este numarul punctelor vizate in turul de orizont
€) compensarea in statie a directiilor masurate:
- se calculeaza corectia totala C, =—€, (1.4)
. . C -
- se calculeaza corectia unitara (|, = —- = —" (1.5)

- se calculeaza directiile compensate

C2:CA+O'qu
Cl=C,+1.q, (16)
Cg :CC +2'qu
CI(D) :CD+3'qu

Cp=C,+n-q,=C,
d) calculul unghiurilor orizontale

A0 0
o, =Cy-C,
A0 0
w, =Cc —Cg
A0 0
w, =Cp —C¢

A0 0
w,=C,-Cp

(1.7)

Control: S0=400° (1.8)



Observatie: Daca se doreste o precizie mai mare a determinarilor unghiulare, atunci se pot face mai
multe serii, cu origini diferite pe limb.

Tema aplicatiei :
In urma efectuarii masuratorilor pe teren s-au obtinut urmétoarele date:
r Schita ridicarii topografice:

ETAPE DE CALCUL

+ Calculul directiilor medii pentru fiecare serie :
_C,+C, 0.19.25+0.19.75

C, =0.19.50 = dir, , = 75.19.50
2 2
| 1
c,=CetCe 05830405900 5075 gir . —1125875
2 2
| 1
c, = CetCe 00075400025 _ 5556, iy, —239.00.50
2 2
| 1
c, =0 ;CD _027.004027.30 _ 57 o5, gir, . ~390.27.25
| 1
c. -G ZCA. _ 0.19.25;0.20.75 020,00 dir, . 752000

+ Calculul neinchiderii in turul de orizont:
e,=C, —C, =7520.00-75.19.50=0.00.50

unde: T;este toleranta, Tn functie de numarul de directii din turul de orizont:
T =+ 100°-V4 = + 200“ — pentru Theo020

unde: p este aproximatia de citire a dispozitivului de citire al teodolitului
n este numarul punctelor vizate in turul de orizont

+ Compensarea in statie a directiilor masurate:
- calculul corectiei totale



c, =—€,=-0.00.50
- calculul corectiei unitare

quz—nz

n

—€

©0.00.50 —0.00.50

n

4

- calculul directiilor compensate
C?=C,+0-q, =75.19.50+0-(-0.00.12,5) = 75.19.50,0
Co=C,+1.q, =11258.75+1-(-0.00.12,5) =112.58.62,5

v

C2 =C. +2-q, =239.00.50+2-(-0.00.12,5) = 239.00.25,0
C) =C, +3-q, =390.27.25+3-(-0.00.12,5) = 390.26.87,5

=-0.00.12,5

C%=C, +4-q, =75.20.00+4-(-0.00.12,5) = 75.19.50,0=C,,

Calculul unghiurilor orizontale:

Control:

REZOLVARE TABELARA:

@, =CJ —C? =11258.62,5-75.19.50,0 = 37.39.13

o, =C —CJ =239.00.25,0-112.58.62,5=126.4163
o, =CJ —C2 =390.26.87,5-239.00.25,0 =151.26.63
W, = Cf\, ~CJ =75.19.50,0-390.26.87,5 = 84.92.63

Twi=37.39.19 + 123.41.44 + 151.23.69 + 81.92.69 = 400°

Pct. Pct. Citiri directii orizontale Media Corectii Medii Unghiuri
Statie | Vizat | Pozitia | Pozitia Il directiilor s compensate | orizontale
A 71.19.25 271.19.75 71.19.50 0.00.00,0 71.19.50,0 ~

B 112.58.50 |312.59.00 | 112.58.75 -0.00.12,5 | 112.58.62,5 | 37.39.13

S C 239.00.75 | 39.00.25 239.00.50 -0.00.25,0 | 239.00.25,0 | 123.41.63
D 390.27.00 | 190.27.50 | 390.27.25 -0.00.37,5 | 390.23.87,5 | 151.23.63
A 71.19.75 271.20.25 | 71.20.00 -0.00.50,0 | 71.19.50,0 81.92.63
€= Ca-Ca=
0.00.50
T,=+200%
Ch=-Cy=
-0.00.50
Qu=
-0.00.12,5

Y= 37.39.19 + 123.41.44 + 151.23.69 + 81.92.69 = 400°




MODEL DE CALCUL 2: RADIEREA PUNCTELOR

Aceasta metoda reprezinta aplicarea metodei coordonatelor polare la ridicarea planimetrica a detaliilor
si se aplica pentru ridicarea punctelor de detaliu care se afla in jurul unui punct vechi, cunoscut.
Metoda are ca scop determinarea coordonatelor rectangulare X;, Y; ale punctelor ce apartin unui
detaliu topografic.

Din punctul de statie (S), de coordonate cunoscute, se masoara directia orizontala de referinti (ca) spre
punctul A (punct vechi - de coordonate cunoscute), directiile orizontale spre punctele de “ridicat”,
unghiurile verticale si se efectueaza citirile pe mira in fiecare punct de ’ridicat”.

Tema aplicatiei 2
In urma efectudrii masuratorilor pe teren s-au Obtinut urmatoarele date:

Directii .. | Citiri efectuate pe mira (m)
Pct. Pct. orizontale gngh“:['
Statie | Vizat (poz.l) © panta Cs Cum C,
(g.c.cc)
(g.c.cc)
A 191.39.75 - - - -
1 213.18.25 113.11.25 | 0,719 0,685 0,651
S 2 327.50.50 112.10.75 | 1,162 1,103 1,044
3 371.89.75 112.13.75 | 0,936 0,924 0,912
4 21.51.25 113.09.50 | 1,024 1,006 0,988

i Schita ridicarii topografice:

i
h

Date cunoscute (coordonatele punctelor de sprijin):

Nume punct | X(m) Y(m)
S 7500,000 | 2500,000
A 8250,750 | 3200,250




ETAPE DE CALCUL

+ Calculul unghiurilor orizontale dintre directiile masurate:

o, =dirg_, —dir;_, =21.78.50
w, =dirg_, —dir, ;, =114.32.25
w, = dirg_, —dir,_, =48.39.25
e g Calculul w, = dir,_, —dir,_, = 48.61.50 orientarilor catre punctele de detaliu:

AY. Y, =Y
6. , =arctg —=2 =arctg ——— =47.78.52
A 9 Ax I, —X

S-A A S

0, , =0, , +a =69.57.02
0, ,=0, , +w,=162.10.77
0, , =0, , +w,=96.17.77
0, , =0, ,+w, =96.40.02

e Calculul distantelor catre punctele de detaliu:

o, =100.00.00-113.11.25=-13.11.25
D, , =100-(C, —C,)-cos’ o, =6,516m
o, =100.00.00-112.11.25=-12.11.25
D,_, =100-(C, —C,)-cos’ @, =11,378m
o, =100.00.00-112.13.75=-12.13.75
D, ,=100-(C, -C,)-cos’ a, = 2,314m
o, =100.00.00-113.09.50 = -13.09.50
D, , =100-(C, —C,)-cos’ @, = 3,450m

ey Calculul cresterilor de coordonate:

0% =D ,-cosf ;, =2,997m
0X, =D ,-c0sb_, =-9,422m
0%y =Dy ,-cosf , =0,139m
0%, =D _,-cosd_, =0,195m

0y, =D ,-sing; , =5,785m

0y, =D ,-sing;_, =6,380m
0Y;=Dg ;-sindg_,=2,310m
0y, =Dy ,-sinb;_, =3,444m

e Calculul coordonatelor punctelor de detaliu:



X, = X, + 5% =7502,997m
X, = X +0X, = 7490,578m
X, = X + 5%, = 7500,139m
X, = X +0X, = 7500,195m

Y, =Y, + 8y, = 2505,785m
Y, =Y, + 3y, = 2506,380m

REZOLVARE B B
TABELARA: Y; =Ys +0Y, =2502,310m
Y, =Y; +0Yy, =2503,444m
Citiri efectuate pe mira
Directii Lo (m) . .
Pct. Pct. orizontale Unghlup Dl.stan';e Unghlurl
Stagie | Vizat | (poz.I) de panta c co c orizontale | orizontale
(g.c.cc) (9.c.cc) (m) (07)
A 191.39.75 - - - - - -
1 213.18.25 113.11.25 | 0,719 | 0,685 | 0,651 6,516 21.78.50
S 2 327.50.50 112.10.75 | 1,162 1,103 | 1,044 11,378 111.32.25
3 371.89.75 112.13.75 | 0,936 | 0,924 | 0,912 2,314 48.39.25
4 21.51.25 113.09.50 | 1,024 | 1,006 | 0,988 3,450 48.61.50
Pct. Pct. Orientari Coordonate Relative Coordonate Absolute
Statie | Vizat | (61) AX(m) AY (m) X(m) Y (m)
A 47.78.52 - - 8250,750 3200,250
1 69.57.02 2,997 5,785 7502,997 2505,785
S 2 162.10.77 -9,422 6,380 7490,578 2506,380
3 93.17.77 0,139 2,310 7500,139 2502,310
4 93.40.02 0,195 3,444 7500,195 2503,444

MODEL DE CALCUL 3: DRUMUIREA PLANIMETRICA

Metoda drumuirii — este un procedeu de indesire a retelelor geodezice si are drept scop determinarea
coordonatelor rectangulare plane ale unor puncte necesare efectuarii ridicarii detaliilor topografice din
teren, in zone Tn care punctele retelelor geodezice lipsesc sau se situeaza la distante apreciabile.
Drumuirea — este o linie poligonala franta, in care pozitia reciproca a punctelor este determinata prin
masuratori de distante Tntre punctele de frangere si masuratori unghiulare in punctele de frangere ale
traseului poligonal.

Clasificarea drumuirilor planimetrice:

a) din punct de vedere al formei:

- drumuirea sprijinitd pe puncte de coordonate cunoscute si laturi cu orientari

cunoscute

- drumuirea inchisa pe punctul de plecare

- drumuirea cu punct nodal

- drumuirea sprijinita pe un singur punct (drumuirea 1n vant)

b) dupa modul de masurare a distantelor:

- drumuiri cu laturi masurate direct (pentru masurare putand fi utilizate rulete sau panglici topografice)
- drumuiri cu laturi masurate indirect (laturile sunt masurate stadimetric sau cu instrumente
electrooptice)



Marcarea punctelor drumuirii se face cu:

- tarusi de lemn in extravilan

- tarusi de metal Tn intravilan

- borne de beton in punctele mai importante

Semnalizarea punctelor de drumuire se face doar in timpul masuratorilor cu semnale portabile
(jaloane sau mire asezate Tn pozitie verticala).

Temi _aplicatia 1: DRUMUIREA SPRIJINITA PE PUNCTE DE COORDONATE
CUNOSCUTE SI LATURI CU ORIENTARI CUNOSCUTE

Date cunoscute: coordonatele punctelor de sprijin ale drumuirii

Punct X [m] Y [m]
A 422784,07 205651,87
B 42357171 205127,62
C 422556,26 206954,14
D 422887,58 207603,15
Schita drumuirii:
\
M
|
\

\

™
|
\
|

o

1

Masuratori efectuate pe teren:

- unghiuri orizontale
(OFN (011 (O] ®Oc
101.01.47 | 250.47.61 | 242.23.30 | 113.57.68

- lungimi inclinate (masurate direct)
Da1[mM] | Dip[M] | Doc[m]
484,92 | 621,01 | 455,80

Se cer: coordonatele rectangulare plane ale punctelor noi 1 si 2.

ETAPE DE CALCUL

1. Calculul orientirilor directiilor de sprijin (se face cu ajutorul coordonatelor cunoscute ale
punctelor A, B, C si D):

Oap= arCtg (YB'YA)/(XB'XA): 362.61.38
®cp=arctg (YD-Yc)/(XD'Xc)= 69.91.07 - V;
V;= valoarea justa



2. Calculul orientarilor provizorii ale laturilor drumuirii:

O’pr= ®A_B-(4009 - (,OA):636385
@’1.2 = ®A-l+ml - 2009 =111.11.46
@’Q.C = @1_2"‘(,02 - 2009 =153.37.76
®,C-D = @2.@'(200g - Q)A)=699144 - Ve
V. = valoarea eronati

3. Calculul erorii de neinchidere pe orientiri:

Se observa ca pentru directia CD avem doua valori:
- o valoare justa, calculata din coordonatele punctelor C si D
- o valoare eronata, afectata de erorile de masurare a unghiurilor ®;”

Tn acest sens se poate calcula:
a) eroarea de neinchidere pe orientiri (ee):

€o= Ve -V; = ®’cp-Ocp (19)
ee =0.00.37
Aceasta eroare trebuie s se incadreze n toleranta admisa, care se determina cu relatia:

Te = +150° - Vn, unde n= nr. de statii (1.10)
150° = aproximatia teodolitului

Obs. Daca eg < Tg este OK
€p > T se refac masuratorile

To= +150°- V4 =+ 300 - OK
b) calculul corectiei de neinchidere pe orientare:

C@ =-€p
Co =-37

¢) calculul corectiei unitare:

de=Co/nN=-eo/n (1.11)
n = numir de statii

Jo=-37"/4=-9%

4, Calculul orientérilor definitive:

Obs. Aplicarea corectiei unitare se face in mod progresiv.
Corectarea progresiva a orientarilor provizorii se datoreaza faptului ca unghiurile masurate, afectate de
erori, participa in mod progresiv la determinare acestora.

Op1=0O’a1+1-0e=63.63.76
0®,,=0’,+2-0¢=111.11.28

O c=0’c+3:(0e=153.37.49
Ocp=0®’cpt4d-(qe=69.91.07 =V,



5. Calculul coordonatelor relative provizorii:

Coordonatele relative se determind prin transformarea coordonatelor polare (dj, ®;) Tn coordonate

rectangulare, raportate la punctul de drumuire anterior.

5x'ij = dij -C0S O);
' ) unde d; = D
oy =d;-sin @
- pentru X
oX'y,=d, ,-c0s®, = 261,967
ox' ,=d, ,-cos®, , =-136,828 m
ox', =0, .-c0s®, . =-352,905m
Se calculeaza: M OX', ¢ =-227,765m - V,
AXac=-227,810 m — V; (din coordonate)
- pentruY

oy'y,=d,,-sin®, , =408,069m
oy',=d_,-sin®,_, =605,749m
oy, .=0d,.-sin®, . =288,465m
Se calculeaza:
D 5Y'sc =1302,283m -V,
AY pc=1302,270 m — V; (din coordonate)

6. Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative provizorii

Se observa ca avem doud randuri de valori:

- 0 valoare justa (V;), cunoscuta din datele initiale

- o valoare eronatd (V,), afectatd de erorile de masurare a distantelor ”Dj”
Tn aceste conditii se poate calcula:

a) eroarea de neinchidere a coordonatelor relative provizorii:

€sx= Ve - VJ
eéy = Ve - VJ

€55 = 2 OX's c—AX, ; =0,045m
€5y =2,0Y sc—AY,c =0,013m

b) calculul erorii totale de neinchidere a coordonatelor relative provizorii
2 2
e =,/€; te5 =0,047m

c) calculul tolerantei de neinchidere a coordonatelor:

D.
T=0, 0045-,/2 D; +§‘7—3é‘, unde D; =lungimea totala a drumuirii

(1.12)

(1.13)

(1.14)



Daca e;<T-0OK
er > T — se refac masuratorile

T =0,0045-,/1561,730 +M =1,079m- OK
0,901

d) calculul corectiei unitare de neinchidere a coordonatelor relative:

Cx —Esx
qX = =
Z Dii Z Dij
C

_edy B B
=0,000008m = 0,8cm /100m

U ===
’ ZDij ZDiJ'

7. Calculul coordonatelor relative definitive

=-0,000029m =—2,9cm /100m

Obs. Aplicarea corectiei se face in mod unitar

- pentru X
OX,, =06X",,+0q,-D, , =261,953m
8%, =6X',,+0,-D_, =—136,846m
O0X, c =0X', c+0,-D, . =-352,918m
Se calculeaza:
D Xy o =—227,810m = AX ,

- pentru Y
OYp 1 =0Y pyt qy - D, , =408,065m
oY, ,=0Y" ,+0,-D,_, =605 744m
5Y, c =6Y',.c+0,-D, c =288,461m
Se calculeaza:
D 8y, =1302,270m = AY, .

8. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de statie

X1=XA+6XA_1 = 423046, 023m
X2=X1+6X1_2 = 422909,178m

Verificare:
Xce=Xo+06X,.c=422556,260m = X¢

Y1=Ya+3Y a1 = 206059,935m
Y=Y +3Y 1., = 206656,679m

Verificare:
YC:Y2+8Y2_C=206954, 140m = YC



REZOLVARE TABELARA:

Pct. St. | Pct. Vizat ;i 0, Corectii 0; compensate | Di[m]
A B - 362.61.38 | - - -
1 101.01.47 | 63.63.85 [ -0.00.09 63.63.76 484,920
1 A . . - - >
2 250.47.61 | 111.11.46 | -0.00.18 111.11.28 621,010
1 - - - - -
2 C 242.23.30 | 153.37.76 | -0.00.28 153.37.49 455,800
C 2 - - - i -
D 113.57.68 | 69.91.44 | -0.00.37 69.91.07 -
0'cp= 69.91.44
Oc.p= 69.91.07
€= 0.00.37
Co= -0.00.37
Oo= -0.00.09
To= 0.03.00
Coord. Relative [m] Corectii [m] E:rrc:]ord. Rel. Comp. Coord. Absolute [m]
X y X y X y X y
- - - - - - 423571,710 | 205127,620
261,967 408,069 | -0,014 -0,004 | 261,953 | 408,065 423046,023 | 206059,935
- - - - - - 422784,070 | 205651,870
-136,828 | 605,749 | -0,018 -0,005 | -136,846 | 605,744 422909,178 | 206665,679
-352,905 | 288,465 | -0,013 -0,004 | -352,918 | 288,461 422556,260 | 206954,140
- - - - - - 422887,580 | 207603,150
>0,= -227,765 Zdy= 1302,283
AXpc= 227,810 | Xd¢= | -227,810 | Ayac= | 1302,270 | Xd,= | 1302,270
8= 0,045 ey= 0,013
Cy= -0,045 Cy= -0,013
0x= -0,000029 qy= -0,000008
= 1,079
ZDijz 1561,730
er= 0,047




Tema aplicatiei 22 DRUMUIREA SPRIJINITA PE PUNCTE DE COORDONATE

CUNOSCUTE SI LATURI CU ORIENTARI CUNOSCUTE

Date cunoscute: coordonatele punctelor de sprijin ale drumuirii

Punct X [m] Y [m]
1 475605,84 214763,09
2 475536,53 215363,11
Schita drumuirii: NI
N

Masuratori efectuate pe teren:

- unghiuri orizontale

01 ®101 102 103 104 0’1
12.60.68 269.91.81 287.23.21 277.91.80 302.61.83 271.83.15
lungimi inclinate (masurate direct)
D1.101 [M] | Dio1-102[M] | D1oz-103[M] | Dios-104 [M] | Digaa [M]

245,750

239,910

297,230

324,840

275,670

Se cer: coordonatele rectangulare plane ale punctelor noi 101, 102,103 si 101.

ETAPE DE CALCUL

1.

®1o= arctg (Yz'Yl)/(Xg-Xl)z 107.32.13 -V,
V;= valoarea justa

Calculul orientarilor directiilor de sprijin:




2. Calculul orientarilor provizorii ale laturilor drumuirii:

@’1.101: @1.2' (1)101=91.71.45

®’101-102 = @1_101"'2009 +m101 - 400% = 161.63.26

@’102_103 = @101_102+200g +m102 - 4009 =251.89.47

O’ 103104 = @102.103"‘2009 +M103 - 400°% = 329.81.27

O’ 1041 = @103_104+2009 +M104 - 4009 = 32.50.10




®’1_2 = ®;|_()4_;|_'|'200g + coA-4009 =107.33.25 - Ve

V, = valoarea eronati A2
3. Calculul erorii de neinchidere pe orientari:

Se observa ca pentru directia 1-2 avem doud valori:

- o valoare justa, calculata din coordonatele punctelor 1 si 2

- o valoare eronata, afectata de erorile de masurare a unghiurilor ®;”

Tn acest sens se poate calcula:

a) eroarea de neinchidere pe orientari (eg):

o= Ve-V;=0’15- 01, (1.15)

ee=107.33.25-107.32.13 = 0.01.12

Aceasta eroare trebuie sa se incadreze in toleranta admisa, care se determina cu relatia:
To= 150 vn, unde n= nr. de statii (1.16)
150° = aproximatia teodolitului
Obs. Daca eg < Te este OK
€p > T se refac masuratorile
To= +150°- V5 =+ 335° - OK

b) calculul corectiei de neinchidere pe orientare:

Co=-€p (2.17)
C@ =-112%

C) calculul corectiei unitare:

Jo=Ce¢/ (n+tl) =-eg/(n+1) ,n=numar de statii (1.18)

Je=-112°/6 =-18%,66

4, Calculul orientarilor definitive:

Obs. Aplicare corectiei unitare se face in mod progresiv.
Corectarea progresiva a orientarilor provizorii se datoreaza faptului ca unghiurile masurate, afectate de
erori, participa in mod progresiv la determinare acestora.



®1—101 = @’1.101 +1- Je= 91.71.27
@101.102 = @’101.102 +2- Jo = 161.62.89
O102-103= © 102103 + 3 - o = 251.88.91
0O103-104= O 103104 + 4 - (o = 329.83.53
Os1=0O’ 1941 +5 - Je = 32.49.17
0,,=0’1,+6-9e=107.32.13 =V,

5. Calculul coordonatelor relative provizorii:
Coordonatele relative se determina prin transformarea coordonatelor polare (dj ®;) 1n
coordonate rectangulare, raportate la punctul de drumuire anterior.

5x'ij = dij -cos@ij
unde d; = D; (1.19)

oy =d; -sin®;

- pentru X

OX'Lygp = Oy 01 -COS Oy 1y =20,387m
OX'io1100 = d101—102 -C08 0, 45 = —203,823m
OX 100103 = U10p-105 - COS Oy 45 = —203,845m
OX 103104 = O1ga_104 - COS Oyg5 44 =146,725m
OX'yo4q =0y -COSO,y, , = 240,539m

Se calculeaza:

> ox', =-0,017m -V,

- pentru Y
OY 101 = Uy SINO, 4 =244,903m

8Y 101100 = Gio1-102 - SIN Oy 4, =126,543m
8Y 10103 = Ui0p-105 - SIN Oyp_103 =—216,317m
8Y '103-104 = 103 104 -SIN O3 19, =—289,815m
OY ' 1041 =0yps ,-SINO,y, ; =134,667m

Se calculeaza:

> 5y, =-0,019m -V,

6. Calculul erorii de neinchidere a coordonatelor relative provizorii:

a) eroarea de neinchidere a coordonatelor relative provizorii:

€5 =2 0X';,—0=-0,017m
€, =.,6y',—0=-0,019m

b) calculul erorii totale de neinchidere a coordonatelor relative provizorii:

e =+,[e2 + e;, =+0,026m



c) calculul tolerantei de neinchidere a coordonatelor:

D.
T =40, 0045~,/Z D, +%, unde D; =lungimea totald a drumuirii

Daca e;<T-0OK
er > T — se refac masuratorile

T =40,0045-/1383,40 + 1383,40 =40,966m- OK
d) calculul corectiei unitare de neinchidere a coordonatelor relative:
C —€;
== X~ =0,00001260m
Z D; Z D;

q, =  _ % _5,00001388m

’ Z D; Z D;
7. Calculul coordonatelor relative definitive

-_pentru X
OXy 401 = OX' 150+ 0, - Dy, =20,390m

X1 100 = OX 101300+ Uy * Digy 400 = —203,820m
%05 103 = OX 102 103+ Oy * Digg 103 = —203,841m
X5 100 = OX 105104+ 0, * Dyga 104 = 146,729M
OXip4q = OX' 194410, - Dy, =240,542m

Se calculeaza:

D 5%, =0m
- pentru Y
OV 10 =0Y 1amt q, - D, o, =244,906m

O Yio1-100 = OY o400+ gy - Dio1400 =126,546m
o Yi02-103 = o y '102—103"‘ qy ) D102—103 =-216,313m
0Y103-104 = OY 103104+ Uy - Dy 104 =—289,811m
8 Yi0a1 =Y '10as+ 0, - Dygyy =134,671m

Se calculeaza:

> 5y, =0m

(1.20)



8. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de statie

X101:X1+8X1.101 = 475626,230 m
X102=X101+0X101-102 = 475422,410 m
X103=X102+0X102-103 = 475218,569 m
X104:X103+8X103.104 = 475365,298 m
Verificare: X1=X104+0X104-1= 475605,840 m = X,

Y101= Y113 Y1.101 = 215007,996 m
Y102= Y1010 Y101-102 = 215134,543 m
Y103: Y102+8 Y102-103 = 214918,230 m
Y104: Y103+8 Y103-1o4 = 214628,419 m
Verificare: Y1= Y10410 Y1041= 214763,090 m = Y,



REZOLVARE TABELARA:

Pct. St. Pct. vizat o; 0; 0; compensate Di[m]
2 - 107.32.13 - -
1 101 12.60.68 91.71.27 245,750
1 - - - -
101 102 269.91.81 161.62.89 239,910
101 - -
102
103 287.23.21 251.88.91 297,230
102 -
103
104 277.91.80 329.83.53 324,840
103 - - - -
104 1 302.61.83 32.49.17 275,670
L 104 -
2 271.83.15 107.33.25 107.32.13 ~
Coord. Relative [m] Coord. Rel. Comp. [m] Coord. Absolute [m]
X y X y X y
- - - - 475536,530 | 215363,110
20,387 244,903 20,390 244,906 475626,230 | 215007,996
- - - - 475605,840 | 214763,090
-203,823 126,543 -203,820 126,546 475422,410 | 215134,543
-203,845 -216,317 -203,841 -216,313 475218,569 | 214918,230
146,725 -289,815 146,729 -289,811 475365,298 | 214628,419
240,539 134,667 240,542 134,671 475605,840 | 214763,090
20y= -0,017 20y= -0,019
Axac= | 0,000 £5,= | 0,000 | Ayac= | 0,000 £3,= | 0,000 |
ex= -0,017 ey= -0,019
Cx= 0,017 Cy= 0,019
Ox= 0,00001260 Qy= 0,00013880
o= 0.01.12
Co= -0.01.12
Qo= -0.00.19
Te= 0.03.35




MODEL DE CALcUL 4: NIVELMENTUL GEOMETRIC

Nivelmentul geometric sau direct este o0 metoda de determinare a diferentelor de nivel, ce se bazeaza
pe principiul vizelor orizontale, functie de care se calculeaza cotele punctelor de pe suprafata terestra.

Tema aplicatia 1: DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC

Drumuirea de nivelment geometric se utilizeaza pentru a indesi o retea de sprijin altimetrica sau pentru
a realiza o retea de sprijin — Tn cazul lipsei acesteia - si se utilizeaza — Tn acelasi timp - si la ridicarea
altimetricad a punctelor de detaliu.

Clasificarea drumuirilor de nivelment geometric:

4 Drumuiri sprijinite la capete pe puncte de cote cunoscute: cind existd o retea de sprijin h
apropiere, drumuirea pornind intotdeauna de la un punct de cotd cunoscuta si inchizdndu-se pe un alt
punct de cotad cunoscuta

4 Drumuiri Tnchise pe punctul de plecare: care sunt folosite Tn situatiile cind nu exista retea de
sprijin
v Drumuiri suspendate: care sunt sprijinite numai la un capat, cu o lungime mica si care se

utilizeaza foarte rar, deoarece nu este posibila efectuarea unui control al determinarii cotelor.

Date cunoscute:

Pct. de statie Pct. de drumuire | Cs[m] | C[m] | C,; [m]
S R; 1,970 | 1,524 | 1,078
! 101 1,622 | 1,202 | 0,782
S 101 2,146 | 1,836 | 1,526
2 102 1,429 | 1,042 | 0,655
S 102 1,963 | 1,493 | 1,023
3 103 1,249 | 0,728 | 0,207
s 103 1,593 | 1,310 | 1,027
4 R, 2,340 | 1,983 | 1,626
Hr1=122,282m
Hg,=123,518m
Schita drumuirii:
U
. " "
N M. ———_2» : b :
51____ ____h /\ l b D
n o I "
» ‘\ ' kvc’ o ‘\Vo £I\ " / I‘ '
TS T T T U L gl - i
R1 Tl =N » A, £ 102" o S E L -o' «9' >v7
He e ,vf"‘" T T T e - HR
Suprafatade nivel de referinta 101 103

Sa se determine cotele punctelor 101, 102 si 103.



ETAPE DE CALCUL

1. Calculul diferentelor de nivel provizorii:

AN,  =C, -C, =1524-1202=0,322m

Ahg, 1, =C,, —C, =1,836-1,042=0,794m
Ahg, 155 =C,, —C,. =1,493-0,728=0,765m
Afygs ¢, =Cy,, —C,,. =1,310-1,983=-0,673m

Controlul foii de nivelment:

ZAhai - Cle + Cm101 + Cm102 + Cm103 - 6’163m
> Ah, = Cp., +Cuy, +Cuy, +Cry,, =4,955m
D> Ah, —>"Ah, =1,208m <V,

2. Calculul erorii de neinchidere:

AHg o =Hg —H, =1,236m <V,

ey =V, —V, =1,208 1,236 = -0,028m = —28mm

T =+20- /L, =+20-,/0,6388 = +15,985mm

Lin = D 101+ Dios 102 + Dioz 105 + Digg s, = 0,6388km

D, =(C,, —C;,)-100+(C, —C, )-100=89,2+84,0=173,20m

D, =(C, —C, )-100+(C, —C, )-100=62,0+77,4=139,40m
D,=(C, —C, )-100+(C, —C, )-100=94,0+104,20=198,20m
D, =(C,,, —C,_)-100+(C, —C, )-100="56,60+ 71,40 =128,00m

3. Calculul corectiei:

q,, = —San _ 9.028 _ 4 550043820m
: L, 638,80

sau

an, = o 28 _ /mm

n



1. Calculul diferentelor de nivel definitive:

Ahg =Ah, +q,, -D,=0,330m
Ahygy 105 = APy 405 + 0y, - D, =0,800m
ARy, 105 = ANy, 105+ 0, - D; =0,774m
Ahyg, ¢ = Ahl'OHZ +0,y, - D, =—0,667m
D Ah, , =1,235m=AH, , =1,236m

sau:

AhRch = Ah;?Hm + thz = 0, 329m

Ahygy 10 = ANy, 10, + 0, =0,801m
Ahyg, 105 = Ahygy 4o + 0y, =0,772m
Ahyg, o =Ahyg, o +0,, =-0,666m
D Ah  =1,236m

1. Calculul cotelor punctelor de drumuire:

Hi =Hg + Ath_101 =122,612m
H,p, = Hyg + ANy, 40, =123,412m
Higs = Higo + AN, 105 =124,185m
Verificare :

H Ry — Hips + Ahlog,Rz =123,518m



REZOLVARE TABELARA:

Citiri pe mire Medii SDh'fgignte de nivel
Punct de | Punct
i i Calculate Cote absolute
statie vizat | » e < e
Inapoi | Inainte | Inapoi | Inainte Corectie H (m)
(m) (m) (m) (m)
Compensate
1,078 | -
R, 1524 | - 1,524 | - 0,322 122,282
S, _1'970 6 =5 0,008
101 - 1,202 | - 1,202 122,612
- 1622 0,330
1526 | -
101 1836 | - 1,836 | - 0,794 122,612
2,146 | -
S, - 0.655 0,006
102 - 1,042 | - 1,042 0,800 123,412
- 1,429
1,023 | -
0,765
102 1,493 | - 1,493 | - 123,412
1,963 | -
S3 0,009
- 0,207
103 - - 0,728 124,185
0,728 0,774
- 1,249
LOPT |- 0,673
103 1,310 | - 1,310 | - e 124,185
S 1593 | - 0.006
¢ - 1,626 ’
R - - 1,983 123,518
2 1,983 0,667
- 2,340
SAa= 6,163
SAb= 4,955
ZAai-ZAbi: 1,208
AHg;-
Hgo= 1,236
ean= -0,028
= 15,985
Lym= 0,6388
D= 173,200
D,= 139,400
Dj= 198,200
D,= 128,000
Can= 0,028
Qan= 0,000043832
sau
Qan= 0,007




Temi aplicatia 2: DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC TNCHISA PE
PUNCTUL DE PLECARE

Date cunoscute:

Pct. de statie | Pct. de drumuire Cj[m] Cm[m] Cs [m]
S, R; 1,525 1,544 1,563
101 1,476 1,500 1,524
S, 101 1,423 1,495 1,567
102 1,452 1,475 1,498
S, 102 1,432 1,450 1,468
103 1,591 1,618 1,645
s, 103 1,583 1,616 1,649
R, 1,602 1,656 1,710

Hr1=175,253m

Schita drumuirii:

Sa se determine cotele punctelor 101, 102 si 103.

ETAPE DE CALCUL

1. Calculul diferentelor de nivel provizorii:

A, . =C, —C, =0,044m
ARy 1, =C,, ~C,. =0,020m
ARy, 10 =C,, —C,, =-0,168m

Ahygs 5 =C,,, —Cp, =-0,040m



Controlul foii de nivelment:

D Ah, = Cy, +Cuy, +Cry, +C,, =6,105m
> Ah, =C, +C, +C, +C, =6,249m
D Ah' =0,027+0,149+0,130 +(-0,310) = -0,144m

S an, -3 ah, =X an

2. Calculul erorii de neinchidere:

&, = Ah =-0,144m = —144mm

DDy = Dy i1 + Digy 105 + Digp 105 + Dig_p, =54,000m
D, =(C,, ~C, )-100+(C, —C; )-100=8,600m

D, =(C, —C,_ )-100+(C, —C, )-100=19,000m
D,=(C,_-C, )-100+(C,_-C, )-100=29,000m
D, =(C,,, ~C,)-100+(C, —C; )-100=17,400m

S103 hos

3. Calculul corectiei:

Uy =2 = 0144 _ 0,002666667m = 0,0027m
> D; 0,054

Sau:

Ay, = _iAh - O’f# =0,036mm

4. Calculul diferentelor de nivel definitive:

Ahg =
Abyy 100 = ANy 4, + 0y, - D, =0,071m
Aoy 105 = Ahygy 105 + Gy, - D; =—0,144m
Ahyg, ¢ = Ay, ¢ +0,, D, =0,006m
D Ah, ;. =0,000m

Ah +0,, D, =0,067m

Sau:



Ahg =Ah, +q,, =0,080m
Ahygy 10, = ANy, 15 + 0y, =0,056m
ANy, 103 = ANy 15+, =—0,132m
Ahygy g = Ahg ¢ +0,, =-0,004m

> Ah, . =0,000m

1. Calculul cotelor punctelor de drumuire:

H,, = Hy +Ah,  =175,333m
Hig, = Hygpy + Ahygy 45, =175,389m
Hps = Higy + ANy, 105 =175,257m
Verificare :

Hp = Hyps + ANy o =175,253m

REZOLVARE TABELARA:
Diferente
Citiri pe mire Medii de nivel
Punct  de | Punct Sh (m)
Statie vizat o Calculate Cote absolute H (m)
- N I = .| Inainte .
Inapoi | Inainte | Inapoi (m) Corectie
(m) (m) (m) Compensate
1,525 | -
R; 1,544 | - 1,544 - 0,044 175,253
1,563 | -
S - 1476 0,023
101 |- 1500 | - 1,500 175,320
- 1,524 0.067
1,423 | -
101 1,495 | - 1,495 | - 0,020 175,320
1,567 | -
S )
’ - 1452 0.051
102 - 1,475 - 1,475 175,391
- 1,498 007
1,432 | -
102 1,450 | - 1,450 - 0,168 175,391
L0 0,024
S - 1,591 ‘
103 - - 1,618 175,247
1,618 -0,144
- 1,645
1,583 | -
103 | 1616 | - 1,616 | - -0,040 175,247
1,649 | -
Sy 0,046
- 1,602
R - - 1,656 175,253
1 1,656 0,006
- 1,710




sau

YA= 6,105

ZAn= 6,249
TAG-ZAn= -0,144
AHg1.ro= 0,000
€an= -0,144
Lym= 0,0540
D= 8,600
D,= 19.000
Ds= 9,000
Ds= 17,400
Can= 0,144
Qan= 0,002666667
A= 0,036

AUTOMATIZAREA LUCRARILOR TOPOGRAFICE

TopoSys - programul de calcule topo-geodezice, este un soft de specialitate cu functionalitate marita,
care oferd metodele consacrate de calcul si compensare in mediu Windows, la care se adauga

oy

Administrarea datelor va fi structurata astfel:

Structura de date Proiect/Lucrari/Date standard vizibild pe tot timpul prelucrarii;
Posibilitatea deschiderii mai multor proiecte si lucrari simultan;
Fereastra grafica separata pozitionabila si dimensionabila;

Functii de import direct din 7 tipuri de statii totale;

Functie de descarcare date brute prin portul serial;

Editare date pentru modificari sau introducere manual;

Sistem de coordonate N-E sau E-N;

Unitati unghiulare Sexagesimale sau Centesimale;

Distante masurate de tip Tnclinate, orizontale, stadimetrice sau GPS;
Reducerea distan.elor la orizont, la nivelul marii sau pe planul proiectiei;
Acceptarea codurilor de puncte date pe teren sau la prelucrare;
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Figura 1.1 Structura de date standard vizibila pe tot timpul prelucrarii



Fereastra grafica multifunctionala:

. Posibilitate de afisare cu simboluri a directiilor si distantelor masurate, a numarului de punct si
al elipselor de eroare;
. Functii de marire/micsorare, deplasare, activare coduri, limite, setare parametrii de afisare;
. Editarea datelor prin selectare in fereastra grafica;
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Figura 1.2 Afisare cu simboluri a directiilor si distantelor masurate

Calcule topografice multiple:

. Calculul coordonatelor aproximative cu metode binecunoscute: intersectie inainte,
intersectie inapoi, drumuire, radiere;

. Afisarea modulelor statiilor;

. Calculul cotelor si diferentelor de nivel din datele de nivelment trigonometric;

. Posibilitatea organizarii datelor de nivelment pe linii de nivelment;

. Transformari de coordonate plane, spatiale, transcalcul de coordonate Stereo 70, Gauss-

Kriiger, UTM, si in sisteme de coordonate geografice, geocentrice, topocentrice.

INTERSECTIE TMAPOD

Cata
|Sistes de cocrdonate : X =3 BORD
Puitatea de masura & directiiler: Cente=ima Wos Ungiucrniare Dilwosrts

Peght vertical : Zemital
Mstods de mesurere & distestelor: Isolimsts 1 w0
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|Conficient de scars 1. 00gso0 10 E ]
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41 E2 51 2972460052 JomBas1 | MO 32058
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Panctul 63 X = 29726%5.79% ¥ = J00464.633 T - -0.003
Ercazes aedie = 4.8[ca)
tatia 53 Boghi orisntare mediu 82 6917

Figura 1.3 Exemplu de calculul a coordonatelor aproximative

Compensarea datelor si depistarea erorilor prin metode statistice:

. Depistarea erorilor grosolane prin compensarea robusta;

. Compensare retelelor planimetrice sau de nivelment prin Metoda Celor Mai Mici
patrate ca: retele libere, retele constranse, retele cu coordonate masurate

. Metode de ponderare: Tn functie de distante, normalizatd, unitara;

. Generarea si afisarea elipselor de eroare;

. Generarea rapoartelor de calcul si compensare, salvarea acestora in ordine cronologica dupa
fiecare calcul;

. Generarea schitelor de retele cu posibiltatea afisarii atributelor masuratorilor, in fereastra
grafica;

. Export de coordonate, cote, masuratori sau date de nivelment in format ASCII.
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Figura 1.4 Depistarea erorilor grosolane prin compensarea robusta

MODEL DE CALCUL : COMPENSAREA MASURATORILOR INTR-O DRUMUIRE
PLANIMETRICA SPRIJINITA LA CAPETE; CREAREA MODELULUI DIGITAL AL
TERENULUI SI REALIZAREA PROFILELOR LONGITUDINALE

Pentru compensarea masuratorilor ntr-o drumuire planimetrica sprijinitd la capete se foloseste
programul Toposys.

ETAPE DE CALCUL

1) In vederea compensirii s-au descarcat detaliile masurate din aparat, iar fisierul continand
punctele fixe ale drumuirii ce urmeazd a fi compensatd a fost modificat pentru a fi recunoscut de
programul Toposys.

T oenurstosee ~Nete= A

File Edit Format View Help

1.625
2

|
o
=11
]

20 7.446 100.2261 0.0004 1.465 ———
1 10.079 100.7582 349.0017 1.465 31
2 7.224 100.8573 254.7953 1.465 13
3 23.269 100.4028 221.0537 1.465 13
4 23.270 100.4041 221.0553 1.465 31
5 23.295 99.1380 222.9903 1.465 31
6 19.657 100.4321 216.3242 1.465 4
7 17.507 100. 5635 200. 9983 1.465 4
8 26.287 97.7943 354.2849 1.465 8
9 26.309 98.6102 351.8742 1.465 31
10 38.087 98.7009 353.3662 1.465 8
11 43.482 99.0596 353.0266 1.465 8
9599 0 0 0 O C
2000 1.625
1000 27.445 100. 5325 200.0030 1.465 1
3000 26.837 99.8401 336.0290 1.465 1
15 10.121 97.4759 295.2666 1.465 8
16 12.974 90.4740 310.1732 1.465 8
17 12.270 90.0247 316.1934 1.465 8
18 5.329 103.0729 306. 3396 1.465 13
19 13.205 101.1815 365.2452 1.465 31
20 13.906 99.8257 361.6932 1.465
21 34.339 100.5777 390.1624 1.465 13
22 54.824 100.1509 301.9255 1.465 31
23 49. 604 100.2846 394. 5405 1.465 4
24 45.965 100.3252 3389 1.465 4
9999 0 0 0 0 C
3000 1.625
2000 26.836 100.0763 136.0298 1.465 1
4000 28.142 100.1401 3715844 1.465 1
40 12.895 100.1290 280.6205 1.465 31
a1 064 96.2419 233.4159 1.465 9
42 11.721 99.1602 204.9550 1.465 9
43 10.068 105. 8624 194.7415 1.465 8
44 12.283 101.1742 185.9617 1.465 8
a5 10.558 97.1629 150.9231 1.465 8
46 813 102.4001 73.6502 1.465 9
a7 9.271 99.7541 66.2532 1.465 9
48 9.618 98.7452 53.2237 1.465 31
9999 0 0 0 0 C
4000 1.625
3000 25.142 99.9725 1.465 1
5000 86.101 99.5845 1.465 1
55.365 98.0071 1.465 31
71 18.936 100.4465 1.465 31
72 38.336 9 012 1.465 31
73 14.945 100.24325 1.465 31
74 758 102. 5908 1.465 31
9999 0 0 0 O C
5000 1.625
4000 86.095 100.6541 154.7392 1.465 1
100 19.957 104.6798 235.0050 1.465 31

Caiet de teren cu masuratorile efectuate

Pentru a se efectua compensarea in Toposys se va proceda astfel: se deschide programul Toposys si se
intocmeste un proiect nou urmand urmatoarea cale: din bara de meniuri se selecteaza Proiect — Proiect
Nou (figura 1.5).



e S w @ - m m e —

"
b
E
¥

Figura 1.5 Tntocmirea unui proiect nou in programul Toposys

2) Apoi se continua cu realizarea unei lucrari noi.

Figura 1.6 Stabilirea parametrilor

Se stabilesc urmétorii parametri:

- axa X trebuie sa fie orientatd pe nord

- unitatea de masura a directiilor — centezimala

- directia verticala — zenitala

- sistemul de coordonate — Stereo 70’ pe elipsoid Krasovski

Distanta masuratd poate fi setatd ca fiind: inclinatd, orizontald, stadimetrici sau GPS. In cazul
modelului de calcul exemplificat distanta masurata este inclinata.

Datele planimetrice (cotele punctelor) nu sunt reduse la nivelul marii deoarece se lucreaza in sitem
local, iar coeficientul de scara va fi setat pe 1.

3) Urmatorul pas il constituie addugarea punctelor fixe (de sprijin) ale drumuirii urménd pasii:
Proiect — Import — Import ASCII — Puncte
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" Figura 1.7 Adaugarea punctelor de sprijin ale drumuirii

i alesv-Toposys 70

Proiect Afssl Date Calcule Compensare  Iransformare  Informati  Help
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5@ C\Users\Miha\Desktop\ale.srv
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Stereografic 1970 - ANCP1-542 1:651

Figura 1.8 Adaugarea coordonatelor punctelor de sprijin ale drumuirii

Figura 1.9 Inregistrarile legate de punctele de sprijin ale drumuirii



Programul Toposys va afisa coordonatele punctelor fixe in Stereo ‘70 si pozitia acestora care poate fi
viziualizata pe spatiul de lucru (ecranul calculatorului).

4) Urmatorul pas este de a incarca masuratorile. Acest lucru se realizeaza astfel:
e Proiect — Import- Import ASCII — Masuritori
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1

1
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1

1

Figura 1.10 Tncarcarea datelor masurate

De asemenea Programul Toposys va afisa vizele duble dintre punctele fixe
5) Se calculeaza drumuirea urmand urmaétoarea cale:
e Calcule — Drumuire;
e Toposys va solicita sa se specifice prima statie, ultima statie si una intermediara;
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Figura 1.11 Drumuirea planimetrica

Programul Toposys va afisa datele drumuirii calculate care se refera la orientarile dintre statii, punctele
de statie calculate si corectiile aplicate punctelor de statie intermediare.
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Figura 1.12 Date privind drumuirea planimetrica

De asemenea, in spatiul de lucru va fi afisata grafic drumuirea continand si punctele intermediare.
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_[=-@ cUsersMina\Desktoplalesr Identificator | Numar punct | Distanta [ Directia verticala | Directia orizon... | Inaltime prizma_| Cod [ naltime aparat_|
- -5 PERSOANE 1 2000 27446 100.2261 0.0004 1.465 1 1625
"] - INSTRUMENTE 2 1 10079 1007582 349.0017 1.465 1 1625
=] LA\ PUNCTE GLOBALE ZE} 2 7224 1008573 2547953 1.465 1 1625
g oo werar 14 3 23.269 1004028 2210537 1465 1 1625
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[ Puncte s 5 23295 99.1380 2229903 1.465 1 1625
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Figura 1.13 Schita drumuirii planimetrice

12 inregistrari

Stereografic 1970 - ANCPI-5-42

6) Dupa calculul drumuirii, aceasta urmeaza a fi compensata: Compensare - Compensare plana si va fi

selectata optiunea “Constransa pe puncte fixe”;

fi_alexasry - TopoSys 7.0

Proiect Afisaj Date | Calcule | Compensare Transformare Informati  Help
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Figura 1.14 Calculul drumuirii planimetrice

Stereografic 1970 - ANCPI-5-42

In cazul in care rezultatele compensarii nu se incadreazi in tolerantele admise, se vor efectua iteratii
in asa fel incit rezultatul sa corespunda tolerantelor admise.
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Figura 1.15 Date privind calculul preciziei drumuirii planimetrice

In urma stabilirii optiunilor necesare Toposys va afisa:
-coeficientii ecuatiilor de corectie
-orientarea punctelor compensate
-corectii de coordonate

7) Odatd compensatad drumuirea, se poate trece la calculul punctelor radiate:
Calcule — Radiere — Automata (figura 1.16 si 1.17). Programul va cere initial toleranta admisa.



Proiect Afsaj Date | Calcule | Compensare Transformare InformatiiHelp

Dl g B F = Coulretea o @
-8 C\Users\Miha Radiere > Radiere automata | [ Directia verticala | Directia orizon... | Inaltime prizma_| Cod [ Inaltime aparat
£ PERSOANE Drumuire Radiers manuala 100.2261 00004 1465 1 1625
A INSTRUME Fir— 1007582 3490017 1465 1 1625
&punctes T = 7224 1008572 2547953 1465 1 1625
£ LUCRART Intersectie inainte 23260 1004028 2210537 1465 1 1625
& 2] compe Verficare distante masurste 2270 1004041 2210553 1465 1 1625
[ Pun 22.205 991380 2229003 1465 1 1625
3 Mas|  Verficare diferente de nivel 10657 1004321 216342 1465 1 1625
of  pemnw-onenzre 17.507 100.5635 2009983 1465 1 1625
26.287 97,7943 354.2849 1465 1 1625
2 3 Calcul mesuratori din coordonate (INVERS) eonns podgpes aet om1n Liee . ey
0o 5 i
© 4000
& 5000
=1 Nivelment
L DX YD)

13 Transformare
[Z] Operatii efectuate

o OE - g m LM aaaldl oo

AMiha\Dezsktophale s [1dentificat [ Mumar punct [ Distanta [ Directia verticala [ Directia orizon... [ Inaltime prizma | Cod [ Inaltime aparat
£, PERSOANE 1 2000 27.446 100.2261 0.0004 1465 1 1625
A INSTRUMENTE =2 1 10,079 100.7582 319.0017 1465 1 1625
A5 PUNCTE GLOBALE ICZE) 2 7.224 100.8573 254.7953 1.465 1 1.625
11 LUCRAR = 3 23260 100.4028 2210537 1465 1 1625
221 compensare s a 23.270 100.4041 221.0553 1465 1 1625
O Puncte = 5 23205 991380 2229903 1465 1 1625
-8} Masuratori @7 6 19,657 100.4321 216.3242 1465 1 1625
= 7 17.507 100.5635 2000983 1465 1 15625
Ea 8 26,287 97.7943 354.2849 1465 1 1.625

[E] Operatii efectuate Toleranta oK

Rerurta £000

L 000
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00
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2000
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Radiere automata 12 inregistran Stereografic 1970 - ANCPI-542
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fi alesrv-Toposys 70 - - .

Prolect Afisa] Date Calcyle Compensare Transformare Informati  Help

D s DL R LM aaall L 2S5
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Figura 1.16 Calculul punctelor radiate
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Figura 1.17 Calculul punctelor radiate

In final programul va afisa coordonatele punctelor drumuirii astfel:
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Figura 1.18 Coordonatele punctelor drumuirii si a punctelor radiate
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Figura 1.19 Pozitia punctelor radiate si elipsele erorilor pentru punctele intermediare

8) Dupa calculul punctelor radiate, proiectul poate fi exportat sub forma de fisier DXF
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Figura 1.20 Exportul datelor in format dxf

Un alt caz intalnit Tn mod frecvent in lucrarile de topografie inginereasca

este crearea profilelor

translversale si longitudinale pentru cdile de comunicatie terestre. Astfel, pentru cazul unui drum, dupa
descarcarea statiei totale, si dupa compensarea drumuirii, au fost exportate punctele in format ASCII,
pentru a putea fi raportate cu programul TopoLT in AutoCAD. In imaginiile urmatoare se pot vedea

pasii raportarii punctelor in AutoCAD cu ajutorul softului TopoLT.
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Figura 1.21 Raportarea punctelor ih AutoCAD

Odata generata comanda a fost cautat figierul in format ASCII care a fost deschis urmand urmatoarea
cale (figura 1.22 si 1.23).
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Figura 1.22 Selectia punctelor
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Figura 1.23 Finalul raportarii

Finalul raportarii punctelor in AUtoCAD se poate vedea in imaginea urmatoare
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Figura 1.24 Extras din Plan de Situatie Cotat

Dupa efectuarea masuratorilor tuturor detaliilor planimetrice si altimetrice se procedeaya la calculul
volumele de terasamente. Aceste volume au fost calculate pe tronsoane, in functie de tipul lucrarii
efectuate pe fiecare tronson (sapatura sau umpluturd). In cele ce urmeazi se va exemplifica calculul
volumului pe un tronson pe care s-au efectuat lucrari de umplutura. Imaginiile urmatoare ilustreaza
modul prin care s-a realizat modelul 3D al unei ridicari topografice planimetrice si altimetrice cu
ajutorul softului TopoLT.
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Figura 1.25 Crearea modelului 3D

Odata creat modelul este afisat pentru vizualizare
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Figura 1.26 Vizualizarea modelului 3D

Modelul creat este format dintr-o retea de triunghiuri consecutive (TIN) create intre fiecare 3 puncte
alaturate, cu ajutorul carora modelul urmareste configuratia si forma terenului masurat.
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Figura 1.27 Model 3D al ridicarii umpluturii

La fel se procedeaza si pentru crearea modelului 3D pentru terenul natural. Modelelor astfel create, li
se pot atribui diverse culori pentru individualizare precum ti o repreyentare sugestiva.
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Figura 1.28 Model 3D pentru terenul natural

Odata create modelele 3D, ele vor fi suprapuse pentru a se putea trece la calculul propriu-zis al
volumului (figura 1.29, 1.30 si 1.31).
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Figura 1.30 Lipire model 3D
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Figura 1.31 Modele 3D suprapuse

Volumul este calculat tot cu ajutorul softului TopoL T, dupa cum urmeaza.
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Figura 1.32 Calcularea volumului

Se alege tipul si suprafata de sus adicd modelul de culoare care reprezintd terenul dupa efectuarea
lucrarilor de umpluturd, iar apoi tipul si suprafata de jos adicd modelul de culoare care reprezinta
terenul natural decopertat, iar la final se va putea vizualiza volumul cu ajutorul softului utilizat (figura
1.32 5i 1.33).
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Figura 1.33 Vizualizarea 3D a volumului
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Figura 1.33 Vizualizarea 3D a volumului cu date cantitative

La final volumul se va putea observa si iTn AutoCAD sub forma unei retele de triunghiuri (TIN) n
cazul volumelor pozitive (umpluturi), iar in cazul volumelor negative (sapaturi) reteaua de triunghiuri
va fi de culoare albastra, culori atribuite automat de program. Deasemenea valoarea volumului calculat
se afla odata cu vizualizarea Tn softul TopoLT si poate fi copiata si in AutoCAD.



Valoarea volumui va fi gasita Tn doud randuri, cea pozitiva si mai apoi cea negativa, iar langa ele se
vor gasi numarul de prisme utilizate, suprafata inclinatd sus, inclinatd jos si cea plana dupd cum
urmeaza:

Nr. total prisme: 609

Volum (+) = +5245.75mc
S.plana (+) = 11902.37mp
S.inclin.sus (+) = 11908.64mp
S.inclin.jos (+) = 11905.33mp
Volum (-) =0.00mc
S.planda  (-) =0.00mp
S.inclin.sus (-) = 0.00mp
S.inclin.jos (-) = 0.00mp

Crearea profilelor longitudinale reprezinta o altd etapa a carei durata poate fi scurtatd in mod notabil
dacd se utilizeazd modelul digital al terenului drept baza de proiectare. Profilele longitudinale pot fi
generate automat pe baza retelei definite cu ajutorul DTM, adnotate cu elementele care intereseaza si
chiar pot fi realizate modificari direct in profil longitudinal.
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Figura 1.34 Profilul longitudinal exemplificat



2. SECTIUNEA GEODEZIE

Conf.dr. ing. Carmen GRECEA
S.l.dr.ing Alina Corina BALA



PRELUCRAREA MASURATORILOR EFECTUATE IN RETELELE
GEODEZICE PRIN METODA OBSERVATIILOR INDIRECTE SI
CONDITIONATE

MODEL DE CALCUL 1: PRELUCRAREA MASURATORILOR EFECTUATE iN
RETELELE GEODEZICE PRIN METODA OBSERVATIILOR INDIRECTE

Proiectarea retelelor geodezice de sprijin constituie o operatie complexd, proiectul trebuind sa
anticipeze si sd se coordoneze corespunzator cu celelalte etape ale realizarii retelelor de sprijin:
materializarea retelelor, executarea observatiilor si prelucrarea acestora.

Elaborarea proiectului de constructie a unei retele geodezice este dependentd de natura, destinatia si
caracteristicile semnificative structurale ale retelei geodezice considerate. La noi in tara retelele
geodezice de stat (triangulatie si respectiv nivelment) sunt realizate intr-o densitate convenabila pentru
marea majoritate a lucrarilor topografice - fotogrametrice, cartografice sau cadastrale.

DOCUMENTATIA NECESARA INTOCMIRII PROIECTULUI RETELELOR GEODEZICE DE
TRIANGULATIE

Intocmirea proiectului triangulatiei constd in stabilirea pe o hartd, la o anumitd scard, a pozitiei
punctelor geodezice, 1n asa fel incat figurile geometrice formate, s indeplineascd conditiile impuse
ordinului respectiv de triangulatie. Pozitia punctelor va fi astfel aleasa incat sa ocupe pozitii dominante
din teren, s asigure vizibilitatea Intre ele cu ajutorul unor constructii cat mai mici si sd realizeze o
conformatie cat mai riguroasa a figurilor geometrice.

Pentru proiectarea oricarei retele de triangulatie, se desfasoara la inceput o documentare, pe baza
careia se strang informatiile, datele si materialele necesare proiectarii cum ar fi:

- harti editate la orice scara;

- descrieri topografice si date existente cu privire la retelele geodezice executate anterior

(triangulatie, poligonometrie, nivelment, baze si determinari astronomice), dari de seamd asupra
acestor lucrdri, scheme, cataloage de coordonate existente, descrieri ale marcilor si reperilor de
nivelment, crochiuri, date si informatii privind bornarea punctelor existente, carnete de observatii, etc.;
- date informative asupra conditiilor fizico - geografice din regiunea de lucru ca: relief, reteaua
hidrografica, paduri si esenta lor, date meteorologice (lunile cele mai ploioase, cantitatea de apa medie
pe m’, cand incep ninsorile, situatia anuala a vanturilor si intensitatea lor, ceata, temperaturile care se
inregistreaza in decursul anului) etc. ;

materiale de constructii, de cazare etc. ;
Inainte de intocmirea proiectului este necesar sa se execute 0 recunoastere prealabila a zonei in scopul
culegerii unor informatii suplimentare si a confirmarii celor existente.

Proiectarea se face pe ordine de triangulatie, incepand cu ordinul I si cu grija deosebita ca la ordinele
inferioare sa se realizeze legaturi sigure la ordinul superior.

Ordinele I si II se proiecteaza pe harti la scara 1: 200.000, iar ordinele III si IV pe harti la scara 1:
100.000.

Dupa proiectarea retelei de triangulatie se face o analiza din care sa rezulte :

- lungimea maxima i minima a laturilor, pe ordine de triangulatie;

- valoarea minima a unghiurilor din figurile formate, pe ordine de triangulatie;

- valoarea ponderii;



- dacd legaturile Intre puncte sunt facute prin retea de triunghiuri, patrulatere cu diagonale observate si
sisteme centrale, toate vizele fiind reciproce;

- numarul total de puncte pe ordine de triangulatie si densitatea realizata;

- perioadele cele mai favorabile pentru observatii;

- exceptiile de la conditiile teoretice impuse fiecarui ordin de triangulatie;

- cantitatea totala de materiale de constructii;

- de unde se vor procura materialele necesare si unde se vor constitui depozite in zona;

Piese scrise
Piesele scrise intra in alcatuirea oricédrui proiect si cuprind toate elementele descriptive, de calcul si de
interpretare necesare elaborarii si finalizarii lucrarii respective.

o Note de calcul

Acestea se refera la diferite operatiuni efectuate la elaborarea proiectului: calcule de estimare ,,a
priori” a propagarii erorilor in reteaua geodezicd, calculul inaltimilor semnalelor previzute a fi
construite in retea, calcule specifice metodei de lucru folosite etc.

. Devizul estimativ

Pe baza volumului de lucrari proiectate, se intocmeste devizul estimativ, folosind indicatorul de norme
de deviz pentru lucrarile topografice - geodezice si catalogul de preturi in vigoare, defalcand lucrarile
ce urmeaza a se efectua pe articole de deviz.

° Memoriul justificativ

Memoriul justificativ este o piesa in care se sintetizeaza studiile anterioare mentionate, in scopul
clarificarii destinatiei lucrarilor proiectate, a solutiilor concrete de realizare (metodele de lucru si
aparatura ce se vor folosi). Se precizeaza calculul estimativ al volumului de lucrari si costul acestora,
data Inceperii i termenul de predare al lucrarii.

o Planificarea si organizarea lucrarilor

Acestea constau in esalonarea pe operatori si in timp a lucrarilor proiectate. Se vor stabili: sediul
central, zona de lucru pentru fiecare operator, planul de aprovizionare cu materiale, termenele de
definitivare si predare a fiecarei categorii de lucréri, etc..

Piese desenate

O piesa importantd a fiecarui proiect de retea geodezica este schita acesteia, care se deseneazd pe o
harta a carei scard se stabileste in functie de ordinul retelei si de marimea suprafetei pe care se vor
desfasura lucrarile respective.

Punctele retelei de triangulatie de ordinul I - IV au denumiri asemanatoare cu cele ale localitatilor, a
unor cursuri de apa, formelor de relief apropiate, astfel incat insusi numele unui punct geodezic sa
poata fi un indiciu pentru identificarea sa in viitor.

Reperele si marcile de nivelment se numeroteaza separat pe linii de nivelment, avand ca indicative:
tipul reperului sau marcii si dupa caz, numarul corespunzator.

Pentru a se utiliza cat mai eficient, proiectul retelei geodezice este desenat in culori diferite: negru
pentru ordinul I, albastru pentru ordinul II, rosu pentru ordinul III, verde pentru ordinul IV. Cu aceste
culori se vor nota: amplasamentul punctelor geodezice, denumirea lor si legaturile intre puncte.

Tot ca piese desenate se mai pot mentiona:

- diferite schite de detaliu privind amplasarea punctelor geodezice;

- profiluri pe directia vizelor proiectate, utile pentru studiul vizibilitatii si calculul inaltimilor
semnalelor geodezice;

- schite cu dispunerea elipselor erorilor.



Tema aplicatiei: COMPENSAREA GRUPULUI DE PUNCTE

Se considera reteaua geodezica din figura in care se cunosc:

a) coordonatele punctelor din reteaua de ordin superior;

b) observatiile unghiulare compensate 1n statie, centrate si reduse la planul de proiectie
Gauss - Kriiger.

Se cere:
- determinarea coordonatelor punctelor noi (1, 2, 3) prin metoda observatiilor indirecte (metoda
grupului de puncte);

Compensarea retelelor geodezice prin metoda observatiilor indirecte, e cunoscutd sub numele de
compensarea grupului de puncte, deoarece a fost foarte mult folosita pentru incadrarea unui numar de
puncte noi intr-o retea veche de un anumit ordin. Documentatia se va face folosind atat harti si planuri,
cat si materiale fotogrametrice recente, referitoare la zona respectivd. Mai sunt necesare date cu privire
la retele geodezice executate anterior In regiunea respectiva, informatii referitoare la relief, clima,
hidrologie, stabilitatea terenului, cat si existenta unor cataloage cu coordonate mai vechi: X,Y,H.

JIMBOLIA(L)

Figura 2.1 Schita retelei de triangulatie

Legenda: apuncte vechi de triangulatie
A puncte noi de triangulatie

Tabelul 2.1. Coordonatele punctelor vechi (Gauss - Kriger)

Punct X [m] Y [m]
V 1.993.352,331 1.608.320,924
M 1.002.636,532 1.581.907,641
S 1.963.504,198 1.591.605,820
T 1.963.049,659 1.577.154,173
P 1.978.581,881 1.563.018,484




Tabelul 2.2. Directii masurate, centrate si reduse la planul de proiectie

Statie Punct vizat Directie (g ¢ cc)

0.00.09,26

19.81.01,52

303.28.86,04

327.23.81,84

399.99.91,85

51.78.38,32

101.53.44,01

157.33.95,18

0.00.15,63

277.71.10,21

289.71.66,08

329.11.01,07

347.31.67,83

370.58.92,79

399.99.92,57

287.23.06,57

313.00.26,68

363.69.76,88

129.47.15,27

211.11.55,90

251.90.78,96

281.13.48,93

399.99.93,40

71.89.59,84

121.90.74,88

161.90.64,61

200.71.77,31

253.39.24,81

0.00.01,93

41.61.46,24

119.03.22,02

151.68.62,07

227.21.98,83

258.58.88,48

239.13.80,43

261.91.90,17

300.71.06,17

312.62.17,95

342.70.33,54
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371.51.03,20




ETAPA 1. Calculul orientarilor si distantelor intre punctele vechi
Formule uzuale:

AY
g =— 2.1
g AX (2.1)
D?*=AX 2+AY 2
Tabelul 2.3
Pct. | Coordonate 0 - AY sin®
9o = AX cos 0 D
X[m] Y[m] 0 [m]
M
P 1.978.581,881 | 1.563.018,484
28.828,658
A -21.054,651 -11.889,157 237.13.27,998 -0,834400648
\Y/ 1.993.352,331 | 1.608.320,924
-4,203125107 -0,972845006
M 1.002.636,532 1.581.907,641
27.150,556
A 3.284,201 -23.413,283 311.83.98,873 0,231457542
2] 1.978.581,881 | 1.563.018,484
-0,888564613 0,664228415
T 1.963.049,659 1.577.154,173
13.764,848
A -12.532,222 11.135,689 153.71.20,459 -0,747529673
T 1.963.049,659 1.577.154,173
-5,677418354 0,984839834
S 1.963.504,198 | 1.591.605,820
11.674,108
A -2.545,461 11.451,647 111.09.93,453 -0,173466137
S 1.963.504,198 1.591.605,820
-0,247830323 -0,240553033
M 1.002.636,532 | 1.581.907,641
40.316,178
A 39.132,334 -9.698,179 381.53.42,41 0,970635996
P 1.978.581,881 1.563.018,484
-1,697033689 0,861546835
) 1.963.504,198 | 1.591.605,820
29.699,297
A -11.077,683 21.587,336 133.89.92,2138 -0,507678098




ETAPA 2. Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor noi
Se face prin intersectii inainte, considerandu-se cate 2 combinatii pentru fiecare punct nou.

Se vor considera valorile medii ale acestora.

Formulele uzuale:

X = Y, Y, + X,t96, - X tg6,
tggz _tggl
Y =Y, +t96,(X - X,) (2.2)
Y=Y, +196,(X - X,)
sau:
X =X, +Y,ctgo, Y ctg o,
ctgg, —ctg o,
X=X, +ctgd, (Y -Y,) (2.3)
X =X,+ctgb,(Y -Y,)

Y

(Se va alege acea functie trigonometrica care este mai mica in valoare absolutd)
Punctul 1

combinatia 1
A MS1: o =57.61.01,75 Om1=123.92.40,66
B =62.91.85,25 0s,= 47.48.27,66

X,'=1.988.060,439
Y,'=1.611.293,049

combinatia 2
AVML: o =151.63.33,66 0v1=160..20.65,213
B =12.03.55,87 0m1=123.90.54,743

X,%=1.988.069,757
Y,>=1.611.297,613

valoarea medie:
X;=1.988.065,098 m
Y;=1.611.295,331m

S-1
Figura 2.2 Coordonate provizorii punct 1




Punctul 2

combinatia 1

AMP2: o =29.41.22,84 Om2 = 207.71.05,158
B =23.97.95,8 0p,=61.11.23,797

X,t=1.988.484,85
Y,'=1.580.176,185
combinatia 2
A TS2: o = 102.58.56,86 6+,=8.51.36,575
B =61.57.25,74 05,=372.67.19,175

X,%=1.988.482,997
Y,>=1.580.172,134
valoarea medie:
X,=1.988.483,914 m
Y,=1.580.174,188 m

Figura 2.3 Coordonate provizorii punct 2

Punctul 3
combinatia 1

A MV3: o = 348.53.09,14 Om3=163.30.89,733
B =327.01.06,97 0\v3=241.88.05,843

X3t=1.979.603,086
Y4t=1.591.379,126
combinatia 2
A TS3: . =51.80.51,17 013 = 59.29.42,2645
B =103.53.53,11 0s3= 11.63.46,545

X4>=1.979.596,571
Y4>=1.591.373,732

valoarea medie:
X3=1.979.599,829 m
Y3;=1.591.376,429 m



Figura 2.4 Coordonate provizorii punct 3

Tabelul 2.4 Centralizator cu valorile provizorii ale punctelor noi

PUNCT X°[m] Y°[m]

1 (JIMBOLIA) 1.988.065,098 1.611.295,331
2 (CARPINIS) 1.988.483,941 1.580.174,18
3 (GRABATI) 1.9799.599,829 1.591.376,429




ETAPA 3. Calculul coordonatelor provizorii si a coeficientilor de directie a si b

tgo; ctgo; sin D a a/b=-tg 6
Pct. | X°(m) YO(m) 0 cos 0 (m) b bla=-ctg ®
3 1.979.599,829 1.591.376,429 2,234884916 0,912790378 -2,8036 -2,23488491
1 1.988.065,098 1.611.295,331 0,447450333 0.408428359 20.726,447 1,2545 -0,447450333
A 8.465,269 18.918,902 73.21.53,9451
3 1.979.599,829 1.591.376,429 1,344799069 -0,802456282 2,2496 -1,34479907
T 1.963.049,659 1.577.154,173 0,743605511 -0,596710914 22.708,098 -1,6728 -0,743605511
A -13.550,17 -18.222,256 259.29.47,826
3 1.979..599,829 1.591.376,429 0,234262887 -0,228087848 0,8783 -0,234262887
S 1.963.504,198 1.591.605,820 4,268708591 -0,973640556 13.531,398 -3,7494 -4,268708591
A -13.095,631 -3.770,609 211.61.94,683
1 1.988.065,098 1.611.295,331 -2,22268378 -0,911953392 1,6347 2,222683779
M 1.002.636,532 1.581.907,641 -0,449906554 0,410293808 31.514,632 0,7354 0,449906554
A 11.571,434 -32.387,69 323.91.47,697
1 1.988.065,098 1.611.295,331 -0,720916981 -0,584794502 3,6441 0,720916981
V 1.993.352,331 1.608.320,924 -1,38712227 0,811181477 10.216,250 5,0548 1,38712227
A 8.287,233 -1.974,407 360.23.50,29
1 1.988.065,098 1.611.295,331 0,92306171 -0,678569272 1,2911 -0,92306171
S 1.963.504,198 1.591.605,820 1,082478155 -0,734536413 33.437,280 -1,3976 -1,082478155
A -21.560,9 -22.689,511 247.47.99,354
2 1.988.483,914 1.580.174,188 0.,122488285 0,121574313 -0,5424 -0,122482849
M 1.002.636,532 1.581.907,641 8,164408265 0,992582332 11.258,381 4,4289 -8,164408329
A 11.152,618 1.733,453 7.71.88,54903
2 1.988.483,914 1.580.174,188 3,577180357 0,963076515 -2,0965 -3,577180369
Vv 1.993.352,331 1.608.320,924 0,279549785 0,269227832 29.225,856 0,5860 -0,279549784
A 7.868,414 28.146,736 82.61.63,0713
2 1.988.483,914 1.580.174,188 -1,711176897 0,863380394 -3,1196 1,711176898
3 1.979.599,829 1.591.376,429 -0,584393116 -0,504553559 17.607,813 -1,8230 0,584393116
A -8.884,085 11.202,241 133.63.85,79
2 1.988.483,914 1.580.174,188 0,134616237 -0,133412842 0,3749 -0,134616237
T 1.963.049,659 1.577.154,173 7,428524362 -0,991060549 22.636,613 -2,7854 -7,428524388
A -22.434,255 -3.020,015 208.51.87,247
2 1.988.483,914 1.580.174,188 1,429575523 -0,819421147 3,0177 -1,429575524
P 1.978.581,881 1.563.018,484 0,699508339 -0,573191925 17.275,248 -2,1109 -0,699508338
A -9.902,033 -11.155,704 261.11.09,892
3 1.979.599,829 1.591.376,429 0,772690252 0,611429159 21.170,882 -1,8374 -0,772690252
\Y/ 1.993.352,331 1.608.320,924 1,294179649 0,791299174 2,3779 -1,2941796
A 13.752,502 12.944,495 41.88.10,1372
3 1.979.599,829 1.591.376,429 -0,584666477 -0,504729459 1,2033 0,584666477
M 1.002.626,532 1.581.907,641 -1,710376836 0,863277575 23.685,163 2,0582 1,710376883
A 23.036,703 -13.468,788 363.31.84,501
2 1.988.483,914 1.580.174,188 -0,457636588 0,416131073 -0,9637 0,457636588
S 1.963.504,198 1.591.605,820 -2,18513997 -0,90930464 21.471,229 -2,1059 2,18513997
A -21.979,716 11.431,632 172.67.71,491
H 0
aij :_pcc A{ 'J2 :_pcc sin ? ij (24)
(D ij) D ij
b = e A o cos 6’ (2.5)

i =P s =P 0

%) D"
Observatie: Din motive practice,in triangulatia de stat se considera de obicei variatia pe decimetru, iar
D, AX si Ayse exprimd in kilometri. In acest sens valoarea factorului de transformare se va

considera p® = 63,6620.
Formulele pentru uz curent sunt (in cazul gradatiei centezimale):

a, = 63,6620 M (2.6)
(D 0 km )



bij =63,6620 M
(Doikm )

In aceasta situatie, corectiile dx si dy rezultate din compensare vor fi exprimate tot in decimetri.

ETAPA 1. Calculul orientérilor definitive si controlul compensarii

@.7)

PS | P Dir. centrate si | Orientari din | Unghiul de PUNCTE NOI
V | reduse la pI.0 de | coordonate: orientare in 1 2
proiectie: o p :t:zmée]._ 2 ix dy ix dy ix dy
@ (b) (@ (b) @ (b)
S 0.00.09,26 133.89.92,2138 133.89.82,953
T | 19.81.01,52 153.71.20,459 133.91.18,939
P M | 303.28.86,04 37.13.27,998 133.87.41,958
2 327.23.81,84 61.13.09,892 133.87.28,052 -3,0177 2,1109
Y 133.88.92,976
P | 399.99.91,85 353.71.20,459 353.71.28,609
2 51.78.38,32 8.51.87,247 353.73.48,927 -0,3749 2,7854
T |3 101.53.44,01 59.29.47,826 353.73.03,816 -2,2496 1,6728
S 157.33.95,18 111.09.93,435 353.72.98,255
) 353.73.69,902
P | 0.00.15,63 237.13.27,998 237.13.12,368
V | 277.71.10,21 111.83.98,873 237.11.88,663
1 289.71.66,08 123..91.47,697 237.13.81,617 -1,6347 -0,7354
M |3 329.11.01,07 163.31.84,501 237.13.83,431 -1,2033 -2,0582
S 347.31.67,83 181.53.42,41 237.17.74,58
2 370.58.92,79 207.71.88,549 237.13.95,759 0,5424 -4,4289
) 237.13.72,736
1 129.47.15,27 160.23.50,29 30.73.35,02 -3,6441 -5,0548
3 211.11.55,90 241.88.10,1372 30.73.54,237 1,8374 -2,3779
Vo2 251.90.78,96 282.61.63,0713 30.73.84,111 2,0965 -0,5860
M | 281.13.48,93 311.863.98,873 30.73.49,943
) 30.71..30,827
T | 239.13.80,43 311.09.93,435 71.93.13,005
P 261.91.90,17 333.89.92,2138 71.91.02,043
2 300.71.06,17 372.67.71,491 71.93.65,321 0,9637 2,1059
S M | 312.60.17,95 381.53.42,41 71.93.40,615
3 342.70.33,54 11.61.94,683 71.92.96,154 -0,8783 3,7494
1 371.51..03,20 47.47.99,354 71.92.96,154 -1,2911 1,3976
> 71.93.35,5487
V | 399.99.92,57 360.23.50,29 360.23.57,72 3,6441 5,0548
S 287.23.06,57 247.47.99,354 360.21.92,784 1,2911 -1,3976
1 3 313.00.26,68 273.21.53,9451 360.21.27,265 -2,8036 1,22545 2,8036 -1,2545
M | 363.69.76,88 323.91.47,697 360.21.70,817 1,6347 0,7354
> 360.22.12,147
M | 399.99.93,40 7.71.88,5490 7.71.95,1490 -0,5424 4,4289
V | 71.89.59,84 82.61.63,0713 7.71.03,2313 -2,0965 0,5860
3 121.90.74,88 133.63.85,79 7.73.10,91 -3,1196 -1,8230 3,1196 1,8230
2 S 161.90.64,61 172.67.71,491 7.77.06,881 -0,9637 -2,1059
T 200.71.77,31 208.51.87,247 7.77.09,937 0,3749 -2,7854
P 253.39.24,81 261.11.09,892 7.71.85,082 3,0177 -2,1109
> 7.73.01,8650
S 0.00.01,93 211.61.94,683 211.61.92,753 0,8783 -3,7494
T 41.61.46,24 259.29.47,8261 211.61.01,586 2,2496 -1,6728
2 119.03.22,02 333.63.85,79 211.63.63,77 3,1196 1,8230 -3,1196 -1,8230
3 M | 151.68.62,07 363.31.84,501 211.63.22,431 1,2033 2,0582
V | 227.21.98,83 41.88.10,1372 211.62.11,307 -1,8374 2,3779
1 258.58.88,48 73.21.53,9451 211.62.65,465 2,8036 -1,2545 -2,8036 1,2545
) 211.63.42,885




(continuare ETAPA 4)

Controlul compensarii:

_ Directii

b= 2-Zm Pi « w compuse:

! Vi -z dé 0= 0+ vy 6= a5+ z; 6; din coord.
89,977 Y 78,821 0.00.88,081 133.89.92,231 | 133.92,231
225,963 Y 214,807 19.83.16,327 153.71.20,459 | 153.71.20,459
-151,018 Y -162,174 | -11,156 303.27.23,866 37.13.27.998 | 37.13.26,998
-164,924 Y -131,453 44,627 327.21.50,387 61.13.81,78 61.13.81,78
Y =-0,002 -0,001
158,707 Yy 167,743 0.01.59,593 353.71.20,459 | 353.71.20,459
-20,975 Y -11,441 0,498 51.78.26,879 8.51.42,88 8.51.42,88
-66,086 Y -93,649 9,036 -36,644 101.51.50,316 59.33.15,73 59.33.15,73
-71,647 Y -62,611 157.33.32,569 111.09.93,435 | 111.09.93,435
> =-0,001 -0,003
-60,368 Yy -63,487 -0.00.47,857 237.13.27,988 | 237.13.27,988
-84,073 Y -87,192 277.70.02,301 111.83.98,873 | 111.83.98,873
8,881 Yy -8,133 -13,895 289.71.57,947 123.81.8555 | 123.81.85,55
10,695 Yy 40,109 32,533 329.11.41,179 163.31.58,02 | 163.31.58,02
101,844 Y 98,725 -3,119 347.33.66,555 181.53.42,41 | 181.53.42,41
23,023 Yy 19,981 0,077 370.59.12,771 207.73.59,58 | 207.73.59,58
> =0,002 0,003
204,192 Y 94,902 -140,711 | 129.48.10,172 160.23.98,636 | 160.23.98,628
-76,590 Y 2,62 47,789 211.11.58,52 241.88.83,32 | 241.88.83,32
-46,716 Y -48,06 31,421 | -32,765 251.90.30,9 282.61.68,31 | 282.61.68,31
-80,884 Y -49,463 248.12.99,467 311.83.98,84 | 311.83.98,84
¥ =0,002 -0,001
-22,543 Y -16,511 239.13.63,919 311.09.93,435 | 311.09.93,435
66,494 Y 72,526 261.93.62,696 333.89.92,213 | 333.89.92,213
29,772 Y 15,993 -19,811 300.71.22,163 372.61.03,52 | 372.61.03,52
5,066 Y 11,098 6,032 312.60.29,048 381.53.42,41 | 381.53.42,41
-39,394 Y -102,333 -68,971 342.69.31,207 11.61.44,14 11.61.44,16
-39,394 Y 19,227 52,589 371.51.22,427 47.48.26,56 47.4826,56
¥ =0,001 0
145,573 Y 123,572 0.01.16,142 360.23.50,29 | 360.23.50,29
-19,363 Y -41,364 287.21.65,206 247.47.99,354 | 247.47.99,354
-84,882 Y -18,877 -22,001 | 88,006 313.00.07,803 273.23.04,94 | 273.23.04,94
-41,33 Y -63,331 363.69.13,549 323.91.47,697 | 323.91.47,697
> =-0,002 0
-6,716 Y -12,019 399.99.81,381 7.71.88,549 7.71.88,549
-98,633 Y -103,936 71.88.55,904 82.61.63,072 | 82.61.63,072
9,044 Y 35,561 31,820 121.91.10,441 133.61.60,52 | 133.61.60,52
105,015 Y 99,712 161.91.64,322 172.67.71,491 | 172.67.71,491
108,071 Y 102,768 -5,303 200.71.80,078 208.51.87,247 | 208.51.87,247
-116,783 Y -122,086 253.38.02,724 261.11.09,892 | 261.11.09,892
> =-0,002 0
149,868 Y 169,839 0.01.71,769 211.61.94,683 | 211.61.94,683
58,701 Y 78,672 41.63.24,912 259.29.47,826 | 259.29.47,826
20,885 Y 9,036 -31,820 119.03.31,056 333.61.60,50 | 333.61.50,52
-20,454 Y -0,483 19,971 151.68.61,587 363.31.84,501 | 363.31.84,501
-131,578 Y -111,607 227.21.87,223 41.88.10,137 | 41.88.10,137
77,42 Y -145,455 -88,006 258.57.43,025 73.23.04,92 73.23.04,92
¥ =0,002 0,002




ETAPA 1. Transformarea ecuatiilor pe baza regulilor Schreiber

1 2 3 Termen
liber | ©
Dir. | pj | dx dy dx dy dx dy |— % (Iij +|ji) Suma
P2 |1 -3,0177 | 2,1109 -140,853 -141,7598
T-2 |1 -0,3749 | 2,7854 43,548 45,9585
T-3 |1 -2,2496 | 1,6728 | -3,692 -4,2688
M-1 |1 |-16347 -0,7354 -16,224 -18,5941
M-2 |1 0,5424 | -4,4289 8,153 4,2665
M-3 |1 -1,2033 | -2,0582 | -4,879 -8,1405
V-1 |1 |-3,6441 -5,0548 174,882 166,1831
V-2 |1 2,0965 | -0,5860 -72,674 -71,16335
V-3 |1 1,8374 | -2,3779 | -104,084 -104,6245
S-1 1 |-1,2911 1,3976 -29,378 -29,2715
S-2 1 0,9637 | 2,1059 67,393 70,4626
S-3 1 -0,8783 | 3,7494 | 55,237 58,1081
1-3 1 |-2,8036 1,2545 2,8036 | -1,2545 | -81,151 -81,151
2-3 1 3,1196 | 1,8230 |-3,1196 | -1,8230 | 14,964 14,964
Zp -1 -1,0669 | 0,7463 0 -0,3206
Zt -1 -0,1325 |0,9847 |-0,7953 |0,5914 |0 0,6483
Zym -1 1-0,4718 -0,2122 | 0,1565 | -1,2785 |-0,3473 | -0,5941 | O -2,7474
Zy -1 | -1,2883 -1,7871 | 0,7412 | -0,2071 |0,6496 |-0,8407 | O -2,7324
Zs -1 | -0,3727 0,4034 0,2781 | 0,6079 |-0,2535 |1,0823 |0 1,7455
Z -1 | -4,0680 -1,6737 0,9912 |-0,4435 |0 -5,194
Z, -1 0,9543 | 1,3462 |-0,9005 |-0,5262 |0 0,8738
Z3 -1 | 0,8093 0,3621 0,9005 |0,5262 |-1,0004 |-0,8146 |0 -0,8355
-107,5932

> -16,3836 -6,0456 | 5,1608 | 6,536 -4,466 -3,6368 | 88,758 11075932

Scrierea ecuatiilor de corectie

Se foloseste relatia generala:
Vi = —dz, +aijdxj +bijdyj —aijdxi —bijdyi + Iij (2.8)

unde punctul i reprezinta statia, iar punctul j, viza.

Pentru fiecare caz in parte relaia de mai sus se va particulariza functie de natura punctelor (vechi-

vechi, vechi-nou, nou-vechi, nou-nou).

Statia P
P-S: Vps = -dzp+ Ips
P-T:  Vpr=-dzp+ lpr
P-M: Vpm = 'de+ IPM
P-2:  Vpy = -dzp+ apy dXo+ bp, dy,+ Ip;
Statia T
T-P: Vip = 'dZT+ ITp
T-2: V= -dz+ arp dXo+ by dyo+
T-3: V3= -dz7+ ars dXg+ brs dys+ lys
T-S: V1s = 'dZT+ ITS
Statia M
M-P Vvp = -dZM+ IMP

M-V: vy = -dZM+ IMV
M-1: Vv = 'dZM+ am1 dX1+bM1 dy1+ IMl




M-S: Vms = -dz vt ITS
M-3: Vs = -dzy+ ays dXs+ bz dys+ lys
M-2: Vi = -dzy+ awe dX+ by dyo+ Iy
Statia V
V-1 viy=-dzy+ ay; dx+ by dy;+
V-3:  Vay=-dzy+ ays dXs+ bys dys+ lys
V-2: V= -dzy+ ay, dxp+ by, dyo+ Ly,
V-M: Vym = 'dZV+ IVM
Statia S
S-T: Vg1 = 'd25+ IST
S-P: Vsp = -dZs+ Igp
S-2: Vg = -dzs+ as, dxp+ by dyo+ sy
S-M: Vs = 'd25+ ISM
S-3: Vg3 = -dzs+ agz dxs+ bgs dy3+ I
S-1: Vg = -dzs+ ag; dxg+ bsy dyi+ I
Statia 1
1-V: vy = -dzi- agy dXg- by dy;+liy
1-S: vy = -dz;- as dXg- by dy1+ lis
1-3: vi3=-dz;+ ay3 dXg+ big dys- g3 dXa- bys dys+ lis
1-M: vip = -0z3- agv dXg- Doy dys+ lim
Statia 2
2-M: Vay = -025- @z dXo — bow dyo+ Iom
2-V: Vo = -0Z,- &gy dXo- by dyo+ Loy
2-3. Vp3 = -0zy+ a3 UXa+ Dag dys- @z3 UXp- D3 dyot s
2-S: Vo = -0Zy- Ags UXo- Das dyo+ los
2-T: Vor = -0zp- a7 dXz —bor dyo+ lor
2-P: Vop = -0Zy- azp dXo- Dop dy, + Iop
Statia 3
3-S: V35 = -0z3- @zs UX3- g dys+ lss
3-T: Var = -0zz-agr OX3- bar dys+ lar
3-2: V3 = -0Z5+ agy dXo+ bs; dy,- agp dXs- by dys+ ls,
3-M: Vay = -0z3- @z UX3- Day dys+ lay

3-V : Vay = -0dz3- asy dXs- bay dys+ lay

3-1:

Vg1 = -0Zg+ ag OX; + b3y dy; —ag; dXa- byg dys+ I3

ETAPA 3. intocmirea tabelului coeficientilor ecuatiilor normale si scrierea sistemului normal

44,7036 | 23,0684 | -1,8611 | 0,2175 |-11,6612 | 6,9405 -345,3212 | -283,9135 | -283,9135
35,9527 | -0,9195 | 1,0771 | 0,3064 0,9386 -1014,925 | -954,5011 | -954,5013
28,1258 | -2,6813 | -11,0301 | -7,4162 327,4154 376,6329 376,633

45,5937 | -8,0534 | -2,2863 -0,3475 33,5198 33,5198

32,2816 | -7,0141 -499,7788 | -504,9496 | -504,9496

35,3619 | 532,9974 559,5218 559,5218




Scrierea sistemului normal
se face in concordanta cu formulele generale :

[aa]x, +[ab]x, +....+[ah]x, +[al]=0

[ab]x, +[bb]x, +....+[bh]x, +[bl]=0 2.9)

[ah]x, +[bh]x, +....+[hh]x, +[hl]=0

In cazul nostru sistemul contine 6 ecuatii corespunzitoare necunoscutelor pentru cele doud coordonate
(X,Y), In cazul punctelor noi (1,2,3).

44,7036 dx,+23,0648 dy;+(-1,8611) dx,+0,2175 dy,+(-11,6612) dxs+6,9405 dys+ (-345,3212) = 0
23,0684 dx;+35,9527 dy+(-0,9195) dx,+1,0771 dy,+0,3064 dx+0,9386 dy,+ (-1014,9250) = 0
(-1,8611) dx;+(-0,9195) dy;+28,1258 dx,+(-2,6813) dy,+(-11,0301) dxs+ (-7,4162) dys+372,4154 = 0
0,2175 dx;+1,0771 dy,+(-2,6813) dx,+45,5937 dy,+(-8,0534) dx, + (-2,2863) dys+ (-0,3475) = 0
(-11,6612) dx;+0,3064 dy+(-11,0301) dx,+(-8,0534) dy,+32,2816 dxs+(7,0141)dys+ (-499,7788) = 0
6,9405 dx;+0,9386 dy,+(-7,4162) dx,+(-2,2863) dy,+(-7,0141) dxs+35,3619 dy+532,9974 = 0

ETAPA 7. Rezolvarea sistemului normal si obtinerea coeficientilor de pondere
(schema Gauss redusa)

1 2 3 |
ax dy ax dy ax dy (cc) Suma Control
44,7036 | 23,0684 | -1,8611 | 0,2175 |-11,6612 | 6,9405 | -345,3212 | -283,9135
-1 0,516 |0,0416 |-0,0048 | 0,2608 -0,1552 | 7,7246 6,3510 6,351
35,9527 | -0,9195 | 1,0771 | 0,3064 0,9386 | -1014,925 | -954,5011
24,0494 | 0,0408 | 0,9648 | 6,3235 -2,6426 | -836,7392 | -808,0017 | -808,0033
dx, = -1 -0,0016 | -0,0401 | -0,2629 0,1098 | 34,7925 | 33,5975 33,5977
- 28,1258 | -2,6813 |-11,0301 |-7,7162 | 372,4154 | 376,6329
1,76549 28,0483 | -2,6737 | -11,5253 | -7,1232 | 359,3888 | 366,1149 366,1149
dy, = -1 0,0953 | 0,4109 0,2539 | -12,8132 | -13,0530 -13,0531
+0,3161 45,5937 | -8,0534 -2,2863 | -0,3475 33,5198
45,2991 | -9,3493 -2,8924 | 69,1130 | 102,1742 102,1704
dx, = -1 0,2063 0,0632 | -1,5257 -2,2555 -2,2556
-0,1999 32,2816 | -7,0141 | -499,7788 | -504,9496
20,9134 | -8,0329 | -207,9289 | -195,0554 | -195,0484
dy,= -1 0,3841 | 9,9423 90,3268 09,3264
- 35,3619 | 532,9974 | 539,5218
1,61875 28,9160 | 510,5100 | 539,4210 539,426
dxs = -1 -17,6549 | -18,6547 -18,6549

+3,21290 dy, = -0,59533



continuare ETAPA 7
(schema Gauss extinsd)

Qxx Qyy: Qxx; Qyy: QXX Qyys | Suma’ Control*

-1 0 0 0 0 0 -284,9135

0,0223 0 0 0 0 0 6,3733 6,3733

0 -1 0 0 0 0 -955,5011

0,5160 1 0 0 0 0 -808,4857 | -808,4873
-0,0214 00415 |0 0 0 0 33,6177 33,6178

0 0 -1 0 0 0 375,6329

20,0424 0,006 | -1 0 0 0 365,0740 365,0741

0,0015 -0,0000 |0,0356 |0 0 0 -13,0159 -13,016

0 0 0 -1 0 0 32,5198

-0,0199 0,04402 | -0,0953 | -1 0 0 101,0992 101,0954
0,0004 -0,0008 | 0,0021 | 0,2063 |0 0 -2,2318 -2,2319

0 0 0 0 -1 0 -505,9496

-0,4179 0,2718 |-0,4305 | -0,2063 |-1 0 -106,8384 | -196,8313
0,0199 -0,0129 | 0,0205 | 0,0098 | 0,0478 |0 9,4120 9,4115

0 0 0 0 0 -1 558,5218

0,0393 -0,0024 | -0,4253 | -0,1430 | -0,3841 | -1 537,5054 537,5105
-0,0013 0,0000 |0,0147 |0,0049 |0,0132 |0,0345 |-18,5885 -18,5889

ETAPA 8. Calculul coeficientilor de pondere

(direct din schema Gauss extinsa : linia rosie inmultitd cu valoarea de deasupra + linia rogie Tnmultita

cu valoarea de deasupra, + ,..... ludndu-se in final cu semn schimbat)
Linia rosie este linia care incepe cu -1.

Qxx;=0,0417
Qyy; = 10,0450

Qxx, = 10,0508
Qyy, = 0,0247

Qxx3 = 10,0528
Qyys = 0,0345

Qxy, =-0,0268
Qxy, = 0,0084
Qxy3=0,0132

ETAPA 9. Calculul coordonatelor compensate pentru punctele noi
Xy = X;*+dx, = 1.988.065,098+(-1,76549) = 1.988.063,333 m
Y= Y1°+dy1= 1.611.295,331+0,3161 = 1.611.295,647 m

Xp = X,2+0dx, = 1.988.483,914+(-0,1999) = 1.988.483,714 m
Y, =Y, +dy, =1.580.174,188+(-1,61875) = 1.580.172,569 m

X3= Xg'+0xs = 1.979.599,829+3,21290 = 1.979.603,042 m
Y3 = Yy'+dy; = 1.591.376,429+(-0,59533) = 1.591.375,834 m




ETAPA 10. Calculul corectiilor orientarilor d@
Se va folosi relatia generala de calcul:

d&= aijde + bijdyJ' - aijdXi - bijdyi ) (210)
ajj , bjj -coeficienti de directie
dx , dy -corectii
dé, = 44,627 dé,s= 47,789
dér,= 0,498 dés; = 52,589
dé&r; = -36,644 dé,=-19,811
déw, = -13,895 dés;=-68,971
déw, = 0,077 dé; = 88,006
dévws = 32,533 dés;= 31,820
dé,, =-140,711 dé;,=-31,820
devg = '32,765 d631 = '88,006

ETAPA 11. Calculul corectiilor dz*
Relatia dupa care se efectueaza calculul este:

ar= Lty 46 (2.11)
n

dzp= 11,156
dzr=-9,036
dzy = 3,119
dzy=-31,421
dzs=-6,032
dz; = 22,001
dz, =5,303
dz;=-19,971

ETAPA 12. Calculul corectiilor vj;
Se face cu formula:

VijCC =-dz”“+ Iij +dé (2.12)
Vps = 78,821 Vst =-16,511
Vpr = 214,807 Vep = 72,526
Vpm = -162,174 Vs, = 15,993
Vpy = '131,453 Vgy = 11,098
vrp = 167,743 Vs3 = -102,333
V1o = '11,441 Vg1 = 19,227
vr3= 93,649 vy = 123,572
Vs = -62,611 Vis = -41,364
Vmp = '63,487 Vi3 = -18,877
Vmy = -87,192 Vim = -63,331
Vv = -8,133 Vom = -12,019
vmz = 40,109 Voy = 103,963
Vms = 98,725 Va3 = 35,561
Ve = 19,981 Vo5 = 99,712
Vy1 = 94,902 vor= 102,768
Vyz = 2,62 Vop = -122,086
vy, = -48,06 Vas = 169,839
Vym = '49,463 Va1 = 78,672
Vau = '0,483 V3p = 9,036
Vay = '111,607 V31 = '145,455



ETAPA 13. Calculul directiilor compensate

— 0 0
%G = Gj +Vj

Controlul: &= ogj+ 2, + dz;
6;= 6; din coordonate

ETAPA 11. Calculul orientarilor definitive

(se regasesc 1n tabelul etapei 4)

Coordonate definitive tg 0 = AY/AX
Pt I m) Y (m) 8 = arctg AY/AX
P 1.978.581,881 1.563.018,484
2 1.988.483,714 1.580.172,569 61.13.81,73
A 9.901,833 11.154,085
T 1.963.049,659 1.577.154,173
3 1.979.603,042 1.591.375,834 59.31.15,702
A 13.533,138 18.221,661
M 1.002.636,532 1.581.907,641
1 1.988.063,333 1.611.295,647 123.81.51.50
A -11.573,199 32.388,006
M 1.002.636,532 1.581.907,641
3 1.979.603,042 1.591.375,834 163.31.58,063
A -23.033,49 13.468,193
M 1.002.636,532 1.581.907,641
2 1.988.483,714 1.580.172,,569 207.73.59,52
A -11.152,818 -1.735,079
\Y 1.993.352,331 1.608.320,924
1 1.988.063,333 1.611.295,647 160.23.98,628
A -8.288,998 1.974,723
\Y 1.993.352,331 1.608.320,924
3 1.979.603,042 1.591.375,834 241.88.83,377
A -13.749,289 -12.945,09
\Y 1.993.352,331 1.608.320,924
2 1.988.483,714 1.580.172,569 282.61.68,307
A -7.868,617 -28.148,355
S 1.963.504,198 1.591.605,820
2 1.988.483,714 1.580.172,569 372.61.03,59
A 21.979,516 -11.463,251
S 1.963.504,198 1.591.605,820
3 1.979.603,042 1.591.375,834 11.61.44,161
A 13.098,844 3.770,014
S 1.963.504,198 1.591.605,820
1 1.988.063,333 1.611.295,647 47.48.26,576
A 21.559,135 22.689,827
1 1.988.063,333 1.611.295,647
2 1.988.483,714 1.580.172,569 300.78.42,473
A 420,381 -31.123,078
1 1.988.063,333 1.611.295,647
3 1.979.603,042 1.591.375,834 273.23.04,948
A -81.601,291 -18.919,813
2 1.988.483,714 1.580.172,569
3 1.979.603,042 1.591.375,834 133.61.60,56
A -8.880,672 11.203,265
T 1.963.049,659 1.577.154,173
2 1.988.483,714 1.580.172,569 8.51.42,872
A 22.434,055 3.018,396

(2.13)

(2.14)



ETAPA 11. Calculul de evaluare a preciziei
a). Eroarea medie patratica a unei singure masuratori:

VV
mo= + |2V =4 79,4915
n—nh
b). Eroarea medie patratica a unei directii masurate:

m
m,= + —>=+112,4180
P

¢). Eroarea medie patratica a necunoscutelor:

Mo~/QXX, = 16,2623

m,
m, =+ mo/Qyy, = 16,8627

m, =+ mJQxx, =17,9164
m, = £m/Qyy, =124930

1]
H

1
+

m, =+ mo\/Qxx, = 18,2657

m, = me/Qyy, =14,6489

Erori totale:

m, = £ {m?x, +m’y, =+ 57528
m, =+ {m’x, +m?y, =+ 55144
m, = +m’x; +m’y, =+ 57423

ETAPA 13. Calculul elipsei erorilor
Elementele specifice elipsei erorilor sunt:

2
@ =2 arctg i (unghiul dintre semiaxa mare a elipsei si axa Ox) (2.15)
xx  Xyy
a=m,Q,,, (semiaxamare) b=m,Q,, (semiaxa mica) (2.16)
XX + 1
Qe = 222 (Qx- Q)7 + 40 @17)
Punctul 1 Punctul 2 Punctul 3
¢ =192.17.09,073 ¢ =72.81.88,868 @ =122.88.44,527
Q,x =0,07020 Qx =0,06762 Qx =0,0792
Q,;, ==0,01649 Qmin=0,0079 Qmin=0,0081

b =10.21070 b =7,06532 b =7,15435
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MODEL DE CALCUL 2: PRELUCRAREA MASURATORILOR EFECTUATE IiN
RETELELE GEODEZICE PRIN METODA OBSERVATIILOR CONDITIONATE

Comparativ cu metoda observatiilor indirecte, metoda observatiilor conditfionate a cunoscut o
aplicabilitate mai restransa in ultimele decenii. Cauza este generatd in mod deosebit de faptul ca
metoda observatiilor indirecte se preteaza mult mai complet si mai comod la calculul automat.

Modelul functional

Misuratorile geodezice M2(i =1,2,...,n) definite prin vectorul MO :HMf,MS ey MOl Tntr-o

n

retea geodezicd, corectate cu corectiile V; (i =12,..., n) corespondente, trebuie sa satisfacad un numar
oarecare r de conditii (r < n) de naturd geometrica:

o(M®+v)=0 (2.18)

Aceste ecuatii constituie modelul functional sub formd neliniara la prelucrarea mdasuratorilor
geodezice prin metoda observatiilor conditionate. Prin dezvoltarea in serie a acestor relatii si
renuntarea la termenii de ordin doi §i superiori, se obtine forma liniard a modelului functional in
metoda observatiilor conditionate:

Av+w=0
unde:
op(M) o
A=| —~ w=¢p(M 2.19
( " j p(M°)  (219)
Se face notatia:
a & a,
b, .. b
P h (2.20)
n n Iy

Forma uzuald a modelului functional liniarizat la prelucrarea masuratorilor geodezice prin metoda
observatiilor conditionate este:

av,+ aVv,+ ..+ av,+ w=0

v,+ bv,+ ..+ bv+ w =0
b].l 22 n'n 2 (221)

nv,+ nv,+ ..+ rv.+ w =0
Observatii.
a) Prelucrarea riguroasa a masuratorilor geodezice trebuie sa se raporteze la un sistem de referintd
unitar. De aceea, Tnainte de a fi prelucrate, masuratorile geodezice sunt reduse la sistemul de referinta
acceptat (planul de proiectie, elipsoidul de referinta, un sistem de referinta tridimensional, etc.).
b) Orice compensare geodezica este dirijatd prin modelul functional stochastic.
In functie de atentia cu care s-a alcituit acest model se vor obtine rezultate mai mult sau mai putin
apropiate de realitate.
Astfel:
- modelul functional poate fi denaturat de existenta unor erori sistematice importante, neeliminate
fnainte de compensare.
- neglijarea unor corelatii, ceea ce inseamna un model stochastic incomplet, poate pune sub semn de
intrebare unele precautii de mare finete avute in vedere la formarea modelului functional.



Din aceasta rezultd ci este necesar un echilibru adecvat intre cele doua laturi ale modelului folosit. In
retelele geodezice de ordin superior trebuie avute Tn vedere toate amanuntele posibile din acest punct
de vedere, urmand ca pentru retelele de ordin inferior sa se accepte anumite concesii, atdt de natura
functionala, cat si de natura stochastica.

¢) Orice schimbare in modelul functional-stochastic modifica rezultatul compensarii.

d) Modelul functional - stochastic acceptat initial poate fi imbunatatit pe baza unor rezultate obtinute
(eventual, compensari partiale sau chiar o compensare globala preliminari).

In acest sens se mentioneaza: analiza ponderilor grupelor de masuritori, examinarea semnificatiei
statistice a unor necunoscute folosite, etc. O compensare moderna a unei retele geodezice apare astfel
ca o succesiune de compensari partiale, continuu imbunatatite.

Determinarea elementelor compensate

Rezolvarea problemei, necesita introducerea corelatelor k, denumite si multiplicatori Lagrange,
pentru deducerea corectiilor Vv:

v=Q, Ak (2.22)
sistemul ecuatiilor normale sub forma matriceala va fi:
AQ, A’k +w=0 (2.23)
din care se calculeaza corelatele K:
k=-N;'w (2.24)
unde: N, = AQ,, A’ (2.25)
iar sistemul final al ecuatiilor normale va avea forma:

[ aa | " ab ar |
— |k, + F}kb+...+ F k. +w, =0

ab k, + @}kb+...+ br k. +w, =0
p

p (2.26)

—

— |k, + b—}kb+...+ LS k., +w =0
L P

Pentru control:
La deducerea corelatelor k se foloseste urmatoarea relatie de control:

VI Pv=-w'k (2.27)
al carui echivalent in cazul observatiilor indirecte este:

[ pw]=—[kw] (2.28)



Temi_aplicatie. PRELUCRAREA MASURATORILOR IN RETELELE DE NIVELMENT
GEOMETRIC PRIN METODA OBSERVATIILOR CONDITIONATE

Aceasta metoda aplicatd la retelele de nivelment este cunoscutd si sub denumirea de metoda
poligoanelor deoarece formarea ecuatiilor de conditie se face in functie de poligoanele reale §i fictive
existente in retea. Daca F reprezintd numarul punctelor vechi, numarul poligoanelor fictive va fi
F —1. Numarul r total al ecuatiilor de conditie va fi egal cu numarul poligoanelor reale plus numarul
poligoanelor fictive. In comparatic cu metoda observatiilor indirecte, metoda observatiilor
conditionate este avantajoasd, in cazul de fata, atunci cand:

r<u
unde: u = numarul punctelor noi in retea,
Comparativ cu metoda observatiilor indirecte, metoda observatiilor conditionate cunoaste o
aplicabilitate mai restransd. Cauza este generatd In mod deosebit de faptul ca metoda observatiilor
indirecte se preteaza mult mai complet si mai comod la programarea pe calculatorul electronic.
Aceastda metoda ofera solutii cu mai multa rapiditate in comparatie cu metoda observatiilor indirecte.

in cazul general al masuratorilor conditionate presupunem ci avem n determinari: X,, X,, X, . Tn
teren s-au efectuat practic masuratori directe rezultand valorile 1,1, ,.............. ,|.. Marimile X; unde

I =1+ n reprezinta valorile cele mai probabile ale masuratorilor si se presupune ca acestea trebuie sd
satisfaca un numar “r” de relatii de conditie.
Ecuatiile de conditie vor fi de forma:

O S ,X,)=0
f,(Xy, Xgrrrnnnn. ,X,)=0

...... (2.29)
1 O ,X,)=0

Inseamna ca in teren avem “r” masuratori suplimentare sau r grade de libertate.
Marimile mésurate direct “l. ” fiind afectate de erori nu vor satisface conditiile de tip 1

= (L, 1,)#=0 sau f,(I,1,,.... 1,)=w, (2.30)

W; = discordanta sau neinchidere si va fi termen liber in ecuatiile liniare ale viitorului sistem.

Problema care se pune este de a determina niste corectii V;,V,,..uecunes ,V,, a.l. sd dispard neinchiderile
”W ” si sa fie satisfacut sistemul de functii.

Deci: X, =l +v, (2.31)
unde: X, reprezinta valoarea cea mai probabila;

|i este valoarea masurata;

V; corectia.
Functiile din sistemul 8.1 pot fi liniare sau nu. Tn contextul studiului de caz acestea nu sunt liniare,
putandu-se liniariza prin dezvoltare in serie Taylor cu retinerea termenilor de ordinul I ( deoarece
corectiile ,, v, ” sunt suficient de mici ca sa permita acest lucru ).

Dupa dezvoltarea in serie Taylor rezulta forma generala a sistemului liniar al ecuatiilor de conditie a
corectiilor:

..................... (2.32)



Forma ecuatiilor de conditie

Ecuatiile de conditie pentru poligoanele reale, de tipul poligonului I, din figurd sunt de forma
urmatoare:

(AR vy )~ (AR, v, )~ (A, +v,,)=0 (2.33)
din care se obtine imediat forma liniarizata:

Vi —V,s =V, +@, =0; @ =Ah,’—Ah." —Ah)’ (2.34)
Este indicat ca la scrierea ecuatiilor de conditie s se pastreze un anumit sens ( de exemplu sensul orar
) in toate poligoanele.
Pentru poligoanele fictive, de tipul poligonului IV, ecuatia de conditie este de forma:

H, + (AhM0 +V,, )+ (Ah4B° +V4B): Hg (2.35)
astfel incat: Vi +Vis 4@, =0; @, =(H, +2h,° +Ah,°)-H, (2.36)

Prin urmare ecuatiile liniarizate de conditie vor fi:

Poligonul | Vig —Vys =V, + @, =0;
Poligonul II Vg +Vyp Vo =V + @ =0;
Poligonul 111 Vo + Vg —Vyg — Vo, + @y =0;
Poligonul 1V Vg, +Vy + @, =0.

Figura 2.5 Retea de nivelment geometric

Sistemul ecuatiilor normale

Se observd cd avem r ecuatii si n necunoscute —> sistemul este nedeterminat. Gradul de
nedeterminare = N —r .Pentru rezolvarea problemei se apeleaza la metoda celor mai mici patrate. In
cazul masuratorilor ponderate se pune conditia :

[ pvv] — minim (2.37)
Deoarece corectiile v trebuie sé satisfaca pe de o parte relatiile de minim §i pe de alta parte sistemul
liniar = cd avem de-a face cu o problemd de “minim conditionat” care se rezolva prin metoda
multiplicatorilor Lagrange sau ( corelatelor Gauss ).
Functia Lagrange se prezinta sub forma:



DV, Vyyeereen NV Ky Ky e K, ) = PVEL 4 PVZ2 A eeeee et PV —

(a1V +av +.........+anvn+wl)_
(bv +b,vy 4o DV, W, ) — (2.38)
—2kr(rv FIV, Aok EV W, )

Punctele de extrem ale functiei printre care se gasesc si cele de minim, se obtin anuland derivatele
partiale de ordinul I in raport cu cele 2 necunoscute v, K.
Dupa rezolvarea calculelor = sistemul normal al corelatelor in cazul ponderat:

aa k, + ab K, +--+ ar}k +w, =0

Zp: :p: _p

ab K, + bb K, +-+ br}k +w, =0 (2.39)
LP1l LP L P

far | [br] rr

— Kk, +| — |k, +--+ —i|kr+Wr =0

L P L P L P

In contextul studiului de caz prima ecuatie din sistemul normal va fi:
(LAl +L,+Luy )kl — LKy —Lygky + @, =0 (2.40)

Se observa ca sistemul de ecuatii normale poate fi scris direct de pe schita retelei, indiferent de
configuratia sa, fiecarui poligon (real si fictiv) corespunzandu-i o ecuatie normald constituitd din
urmatorii termeni:

- coeficientul corelatei de pe diagonala principald, corespunzator poligonului pentru care se scrie
ecuatia, este egal cu lungimea perimetrului poligonului considerat (in km );

- in ecuatic mai intervin doar corelatele corespunzatoare poligoanelor cu care poligonul este in
legatura ( inclusiv poligonul fictiv ), coeficientii respectivi fiind egali cu lungimile liniilor dintre
poligoane (in km);

- termenul liber este egal cu neinchiderea in poligon.

Deoarece coeficientul de pe diagonala principala este cel putin egal cu suma celorlalti coeficienti din
ecuatia considerata, sistemul ecuatiilor normale se preteaza la rezolvari prin procedee iterative.

Tn acest caz vor rezulta:

Ky — Lok —Lyky +a, =0
- I-12k| + Lu ku - I—24k||| - LA4kIV o, = 0; (2.41)
- I-23k| - I-24k|| + I-||| km - I-4|3k|v oy = 0;
- LA4kII - L4Bklll + LIVkIV oy = 0;

Determinarea elementelor compensate si evaluarea preciziei in cazul masuritorilor conditionate

Datele initiale sunt continute in tabelele 2.5 si 2.3.

Sistemul ecuatiilor normale este prezentat in tabelul 2.9, care contine si toate calculele pentru
determinarea preciziei.

Solutiile dX si erorile individuale M, sunt functie de modalitatea de alegere a punctului fix in retea.
Daca se schimba pozitia acestuia se obtin rezultatele finale din tabelul 2.10.

Corectiile V si eroarea f sunt aceleasi.



GRUIU

LIPIA

Figura 2.6 Modificarea pozitiei punctului fix in reteaua de nivelment geometric

Eroarea medie a unitatii de pondere a fost calculata cu formula:

U=+ g (2.42)
iar valoarea sa este exprimata in mm/km.
O formula foarte utild in calculele de prelucrare:

r=n-u (2.43)
prin care se poate deduce numadrul total al ecuatiilor de conditie, necesar si suficient, pentru
prelucrarea masuratorilor geodezice 1n reteaua considerata.
Ecuatiile de conditie sunt prezentate in tabelul 2.7, in care au fost trecute si functiile de pondere
necesare determindrii erorilor punctelor 5, 8 si G din retea.
Coeficientii de pondere Q- se gasesc in tabelul 2.8 putdndu-se calcula prin determinare directd sau

utilizand algoritmul Gauss. Aceasta ultimd metodologie este mai eficienta la calculul manual, dar este
mai greu de programat, decat metoda precedenta.
Corectiile v sunt determinate cu relatia:

1 .
v, =—(ak, +bk, +---+rk,), i=12---,n (2.44)
[
si sunt exprimate in tabelul 3, unde s-a realizat si controlul specific metodei observatiilor conditionate
cu formula:

[ pw]=—[kw] (2.45)
Rezultatele finale ale compensarii sunt prezentate in tabelele 2.9 si 2.10.
Erorile medii ale punctelor noi sunt calculate cu formula:
mFi = u,/Qg  iar valorile lor se gasesc in tabelul 2.8.
Diferentele de nivel s-au calculat astfel:
Ah® = Ah+V, valoarea lor este calculati in tabelul 2.9.



Tabelul 2.5 Scrierea ecuatiilor de corectie

x . Ponderea Numirul punctului
S _ 1 Necunoscute calculate in prelucrare (dx) L Sumi Corectii
< £ = L., [mm] mm] | > v [mm]
'5 E 0,4348 |0,3931 |0,3371 (-)0823 0,2733 |0,2939 |0,2804 |0,2833 |0,2658
1 2 3 4 5 6 7 8 G
1-2 5,62 -1 +1 0 5,620 | -0,0453
2-3 5,75 -1 +1 0 5,752 | -0,0560
6-3 3,52 +1 -1 0 3,519 | 0,0432
5-6 5,90 -1 +1 0 5,898 | 0,0206
5-4 5,58 +1 -1 0 5,575 | -0,3556
1-4 3,31 -1 +1 0,54 3,848 | 0,0193
5-2 3,34 +1 -1 -0,14 | 3,202 | -0,0202
8-6 2,93 +1 -1 0 2,928 | 0,0106
7-8 3,66 -1 +1 0 3,657 | 0,0029
7-4 2,71 +1 -1 1,07 3,782 0,7073
7-5 3,08 +1 -1 -0,64 | 2,456 | -0,6271
G-3 2,38 +1 -1 0 2,381 | 0,0713
L-1 0,68 +1 -0,72 0,947 -0,2816
L-G 0,64 +1 0 1,639 | 0,2658
Suma -1 +1 +3 +2 -1 +1 -3 0 0 +0,13
Control 51,201/51,201
Tabelul 2.6 Calculul diferentelor de nivel
Diferente Diferente
o de nivel Corectii denivel
Linia de misurate v compensate
nivelment Ahg [mm] Ah
[m] [m]
1-2 0,64993 -0,05 0,64988
2-3 0,42385 -0,05 0,4238
6-3 0,72392 0,05 0,72397
5-6 0,78084 0,02 0,78086
5-4 0,50151 -0,35 0,50116
1-4 0,06999 0,02 0,07001
5-2 1,08105 -0,02 1,08103
8-6 0,78685 0,01 0,78686
7-8 4,08854 0 4,08854
7-4 4,59499 0,71 4,59570
7-5 4,09517 -0,63 4,09454
G-3 1,81247 0,07 1,81254
L-1 1,03352 -0,28 1,03324
L-G 0,29411 0,27 0,29438

ﬂ:

[pw]

n—h

=,/3’45231:J_ro,83mm/km
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Tabelul 2.7 Scrierea ecuatiilor de conditie

Ecuatia de conditie

Functii

de

pondere Q. pe

C .. | Diferente | Diferente de
Linia de | Ponderea | Valoarea corelatelor k determinate in prelucrare altitudinile . orecti de nivel | nivel
. Suma % <
nivelment | p punctelor [m] misurate | compensate
1 2 3 4 5 . 8 G [m] [m]
k, =01781 |k, =-0,1459 |k, =-0,00727 |k, =-0,0162 |k, =18994
1-2 0,18 -1 +1 +1 | +1 +2 -0,05 0,64993 0,64988
2-3 0,17 -1 +1 0 -0,05 0,42385 0,42380
6-3 0,28 -1 -1 0,05 0,72392 0,72397
5-6 0.17 -1 +1 +1 +1 0,02 0,78084 0,78086
5-4 0,18 +1 -1 0 -0,35 0,50151 0,50116
1-4 0,30 -1 -1 0,02 0,06999 0,07001
5-2 0,30 +1 -1 -1 -1 -2 -0,02 1,08105 1,08103
8-6 0,34 -1 -1 -2 0,01 0,78685 0,78686
7-8 0,27 -1 -1 0 4,08854 4,08854
7-4 0,37 +1 +1 0,71 4,59499 4,59570
7-5 0,33 +1 -1 0 -0,63 4,09517 4,09454
G-3 0,42 +1 +1 0,07 1,81247 1,81254
L-1 1,50 -1 +1 | +1 +1 -0,28 1,03352 1,03324
L-G 1,56 +1 +1 | +2 0,27 0,29411 0,29438
Suma -1 0 0 0 -1 +1 +1 +1 |+
- +T
Termen liber 0,72 0,14 0,40 0,62 1,69

[mm]

— ko] = +3,99




Tabelul 2.8 Schema Gauss

kv=1,8994
K, K, Ky Ky Ky @ Qe Sumi | Control
5 8 G
3,83 -0,17 -0,18 0 0 -0,72 -1,68 -1,68 1,56 0,96
-1 0,0444 0,0470 0 0 0,1880 0,4386 | 0,4386 04073 | 0,2507 -0,2507
0,92 -0,30 -0,17 0 0,14 -0,30 -0,47 0 -0,35
kl=0,1781 0,9125 -0,3080 -0,17 0 0,1080 03746 | 05476 0,0693 0,3074 -0,3074
-1 0,3375 0,1863 0 -0,1184 | 0,4105 | 0,5968 6 0759 0,3369 | 0,3368
kll=-
0,1459 0,96 0 -0,18 0,40 0,48 0,48 0 1,66
0,8476 -0,0574 -0,18 0,4026 0,2746 | 0,2172 | 0,0967 | 1,6014 | 1,6013
-1 0,0677 0,2124 -0,4750 03240 | 0.2563 | 0,1141 | 18893 -1,8893
Kii=-
0,0727 1,11 -0,33 0,62 0 0,51 0 1,74
1,0744 -0,3422 0,6674 0,0512 0,4232 | 0,0115 | 1,7911 | 1,7911
-1 0,3185 -0,6212 | 0,0477 0,3939 | 0,0181 | 1,6671 -1,6670
K 0,88 -1,69 0 0 0 -1,32
V=" N
0,0162 0,7328 -1,3919 | 0,0420 | 0,1809 | 0,0267 0,4094 -0,4095
-1 1,8994 00573 | 0.2469 | 0,0364 0,5587 | 0,5587
[ ff
P

[198 [249 | 1,56 |
QFFI
[ 0,995490 [ 1,161040 | 0,906973 |
mFI = 1+ Qe

082 [088 [078 |

Verificare P }7['0""] = 40,82
r

-w=+125
[(s—wk]=+1,25




Tabelul 2.9 Calculul diferentelor de nivel

Diferente Diferente
o de nivel Corectii de nivel

Linia de miisurate v compensate
nivelment AR° [mm] Ah

[m] [m]
1-2 0,64993 -0,04 0,64989
2-3 0,42385 -0,05 0,42379
6-3 0,72392 0,04 0,72396
5-6 0,78084 0,02 0,78086
5-4 0,50151 -0,35 0,50116
1-4 0,06999 0,02 0,07002
5-2 1,08105 -0,02 1,08103
8-6 0,78685 0,01 0,78685
7-8 4,08854 0 4,08854
7-4 4,59499 0,70 4,59569
7-5 4,09517 -0,63 4,09453
6-3 1,81247 0,07 1,81254
L-1 1,03352 -0,28 1,03324
L-G 0,29411 0,27 0,29438

Tabel 2.10 Calculul cotelor definitive

A|titl.,ldin.i. Necunoscute Cote (altitudini)
Reperul de | provizorn compensate
nivelment H° dx H

[mm]

[m] [m]
8 47,26181 - 47,26181
G 46,96011 -0,0259 46,96008
L 46,66600 -0,3038 46,66570
1 47,69880 0,1495 47,69895
2 48,34873 0,1049 48,34883
3 48,77258 0,0487 48,77262
4 47,76933 -0,3694 47,76896
5 47,26782 -0,0135 47,26780
6 48,04866 0,0071 48,04866
7 43,17327 -0,0051 43,17327




REALIZAREA RETELELOR GEODEZICE FOLOSIND
TEHNOLOGIA SATELITARA

MODEL DE CALCUL: REALIZAREA RETELELOR GEODEZICE DE
INDESIRE FOLOSIND TEHNOLOGIA SATELITARA

ETAPA 1. Pregatirea si planificarea unei sesiuni de masuritori satelitare

Cand o determinare este facutd cu ajutorul tehnologiei GPS, vizibilitatea dintre
receptoare nu constituie o cerintd a masuratorii intrucat aceste receptoare nu transmit si
nu receptioneaza semnale intre ele, ci le primesc de la satelitii care se migcd in jurul
Pamantului. Singura conditie ce trebuie indeplinitd pentru a putea receptiona aceste
semnale se refera la obtinerea unui orizont liber spre cer.

Semnalele emise de satelitii GPS sunt asemenea razelor solare, astfel incat, orice
obstacol aflat Tn calea acestora reduce considerabil intensitatea semnalului putand chiar
Tmpiedica receptionarea lui.

O sesiune GPS se defineste ca fiind perioada de timp cadnd doud sau mai multe
receptoare colecteazd simultan date furnizate de sateliti. Inceputul acestei "sesiuni"
depinde de mai multi factori, cel mai important fiind legat de disponibilitatea
satelitului, adica de perioada lui optima de emisie.

Pentru obtinerea unor rezultate bune ale determindrilor trebuie sa se tind cont de:

e selectarea corectd a perioadelor de observatii, aceasta insemnand ca 4 sau mai
multi sateliti sa poata fi exploatati simultan;

o verificarea constelatiilor satelitilor (daca o constelatie a fost modificata, satelitul
respectiv devine, indisponibil i nu emite nimic);

o verificarea PDOP-ului, reprezentand un parametru al geometriei satelitului; pentru
determinari statice ; un PDOP<S indicd o buna geometrie satelitara

Un alt criteriu de alegere a perioadei optime de lucru se referd la influenta refractiei
atmosferice, care, noaptea este mult mai redusa decat ziua.

La stabilirea sesiunilor de lucru in pozitionarea relativa trebuie luati In considerare
urmatorii factori :

lungimea bazei

numarul satelitilor vizibili

geometria constelatiei satelitare (PDOP)

raportul semnal/zgomot (SNR) pentru semnalul satelitar.

distribuirea receptoarelor la echipe si programarea punctelor pentru fiecare echipa.
Unele valori informative pentru durata sesiunilor de lucru, cand se doreste o precizie
ridicata sunt date n tabelul 2.11.




Tabelul 2.11

Lungimea bazei Durata sesiunii
(km) (minute)

0-1 10-30

1-5 30-60

5-10 60-90

10-15 90-120

Durata sesiunilor se diminueaza in functie de precizia care se doreste sa fie atinsa, dar
nu trebuie omis nici factorul economic. Foarte importanta este si dimensionarea justa si
optima a timpului dintre sesiuni, cand receptoarele sunt reinstalate in alte puncte ale
retelei. De asemenea trebuie prevazut cel putin un punct de legiturd intre sesiuni,
pentru a putea reduce rezultatele la cel putin un punct de referintd, care sa asigure
interconectarea bazelor GPS din diferite sesiuni.

A doua fazd a planificarii pentru masuratorile satelitare se refera la distribuirea
receptoarelor la echipe si programarea punctelor pentru fiecare echipd. De reguld se
intocmeste un tabel, in care se prevede ce echipd , in ce sesiune trebuie sa stationeze
ntr-un punct.

Numarul minim de sesiuni $ Tntr-o retea cu p puncte si la folosirea a r receptoare se
determina cu relatia:

s=P~" (2.46)
r—-n
unde n reprezinta numarul punctelor de legatura intre sesiuni.
Relatia are sens numai pentru N> 1 si > N . Daca raportul nu oferd un numar intreg, se
va rotunji valoarea raportului in plus la valoarea intreaga superioara.

Existd mai multe tehnici de masurare care pot fi folosite de majoritatea receptorilor
pentru masuratori GPS. Geodezul ar trebui sd aleagd cea mai adecvatd tehnicd pentru
realizarea masurétorilor.

Metoda staticid_— folosita pentru linii lungi, retele geodezice, studiul placilor tectonice,
etc. Ofera o precizie mare pentru distante lungi, dar comparativ, este lenta.
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Reteaua ABCDE urmeaza sé fie masuratd Dupa perioada de timp necesar stationarii,
cu trei receptori. Coordonatele punctului A || receptorul amplasat in punctul E se muté in
sunt cunoscute Tn WGS'84. Receptorii sunt || D si cel din B se muté in C. Astfel se va
amplasati in punctele A,B si C. Datele GPS masura triunghiul ACD.

sunt inregistrate pentru o pericada de timp
ceruta de circumstante.

Figura 2.8 Realizarea masuratorilor GPS in metoda statica

Metoda static rapida — folosita pentru organizarea retelelor de control locale, indesirea
de retele, etc. Oferd o precizie ridicatd pentru masurarea bazelor de pana la 20 km
lungime si este mult mai rapidd decat metoda statica.

Pozitiile diferitelor puncte de pe suprafata terestra pot fi determinate utilizand tehnici si
tehnologii multiple de masurare.

Astfel, pozitionarea se poate face in raport cu un anumit sistem de coordonate care se
alege de obicei ca fiind geocentric Tn raport cu un alt punct determinat anterior sau, in
contextul existentei unei retele de puncte predeterminate. Determinarile pot fi facute
relativ la un sistem de coordonate bine definit, de reguld tridimensional, la care
originea o constituie chiar centrul de masa al Pamantului, fie in raport cu un alt punct
ce reprezinta originea unui sistem de coordonate locale, diferit de centrul de masa al
Pamantului si stabilit conform scopului si destinatiei urmarite.

ETAPA 2.Analiza postprocesarii si compensérii masuratorilor
In general pasii postprocesarii din cadrul fazei de compensare a misuritorilor GPS
sunt:

e Transferul, comprimarea si reformatarca datelor (inclusiv Inregistrarea
mesajelor de navigatie) de la receptorul GPS la mediul de stocare al
computerului. Aceasta se poaterealiza dupa fiecare sesiune de observatii,
separat pentru fiecare receptor, folosind produsele software ale producatorilor
de echipament.

e DPregitirea datelor, de exemplu obtinerea fisierul cu efemeride (obtinut din mai
multe copii inregistrate ale mesajelor de navigatie) sau obtinerea de ,,efemeride
exacte” de la sursa externd. Daca procesarea se realizeazd cu programe care nu
sunt ale firmei producatoare de echipament (ca si in cazul procesarii stiingifice
a masuratorilor GPS) atunci, s-ar putea, sa fie necesara reformatarea datelor.

e Datele grafice: a se edita datele in conformitate cu steguletele ce reflectd
calitatea sau eliminarea satelitilor daca satelitii au un unghi de elevatie mai mic



decét limita inferioara impusa, sateliti bolnavi, sesiuni de observatii inegale,
etc. Acesti pasi au loc de obicei atunci cand se combina datele de la mai multi
receptori.

e Obtinerea de solutii preliminare a pozitiei punctelor, de obicei prin procesarea
bazelor.

e Aceasta are in plus avantajul de a da coordonate apriori statiilor si corectarea
observatiilor de timp.

e Obtinerea unor solutii aproximative pentru baze folosind metoda triplelor
diferente (fara ambiguitati). O astfel de solutie ajutd la depistarea urmatoarei
intreruperi de semnal si la repararea ei.

e Detectarea si repararea intreruperilor de semnal prin una dintre metodele
cunoscute.

e Cei mai importanti pasi sunt sincronizarea etichetelor de timp si editarea
ntreruperilor de semnal.

e Pot fi facute un numar de comentarii relativ la manipularea datelor:

Fisierele de date trebuie salvate si facute copii dupa ele pe medii adecvate si sa
fie arhivate cat mai curand posibil — de exemplu la biroul de teren

e Procesarea datelor poate incepe pentru o sesiune atunci cand fisierele de date
de la mai multi receptori sunt puse impreuna la centrul de procesare.

e Diferiti receptori produc unul sau mai multe fisiere pentru fiecare observatie
ntr-un format particular.

e Datele de la un anumit tip de receptor sunt de obicei procesate cu softul firmei
producitoare — exceptii sunt posibile folosind fisiere de date RINEX (Receiver

e [Ndependent EXchange) si care este un standard de stocare si transfer al
masuratorilor

e GPS si pentru aplicatiile de navigatie precise.

Existd un numar de indicatori de calitate care pot fi urmariti incluzand:

Eroarea medie patratica a observatiilor;

Numarul de observatii respinse;

Teste statistice privind parametrii sau erorile reziduale;

Abaterea standard finala;

Matricea de varianta-covarianta a solutiilor;

Valoarea optima a solutiei;

Solutia defavorabila;

Parametrii ambiguitatii selective.

Pot fi facute urmatoarele comentarii relativ la eroarea medie patratica si la observatiile
respinse:

. valoare micd a erorii medii patratice si un numar mic de observatii respinse
deseori aratd ca atat datele cat si solutiile sunt bune din punct de vedere calitativ; In
general producitorii recomanda o valoare maxima pentru eroarea medie patratica.

° Aceastd valoare depinde de lungimea bazei, tipul de observatie etc.;

. Editarea datelor are de multe ori loc in timpul iteratiilor solutiilor. Se bazeaza
de obicei pe un factor (ex. 3x eroarea medie patraticd);



. Cauze posibile ale unei erori medii patratice mari si a respingerii datelor sunt
injumatatirea semnalului (multipath) si intreruperile de semnal necorectate (cycle slip).
. Elipsele erorilor sunt o buna modalitate de verificare a posibilelor erori
datorate Injumatatirii semnalului; Unele programe de prelucrare a datelor permit
reprezentarea elipselor erorilor.

Pot fi facute urmatoarele comentarii relative la testele statistice si la informatiile
deduse din matricea de varianta-covarianta:

. in general sunt efectuate putine teste statistice relative la parametrii si la erori;
o Daca factorul de variantad aposteriori este unitate atunci este probabil ca
matricea de variantd covarianta a fost in mod corespunzator scalata ca sa asigure acest
lucru;

. Totusi, In general, matricea de varianta covariantd finald este prea optimista
sugerand o precizie mai mare a parametrilor decét este garantat. Nu ia Tn considerare
erorile

. sistematice care nu au modele matematice (refractia atmosferica, orbitele
satelitilor si erorile statiilor fixe, etc);
. Abaterea standard a componentelor bazelor variaza considerabil in functie de

modul de determinare a solutiei (prin triple diferente, duble diferente fara ambiguitati,
duble diferente cu ambiguitati predeterminate).
Mai exista si alti indicatori de calitate legati de caracteristicile solutiei incluzand
raspunsurile la urmatoarele probleme:
Care este solutia optima? S-a obginut o solutie cu ambiguitafi predeterminate? Era de
asteptat o asemenea solutie?
Daca s-a obtinut o solutie cu ambiguitati predeterminate, trebuie verificatd eroarea
medie patratica absoluta si relativa. Sunt corecte ambiguitatile predeterminate?
Daca s-a obtinut o solutie cu ambiguitati predeterminate trebuie verificate
componentele bazei. Solutiile de obtinere a bazelor pot suferi modificari de mai mult
de 10 cm in comparatie cu solutia fara ambiguitati in acest caz?
Precizia estimatd pentru componenta verticald este de obicei dubld fatd de cea a
componentelor orizontale;
Trebuie verificate urmatoarele caracteristici ale solutiei:

1. Satelitii utilizati: au probleme de functionare?

2. Perioada de urmadrire obisnuitd: este aceastd perioadd in conformitate cu

programarea existenta?
3. Coordonatele statiilor: au fost folosite coordonatele WGS'84 corecte?
Inaltimea antenei.

4. A fost aplicata corectia troposferica?

5. Indicatorii geometrici ai satelitului: PDOP, RDOP, etc.
Concluzii asupra preciziei de determinare a unui punct prin masuratori GPS se pot lua
si din conditiile externe care cuprind:
lerarhia solutiilor: comparatie intre solutiile obtinute prin duble respectiv triple
diferente.

e decimetru” precizia solutiei prin triple diferente;

e centimetru” precizia solutiei fard ambiguitati prin duble diferente;



o _milimetru” precizia solutiei cu ambiguititi predeterminate prin duble
diferente.

e Solutii In cazul utilizarii dublei frecvente: comparatie intre solutiile
determinate cu L1, L2;

e Solutii determinate dintr-0 Singura baza in comparatie cu solutiile obtinute din
mai multe baze;

Obtinerea mai multor solutii determinate cu aceleasi baze in sesiuni diferite;

e Solutii obtinute urmarind 4 sau mai multi sateliti pe parcursul unei perioade de
30-60 minute, pentru baze mai scurte de 15 km, ar trebui sa se obtina solutii de
mare preciziecu ambiguitati predeterminate;

e Comparatie cu masurdtorile realizate prin metode clasice: in general se
realizeazamasuratori doar pentru distante.

e Verificare BBS sau a integritatii serviciului de monitorizare.

Prelucrarea sesiunilor de masuratori GPS este preferata procesarii bazelor si ar trebui
realizatd oricand este posibil. Prelucrarea sesiunii tine seama de toate corelatiile
matematice dintre baze pe parcursul unei sesiuni. Aceasta permite de altfel
determinarea mai usoard a ambiguitatii, estimarea parametrilor troposferici si implica o
cantitate mai micd de date procesate decat procesarea bazelor. Problema legata de
procesarea bazelor este aceea ca bazele individuale sunt corelate matematic cu alte
baze derivate din aceeasi sesiune de observatii. Se poate tine seama de corelatii doar
incluzand toate bazele posibile impreuna intr-o sesiune ori o compensare de retea,
incluzand bazele dependente liniar (asa numitele baze triviale).

Compensarea regelelor

Se vor combina toate solutiile compensarilor pe sesiuni de la ETAPA anterioara intr-0
compensare finald cu constrangere minima a retelei. Trebuie avut in vedere ca factorul
de scalare n/2 de la ultimul punct al etapei anterioare sa fie inclus in matricea de
varianta-covariantd a compensarilor pe sesiuni.

Se scaleazd matricea de varianti-covariantd si abaterile medii patratice rezultate in
urma compensarii retelei cu factorul de variantd calculat. Aceastd etapd poate fi
realizata in mod automat de majoritatea soft-urilor de compensare.

Studierea abaterilor medii patratice ce nu se incadreaza in tolerante si identificarea
punctelor care nu corespund. Pot fi eliminati doar receptori si nu baze.

ETAPA 3. Incadrarea unei retele determinati prin misuritori satelitare in
Reteaua Geodezica Nationala

Scopul unei transformari este acela de a transforma coordonatele dintr-un sistem intr-
altul.

Existd mai multe transformari apropiate. Cea care urmeaza a fi folositd depinde de
rezultatele care se doresc a fi obtinute.

Procedura de baza pentru determinarea parametrilor de transformare este aceeasi
indiferent de calea care este aleasa.

Mai intai, trebuie cunoscute coordonatele in ambele sisteme, atdt in WGS’ 84 cit si in
sistemul local pentru un numar de cel putin 3 puncte comune, preferabil fiind ca
numarul acestora sa fie 1. Cu cat mai multe puncte comune vor fi incluse in



transformare, cu atat vor fi mai multe ocaziile de reducere a redundantei si de
verificare a erorilor.

Punctele comune sunt obtinute prin masurarea punctelor cu receptorii GPS, acolo unde
coordonatele si inaltimile ortometrice sunt cunoscute in sistemul local.

Parametrii transformarii pot fi calculati apoi folosind una din aproximatiile
transformarilor.

Este important a se remarca ca transformarile vor fi valabile doar pentru punctele aflate
in zona marginita de punctele comune.

Punctele din afara acestei zone nu ar trebui transformate folosind parametrii calculati,
dar ar trebui sa faca parte dintr-o noud regiune de transformare.

1) Transformarea tridimensionali cu 7 parametri (Transformarea Helmert)

Cei 7 parametri Helmert ofera o transformare corecta din punct de vedere matematic.

Aceasta mentine exactitatea masuratorilor GPS si a coordonatelor locale.

Experienta a aratat faptul ca este obisnuit pentru masuratorile GPS ca acestea sa fie
realizate cu o acuratete mai mare decat cea a vechilor ridicari masurate cu instrumente
optice traditionale.

Elipsoidul
local

Elipsoidul
Ps = Pozitia in WGS'84 wess
Xe P_ = Pozitia in sistemul local
T = Vectorul rezultant de la schimbarea de origine in X, Y si Z
ox: @y, ©z = Unghiurile de rotatie

Elementele de legatura intre cele doud sisteme de proiectie

Tn marea majoritate a cazurilor, punctele misurate inainte nu vor fi la fel de precise ca
noile puncte masurate cu tehnologia GPS. Aceasta ar putea crea neomogenitate in
retea.

Cand transformam un punct intre sistemele de coordonate, este cel mai bine si ne
gandim ca se schimba originea sistemului de coordonate si nu suprafata pe care se afla
punctul.

Pentru a transforma coordonatele dintr-un sistem ntr-altul, trebuie sa existe o legatura
intre originile si axele elipsoizilor. Din aceste informatii se poate determina translatia



in spatiu a originii sistemului pe X, Y, Z urmaté de rotatiile in jurul axelor X, Y, Z si
de coeficientul de scara dintre cei doi elipsoizi.

Notam vectorul de pozitie a unui punct spatial in sistemul de coordonate de referinta cu
X9 si vectorul de pozitie al aceluiasi punct in sistemul secundar cu X°F°

Transformarea conforma tridimensionala este descrisa de relatia:

Loc _ GPS
X =X, +mMRX (2.48)

Cu ”m” s-a notat factorul de scara, cu X, vectorul de translatie intre originile celor
doua sisteme, iar cu ”R” matricea de rotatie care se compune din trei rotatii succesive
in jurul axelor de coordonate ale sistemului de referintd. Cu unghiurile de rotatie oy,
oy, 0z matricea de rotatie are forma generala:

cosa, sina, + sina, sina, —
cosa, Cosa, . . :
sina, sina, cosa, cosa, sina, CoOsa,

. cosa, Cosa, — sina, cosa, +

R=|-cosa,sina, . . . . .
sina, sina sina, cosa,sina, sina,

sina, —sina, cosa, cosa, Cosa,

(2.49)

Daca parametri de transformare m, Xy, R sunt cunoscuti, transformarea coordonatelor
unui punct din sistemul secundar in sistemul de referintd poate fi realizatda fara
probleme prin intermediul relatiilor (2.48). Daca parametri de transformare sunt
necunoscuti, atunci ei trebuie determinati pe baza unor puncte comune, a caror pozitie
este cunoscuta in ambele sisteme. Daca se introduc coordonatele punctelor comune in
relatia (2.48), rezulta pentru fiecare punct 3 ecuatii. Se remarca ca sunt necesare cel
putin doua puncte si inca o marime identica pentru a putea determina cei 7 parametri ai
transformarii. Daca se dispune de trei sau mai multe puncte comune sistemul (2.49)
devine supradeterminat si trebuie rezolvat printr-un calcul de compensare.
Pentru rezolvarea sistemului, ecuatia (2.48) trebuie liniarizata, fiind necesare valori
provizorii pentru parametrii necunoscuti. In cazul transformirii coordonatelor GPS
intr-un sistem national de coordonate, apar unele particularitdti care sunt utilizate in
continuare:
factorul de scara este aproape de valoarea 1 si deci:

m=1+dm (2.50)

unghiurile de rotatie ax, oy, 0z sunt mici si vor fi privite ca marimi diferentiale €Xx, €y,
€z. Introduse in ecuatia (2.49) pot fi efectuate aproximatiile cosai=1, sinci=€l, iar
termenii de ordinul 2 sd fie neglijati. Cu aceste simplificdri matricea de rotatie (2.49)
devine:



1 €, —€
R: —EZ 1 EX :I+dR

€ & 1 (2.51)
€x, €y, €z — unghiurile de rotatie euleriene;
| — matricea unitate;
dR — matricea diferentiala.
In locul vectorului care contine translatiile dintre originile celor doui sisteme poate fi
introdus de asemenea:
Xo = (Xo) + dXO (252)
iar (Xo) dupa introducerea valorilor provizorii pentru un punct ,,mg = 1" i ,,Rg=1" in
ecuatia (2.48) devine:

(Xo) = XO¢ + XCFS (2.53)
Toate acestea introduse in ecuatia (2.48) conduc la relatia:
XC = (Xo) + dX, + (1+dm) (1+dR) X& (2.54)

Expresia — dX, + dm X®™ + dR X® — poate fi reprezentati ca o matrice de
configuratie A, care se Tnmulteste cu un vector al necunoscutelor ce contine parametrii
de transformare dx, ecuatia primind forma:

XC= A dx + X®5 + (Xo) (2.55)
Pentru punctele comune, valorile X"°¢ nu vor corespunde cu valorile date si apar
discrepante, care formal pot fi interpretate ca niste corectii, ecuatia (2.55) luand forma:
vi = Adx + X + (Xg) — X-°° (2.56)
Daca nu se dispune de informatii suplimentare privind marimea termenilor din vectorul
valorilor provizorii pentru translatiile (Xo), acesta poate fi acceptat ca fiind zero si
rezulta:

AX, X, =X, 100.X,.0-Z2,Y,

AY, Y,HoC —y o 010Y,.Z,0- X, | X,
AZ, 7, —7.°% 001.Z,.-Y,X,0 | Y,
.......... Z,
= e m
. S . €,
AXy | [ X ¢ -x °% | [100.X,0-Z,Y, | €,
AY, y ¢ -y °F 010Y,,.Z,0-X,, | <,

AZ,) \z, *°-z ° ) (001.Z,.-Y,X,0

(2.57)
cu: m > 3 puncte comune.

Datorita valorilor mari pe care le au coordonatele punctelor comune apar probleme
numerice la rezolvarea sistemului, fapt pentru care se recomanda reducerea
coordonatelor punctelor comune in ambele sisteme la centrul lor de greutate.



Coordonatele din cele doua sisteme fiind destul de apropiate ca marime, pot fi utilizate
aceleasi valori de coordonate pentru centrul de greutate in ambele sisteme.

Rezolvarea sistemului (2.57) conduce la determinarea celor 7 parametrii necunoscuti
Xo» Yo, Zg, M, €x, €v, €7.

Transformarea coordonatelor punctelor noi determinate numai din masuratori GPS se
va realiza acum pe baza celor 7 parametrii — Xq, Yo, Zo, M, €x, €y, €z cu relatia de
transcalcul (2.48).

Abaterea standard pentru calculul de integrare se poate realiza cu relatia:

v Pv
O'O =
n—-7 (2.58)

Trebuie mentionat aici cd marimea abaterii standard reflectd de fapt precizia
pozitiondrii relative dintre punctele comune in ambele sisteme, fard a indica 1n care
dintre sisteme pozitionarea relativa este mai precisa.

Tn cele prezentate s-a pornit de la ideea ci matricea de rotatie este o matrice ortogonala

cu proprietatile R* = R"; RR" = I; RfR;=1; R{R; = 0 Vi # 1] De asemenea s-a
considerat, ca factorul de scara este constant pe toate cele trei directii ale axelor de
coordonate. Aceste acceptiuni sunt justificate pentru retele de dimensiuni mici. Pentru
retelele GPS de intindere mai mare, cum ar fi de exemplu retelele nationale, unii autori
recomanda transformarea tridimensionald afind sau transformarea tridimensionald cu
polinoame de diferite ordine. Acest lucru se datoreaza faptului, ca erorile orbitelor
satelitilor GPS produc in retele geodezice rotiri si distorsiondri specifice.
Transformarea tridimensionald afind, cunoscutd si sub denumirea de transformare
tridimensionala cu 12 parametrii, reprezintd de fapt o extindere a transformarii
conforme cu 7 parametrii cu inca 5 termeni, care descriu deformatiile afine. Pentru
determinarea celor 12 parametrii de transformare apare evident necesitatea cunoasterii
a cel putin 4 puncte comune ambelor sisteme, matricea de configuratie A din relatia
(2.56) primind forma:

1 0 OX, 0 -Z, Y, Y, ya 0 2X, X,

A=/0 1 0Y, Z 0 -X, X 0 Z, =Y, Y,

00 1Z,-Y, X, 0 0 X Y, =Z 2Z) .,

iar vectorul parametrilor:

x=(X, Y, Z, m e e, €, da da, da, da, da, ' (2.60)
Transformarea coordonatelor punctelor noi determinate prin masuratori GPS se va
realiza acum pe baza celor 12 parametri analog cu relatia de transcalcul (2.48).

O altd transformare posibila ar fi transformarea tridimensionald conforma cu 10
parametri. La aceasta transformare unghiurile si distantele in cele doua sisteme raman
nealterate. In esentd si aceasti transformare contine integral transformarea
tridimensionald ortogonald, care se completeazd cu 3 parametrii conformi speciali.

Pentru determinarea celor 10 parametrii de transformare apare evident necesitatea



cunoasterii a cel putin 4 puncte comune ambelor sisteme, matricea de configuratic A
din relatia (2.56) primind forma:

100 X, =Y, =z, 0 =X%+Y%+2Z% -2X,Y, -2X,Z,
A=[0 1 0 Y, X, 0 -Z -2X.Y, X% =YY% +Z -2Y,Z,
0012z 0 X Y -2X,Z, -2Y,Z, X%+Y?% -

2 ) 2.61)
iar vectorul parametrilor:
x=(dx dy dz m da dB dy dcl dc2 dc3) (2.62)

Transformarea coordonatelor punctelor noi determinate prin masuratori GPS se va
realiza acum pe baza celor 10 parametrii analog cu relatia de transcalcul (2.48).

Din coordonatele carteziene (X, Y, Z)*°° pentru punctele noi se calculeazi
coordonatele elipsoidale (B, L, h)-°¢ cu relatiile:

tanB =

Z ( , N ]1
_— e
VX2 4Y?2 N +h
tanL=i
X

(2.63)
[y 2
VXTHY
cos B

tinandu-se cont in relatii de elementele proprii ale elipsoidului local.
Din coordonatele elipsoidale determinate (B, L)-°¢, prin relatii de transformare
cunoscute din cartografia matematica, se va face trecerea de pe elipsoid in planul de
proiectie, obtindndu-se coordonatele plane (x, y)-°, iar din altitudinile elipsoidale prin
folosirea unui model pentru geoid se vor determina altitudinile ortometrice.
Dupa cum s-a remarcat, in algoritmul prezentat se necesita altitudini elipsoidale.
Cand se doreste doar determinarea pozitiei planimetrice a punctelor in zone restranse
ca intindere, este suficient ca aceste altitudini sd fie cunoscute aproximativ, ele
neinfluentand semnificativ rezultatul.
Din masuratorile GPS rezultd vectori (baze) in sistemul WGS’84, care pot fi
reprezentati sub forma:

GPS GPS _ .GPS
Ay =X =X (2.64)

Acesti vectori pot fi transformati intr-un sistem local printr-o transformare
tridimensionald, pornind de la ecuatiile specifice (2.48) ale acestei transformari.

Este de remarcat ca in situatia formarii diferentelor dintre coordonatele punctelor i si j,
vectorul X, care descrie relatiile pe cele trei directii intre originile celor doua sisteme
dispare, iar ecuatia ia forma particulara:

X LOC — mRX GPS (265)

Liniarizarea termenului din partea dreaptd a semnului egal ofera analog cu relatia
(2.56):
AX "¢ = Adx + AX % (2.66)



unde vectorul dx si matricea de configuratie A au forma:
u
dX=[dm,ee,ey,ez]

(2.67)
GPS
AX, 0  AZ, -AY,
A =| AY, -AZ, 0  AX,
AZ, AY, -AX, O 2.68)

Parametrii de transformare determinati cu relatia (2.67) permit acum transformarea
bazelor obtinute numai din masuratori GPS, in baze din sistemul tridimensional local.
O problema delicatd o reprezintd estimarea preciziei punctelor transformate. Acest
lucru se poate realiza prin aplicarea legii generale de propagare a erorilor asupra
matricii cofactorilor Q,x, si obtinerea matricii cofactorilor pentru elementele
transformate Qy.

Qy =FQuF’ (2.69)

Elementele matricei F contin derivatele partiale ale functiei de transformare in raport
cu argumentele matricei Q , iar determinarea acestora se realizeaza de regula prin
interpolare numerica.

Tema_aplicatiei: REALIZAREA RETELEI GEODEZICE DE iNDESIRE PE
TERITORIUL ADMINISTRATIV AL MUNICIPIULUI TIMISOARA
FOLOSIND TEHNOLOGIA SATELITARA

ETAPA 1: Planificarea si efectuarea masuratorilor

Pentru realizarea retelei geodezice de indesire prin masuratori satelitare in localitatea
Timigsoara se cere mai intai: planificarea sesiunilor de mésuratori GPS, prelucrarea si
compensarea masuratorilor si incadrarea acesteia in Reteaua Geodezica Nationalda
existenta.

In vederea obtineri unor rezultate bune ale determindrilor trebuie sa se tind cont de:

e selectarea corectd a perioadelor de observatii, aceasta ihsemnand ca 4 sau mai
multi sateliti sd poata fi exploatati simultan;

e verificarea constelatiilor satelitilor (daca o constelatie a fost modificata, satelitul
respectiv devine, indisponibil §i nu emite nimic);

o verificarea PDOP-ului, reprezentand un parametru al geometriei satelitului; pentru
determindri statice; un PDOP<4 indicd o bund geometrie satelitara (satelitii sunt
dispusi in pozitie optima).

e perioada sesiunilor depinde de distante;

o identificarea sesiunii se face prin numerotarea zilelor in care se executa.

o verificarea integritdtii echipamentului de teren.

Cum am observat de mai multe ori, cu receptorii GPS, nu avem nevoie de vizibilitate
intre punctele de statie dar, pe fiecare statie, avem nevoie de un orizont liber peste
elevatia de 15°.



E bine intotdeauna a se proiecta retele usor compensabile, prevazand de aceea un
numar suficient de masuratori cu privire la minimum strict necesar pentru determinarea
punctelor necunoscute in voie. S-a definit in prima faza in cadrul proiectului de
executie analizarea pozitiei punctelor din reteaua geodezica de sprijin existenta pe
teritoriul administrativ al municipiului Timisoara, jud.Timis.

Reteaua geodezica de sprijin va contine 4 puncte (borna B46, borna B62, borna B48 si
borna B1), pe baza carora lucrarile ulterioare vor fi incadrate in sistemul de referinta
unitar. Aceasta retea urmeaza sa fie indesitd cu 2 puncte noi : borna de la Facultatea de
Constructii si bulonul din Parcul Copiilor.

Se vor introduce coordonatele geografice ale punctelor di reteaua geodezica de sprijin
in orice soft de planificare a masuratorilor satelitare (ex.,,GNSS Planning” —planificare
online-www.ashtech.com) in vederea realizarii acestei planificari in fiecare punct din
reteaua geodezica de sprijin. Se va introduce GMT-ul (dupa echinoxiul de iarna GMT-
ul Romaniei este de +2h, iar la echinoxiul de vard avem GMT-ul Romaniei este de
+3h).



Se va alege elevatia pe care o face receptorul cu orizontul a ciror valori pot fi de 10°,
15° si 20°. Dupi introducerea acestor date se selecteazi almanahul valabil pentru o
perioada de 14 zile din momentul alegerii sesiunii de lucru.

Proiectarea acestor observatii se caracterizatd printr-un numar suficient de mare de
sateliti comuni vizibili 1n fiecare punct din Reteaua Nationald , si o valoare PDOP cat
se poate de mica (intre 1 i 4) si sustinuta prin reprezentari grafice si tabele.
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Visibility

Rop [
R18
R14
R10
ROS
RO2
G30
G26
G21
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Go9
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Location: N 45.4443°, E 21.1347°, 85m Satellite System(s): GPS, Glo
Local Time: 3/4/2013 8:00 AM - 3/5/2013 8:00 AM (UTC+2)  Cutoff: 15°
Time Zone: (GMT+02:00) Athens, Bucharest

Diagrama vizibilitatii satelitilor timp de 24h



Aceste reprezentari se bazeaza in esentd pe calcularea azimutului si elevatiei(unghiul
facut de sateliti cu orizontul) pentru fiecare satelit in functie de timpul si locul unde se

fac observatiile.
GNSS Planning

‘ou ars here : Spactra Precision > Welcoms > Support > GNSS Flanning © Favorites (0)

- 5 Copyright © 2012 Trimble Navigation Ltd.
GNSS Planning Online oimons 1.5

[ Settings ]

Satellite Library
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Sky Plot

World View
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Iono Information |
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Location: N 45.4443°, E 21.1347°, 89m Satellite System(s): GPS, Glo.
Local Time: 3/4/2013 8:00 AM - 3/5/2013 8:00 AM (UTC+2)  Cutoff: Ane
Time Zone: (GMT+02:00) Athens, Bucharest

Diagrama elevatiei satelitilor

Satelitii care au acestd elevatie mai mare de 15° oferd o pozitionare mai exacta si o
limitare a erorilor determinate de un traseu prea lung prin atmosfera al semnalului
GPS.

Din diagrama de planificare a observatiilor satelitare se vor alege urmatoarele sesiuni
de masuratori pentru determinarea punctelor noi:

o Ex- in intervalul de timp 12:00-13:00 vor fi vizibili intre 7 si 8 sateliti cu
valoarea PDOP intre 1.07si 1.46, iar valoarea GDOP intre 1.74 si 3.31.
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Time Zone: (GMT+02:00) Athens, Bucharest

Diagrama valorilor PDOP si GDOP,



Sesiunea de masuratori a durat 3 h si 46 de minute conform fisei de masuritori
intocmita pentru punctul din Calea Sagului (tabelul 2.12).

Tabelul 2.12 Exemplu de fisa de masuratori sateliatre

Fisa de misuratori statice GPS

Denumirea lucrarii: RETEA DE INDESIRE Tipul aparatului: LEICA

Punct statie nr./denumire: B20 Numar instrument: SR20

Judet: TIMIS Tip antena: Leica
Localitate: TIMISOARA-CALEA SAGULUI Numar antena:

Operator:

Data:

Zi calendar iulian:

Masuratoarea s-a efectuat pe Timp de integrare: 4623 sec

unal] sau doud X frecvente

Coordonatele punctului de statie

WGS 84 STEREO 70
Latitudine Geografica X:

/lat/¢:

Longitudinea Geografica Y:

/lon/ A:

Tnaltime Elipsoid: Z:

Datele antenei

Inalfimi inclinate /c/:
2 2
h=+C*—r r=0,.. m 1.1423 2.,

inaltimea verticala ~ /h /: m 3 Lo

Masuratoare X centrata [] excentrica

Ostacole introduse in receptor: 5°, 10°, 15°, 20°, 25°

Obstacole in punctul de statie in timpul masuratorii:

N (0°)

\4 ° 0° 0° E (90°)
(270°

S (180°)

Datele perioadelor de misurare

File/session

Momentul Start”: 10
Momentul Stop”: 13.46
Timp total de 3h.46min
masurare




ETAPA 2: Prelucrarea si compensarea masuritorilor

In urma masuritorilor retelei de Tndesire pe teritoriul administrative al municipiului
Timisoara este necesard prelucrarea si compensarea acestora pentru a obtine
coordonate geocentrice a punctelor noi. Pentru realizarea acestui pas se vor folosi soft-
uri de prelucare a masuratorilor satelitare ( exemplu soft-ul Leica GeoOffice Combine).
1. Se va crea un proiect in softul Leica GeoOffice Combine, unde vom seta parametrii
generali pentru lucrarea noastra: GMT-ul si distanta maxima intre diferite solutii pe
XY si Z.

2. Importarea datelor GPS culese in teren se va face prin Import-Import Raw Data, iar
din folderol unde au fost descarcate masurdtorile se selecteaza fisierul; {n files of type
se va seta tipul de fisier: ex. Rinex sau GPS500 Raw Data.

3. Inaintea procesirii sau prelucririi masuratorilor satelitare se vor alege punctele de
control, deoarece liniile de baza se proceseaza Intre un punct de referinta si un rover.

1. In pasul urmitor se va deschide fereastra de configurare a procesarii cireia se va
seta numarul de iteratii dorite. Dupa configurarea parametriilor generali necesari
procesdrii se poate trece la prelucrarea observatiilor prin selectarea ferestrei Process.
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Tabelul 2.13 Exemplu de raport din prelucrarea masuratorilor

Jeica

Geosystems
Processing Summary
Retea gr3.1

Project Information

Project name:

Date created:

Time zone:

Coordinate system name:
Application software:
Start date and time:

End date and time:
Manually occupied points:
Processing kernel:
Processed:

Processing Parameters

Parameters

Cut-off angle:
Ephemeris type:
Solution type:

GNSS type:
Frequency:

Fix ambiguities up to:

Retea gr3.1
03/13/2013 13:23:43
2h 00

WGS 1984

LEICA Geo Office 1.0

03/04/2013 12:31:34
03/04/2013 13:15:14
2

PSI-Pro 2.0
03/13/2013 13:41:05

Min. duration for float solution (static):

Sampling rate:
Tropospheric model:
lonospheric model:

Use stochastic modelling:
Min. distance:
lonospheric activity:

Baseline Overview.

MICHELANGHELO - P2
Coordinates:

Latitude:

Longitude:

Ellip. Hot:

Solution type:
GNSS type:
Frequency:
Ambiguity:
B4 - P2
Coordinates:
Latitude:
Longitude:
Ellip. Hot:
Solution type:
GNSS type:
Frequency:
Ambiguity:

Reference: MICHELANGHELO

45° 44'51.99836" N
21°14'09.50933" E

127.7431m

Float

GPS

L1 only

No
Reference: B4

45° 45'11.32206" N
21°13'42.04567" E
129.1205 m

Float

GPS

L1 only

No

Rover: P2

Selected
15°
Broadcast
Automatic
GPS
Automatic
80 km
5'00"

Use all
Hopfield
Automatic
Yes

8 km
Automatic

Rover: P2

45° 44'43.89184" N
21°13'43.96001" E
127.0406 m

45° 44' 43.88845" N
21°13'43.97998" E

127.9454 m



In cadrul unei compensidri cu constrangere minimd pentru sesiunea noastrd de
masurdtori se va seta distanta maximd si numadrul de iteratii dorite Tn cadrul
configurarii parametrilor generali pentru rezolvarea compensarii retelei de Tndesire.
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Tabelul 2.14 Exemplu de raport al compensarii retelei
Network Adjustment
www.MOVE3.com
(c) 1993-2006 Grontmij
Licensed to Leica Geosystems AG

Created: 03/13/2013 13:58:45

Project Information
Project name:

Date created:

Time zone:

Coordinate system name:

Application software:

Processing kernel:

Retea gr3.1
03/13/2013 13:23:43
2h 00

WGS 1984

LEICA Geo Office 1.0
MOVE3 3.4

General Information
Adjustment

Type:

Dimension:

Coordinate system:

Height mode:

Number of iterations:

Maximum coord correction in last iteration:
Stations

Number of (partly) known stations:
Number of unknown stations:

Total:

Observations

GPS coordinate differences:

Inner constrained
3D

WGS 1984
Ellipsoidal

1

0.0000 m vy

(o]

33 (11 baselines)

(tolerance is met)

Inner constraints: 3

Total: 36

Unknowns

Coordinates: 18

Total: 18

Degrees of freedom: 18

Testing

Alfa (multi dimensional): 0.4041

Alfa 0 (one dimensional): 1.0%

Beta: 80.0 %

Sigma a-priori (GPS): 10.0

Critical value W-test: 1.96

Critical value T-test (2-dimensional): 2.42

Critical value T-test (3-dimensional): 1.89

Critical value F-test: 1.04

F-test: 2.80 & (rejected)

Results based on a-posteriori variance factor

Adjustment Results

Coordinates

Station Coordinate Corr Sd

B3 Latitude 45° 43'42.97444" N 0.0367 m 0.0084 m
Longitude 21°12'18.46587" E -0.1068 m 0.0072 m
Height 127.1986 m -0.1340 m 0.0101 m


http://www.move3.com/

B4 Latitude 45° 45'11.32327" N 0.0373m 0.0085 m
Longitude 21°13'42.04073" E -0.1067 m 0.0073 m
Height 128.9815 m -0.1390 m 0.0106 m
BO2 Latitude 45°44'20.74293" N 0.0363 m 0.0086 m
Longitude 21°14'32.39275" E -0.1075m 0.0074 m
Height 127.9495 m -0.1282m 0.0107 m
MICHELANGHELO Latitude 45° 44'51.99242" N -0.1836 m 0.0092 m
Longitude 21°14'09.53412" E 0.5359 m 0.0079 m
Height 128.4134 m 0.6704 m 0.0122 m
P1 Latitude 45°45'01.76688" N 0.0364 m 0.0407 m
Longitude 21°14'01.97144" E -0.1087 m 0.0349 m
Height 129.2797 m -0.1343 m 0.0472 m
P2 Latitude 45° 44' 43.88824" N 0.0368 m 0.0104 m
Longitude 21°13'43.97981" E -0.1064 m 0.0100 m
Height 127.8890 m -0.1349m 0.0160 m
Absolute Error Ellipses (2D - 39.4% 1D - 68.3%)
Station A[m] B [m] A/B Phi Sd Hgt [m]
B3 0.0097 0.0053 1.8 -37° 0.0101
B4 0.0098 0.0054 1.8 -37° 0.0106
BO2 0.0099 0.0056 1.8 -37° 0.0107
MICHELANGHELO 0.0105 0.0062 17 -35° 0.0122
P1 0.0475 0.0248 1.9 -37° 0.0472
P2 0.0112 0.0092 12 -39° 0.0160

ETAPA 3: Tncadrarea retelei de ndesire determinatii prin misuritori satelitare
in reteaua geodezica de sprijin existenta

Se cere transformarea tridimensionala cu 7 parametrii folosind puncte comune ale
retelei geodezice de indesire din localitatea Petrosani. Se dau urmatoarele coordonate:

. Coordonatele geocentrice ale punctelor din reteaua geodezica de indesire
determinata prin masuratori satelitare
1000 4148833.17823134 | 1648591.40031773 | 4540151.24341189
4000 4145529.19081718 | 1666217.60054498 | 4536788.41285759
3000 4151332.12422480 | 1663041.88948532 | 4532771.86549957
2000 4139633.05200129 | 1659461.24631593 | 4544523.49831458
1 4146181.42612558 | 1659421.46083273 | 4538660.61363829
2 4145333.55629448 | 1657021.56005084 | 4540241.86255057
. Coordonatele rectangulare ale punctelor din reteaua geodezica de sprijin, n

sistemul de proiectie Steregrafica 1970:

1000 | 469232.73 | 240717.59 | 142.333
4000 | 474963.21 | 254471.44 | 111.780
3000 | 458081.48 | 252773.75 | 233.134
2000 | 463693.31 | 258103.02 | 159.584
1. Se va crea un proiect in soft — ul Toposys 1.0 si se vor introduce coordonatele

rectangulare ale punctelor din reteaua geodezica de sprijin;




Proiect Afisj Date Cakyle Compensare Transformare Informati  Help
0w s FER
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2] 2 INSTRUMENTE

8 2 PUNCTE GLOBALE

F; {23 LUCRART

Lucrare.

Deruro Vot co

Data Cu aparatul

Distanta masurata -| - Directe verticala Reducere la niveldl mari
@ it Ol
incinata
O Vetticala QDa
Q Oizontala

Unitate de masura a dectior - Coordonate geografice (Fi La)
O Sexagesimal (180.6060) || (® Sexagesimal (180.6060)
© Certezimal (200.9936) || O Gontezimal (200.9939)
Ol O Grade zecimale (180.39%| O Grade zecimale (180.995¢

© Stadimetiica

[+3
Sistem coordoniate Origine sistem local (Topocenic)

Stereografic 1370 - Geotop-5-42 Benurta

Crearea proiectului

2. Transformarea coordonatelor rectangulare ale punctelor din reteaua geodezica
de sprijin, Tn sistemul de proiectie Stereografica 1970, in coordonate elipsoidale pe

elipsoidul Krasovski ;
"er

D@L b aecw s aaall.ew
|

Proiectie Stereografica 70
Axamare () Axamica (B)
6376245000 6356863.019

Transformarea coordonatelor rectangulare ale punctelor din reteaua geodezica de
sprijin
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Coordonatele elipsoidale ale punctelor din reteaua geodezica de sprijin

3. Transformarea coordonatelor elipsoidale ale punctelor din reteaua geodezica
de sprijin,in coordonate geocentrice pe elipsoidul Krasovski ;

iy
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R INSTRUMENTE
A\ PUNCTE GLOBALE
= (7] LUCRARI
= I Spatiala
[ Puncte
' Masuratori
A Nivelment
+ '-E} Transformare
[Z] operatii efectuate

Transformare Geocentrica

Elipsoid Axa mare [4) Axa mica [B]
Krasovsky  6378245.000 6356863.013 S
Fisier iesire Renunta
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Coordonate geocentrice ale punctelor din reteaua geodezica de sprijin

4. Transformare coordonatelor punctelor noi determinate numai din masuratori
GPS se va realiza acum pe baza celor 7 parametrii HELMERT;
Se vor importa puncte comune astfel:

. Sistemul sursa — Coordonate geocentrice ale punctelor din reteaua geodezica
de Tndesire
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Sistemul sursa — coordonate geocentrice ale punctelor din reteaua geodezica de
Tndesire
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Sistemul destinatie - Coordonatele geocentrice ale punctelor din reteaua geodezica de
sprijin

Dupa introducerea celor doud sisteme (sursa si destinatie) se va trece la transformarea
tridimensionala cu cei 7 parametrii HELMERT;
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Transformare spatiala cu puncte comune
Numar [ XSus [ vsus [ ZSus [ XDest [YDest [ ZDest [ it
WgRaO00 4155600237 1614216654 454637702  AISSSTS268 161437843 4634613 0077
MI4-3000 4155700702 1614893213 4545907012 4155675478 1615014254 4545983731 0.070
M 2000 4156247.831 1615636.045 4545147.184 4156222584 1615757.058 4545223 886 0018
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Transformare: Toleranta ’027
& Scara, rotire, deplasare
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Diferentele de coordonate obtinute in punctele comune

Tn urma acestei transformari spatiale cu puncte comnune s-au obtinut urmatoarele:



Diferente de coordonate in punctele comune.

Nrp  dX[m] dY[m] dZ[m]
4000 -0.077 -0.052 -0.008
3000 0.070 0.036 0.073
2000 0.016 -0.020 -0.071
1000 -0.009 0.035  0.006

Eroarea medie a coordonatelor

mX
0.061

mY mZ
0.043 0.059

Parametrii de transformare

X0= -269.657
YO= -981.412
Z0= 919.293

rxX =-0.000158972
ry = 0.000113248
rZ = 0.000102203
k = 0.999974669
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Coordonatele geocentrice pe elipsoidul Krasovski ale punctelor din reteaua de indesire
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4546314 623146882
4545983 822756284
4545223 833562466
4544409.572138515
4546173.524894358
4545722.677029594

obtinute n urma transformarii tridimensionale
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ale punctelor

5. Importarea coordonatelor geocentrice pe elipsoidul Krasovski
din reteaua de Tndesire rezultate si transformarea acestora in coordonate elipsoidale;
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Importarea coordonatelor geocentrice pe elipsoidul Krasovski ale punctelor din
reteaua de indesire rezultate in urma transformarii tridimensionale
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Figura 2.26 Coordonate elipsoidale ale punctelor

6. Transformare coordonatelor elipsoidale mai sus obtinute Tn coordonate
rectangulare Sistem de Proiectie Stereografica;
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Stereografic 1970



3. SECTIUNEA CADASTRU
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CALCULE TOPOGRAFICE SPECIFICE
LUCRARILOR DE CADASTRU

In realizarea functiei tehnice a cadastrului, pe langa lucririle specifice geodeziei,
topografiei si fotogrametriei, apar probleme tehnice specifice cadastrului, cum sunt:

- calculul suprafetelor;

- detasarea sau parcelarea suprafetelor;

- rectificari de hotare;

- intersectii de drepte;

- drepte paralele si drepte perpendiculare;

- puncte pe segment.

In cadastru orice imobil sau parceld de teren cu sau fira constructii se defineste prin
urmatoarele:

a) pe planul cadastral este reprezentata: situarea in teritoriul administrativ
definita prin pozitie, formd, dimensiuni, numarul cadastral (identificator unic) si
simbolul categoriei de folosinta a terenului;

b) in registrele cadastrale sunt inscrise: proprietarul imobilului, numarul
cadastral si simbolul categoriei de folosinta a terenului si suprafata.

Structura cadastrului general se bazeaza pe existenta simultand a acestor elemente
obligatorii. Lipsa numai a unuia singur dintre ele face improprie, incompletd si
neadecvata informatia cadastrala despre un imobil.

Cadastrul are ca specific tehnic calculul suprafetelor parcelelor de teren si a
constructiilor. Pentru a ajunge la aceasta finalitate — calculul suprafetelor parcelelor de
teren — se consuma volumul cel mai mare de timp si de lucréri pe parcursul realizarii
cadastrului.

Ce reprezinta suprafata unui teren 1n cadastru?

Suprafata unui teren reprezintd aria unui contur inchis reprezentat pe un plan de
proiectie, care este acelasi pentru toate imobilele dintr-un teritoriu administrativ. Planul
de proiectie permite reprezentarea orizontald a pozitiilor spatiale ale liniilor de contur
ale imobilului, asa cum acesta este situat pe suprafata neregulata, framantatd a
Pamantului.

Este cunoscut din cartografia matematicd faptul cd orice proiectie in plan a formei
curbe a pamantului nu se poate face fara deformatii liniare sau unghiulare, precum si
faptul ca in proiectia nationala conforma sterecografica 1970 existd deformatii liniare
regionale care se manifestd pe directiile radiale fatd de centrul proiectiei, care ajung la
valori pana la -25 cm/km Tn centrul proiectiei si pana la + 50-60 cm/km la extremitatile
teritoriului national.

Este important sa precizam cd, in zonele cu deformatii liniare majore, se impun masuri
pentru reducerea deformatiilor liniare, astfel incat erorile in calculul suprafetelor sa fie
induse ntr-o masura cat mai redusa. Pentru aceasta in locul planului de proiectie secant
unic al proiectiei stereografice 1970 se adopta un plan de proiectie local, care poate fi:

- fie un plan secant local paralel cu planul secant unic;

- fie un plan tangent local, plan care are o orientare diferitda decat planul

secant unic.



Oricare ar fi planul de proiectie local ales intotdeauna este obligatoriu sa se cunoasca
formulele si parametrii de transcalcul al coordonatelor planimetrice x, y al ale
punctelor intre cele doua plane de proiectie: local si national. Aceasta problema este de
cartografie matematica.
Calculul suprafetelor se poate face prin mai multe procedee, in functie de natura
datelor de care dispunem pentru aceastd operatiune. Putem avea terenuri cu figuri
poligonale, geometrizate, pentru care dispunem de date numerice — coordonate
planimerice (x, y) sau coordonate polare (d, 6) ale punctelor de frangere a
aliniamentelor conturului geometrizat, sau putem dispune numai de date grafice, adica
planuri la o scara cunoscutd, de regula o scard mare (1:500, 1:1000, 1:2000). Sau
putem avea terenuri cu configuratii neregulate, negeometrizate, sinuoase, curbilinii sau
altfel, numai in format grafic, pe planuri la scard determinata.

Pentru calculul suprafetelor, dupa caz, se adoptd unul dintre urmatoarele
procedee :

- procedeu numeric, care poate fi:

o analitic;
o trigonometric;
o geometric.

- procedeu grafic, care poate fi bazat pe :
o masuratori grafice de distante sau distante si unghiuri;
o masuratori grafico — mecanice de suprafete.
Categoriile de date primare specifice necesare aplicarii fiecarui procedeu de
calcul al suprafetelor sunt prezentate in tabelul urmator:

Tabelul 3.1
Metode de masuratori pentru Categorii de date care intrain  Procedee de calcul al suprafetelor
culegerea datelor initiale calculul suprafetelor
Masuratori topografice Unghiuri (a, B, ) si distante Numerice:
(d) sau coordonate plani- - analitic
metrice (X, Y) - trigonometric
- geometric
Masuratori fotogrametrice Coordonate X, y - analitic
analitice — digitale pe modelul
optic
Misuratori pe planuri Date grafice liniare sau date - grafic
cadastrale grafice liniare §i unghiulare - analitic
Coodonate x, y obtinute prin - analitic
digitizarea contururilor
Citiri la integratoarele - grafico — mecanic

grafico-mecanice :
planimetre, coordo-natografe,
integratoare, etc.



PARCELAREA SI DETASAREA TERENURILOR

Tn cadastru sunt frecvente situatiile cand asupra unui teren intervin operatiuni de
parcelare sau detasare, care sunt operatiuni prin care un teren, care anterior constituia o
entitate de sine statatoare — un imobil sau o parceld de teren proprictatea determinata a
unei persoane, urmeaza sa fie impartitd in doua sau mai multe terenuri, fie in vederea
schimbarii categoriei de folosinta a terenului, fie in vederea Instrdinarii dreptului de
proprietate asupra unei portiuni din terenul initial. Care sunt conditiile care trebuie sa
fie indeplinite in cazul unei parcelari sau detasari ?

o conditia de suprafata;,

o conditia de directie a liniei de detasare.
Pentru executarea si aplicarea lucrarilor de parcelare sau detasare a terenurilor este
necesar sd fie studiate in prealabil planurile cadastrale existente, precum si sa fie
efectuate masuratori topografice de determinare sau de verificare a limitelor imobilului
ce urmeaza a fi parcelat sau detasat. Pe baza acestui studiu se intocmeste proiectul de
parcelare si se calculeaza elementele care apoi vor fi aplicate pe teren (coordonate
planimetrice rectangulare X, y sau coordonate polare — distante d, orientari 6, sau
unghiuri o).
Parcelarea sau detasarea terenurilor se efectueaza pe planul cadastral si, in raport de
datele de care se dispune si de precizia ceruta pentru detasare, se aplica fie un procedeu
grafic, fie procedeul humeric.
Procedeele grafice de parcelare sunt aplicabile in conditii deosebite, si anume :

- exista planuri cadastrale la scari mari (1:500, 1:1000, 1:2000), care ofera
posibilitatea unor determinari cu precizie buna;
- terenurile ce se detaseazd au forme geometrizate, relativ simple.

Procedeele grafice sunt mai expeditive in raport cu procedeele numerice, dar mai putin
precise decat procedeele numerice. Precizia detasdrilor prin procedee grafice este
determinatd de scara planului cadastral si de acuratetea lucrarilor grafice efectuate de
operator.
Procedeele grafice folosesc principii ale geometriei plane. Solutiile sunt diferite in
functie de cerinta ca detasarea terenurilor si se faca printr-o linie care, fie s treaca
printr-un punct obligat, fie sa fie paralela cu o directie data.
Intrucadt In ETAPA actuald exista tehnicd de scanare a planurilor cadastrale, a
planurilor cadastrale si de vectorizare a planurilor raster, detasarile terenurilor prin
procedee grafice sunt depasite pentru a mai prezenta interes aplicativ .

1. DETASAREA UNEI SUPRAFETE PRIN PUNCT OBLIGAT

a) Detasarea prin punct obligat in triunghi
Sunt cazuri cand problema detasarii unei suprafete impune conditia ca linia de detasare
sd treacd printr-un punct obligat, impus de anumite interese, cum ar fi granituirile
dintre vecini, rectificarile de hotare sau iesirile din indiviziune (sistarea starii de
coproprietate a doi sau mai multi coproprietari asupra unui imobil), indeplinind



totodata si conditia ca suprafata ce se detaseaza sa aiba o valoare determinata sau sa se
conserve suprafetele intre proprietatile vecine.

Detasarea unei suprafete in triunghi este un caz mai rar intalnit Tn practicd, insd are
importanta teoretica, intrucat detasarile In poligoane mai complexe se reduce in final la
problema detasarii in triunghi.

Figura 3.1 — Detasarea unei suprafete prin punct obligat in triunghi

Procedeul analitic
Se da triunghiul 1 — 2 — 3 prin coordonatele x, y ale punctelor de varf si se cere
detasarea unei suprafete S; incepand dinspre latura 1 — 2 printr-o linie de detasare care
sd treacd prin punctul 2 si sa intilneascd latura 1 — 3 ntr-un punct M ale carei
coordonate sa fie determinate.

S1=S12m
Se calculeaza raportul r cu elementele cunoscute, iar Sy, 3 din coordonate:

— Sl — 2Sl—M—Z — dl—M

r= == —= (3.1)
S 25,5 dy
Coordonatele punctului M se calculeaza cu raportul r ca punct pe segment:
Xp =Xy +1 (X3—Xy)
Yu=Yi+r (Y3— Yl) (32)

Procedeul trigonometric
Pentru calculul coordonatelor punctului M ca punct pe segmentul 1 — 3 sunt necesare:

- calculul orientarii 815 a laturii 1 — 3, din coordonatele punctelor 1 si 3;

- calculul distantei d,u din formula trigonometrica a suprafetei unui triunghi
ca produs al lungimii a doua laturi cu sinusul unghiului dintre aceste laturi:

2S1o.m = d1mdissSin a (33)



25,
d,,sina
Coordonatele punctului M sunt:
Xm =Xy + dywmC0S 013
YM = Yl + d]__M sin 91_3 (35)
b) Detasarea prin punct obligat in poligonul oarecare
Problema detasarii prin punct obligat tntr-un poligon oarecare, atat prin procedeul
analitic, cat si prin procedeul trigonometric, se reduce la detagarea prin punct obligat in
triunghi.
Se da poligonul definit de coordonatele X, y ale punctelor de contur 1 -2 -3-4-5—
6-7.

(3.4)

v =

s

Figura 3. 2 — Detasarea unei suprafete prin punct obligat in poligonul oarecare

Se cere sa se detaseze suprafata S printr-o linie care s treaca prin punctul 2, incepand
dinspre latura 2 — 1.

Problema este rezolvata prin determinarea coordonatelor punctului M care formeaza
linia de detasare 2 — M. Dar trebuie determinata latura poligonului pe care se va afla
punctul M. In acest scop se calculeazd succesiv suprafetele Sy, S,, Ssale triunghiurilor
formate de punctele 2 -7 -1,2 -6 -7, 2 -5 — 6 din coordonate, si se compara cu
suprafata S care trebuie detasati. In cazul din figura S; + S, <S. Rezulti ca punctul M
se va afla pe latura 6 — 5 a poligonului. Se va detasa suprafata AS = S-( S;+ S;) prin
punctul obligat 2 In triunghiul 2-5-6, iar problema detasarii in poligon este rezolvata cu
formulele cunoscute ale detasarii in triunghi prin punct obligat.



2. DETASAREA PARALELA CU O DIRECTIE DATA

Detasarea unei suprafete s sau a unei serii de suprafete s, Sy, ..., Sy, Intr-un poligon
printr-o linie sau o serie de linii de detagare paralele cu o directie data, care de obicei
este o laturd a poligonului, este cel mai frecvent caz in practica detasarilor sau
parcelarilor.

e Detasarea paraleli in triunghi
Se cere detasarea suprafetei s In triunghiul dat prin coordonatele x, y ale varfurilor 1 —
2 — 3 printr-o linie paralela cu latura 1 — 3 a triunghiului.
Rezolvarea problemei constd in determinarea coordonatelor x, y ale punctelor M si N,
care reprezintd intersectia liniei de detasare paralele cu latura 1 — 3, cu celelalte laturi
ale triunghiului, adica cu 1 — 2 si, respectiv, cu 3 — 2.
Este necesara o precizie suplimentara, anume aceea ca suprafata detasatd sa inceapa de
la baza triunghiului, latura 1 — 3, sau de la varful 2 al triunghiului.

Figura 3. 3 — Detasarea paraleld in triunghi

Procedeul analitic

Problema se rezolva tinand seama de raportul de asemanare dintre triunghiurile M — 2

—Nsil-2-3.

r:dl—z _dl—M :dsfz _dsfn :dM—N :S_S (3.6)
di, da, dis S

Cu raportul r se calculeazad coordonatele punctelor M si N ca puncte pe segmentele 2 —
1§i2-3:

XM=X2+r(X1—X2) XN=X2+I‘(X3—X1)

Ym=Yo+1(Y1-Y) Yn=Y2+1(Y3-Y) 37



Procedeul trigonometric
Pentru a ajunge la calculul coordonatelor punctelor M si N ca puncte pe segmentele 2 —
1 si 2 — 3 trebuie sa se calculeze:

- orientarile laturilor: 0,4 si 8,.3, din coordonate ;

- distantele: dyy si don
Folosind inaltimea H = d,.r a triunghiului 2 — 3 — 1, unghiurile formate de baza 1 -3 a
triunghiului cu laturile alaturate, o si B, relatiile din triunghi, conform notatiilor din
figura, rezulta:

dl—T: H Ctg o
dT.3 =H ctg ﬁ (38)
Bl_3 = dl—T + dT_3= H (Ctg o+ Ctg B) (39)
= B (3.10)
ctga +ctgp
Tn mod analog n triunghiul M — 2 — N rezulta:
- b (3.11)
ctga +ctgp
Suprafetele S si s se calculeaza cu formulele:
2 2
B e (312)
ctga +ctgpf ctga +ctgpf
2 2
25 =2S-2s; = & (3.13)
ctga +ctgp
b=/B? - 2s(ctgcx +ctg B) (3.14)
Tnaltimea h a trapezului 1 — M — N — 3 de detasat este:
h=H-h,= B b B-b (3.15)

Clga+ctgf ciga+ctgf  clga+cigp
Acum pot fi calculate lungimile laturilor neparalele ale trapezului de detasat, astfel:

h i h (3.16)

v sing o sin B
Coordonatele punctelor M si N pot fi calculate ca puncte pe segmentele 1 — 2 si,
respectiv, 3 — 2, astfel:

Xm =Xi +dmcos 01, Xy = X; + d3nCOS 03,
Yu=Y: + dl—M sin 01, Yn= Y3 + d3_N sin 93_2 (317)

Cazul b) Detasarea paralela in triunghi incepand de la varful triunghiului

Atat prin procedeul analitic, cat si prin procedeul trigonometric, problema detasarii
unei suprafete incepand de la varful triunghiului are o rezolvare asemanatoare.
Procedeul analitic

Se calculeaza un raport r bazat pe proportionalitatea triunghiurilor M —2 -Ngi 1 -2 —
3:



I‘:dz‘M :dZ—N :dM_N :i (318)
dpy dpy dyy S
Cu raportul r se calculeaza coordonatele punctelor M si N ca puncte pe segmentele 2 —
1si2-3:
Xnp = Xo +1 (Xy1—Xy) Xn =Xz +1 (X3—Xy)
Ym=Y2+1(Y1-Y2) Yn=Y2+1(Y3-Yy) (3.19)

Procedeul trigonometric
Rationamentul demonstratiei este asemanator, numai ca se calculeaza inaltimea h; a
triunghiului M — 2 — N, astfel:

o b (3.20)
ctga +ctgps
unde : b=+/B? - 2s(ctga + ctg ) (3.21)
apois o= i dp= (3.22)
sina sin g

Coordonatele punctelor M si N pot fi calculate ca puncte pe segmentele 1 — 2
si, respectiv, 3 — 2, astfel:
X = Xz + 0o\ €OS 05,1 Xy = X5 + 0y COS 053
YM = Y2 + dZ—M sin 92_1 YN = Y2 + d2—N sin 92_3 (323)

3. DETASAREA PARALELA iN TRAPEZ
Detasarea unei suprafete s sau a unei serii de suprafete s, S, ..., Sp, N trapez printr-o

linie sau o serie de linii de detasare paralele cu una din baze, este frecvent intalnita in
practica detasarilor sau parcelarilor.

S

C

B

Figura 3.4 — Detasarea paralela cu bazele in trapez



Cazul a) Detasarea paralela n trapez de la baza mare
Procedeul analitic
Se cere datasarea unei suprafete s in trapezul dat prin coordonatele X, y ale varfurilor 1
— 2 —3—4 printr-o linie paralela cu bazele, incepand de la baza mare 1 — 4 a trapezului.
Rezolvarea acestei probleme consta in determinarea coordonatelor x, y ale punctelor M
si N, care reprezintd intersectia liniei de detasare paralele cu baza mare 1 — 4, cu
celelalte laturi ale trapezului 1 -2 si 4 — 3.
In figura de mai sus se presupune ci linia M — N este cunoscuti. Se duc paralelele cu
latura 1 — 2 a trapezului prin punctele 3 si N, rezultand punctele C si D de intersectie cu
baza mare 1 — 1. S-au format triunghiurile asemenea D — N — 4 si C — 3 — 4, Tn care se
poate scrie urmatorul raport de proportionalitate:

r_d,H_B—bl_ h | Kk

d., B-b H L K

unde: by, h, I si k sunt cunoscute.
Pentru calculul coordonatelor punctelor M si N trebuie determinat raportul r, respectiv
trebuie determinata lungimea laturii de detasare b; = by, astfel:

2s=(B+by)h

2S=(B+h)H (3.25)

25 _(B+b)h _(B+b)(B-b)

2S (B+b)H (B+b)(B-b)

2 12
2625 (BB)EB-D) (B+b)B-B)BrbH B -, o
(B+b)(B-h) (B+b)(B-h) B-b
b, = B?_ 2s(B-D)
H

Avand valoarea calculata b,, adica baza mica a trapezului rezultat dupa detasare, se pot
calcula toate elementele necesare si raportul r, dupa care problema este rezolvata prin
punctul pe segment, astfel:

Xnm =Xy +1 (Xo—Xy) Xn =Xy + 1 (Xg—Xy)

Yu=Yi+r (Yz— Yl) Yn=Yqt+r (Y3— Y4) (328)

(3.24)

(3.27)

Detasarea paralela in trapez a unei serii de suprafete s;, Sy, ..., Sn
Problema detasarii in serie este simpla, intrucat se calculeaza coeficientii r; astfel:
r, pentru suprafata s;,
I, pentru suprafata s; + Sy,
Is pentru suprafata s; + S, + Sy,
etc. pentru fiecare avand lungimi diferite ale liniei de detasare M; — N;:

. 25,(B-b)

bi=.|B 3.29
v (3.29)

Coordonatele punctelor care reprezinta capetele liniilor de detasare vor fi:

Xmi = Xq + 1 (Xo— Xy) Xni = Xg + 1 (X3—Xy)

Ywi=Y1+ 1 (Y2—Yy) Yni=Ya+1i(Yz—Y) (3.30)



Procedeul trigonometric
Problema se rezolva prin aplicarea formulelor pentru detasarea paralela in triunghi.

Cazul b) Detasarea paralela in trapez de la baza mica
Exista formule de calcul si pentru acest caz, dar problema poate fi tratatd ca si cand se
detaseaza in trapez tot de la baza mare catre baza mica, numai ca nu detagam suprafata
cerutd s, ci diferenta AS=S—5
unde: S este suprafata trapezului 1 -2 -3 -4
s este suprafata de detasat.
Fiind detasata suprafata As, avem ca rezultat citre baza mica suprafata s de detasat.

Detasarea paralela cu o directie data in poligonul oarecare

Fiind cunoscute rezolvarea detasarii paralele in triunghi si in trapez, detasarea unei
suprafete s sau a unei serii de suprafete s;, S, ..., Sp, Intr-un poligon oarecare printr-o
linie sau o serie de linii de detasare paralele cu o directie data, cel mai frecvent cu o
latura a poligonului, devine o problema simpla de rezolvat. Este cazul cel mai frecvent
intalnit in practica detasarilor sau parcelarilor, la aplicarea legilor proprietatii nr. 18 —
1991 si nr.1 — 2000.

Daci 1n poligonul din figura de mai jos se cere sa se detaseze suprafata s printr-0 linie
paraleld cu o laturd, se procedeaza in felul urmator:

- prin fiecare punct de contur al poligonului 1, 2, 3, ... se duc paralele la
directia (latura) indicata drept conditie de directie a liniei de detasare si se
obtin pe laturile opuse la intersectie punctele A, B, C, ... , ale caror
coordonate pot fi calculate ca intersectii de drepte.

- apoi se calculeaza suprafetele noilor trapeze formate, iar suprafetele lor se
compara insumate rand pe rand cu suprafata de detasat, pand cand se
ajunge s se stabileascd 1n care dintre trapezele formate ajunge linia de
detasare M — N care indeplineste conditia de suprafata detasata s.

- 1n acel trapez se procedeaza la detasarea suprafetei rezultata ca diferenta:
AS:S*(Sl"'Sg + 53+ )



Figura 3.5 — Detasarea paralela in poligonul oarecare

Tn fig.3.5 suprafata s de detasat este delimitati de linia de detasare M — N care trece
prin trapezul nou format 3 — B — 9 — C. In acest trapez se detaseazi suprafata As cu
formulele detasarii paralele in trapez de la baza mare cétre baza mica si vor fi
determinate punctele liniei de detasare M — N paralela cu latura 1 — 11, cu formulele
specifice detasarii paralele in trapez.

\
Figura 3. 6 — Detasarea paralela in poligonul oarecare — aplicatie la Legea 18 /1991



e Detasarea paraleli cu o linie franta in poligonul oarecare
Problema acestui caz de detasare este intalnita in situatia cand se cere detasarea unei
suprafete s dintr-un poligon oarecare printr-o linie franta paraleld cu o linie franta data,
constituita din laturi ale poligonului.

Tn figura de mai jos Tn poligonul 1-2-3-4-...-11 se cere si se detaseze suprafata s printr-
o linie franta paraleld cu laturile poligonale 1-2-3-4-1. Problema este sa se determine
coordonatele x, y ale punctelor A-B-C-D-E care definesc linia de detasare paralela cu
laturile indicate. Solutia de rezolvare a problemei este trigonometrica.

Pentru a putea calcula coordonatele punctelor noi este necesar sid fie cunoscute
distantele Iy, I, I, l4, I5 si orientarile 0 ale laturilor 1-A, 2-B, 3-C, 4-D, 5-E, care pot fi
calculate din orientarile laturilor cunoscute din coordonate si cu ajutorul unghiurilor a;.
Precizam ca laturile fictive 2-B, 3-C si 4-D au fost luate pe directia bisectoarelor
unghiurilor o; formate de laturile poligonului.

| h h h h h

Y osing, sina,

(3.31)

Iz = , Is = ! |4 = 1 |5
. a . a . a
sin—2 sin = sin—*
2 2 2

Este necesar sa fie determinata valoarea inaltimii h, constanta in toate trapezele (pentru
ca este cuprinsd intre linii paralele echidistante) folosind datele initiale, coordonatele
punctelor de contur al poligonului.

In trapezul 3-4-D-C din poligon se coboari din punctul C inaltimea h = C-i pe latura 3-
4 i tot prin C se duce paralela C-d la latura D-4 a trapezului.

i

Figura 3.7 — Detasarea paralela printr-o linie franta in poligonul oarecare

Se poate scrie:

B,~b,=d,, =d,, +d, =hctg % +hetg % = h(ctg % +clg %) (3.32)



sau:  b,=B,-d, , =B, -h(ctg % +Cty %) (3.33)

Suprafata s; a trapezului 3-4-D-C este:

2s, :(Bg+b3)xh={BS+Bs—h(ctg %—ctg %ﬂxh (3.34)
sau:  2s,=2hB, - hz[ctg %—ctg %) (3.35)

in mod similar si in celelalte trapeze formate se vor calcula suprafetele S;, adica:

2s, = 2hB, - hz(ctg a, +ctg %)
2s, =2hB, - hz[ctg % +ctg %j

2s, = 2hB, — hz(ctg % —ctg asj (3.36)

Suma suprafetelor ; este egala cu suprafata s de detasat. Prin insumarea formulelor de
mai sus rezultd o ecuatie de gradul al doilea, in care necunoscuta este indl{imea h:

2(s,+5,+5,+85,)=2h(B, + B, + B, +B,) - hz(ctgal +2ctg %+2ctg %+2ctg %+ctga5)

(3.37)
Pentru simplificare, termenii “numerici”ai ecuatiei se noteaza si se substituie cu:
S=S5,+S,+5,+5,
B=B+B,+B;+B,
A=ctge, +2ctg % +2ctg % + 2ctg % +Ctg o, (3.38)
Astfel, ecuatia de gradul al doilea in h devine:
—Ah?+2Bh-2s=0 (3.39)
iar h se calculeaza cu formula cunoscuta:
B_ [B* 25
=—E |—-=—" 3.40
h, AV Az A (3.40)

Cunoscuta fiind valoarea indltimii h si valorile unghiurilor ¢; ca diferente dintre
orientarile laturilor adiacente ale poligonului, calculate din coordonatele x, y date, pot
fi calculate lungimile laturilor fictive I;:

| h h h h h

' osing, sina

| v oo, = ;o 341
2 . & 3 . % 4 . ﬂ 5 ( )
sin sin sin

De asemenea, pot fi calculate orientarile laturilor fictive:



a a a
O n =0, 0,5=0,5+ 72 ; Orc=0,,+ ?3 : Opp=0,5+ ?4 ;
0. . =0, (342
Coordonatele punctelor A, B, C, D si E, care definesc linia franta de detasare A-B-C-
D-E, paralela cu laturile 1-2-3-4-5 ale poligonului, se calculeaza cu formulele de calcul
trigonometric ale punctului pe segment:

Xa=X; + |1 CO0S 014 Xg =X, + Iz COoS 0,5
Ya=Yi+1;5in 014 Yg=Y,+1,s8in 0,3
Xc =Xz + 13¢08 03¢ Xp = X4 + 14€0S 040
Yc=VY3+ |3Sin 0s.c Yp=Y,+ l4sin 04p
Xe=Xs+ |5 COS Os.p
YE = Y5 + |5 sin 95_E (343)

MODEL DE CALCUL 1: DETASAREA SUPRAFETELOR iN LUCRARILE
DE CADASTRU

Se considera poligonul 1-2-3-4-5-6-7 definit prin coordonatele (x,y) in sistemul local
(ales arbitrar), ale punctelor de contur :

Punctul X (M) y (m)
1 2000,00 5000,00
2 2063,35 4805,03
3 2226,96 4771,56
4 2422,99 4905,65
5 2366,65 5278,37
6 2237,33 5356,82
7 2072,27 5308,65

Punctele 1 si 2 sunt definite i in coordonate geodezice (X,Y) in sistemul de proiectie
stereografic 1970 astfel :

Punctul X (m) Y (m)
1 451036,48 237495,09
2 451048,73 237699,72

ETAPA | CALCULE TOPOGRAFICE
1. Transcalcularea coordonatelor punctelor de contur ale poligonului Tn sistemul de
proiectie stereografic 1970

- a=6_ —05 ,unde ¢ - reprezinta unghiul de rotatie dintre xOy si XOY



- k= D_G , unde k — reprezinta coeficientul de deformatie a distantelor
L

A - —194,97
6, . =arctg Y1z = arctg Y2~ N1 = arctg =320.00.01
L12
AXqz Xp =% )
AYi, Y, =Y, 204,63
0g,, =arctg = arctg = arctg =96.19.35
2 AXy, Xy =Xy 12,25

a =0, —0g =223.80.66
D, =A% + Ay =y (x, — X, +(y; — y1)? =205,00m
Do =/AX% +AY2 = (X, — X, +(Y, —Y, ) =205,00m

: Ds
Decl, a=—=1
D

L
- calculul termenilor definiti de K si &

AXyp - AXyp +AYyp - Ayyp

kcosa = =-0,930857

A)(122 JFA3/122
AX 1y - Ay — AYy, - AX
12127002 R _ _0,365286
AXgp + Ayps
- calculul coordonatelor n sistem geodezic
X, =Xy +(x, =% )-koosa +(y, — y;)-ksina = 451048,73m

ksina =

{Yz =Y, +(y, - y;)-kcosa —(x, — x;)- ksina = 237699,72m
X3 =X, +(X3—X,)-kcosa +(y; — y,)-ksina = 450908,66m
Yo=Y, +(ys — ¥ )-kcosa —(x3 — X, )-ksina = 237790,64m
2= X3 +(x, —x3)-kcosa +(y, — y3)-ksina = 450677,20m

——
>

Y, =Y;+(ys — y3)-kcosa —(x, —X3)-ksina = 237737,43m
s = X, +(Xs —X4)-kcosa +(ys — y4)- ksina = 450593,50m

——
x

Ys =Y, +(ys — y4)-kcosa —(xs — x4 )-ksina = 237369,90m
Xg = X5 +(xg — X5 )-kcos & + (yg — ys )- ksina = 450685,22m

{Ye =Ys +(yg — Y5 )-kcosa —(xg — x5 )- ksina = 237249,63m
{x7 = Xg +(¥%; —xg)-kcosa +(y; — yg )-ksina = 450856,46m

Y; =Yg +(y; — Yg)-kcosa —(x; —Xg )-ksina = 237234,18m

Verificare :
- calculul coordonatelor (X1,Y1) n functie de (X7,Y7)



{Xl = X5 +(% —x;)-kcosa +(y; — y; )-ksina = 451036,48m

Y, =Y, +(y; — y7)-kcosa — (% — X7 )-ksina = 237495,09m
- calculul suprafetei in cele doua sisteme:

13 A
S= EZ X (Yo —Ya) - cAnd axa OX este baza de calcul
i=1
1 n
S= EZY"(XM — X,.;) - cand axa QY este baza de calcul
i=1

S= %[Xl(h ~y7 J+xlv3 = vy J+ Xalya = ¥p J+ x4 ls — 3 )+ X5 (g — v J+ Xgly7 — vg J+ X7 g - y6)]=
=18478p

S 2%[X1(Y2 Y7 ) X Vg =Yy )+ Xgly =Yy J+ X 45 —Yg J+ Xglvg Y )+ Xg vy —Yg )+ X7(Y1_Y6)]:
=184767mp

Coordonatele celor 7 puncte sunt :

Punctul X (m) Y (m)
1 451036,48 237495,09
2 451048,73 237699,72
3 450908,66 237790,64
4 450677,20 237737,43
5 450593,50 237369,90
6 450685,22 237249,63
7 450856,46 237234,18

2. Calculul coordonatelor punctelor pentru poligonul rotit

Dupa realizarea transcalcularii coordonatelor din sistemul local in sistemul geodezic,
se realizeaza operatia de rotire in sens topografic a poligonului, considerandu-se
punctul 1 fix, iar rotatia se face cu unghiul :

y=N .79 .13¢ .19% , unde N — reprezintd numarul de ordine din jurnal
- pentru N =2, rezultd y =14.26.38

- calculul orientérilor dintre punctul fix si celelalte puncte ale poligonului
AY, Y, -V, 204,63
= arctg =arctg———=96.19.35
12 27 M 12,25
AYy, Y;-Y, 295,55
=arctg =arctg ———— =125.98.62
AXys X5 — X, ~127,82
AYy, Y, -Y, 242,34
=arctg =arctg =162.22.19
14 a— Xy —359,28

6,, = arctg

6,5 =arctg

6,, = arctg



6,5 = arctg =arctg ————
15 X
AY. Yg —Y.
6, = arctg 0 - arctg LS
16 X
0 L LA
=ar =ar
17 g AX g

17

= arctg

————=arc
X g

2519
=arctg——— =217.53.42

— 442,98

—351,26

=238.82.87

—-180,02

=261.55.06

- calculul orientarilor intre punctul fix si punctele rotite

6/, =6,+y=1104573
)5 = 0,3+ y =140.25.00

Os = 0,5+ y = 253.09.25
0/, =6, +y=27581.44

0, =0,,+y=176.48.57
O)s = 05 +y = 231.79.80

- calculul distantelor intre punctul fix si punctele poligonului nerotit

Do = \/(Xz X, ) +(Y, -Y,)? =205,00m

- calculul coordonatelor poligonului rotit
X, = X, + Dy, cos 6], = 451002,96m

Y, =Y, + D;,siné/, = 237697,33m
X, = X, + Dy, 008 6], = 450632,34m
Y, =Y, + Dy, siné], = 237651,55m
X = Xq + Dyg 008 60 = 450748,53m

Ys =Y; + Dygsinfjg = 237177,72m

X3 = X, + Dy 308 0)5 = 450846,19m
Y; =Y, + Dy3sind); = 237754,86m
X5 = X, + Dy5 08 0] = 450632,39
Ys =Y, + D;gsing)s = 237274,61m
X5 = X, + Dy, cos §); = 450918,93m

Y; =Y, + Dy, siné/; = 237200,70m



Coordonatele poligonului rotit sunt :

Punctul X (m) Y (m)
1 451036,48 237495,09
2 451002,96 237697,33
3 450846,19 237754,86
4 450632,34 237651,55
5 450632,39 237274,61
6 450748,53 237177,72
7 450918,93 237200,70

Verificare:
S= %[Xl(Yz Y7 b Xgltg =¥ b Xl —Yp b X v —Ya ) Xslvg -, e Xl —vg e X7 —ve -
=184769Inp

PLAN DE SITUATIE
SIFTEM STEREQGRAFIC 1870-POLIGONUL ROTIT
searg 12 2000
1
g
aiianm
MNr. Topo. E30EQ
S=1B478%mp
:
+4mam
¥ B i
g § E g
Bipaeonce El_ﬁonm E}_ﬂmm Ei_mnm

Figura 3.8 — Poligonul rotit in sistemul de proiectie Stereografic 1970



Temi aplicatia 1 - DETASAREA UNEI SUPRAFETE iN TRIUNGHI PRIN
PUNCT OBLIGAT

Tn triunghiul 1 — 2 — 7 si se detaseze suprafata s = 0,95ha, printr-o linie de detasare
care sa treaca prin punctul 1, suprafata detasata fiind situata langa latura 1 —2 .

Se calculeaza raportul de proportionalitate

2-7 Sip7 Sy

p:
1
S127= E[Xl(YZ _Y7)+ Xz(Y7 _Y1)+ X7(Y1 _Yz)]:16821mp

s
p=—=0,564783
127
- coordonatele punctului “P” se calculeaza cu formulele
- {xp =X, + p(X; = X, ) = 450955,50m

Yp =Y, + p(Y; —Y,) = 237416,84m
Coordonatele punctului (P) sunt :

Punctul X (m) Y (m)

P 450955,50 237416,84

Verificare :
- calculul suprafetei “s”:

1
Siop =8 = E[Xl(YZ =Y )+ X,(Yp Y1)+ Xp (¥, — Y, )] = 9500mp

- conditia de coliniaritate
Sap7 =0

1
Sop7 =8 :E[XZ(YP =Y7)+ Xp (Y7 =Yz )+ X7 (Y2 = Yp )] = 0,2425mp
T =40,0025-D,_; =+1,26
D7 =y(X7 =X, )? +(¥; =Y, * =503,69m




MFTIRIRRL FVPRIFETET PRIY PINCT OZLHRF
RITEN FTEREMTRIFIET 18r0-RHTE
searn 1 2 2040
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B=134780mp

- - L L

Figura 3.9 — Detasarea suprafetelor prin punct obligat

Temi aplicatia 2 - DETASAREA PROPORTIONALA N TRIUNGHI

Sa se detaseze in 3 parti egale suprafata triunghiului 1 — 4 — 5 si sa se determine
coordonatele punctelor de detasare pe latura 4 —5 .
Se calculeaza raportul de proportionalitate

_4-5 D,
P=73 "3
Dys= \/(Xs - X4)2 +(Yg —Y4)2 =376,94m
D . D,
pp =" =0333333 si pg = =0,666666

4-5 4-5
- coordonatele punctului “P” si “Q” se calculeaza cu formulele



: si
Yp =Y, + pp(Ys —Y, ) = 237525,90m

: {XQ = X4 + po(X5 — X, )= 450632,37m

- {XP=X4+pp(x5—x4):450632,36m
P -

| Yq =Yy + po(Ys —Y, )= 237400,26m
Coordonatele punctului (P) si (Q) sunt :

Punctul X (m) Y (m)
P 450632,36 237525,90
Q 450632,37 237400,26

Verificare:
- calculul suprafetelor :

Sip = [Xl(Y4 Yp )+ X4 (Yp = Y1)+ Xp (Y, -, )] = 25389mp
Spo:—[Xl(YP ~Yo )+ X (YQ —Y, )+ Xo (Y, —Yp )] = 25387mp
S105 :E[X (Vg —Ys )+ X o (Y — Y1)+ X5 (¥, =Yg )| = 25389mp

1
Sy4s= E[XI(Y4 —Y5)+ X4(Ys =Yy )+ X5 (Y _Y4)]: 76164mp



DETASARESY STUPRAFETELOR PRIN PARTI PROPORTTONALE
scarg 1 @ 2000

1

a
5
ﬁl&‘““
Nr. Topo. 23828
S=184782mp
3
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e
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~ s=25383mp
==25388mp s=25387mp
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o500

Figura 3. 10 — Detasarea suprafetelor prin parti proportionale

Temi aplicatia 3 - DETASAREA PARALELA IN TRIUNGHI

Tn triunghiul 3 — 6 — 7 si se detaseze suprafata s = 2,75ha, printr-o linie de detasare
paralela cu baza 3 — 6, de la baza 3 — 6 catre punctul 7 .
Calculul suprafetei S = Sz47

1
Sae7 = E[Xs(Ye =Y7)+ Xg(Y7 =Ya)+ X4 (Y; — Y )| = 48050mp
Calculul coeficientului de proportionalitate

[ s .
p=1- 1_§ <1 deci rezulta p =0,346028

- coordonatele punctului “M” si “N” se calculeaza cu formulele



Xy = X3+ p(X5 = X3)=450871,36m .
() {YM =Y, + p(Y; —Y;)=237563,11m Y
Xy = Xg + p(X7 = Xg)=450807,49m
(N): {YN =Y, + p(Y; —Yg )= 237185,67m
Coordonatele punctului (M) si (N) sunt :

Punctul X (m) Y (m)
M 450871,36 237563,11
N 450807,49 237185,67

Verificare :
- calculul suprafetei Synez =S = 27500mp :

1
Smaen = E[XM (Y3 =Yy )+ X5(Ys =Y )+ X (Yyy = Ya)+ Xy (Y —Ye)]=27500mp
TS = i0,0025 D376 dECI TS = il,46

D36 = \/(XG — X3 ) +(Yg =Y, )’ =58534m
- conditia de coliniaritate
M e3-7= Sz, =0

Ts =+0,0025- D, , D 5 =(X; = X5 ) +(Y; —Y5? =55891m
Tg =+1,40
1
Sam7 = E[X3(YM =Y7)+ Xy (Y7 =Y3)+ X7 (Y5 =Yy )]: —0,15625mp

Ts =40,0025- Dy, D = (X7 = Xg 2 +(Y; =Y, )7 =171,94m
To =+0,43

1
Sen :E[XG(YN _Y7)+ XN (Y7 _Y6)+ X7(Y6 =Y )]:0,1104mp



DETASAREA PARALEIA A SUPRAFETELOR - PARCELA TRIUNGHIULARA
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Temi aplicatia 4 - DETASAREA PARALELA iN TRAPEZ

+B?'ean

X
Figura 3.11 — Detasarea paralela a suprafetelor — parcela triunghiulara

In trapezul 2 — 3 — 6 — 7 si se detaseze suprafata s = 3,50ha, printr-o linie de detasare

paraleld cu baza 3 — 6, de labaza3 -6 labaza3-7.

Calculul bazelor trapezului
Dy ¢ = B =1(Xg — X3)° +(Yg — Y5 )’ =58534m

D7 =b=+(X; = X, )2 +(¥; —Y,)? =503,69m

-notdm M —N =b;

) b, <B
detasare Bo>b = {bl ~b
- calculul coeficientului de proportionalitate
B-— D, -D
p:_bl o p=—3t MN - _ 5,-0,374036
B-b D3 6 — Dy

- lungimea laturii de detasare se determina din punct de vedere geometric, in functie de

urmatoarele elemente :

451000



b, = BZ 2s(B-b S _ (B +b)H trapez H _ 28trapez
1 _Tapez trapez — f = trapez — B+b

2Sraper = [X5(Ys = Y7 )+ X5(Ys =Yy )+ X (Y7 = Y3)+ X4 (Y, = Y6 )| =178791mp

Rezulta:
H =16417m b, =554,80m- coordonatele punctului “M” si “N” se

calculeaza cu formulele

) Xy = X3+ p(X, — X;3)=450904,83m _
: si
Yy =Ys + p(Y, —Y3)=237733,34m
) Xy = Xg +p(X7 — Xg)=450812,27m
N):
Yy =Yg + p(Y; =Yg )= 237186,32m
Coordonatele punctului (M) si (N) sunt :
Punctul X (m) Y (m)
M 450904,83 237733,34
N 450812,27 237186,32

Verificare :
- calculul suprafetei Spzeny = S = 35000mp :

1

Smaen = E[XM (Ya -Yn )+ Xs(Ye —Ym )+ XG(YN _Y3)+ XN (YM —Ye)]: 35008mp

TS = i0,0025 . D376 dECI TS = il,46

Dj g =y(Xg — X5 )° +(Yg — Y3 )? =58534m
- calculul distantei M — N

D n =+ (Xy = Xy )2 +(¥y =Yy * =554,80m
- conditia de coliniaritate

M (S 2_—3 = SZMS = 0

Ts =+0,0025-D, 5 D, 5 =(X5 — X, )P + (Y5 —Y,)? =166,99m

TS = i0,42

1
Soms = E[XZ(YM =Y3)+ X (Y3 = Y5 )+ X5(Y, =Yy )]=—0,0656mp

T¢ =+0,0025- Dg_; Dg = (X7 = Xg 2 +(Y; =Y, )’ =171,94m
T, =+043

1
Senz :E[XG(YN _Y7)+ XN (Y7 _Y6)+ X?(Ys =Yy )]: —0,3474mp



DETASARFA PARALFIA A SUPRAFETELOR — PARCELA TRAPEZOIDALA
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Figura 3.12 — Detasarea paralela a suprafetelor — parcela trapezoidala

Tema aplicatia 5 - DETASAREA PARALELA iN PATRULATERUL
OARECARE

In patrulaterul 3 — 4 — 5 — 6 sa se detaseze suprafata s = 4,35ha, printr-o linie de
detasare paralela cu latura 3 —4 .

Laturile patrulaterului pe care se afla punctele de detasare se prelungesc pana se
intersecteaza intr-un punct (R) .

Rezolvarea problemei constd in parcurgerea urmatoarelor doua etape :

a) se calculeazia coordonatele punctului de intersectie si se verificad coliniaritatea
punctelor de dezmembrare

X4S356 — X5S
X g = 49356 ~ A59346

=450632,49m
8356 - S346
(R):
~ Y4S356 — Y5534 236491,96m
R=——— = 1
S356 — S346

237800

450800

2300

450600



1
S356 = E[XS(YS _Y6)+ Xs(Ye _Y3)+ X6(Y3 _Ys)]: 38246mp
1
Sa46 = E[Xs(Y4 _Y6)+ X4(Y6 _Y3)+ Xe(Ys _Y4)]: 56666mp
Verificare

Sysr =0mp Szer =0mMp S <T =+40.0025D,5 = £2,90

Das = (X — X, )2 +(Yg Y, )2 =1159,59m
1

Sasr = E[x4(\(5 ~Yg )+ X5(Yg = Y4 )+ Xg(Ys —Ys5)]=-0,72mp
1

S3er :E[Xs(Ye —Yg )+ Xg(Yg —Y3)+ Xg(Ys =Yg )] = 0,00mp

b) dupaa calcularea coordonatelor punctului nou (R), problema se reduce la o detagare
paralela intr-un triunghi (de la baza spre varf)

S
p=1-[1- = 0,194280mp
S34R

Xp = X4+ p(Xg — X, )=450632,37m
Pec4-R:

Yp =Y, + p(Yg —Y,) = 237426,26m
Xo = X3+ p(Xg = X3)=450804,67m
Qe3-R:
Yo =Y; + p(Yg —Y;)=237509,50m
Verificare:

1
Saupo :E[xg(\(4 “Yo )+ X (¥p =Y3)+ Xp (Yo =Y, )+ X o (Y; Y )] = 43500mp



LETASAREA FARALFEA A SUPRAFETEIOR — PARCELA PATRUIATER OARECARE
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Figura 3.13 — Detasarea paralela a suprafetelor — parcela patrulater oarecare

Temii aplicatia 6 - CALCULUL FRANTURII DE DRUM

Sa se calculeze punctul de frangere a drumului care se creaza prin trasarea a doud
drumuri, unul pe latura 2 — 3 cu latimea 1 = 4,00m si celalalt pe latura 2 — 7 cu latimea
k=7,00m.

Determinarea punctului (F) se face pe baza determinarii punctelor ajutitoare “I;” si
“I,”, ca puncte pe segmentele 2 —7 12— 3.

Py === =P, =

2-7 Sy Soa7 2-Sy37
P, =—=— = = =P, =

2-3 Sy Spa7 2-Sy37

[X,(Y; = Y7 )+ X5(Y; =Y, )+ X5 (Y, — Y5 )] = 41345mp

1
2
D, 5 =y(X5— X, + (Y5 —Y, ? =166,99m



D, 7 =(X; =X, +(Y, =Y, ? =503,69m

I-D
= p) = ——2=>=0,008078
' 2: S237

D2—7

=p), = X =0,042639
19237
- calculul coordonatelor punctelor I si I,
X1, =Xy +py, (X7 = X;)=451002,28m
) {Y,l ~Y, + py (Y —Y,) = 23769332m
: {x , = Xa+ 1, (X5 — X;)=450996,28m
l,):

Y,, =Y, +py, (Ys -, ) = 237699,78m

- calculul coordonatelor punctului de fraingere “F”
{XF =Xy +p), (X7 = X,)+ py, (X5 = X, ) = 450995,60m
(F):

Ye =Yy +p (Y, =Y, )+ oy, (Y5 - Y, ) = 237695,77m

Verificare
- verificarea coordonatelor punctului “F” se face prin calcularea, ca suma in functie de
I;, I, si punctul 2 a punctului de franturd si suplimentar a punctului “M” (definit in
figura7) .

{XF = (X, +X,, )~ X, = 450995,60m

Ye = (v, +Y, )-Y, =237695,77m

Xy, + X, X, + Xe
Xum = 172 =450999,28m Xu = — =450999,28m
Yy, +Y Y, +Yg
Yy = % =237696,55m Yy = "I 237696,55m
Coordonatele punctului (F) sunt :
Punctul X (m) Y (m)

F 450995,60 237695,77




CALCULEL, FRANTURIT DE DRUM
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Figura 3.14 — Calculul franturii de drum in lucrarile de cadastru
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MODEL DE CALCUL 2: UTILIZAREA APLICATEI GENERARE CP
PENTRU CODIFICAREA DATELOR CADASTRALE

In procesul de intocmire de documentatii pentru lucrari de specialitate in domeniul
cadastrului este nevoie de obtinerea unor fisiere standard pentru stocarea informatiilor
din fisa corpului de proprietate si pentru stocarea coordonatelor pe conturul acestuia.
Modulele aplicatiei faciliteaza obtinerea acestor figiere intr-un format standard, care sa
permitd incarcarea si validarea lor de catre inspectorii Oficiilor de Cadastru si
Publicitate Imobiliara.

Modulul pentru obtinerea fisierului care contine coordonatele pe contur si datele din
fisa corpului de proprietate se numeste GenerareCP.exe. Aplicatia GenerareCP.msi
este destinata persoanelor fizice/juridice autorizate si execute lucrari de specialitate Tn
domeniul cadastrului pe teritoriul Romaniei.

Aceste fisiere obtinute prin intermediul aplicatiei de fata trebuiesc predate la Oficiile
de Cadastru si Publicitate Imobiliara odata cu documentatia cadastrald propriu-zisa.

450600
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1. Caracteristicile aplicatiei generare CP

La prima pornire a aplicatiei va aparea o casetd de dialog Optiuni in care se vor
introduce anumiti parametri in functie de care aplicatia GenerareCP va functiona si va
salva corect informatiile n fisierele .cp pe care le genereaza.

x|
Mume autorizat |
Serie autorizat I
MNumar lucrare I 1
r— Delimitatori coloane coordonate
Delimitator I Adauga |
= Sterge
{Tab}
'ﬂ'
=
Locatie Actualizare I:‘tp:f"f‘l 55.138.152 9/sterma./generare_cp/produ
Ok | Renunta |

Figura 3.15 — Caseta dialog cu introducerea datelor de identificare a utilizatorului

2. Zonele de lucru Tn aplicatia generare CP
Dupa prima configurare a optiunilor se deschide fereastra principald a programului
care are mai multe sectiuni, asa cum se poate observa in figura de mai jos:
Fereastra principald de program are meniul si zonele de lucru corespunzatoare.
Fereastra este impartitd in doud zone mari:



Fisier  Vizualizare ~ Optiuni  Ajutor

! informati fisier | bmuel

Tip Operatiune [tha inregistrare imobil

Nume autorizat  Clteanu

Serie autorizat  Tiberiu

Titulari/Persoane

Nume/Denumire  Intiala  Prenume

PRENUME

CNP/SIRUES Tip|
1860916152474

4 n 13

[ Adauga [ Editeaza [ Sterge

Documente

[ Adauga [ Editeaza [[ Sterge

@ ® Ha |/'b Nr. Punct |"h Nr. Entitate |, Erori Topologie |@ Selectie '/ Filtrare

n-Cc4

11- Teren

11-C5

B

[~

Scara | 1:754 | 532072625 ; 381581.960 |

Figura 3.16 — Caseta dialog cu zonele de lucru (zona textuala si grafica)

Zona pentru introducerea de date textuale permite introducerea de :
- lista de coordonate: inventarul punctelor pe contur pentru teren si fiecare constructie

in parte daca existd;

- date textuale despre parcele;

- date textuale despre constructii;
- date textuale despre unitati individuale;
- date textuale despre adresele entitatilor.

Zona de reprezentare grafici a terenului si constructiilor - reprezinta schita
imobilului/imobilelor introduse in fisierul .cp. In functie de coordonatele introduse, va
apare 1n zona reprezentarii grafice, configuratia imobilului/imobilelor.

Tipurile de operatiuni cadastrale care pot fi incarcate in aplicatia Generare CP sunt

urmatoarele:




informati fisier | Imobile |

Tip Operatiune |Dezmembmre imobil j
Actualizars date imobil
. Actuslizare date Ul
Nume autorizat | Alipire imabile

. i Alipire/Dezlipire U
Serie autorizat | Apatamentare
Dezmembrare imobil
Prima inregistrare imobil
Proprietari Prima inregistrare U

—|Fleapartamentare
D@ Rectificare hotar

Figura 3.17 — Tipuri de operatiuni cadastrale

Lista imobilelor care fac obiectul lucrarilor si datele textuale aferente:
Sectiunea contine:
- lista imobilelor care fac obiectul lucrarii
- date grafice, date textuale si date despre unitdti individuale aferente fiecarui imobil
din lista de imobile;
Tipul imobilelor poate fi vechi (imobil existent=imobil cu numar cadastral si inscris in
CF) sau nou. (imobil pentru care se intocmeste lucrarea cadastrala pentru alocare de
numar cadastral si inscriere in CF). Pentru operatiile cadastrale care implica
alterarea/actualizarea/rectificarea unui imobil vechi (existent, imobil cu numar
cadastral alocat si Inscris in CF) trebuie completati identificatorii:

- Nr cadastral

- Nr topografic

- Nr Carte Funciara
Prin apasarea butoanelor ,,Adauga” sau ,,Editeaza”, din partea de jos a listei imobilelor,
va apare fereastra ,,Adauga/Editeaza imobil”.

1. Generare CP 2.78.3.0 - Ftestare\cpuri testare\prima inreg cu C4 si CS.(pxrv- i i B o5}
Fisier Vizualizare  Optiuni  Ajutor
[ infomati fiser | Imobie | [K ] & & 23 s[4 Nr. Punct [% Nr. Entitate [, Erori Topologie | (] Selectie  Filtare  [] ¢
Lista Imobie
=
4
4
M Adsuga |7 Editeaza [ Sterge
[ Date Graice || Date Teuale || Untatiindviduale M-c4
Adresa
judet DAMBOVITA, UAT Térgoviste. localtate Térgoviste, str UNIRIL,
or.
z 3
Adauga/Modfica
Parcele e
Nr. Parcela S. Masurata ntravian ca
Wl 3000 | lcc
2 3773 [ A
« m v 3 b
5 Adauga |7 Editeaza [ Sterge
Total Sup. Masurata Total Sup. din Acte
6773 6773 n-cs
Constructii
Ne.Constr A® s Masurata S.Destasurata
] | 726 = z
lcs | [Vl lss4 =
iF i 5
I Adauga |7 Editeaza [ Sterge .
Total Sup. Masurata Total Sup. din Acte
1590 1590
Scara [1:754 | 532052813 ; 381587125

Figura 3.18 — Baza de date textuala si grafica completate



 Adauga/Editeza imobil

Numar Cadastral (46

N Topografic

Catefuncers (567

o =]

Tip Imobi

ﬁl @Mauga/fditela imobil _)ﬂ

L
NTopogec [
Catefuncn [~
Tomotl  |CEERT

o | ]

Figura 3.19 — Adaugarea/editarea unui imobil vechi sau imobil nou

Modalititi de introducere a coordonatelor punctelor pe contur

1. Introducerea manuald a coordonatelor punct cu punct;

2. Introducerea coordonatelor prin copiere si inserare dintr-un figier text;
3. Introducerea coordonatelor prin copiere si inserare dintr-un tabel;

1. Introducerea coordonatelor prin import al unui fisier .dxf sau .cp;

1. Introducerea manuald punct cu punct se face direct in gridul corespunzator listei de
coordonate.

Se selecteaza entitatea cadastrala din lista de entitati. Se apasa butonul ,,Editeaza” .

Se selecteaza optiunea ,,Editeaza coordonate”:

Dete Grfe | Dte et | nkatinvide |
~Eita

Date Grefice | Date Teuale | Untatiindviduale |

[ Adauga ~ |7 Editeaza ~ [ Sterge

N | Ed | Nord
222000 111,000
R 111.000 111.000 mes|  1m
3 nizoon| 3333000 n12000] 33000

Figura 3.20 — Introducerea manuald a coordonatelor punctelor

Lista de coordonate se completeaza astfel:

- se introduce primul rind de coordonate, cu atentie la coloanele EST si NORD;

- numdrul punctelor pe contur se completeaza automat de la 1 la n pe fiecare entitate
cadastrala;

- navigarea printre celulele gridului se face cu sagetile tastaturii sau cu pozitionarea
mouse-ului pe celula (casuta) respectiva;



- se completeaza randul nou de coordonate intr-un mod asemanator;

- se continua inserarea de noi randuri pentru coordonate pana cand toate punctele pe
conturul

proprietatii au fost introduse;

- dupa inserarea punctelor se apasa butonul prin care se reprezintd conturul proprietatii
asa cum reiese din coordonate.

2. Introducerea coordonatelor prin copiere si inserare dintr-un figier text

In cazul in care coordonatele pe contur exista intr-un fisier de tip text, extrase din orice
aplicatie de tip CAD, introducerea coordonatelor in lista se poate face astfel:

Fisierul de tip text poate contine ca despartitori intre cele doud coorodonate Est si
Nord, oricare dintre delimitatorii urmatori: spatiu (SPACE), TAB, slash (/), backslash
(\), dolar ($), diez (#), asterix (*), punct si virgula (;)..

[P untitled - Notepad .
File Edit Format View Help [ untitled - Notepad

CER006.45 323427.63 File Edit Format Wiew Help

558556. 25 226626. 25 338296.45 323422.63
558336.55 324326.73 358556. 25 326626. 35
558116.75 321362. 88 358336. 55 324326.73

558116.75 321362, 88

Figura 3.21 — Introducerea coordonatelor punctelor prin copiere/inserare dintr-un text

Se copiazd setul de coordonate corespunzitoare entitdtii teren din fisierul text si se
insereazi in lista de coordonate prin CLICK DREAPTA - comanda ,,Insereazi lista
coordonate”.

Setul de coordonate selectat pentru inserare trebuie sd contind doar cele doua coloane
(Est, Nord).

Numarul coordonatelor se completeaza automat de program in ordinea 1-n.

Pentru inserarea setului de coordonate se pozitioneaza cursorul in grid printr-un
CLICK pe o casutd si se dd comanda ,Insereaza lista coordonate” din meniul
contextual CLICK DREAPTA. Se inchide sesiunea de editare a coordonatelor si astfel
coordonatele sunt salvate pentru entitatea cadastrala respectiva.

3.Introducerea coordonatelor prin copiere si inserare dintr-un tabel

In cazul in care coordonatele pe conturul corpului de proprietate exista in fisiere de tip
xIs (MS Excel) sau .doc (MS Word) sub forma de tabel, acestea pot fi copiate si
inserate Tn lista de coorodnate a ferestrei de Introducere coordonate puncte pe contur.



(=] 3 i 1nventar de coordonate pt teren - Microsoft¥ jord -10] x|
Fle Edt View Insert Format Tools Data Window Help Ele Edt View [Insert Format Tools Table Window Help X
Arial -0 - BlEEYs g » DEEHR S BRI oo BT w00 - T

2 & & feIm— B 2> s oo RN
A B | ¢ | D E -
Inventar de coordonate

1| ptteren : Inventar de coordonate pt teren
2 .

3 | Nr pet Nord Est - Nrpet Nord Est

[ 4| 1| 52469583 357689.43 i 11 52463583 1 35768943

(5| 2| 52470121 357687.07 - g 234;0;‘2; gg;g;”g;

L2 3y 1l Ss7eraes i i Sirae] we -

Ll B R = 5| eau70753 | 35764831

8 ] R4 el - 6| 5270252 | 3763764

9 B] 524702521 357637.64 £ 7| 52689.11 | 35765786

Ll 7| 2Rl SS/boroe m B| 5246683 |  357640.58

1] B| 524668.36| 35764058 = 9| 52466082 |  357651.03

12 9| 524660.82| 357651.03 ks 10| 52465333 | 35766251

[ 13| 10} 524653.33| 35766251 -

14| - Inventar de coordonate pt constructia C1

Inventar de coordonate s
15 pt constructia C1 : Nrpet Nord Est

e - 11| 52469583 | 35768943

== - 12| 52470121  357687.07

ikl Hipcl it = - 13| 52471758 | 35767488

18] 11| 52469583 35768943 : T -

[19] 12| 52470121]  357687.07 - e : :

20| 13| _524717.58] _ 357674.88 B g

21 14| 52471326] 35766146 S | o

Ready NUM 7 Page 1 Sec 1 11 At 6,5cm  Ln 13 Col 1 REC 4

Figura 3.22 — Introducerea coordonatelor punctelor prin copiere/inserare dintr-un tabel

1.Introducerea coordonatelor prin import al unui fisier .dxf

Aceasta functionalitate permite citirea fisierelor de tip .dXf si incarcarea coordonatelor
punctelor de pe conturul terenului si constructiilor continute in acest fisier in lista
destinata acestora.

Figierele .dxf se obtin in urma reprezentdrii grafice a masuratorilor de teren in
programe de tip CAD,ex. AutoCAD, Microstation SE, etc Terenul si constructiile
aferente se reprezinta in coordonate in sistemul de proiectie stereografic 1970.

Pasul 1

Se creaza un figier .dxf care trebuie sa continad corpul de proprietate si constructiile
aferente pe straturi care sa fie usor reperate la selectarea pentru import. De asemenea,
entitatile cadastrale ale caror coordonate se vor importa trebuie sa fie desenate folosind
tipul de geometrie Polylinie inchisa, pentru preluarea corecta a coordonatelor
punctelor pe contur.



Culorile folosite pentru reprezentarea entitatilor cadastrale nu au importanta.
Reprezentarea unui corp de proprietate cu mai multe cladiri este exemplificata in
imaginea de mai jos:

Figura 3.23 — Introducerea mai multor corpuri de cladiri apartinand aceluiasi imobil

Pasul2
Se apasa butonul prin care se Incarca fisierul dxf si se urmaresc pasii urmatori:

J e— Fl
S B Selectare Fusier DXF
|mp0ﬂ dln fISIeI‘ DXF Selectat fisiond OXF peetry 8 § deschis spre prolubron dateloe OXF 5
Usitr pertruimgortd geemetrlo din ser Aocad OF
.
Neta
A fost Gaste enttat de tp polinie in fend selectat |
I < g hante > Carcal
ot > Carcel

Figura 3.24 — Importul unui fisier .dxf in partea grafica a aplicatiei

Se selecteaza stratul pe care se gaseste conturul terenului i, apoi, entitatea polilinie
corespunzatoare care apare reprezentata in dreapta casetei de dialog.



B Import din fisier DXF |

Selectarea entitatn asociate terenului

Se va selecta entitatea care se va asocia terenului DXF

Selectati stratul corespunzator poliliniei asociat terenului

i o=

Palilinia 2
Polilinia 2
Paolilinia 4
Polilinia &
Polilinia &
Polilinia 7
Polilinia 8

Paolilinia & G
Polilinia 10

Palilinia 11

Polilinia 12

Polilinia 13 o
Polilinia 14

Polilinia 15 = e EE

< Inapaoi | Inainte = | Cancel |

Figura 3.25 — Selectarea entitatii asociate terenului

Dupa selectarea conturului corpului de proprietate, se selecteaza conturul constructiilor
daca acestea exista:

- Polilinia curent selectatd va aparea cu culoarea ROSIE.

- Polilinia asociata TERENULUI va aparea cu culoarea VERDE.

- Poliliniile asociate constructiilor vor aparea cu culoarea ALBASTRA.
Un mesaj de confirmare va apare:

- [ DXF
Atribuiti aceasta polilinie terenului? L
Seloctati polinia comspunzatoars unel contructi (poliinie au fost extrase din toate stratusie)

o | w I 1lf] ”"Z][/
a
Sesal|[EIT 0 @ e @
<hopol | bants> | Concet |

Figura 3.26 — Selectarea entitatii asociate constructiilor
Dupa selectarea poliliniei corespunzatoare unei constructii, se inscrie numarul acesteia
in cadrul corpului de proprietate (ex. C1), in cdsuta destinata din partea de jos a casetei
de dialog, si se apasa butonul — Asociaza. Daca se mai selecteaza si alta polilinie, la fel



va trebui inscris numarul acesteia (ex. C2) si se va apasa butonul - Asociaza. La pasul
urmator, se va afisa un raport al poliliniilor selectate si asociate cu corpul de
proprietate si constructii.

x|

Raport selectie
Lista poliliniilor selectate din fisierul DXF DXF

Ao fost selectate umiatoarele polilinii -

Terenul polilinia numanil 1 AI

Constructia C1 coresponde poliliniei 21

-

« Inapoi I Inainte > I Cancel I

Figura 3.27 — Poliliniile aferente entititilor selectate

La apasarea butonului ,,inainte” in fereastra de program va apirea o noua fereastra
pentru selectarea imobilului din lista pentru care se completeaza cu coordonate datele
grafice, sau pentru introducerea identificatorilor unui imobil vechi care nu se afla inca
in lista de imobile a fisierului cp:

=

Selectat tipul de import
Selectati tipul de import al fisierulu CP DXF

i~ Suprascre imobil existent

-
= Creaza imobil nou
Mumar Cadastral  [2323Z
Carte funciara [22233
Tip Imobil I Imokil wvechi = I
< lnapoi I Inainte = I Cancel I

Figura 3.28 — Crearea imobilului nou
La apasarea butonului ,,Inainte” in fereastra de program va apirea ultima fereastra cu
confirmarea
importului .dxf:



B xmport din fisier DXF R i

Fisierul importat cu
succes!

< Inapoi

l Irainte >

| oK

Figura 3.29 — Finalizarea operatiunii de import

Datele vor fi importate in fisier, lista cu coordonate pe contur si suprafetele

corespunzatoare terenului si cladirilor, iar imobilul va aparea reprezentat grafic.

Importul de fisier DXF se face tindnd cont de precizia de masurare i compensare a

masuratorilor de teren: astfel, coordonatele se importd in metri cu 3 zecimale, iar
suprafata se calculeazd in metri patrati fard zecimale (se rotunjeste la m2). De aceea

pot aparea diferente intre suprafata calculata si afisatd de aplicatie si cea afisatd in
fisierul dxf (unde precizia de calcul si de afisare a coordonatelor si a suprafetei este cea

setata in programul CAD respectiv si poate varia de la utilizator la utilizator).

3. BAZA DE DATE TEXTUALE
Datele obligatorii care se introduc 1n baza de date textuala sunt:

- Judet

- UAT (comuna, Oras/Municipiu)

- Localitate

in caseta ’Descriere suplimentard’ se vor introduce date suplimentare cu privire la
adresa imobilului: (ex: Punctul Acasd). Datele despre Parcele se completeaza prin

apasarea butoanelor ,,Adaugd” sau ,Editeaza”, care lanseaza urmatoarea fereastra

»Introducere/editare parcele”:

TpAera

Derumie atera

ok | Rests |

Introducere/editare parcele x|

Numar
Suprafata masurata
Intravien

Categoria de folosinta
Valoare impozitare

Numar titk proprietate
Numa tada

Numar parcela

Nr. Topografic
e

|

—

]

Camourile boldute sunt obloators!

Figura 3.30 — Introducerea elementelor de identificare a

parcelelor




Obligatorii sunt:

- numir parceld (se completeazd automat prin incrementarea numarului de parcele
deja existente);

- suprafata masurata (dacd este o singura parcela, suprafata introdusa aici trebuie sa
coincida cu cea calculatd din coordonate sau suma suprafetelor parcelelor sa coincida
cu suprafata din coordonate);

- categoria de folosinta (se alege din lista derulanta).

In caseta de Mentiuni se vor introduce date suplimentare despre poztia parcelei (ex:
parcela este Tmprejmuita cu gard, si are inclinarie de 15 grade).

Fiecare parcela introdusa se va adauga la lista parcelelor. Suma suprafetelor introduse
pentru fiecare parcela in parte in campul Suprafata masuratd se calculeaza si se
afigeaza in campul Total suprafaza masurata

— Parcele
Mr. Parcela | 5. Masurata | Intravilan | Cat. folosinta Wal
v

2 400 - A

4| | »

g Adauga Editeaza [ 4 Sterge

T Total Sup. Masurata Total Sup. din Acte : P
(\ | 705 | 7o0| ’I)

Figura 3.31 — Compararea suprafetei din acte cu cea masurata

Campul ,,Total suprafata din acte” de la parcele se completeaza daca informatia este
disponibild din actele prezentate de proprietar, si se valideaza ca diferenta dintre
aceasta si suprafata rezultatd din coordonate sd nu depaseascd 5% din suprafata din
acte (conform regulamentului de intocmire a documentatiilor cadastrale). Validarea se
face prin rotunjire la mp.

Datele despre Constructii se completeaza prin apadsarea butoanelor ,,Adaugd” sau
,Editeaza”, care lanseaza urmatoarea fereastra ,,Introducere/editare constructii”:



H Introducerefeditare cladiri =]

Numar
Mr Topografic I
Are acte I

Supr. construita r-asn..zlaIES

Suprafata din acte IES

Suprafata desfasurata I

Cod grupa destinatie ICL - constructii de locuinte LI

Numar nivele I

Numar unitati individuale I

Valoare impozitare |1 G000

Nr. Ul inscrise |

rﬁdresa
[udet BOTOSANI, UAT Radauti-Prt, localtate Miorcani - |
Adauga adresa I
— Mentiuni
CASACOMPUSE DIN DOUA CAMERE 5Si ;l
DEPENDIMTE. COMSTRUITA DIM CHIRPICI
Ok I Renurta I

Campuie baldufe suif obligafonr
Figura 3.32— Introducere date despre cladiri

In caz ca adresa constructiei diferad de cea a imobilului (nr. postal, denumire strada,
etc.), se poate completa datele despre adresa acesteia, si se va salva diferit de adresa
terenului. Pentru aceasta se va apésa butonul ,,4daugd adresa”, care va lansa fereastra
corespunzatoare introducerii adresei.

In caseta de mentiuni se vor introduce date cu privire la descrierea constructiei (ex:
construitd din caramida si acoperita cu tigla).



Fisier ~ Vizualizare  Optiuni  Ajutor
[ Infonnatiiﬁsie(l Imobile I ’ ] |'mM—QL%;|/L Nr. Punct lb Nr. Entitate l Erori Topologie Selectie ' Filtrare
Lista Imobie | L2l Introducere/editare cladiri =
Numar c1
.. { 2 2 Rl B Y
Nr Topografic ol Adresa ﬂ
Are acte
Supr. construita masurata 72000
[ Adauga [0 Editeaza [ Sterge| | Syprafata din acte Judet Tip Attera
[DAMBOVITA ] [ -
&G@J Date Textuale IM ptaaneaaad Comuna/Oras/Municipiu Denumire artera
Adresa Cod grupa destinatie CL - constructii de locuinte v 5
judet DAMBOVITA, UAT Damanesti, | - [Dann v]
bdul Brancoveanu, nr. 11 Numar nivele Intravilan Nr. postal
Numar unitati individuale 20 Localitate Cod Postal Tronson
Valoare impozitare [ Damanesti - ]
Tip Cartier Bloc Scara
Nr. Ulinscrise [ ]
Parcele fmCladire .
Ne. Parcela S Masuraty Isde' DAM_BOVITA, UAT Damanesti, localitate B Denumire Subunitate Administrativa Etaj Apartament
amanesti
E ULIND I » Descriere suplimentara
2
<
= = = Mentiuni
[y Adauga |7 Editeaza [ Steri ‘
Total Sup. Masurata
100000 X
Constructii Campurile boldute sunt obligator!
Are
| Nr. Constr 258 S. Masurg Ok e v
[: Ci 72000 l Campurie bolduie sunt obligatorni!
E 3 )
< b |
[T Adauga |7 Editeaza [I Sterge ¢ %
Total Sug .VMasurata Total Sup. din Acte 1 4
72000
Scara | 1:3299 | 199840.453 ; 200289.938 |

Figura 3.33— Introducere date despre adresa cladiri

Fiecare constructie introdusa se va adauga la lista constructii.

Daca au fost introduse constructii in prealabil in lista de entitati cadastrale (in TAB-ul
de Date Grafice), lista de constructii va fi automat completatd cu constructiile in
cauzd, cu numar si suprafatd masurata.

Astfel, va trebui completat pentru fiecare constructie in parte, restul de informatii
textuale, dintre care obligatorie este doar categoria de folosinta.

4. SALVAREA FISIERULUI CP

Dupa completarea datelor grafice si textuale despre imobil/imobile, a datelor despre
persoane, acte, etc. se va salva fisierul .cp. Se apasa butonul ,,Salveaza” sau ,,Salveaza

ca” din meniul principal Functionalitatea butonului ,,Salveaza”- permite salvarea
fisierului cp 1n aceeasi locatie si sub aceeasi denumire, daca a fost ulterior salvat.




Tnainte de salvarea fisierului cp se va face o validare automati a datelor introduse.
Daca s-au omis anumite date sau au fost introduse incorect va aparea caseta de
avertizari §i erori care vor trebui remediate pentru ca fisierul .cp sa poata fi salvat:

=
Eroare Sugestie
Atentionan
- Mwertizare Mu ati completat valoarea de im...  Completati valoarea de impozitare dzs
- Awertizare Mu ati completat valoarea de im...  Completati valoarea de impozitare ds
= Awertizare Mu ati completat adresa pentra .. Completati adresa proprietarului &

[Mu &ti completat adresa pentru proprietarul 5]

4 I |
— Detalii

=

[~

Figura 3.34— Validarea/salvarea datelor

Pentru Avertizari si Erori se afiseaza mesajul validarii si sugestia pentru remedierea
problemelor. Pentru o usoara administrare a textului mesajelor, sugestiilor si definirea
tipului de validare (obligatorie - EROARE sau neobligatorie - AVERTIZARE) a fost
definit un figier configurabil printr-o aplicatie software speciald. Aceasta nu va fi
disponibild publicului larg, ci doar administratorilor sistemului E-TERRA de la
Agentia Nationala de Cadastru si Publicitate Imobiliara.

Avertizarile sunt mesaje informative care definesc validari ce se fac doar pentru
informarea si atentionarea utilizatorului asupra necompletarii sau completarii eronate a
datelor.

Utilizatorul poate continua salvarea fisierului cp in forma respectiva, sau poate
edita/completa datele introduse, tinand cont de validarile afisate.

Erorile sunt mesaje care definesc validari obligatorii care se fac pentru a evita salvarea
unui figier cp incomplet sau incorect. Utilizatorul este informat asupra necompletarii
sau completarii eronate a datelor si indrumat sa corecteze/completeze datele. Salvarea
nu se poate face pana cand toate Erorile nu sunt corectate si eliminate din lista de
erori/avertizari.



Daca toate erorile au fost eliminate din lista respectiva de validari, si toate avertizarile
au fost parcurse si eliminate acolo unde a fost posibil, se va salva figierul cp, astfel:

1. Vaapirea o caseta de dialog pentru selectarea locatiei pe disc unde urmeaza sa
se faca salvarea;

SaveAas 21|
Savein: IE}Lumaricp\rZ ﬂ Q F C® -

%]DBO11_2007_1
©]DB011_2007 4

My Documents

=
My Computer

—'
My Network File name: I B0

Places = =
Save as type: I Fisier CP 20" cpoeml) LI ﬂl

Figura 3.35 — Salvarea finala a fisierului .cp

2. Numele figierului este generat automat de aplicatie astfel:
- Serie autorizat_Anul_Nr.lucrare.cpxml



