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Metodele specifice de măsurare, prelucrare, interpretare şi stocare a datelor în 

domeniul Ingineriei Geodezice au marcat o puternică dezvoltare, diversificare şi perfecţionare 

în ultima perioadă de timp. Aceste condiţii sunt legate de solicitările din ce în ce mai 

numeroase care le sunt adresate specialiştilor din acest domeniu de activitate, atât prin 

sporirea volumului şi valorificarea cunoştinţelor acumulate pentru sprijinirea unor noi direcţii, 

cât şi prin creşterea preciziei şi scurtarea duratei de lucru, dar şi de îmbogăţirea şi 

îmbunătăţirea permanentă a performanţelor tehnicilor de măsurare folosite. Prima condiţie 

pentru a răspunde tuturor cerinţelor menţionate anterior este legată de asigurarea unei 

pregătiri adecvate, de nivel înalt şi actual a specialiştilor din domeniul măsurătorilor terestre şi 

al cadastrului. 

Colectivul de cadre didactice care gestionează activitatea la Specializarea Măsurători Terestre 

şi Cadastru din cadrul Facultăţii de Construcţii din Timişoara este recunoscut atât prin 

sârguinţa şi perseverenţa zilnică de a forma tineri specialişti bine pregătiţi profesional, cât şi 

prin mobilizarea exemplară de a oferi studenţilor, şi de ce nu, inginerilor din activitatea 

practică, cărţi şi îndrumătoare practice pentru pregătirea didactică şi/sau formare continuă. 

Ghidul cu aplicaţii practice intitulat „Măsurători terestre şi cadastru” completează bibliografia 

publicată de cadrele didactice timişorene şi aduce elementele de noutate care trebuie 

cunoscute şi aplicate de absolvenţii specializării căreia i se adresează.  

Apreciez că structura, modul de elaborare şi conţinutul sunt adecvate scopului urmărit, iar 

publicarea îndrumătorului va îmbunătăţi asimilarea cunoştinţelor tehnice de către studenţi. 
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CUVÂNT ÎNAINTE 

 

Îndrumător pentru practica de specialitate 

 

”Măsurători Terestre şi Cadastru” 

 

 

 

 

 

Atracţia deosebită pe care o prezintă la ora actuală domeniul Geodeziei, respectiv cel al Cadastrului a 

condus la ideea tipăririi şi multiplicării materialelor didactice, concepute şi redactate în acest scop de 

către colectivul de cadre didactice al specializării Măsurători Terestre şi Cadastru din cadrul Facultăţii 

de Construcţii din Timişoara. 

Scopul principal al elaborării unui astfel de material îl constituie asigurarea unui suport educaţional de 

pregătire ce acoperă probleme de bază ale ştiinţei măsurării şi reprezentării suprafeţei terestre; de 

asemenea se doreşte să se pună accent şi pe autoinstruire, autorii fiind convinşi că lucrarea de faţă 

prezintă interes şi poate constitui un ghid util pentru studenţi. 

Prin conţinutul său, cartea are menirea de a clarifica unele aspecte utile în practica geodezică prin 

prezentarea unor modele uzuale de calcul pentru lucrări de specialitate. 

Bazându-se pe informaţiile primite la disciplinele de specialitate studiate, lucrarea se adresează 

studenţilor specializării Măsurători Terestre şi Cadastru putând fi de asemenea un bun suport 

aplicativ şi pentru studenţii interesaţi de la alte specializări inginereşti. 

Parcurgerea acestui material şi însuşirea unor noţiuni, metode şi proceduri creează şi sporeşte 

competenţele şi abilităţile practice ale viitorilor ingineri, vizând tematici  din domeniul topografiei, 

geodeziei şi cadastrului. 

Lucrarea completează cunoştinţele dobândite în cadrul cursurilor de specialitate fiind astfel concepută 

încât să îndeplinească solicitările legate de buna desfăşurare a procesului de învăţământ. 
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INSTRUMENTE ŞI APARATE MODERNE FOLOSITE ÎN 

LUCRĂRILE TOPO-GEODEZICE 
 

A. TAHIMETRE ELECTRONICE 
 

Tahimetrele electronice denumite şi staţii inteligente sau staţii totale, reprezintă o generaţie nouă de 

aparate care cuprind realizări de vârf ale mecanicii fine, ale electronicii şi ale opticii.  

Concepţia constructivă a unui astfel de tahimetru reuneşte în cadrul unei singure unităţi portabile, de 

dimensiunile şi aspectul unui teodolit obişnuit, componentele necesare măsurării cu ajutorul undelor 

electromagnetice a următoarelor elemente: 

- unghiuri orizontale şi verticale; 

- distanţe înclinate şi / sau distanţe reduse la orizont; 

- coordonate rectangulare relative X şi Y; 

- diferenţe de nivel H. 

Din punct de vedere practic elementele unghiulare şi liniare menţionate mai sus, se măsoară, între 

punctul de staţie şi punctul vizat iar pe baza programului de calcul se determină în teren, distanţele 

reduse la orizont, coordonatele relative X, Y şi H şi coordonatele absolute X, Y, H ale punctelor 

de drumuire precum şi a punctelor radiate. 

Staţiile totale de măsurare dispun de un centru de memorie propriu şi de o memorie exterioară, precum 

şi de o serie de programe de calcul specifice măsurătorilor topo-geodezice care sunt utilizate în 

ridicările topografice.  

Datele măsurate şi calculate sunt memorate şi apoi transferate în memoria unui calculator, unde cu 

ajutorul unor programe de prelucrare se determină componentele grafice, ce se desenează în sistem 

automatizat cu plotere ataşate la calculator. Utilizarea tahimetrelor electronice în măsurătorile topo-

geodezice asigură obţinerea datelor de teren în formă digitală şi automatizarea procesului de 

prelucrare, arhivare şi editare a bazei de date. 

Tahimetrele electronice au fost concepute şi realizate de către diverse firme constructoare, dintre care, 

se remarcă firmele: Zeiss – Oberkochen, din Germania; Leica – Heerbrugg, din Elveţia; Sokkia – 

Japonia şi altele. 

 

REC ELTA 13C ZEISS 

Tahimetrul electronic Rec Elta 13C (fig.1.1.) este compus din tahimetrul propriu-zis şi o unitate de 

calcul şi de memorie a datelor, unde se disting următoarele părţi componente: 

- un cerc orizontal şi unul vertical, electronice; 

- o lunetă şi distomatul pentru măsurarea distanţelor. 

- un ecran cu patru linii de afişaj cu câte 40 de caractere fiecare, având rezoluţia de 240x30 pixeli; 

- o tastatură formată din 24 taste (butoane) cu funcţii multiple; 

- interfaţă RS 232 C de comunicaţie cu computerul şi memorie interschimbabilă Mem E; 

- memorie internă de 500 linii; 

- memorie externă – cartelă PCMCIA – 1Mb; 

- generator de semnal acustic; 

- acumulatori de alimentare de 1.8 V şi 2 Ah. 

 
Figura 1.1  Staţia totală REC ELTA 13 CM ZEISS 



 

Transferul datelor măsurate şi memorate în unitatea REC E, se face fie on-line cu ajutorul interfaţei la 

echipamentul periferic, în teren sau la birou, fie  off-line la convertorul DACE cu ajutorul memoriei 

interschimbabile Mem E.  

Rec Elta 13 C 

În vederea executării măsurătorilor de teren, cu tahimetrul electronic Rec Elta 13 C, se vor parcurge, 

următoarele etape: 

 

1. Iniţializarea tahimetrului 

După instalarea în staţie (centrare, calare) aparatul se porneşte apăsând tasta ON, apărând pe ecran 

denumirea aparatului. 

Pentru a se putea lucra cu Rec Elta 13C, este necesar să se iniţializeze cercul orizontal şi cercul 

vertical. Se iniţializează, mai întâi, cercul vertical prin mişcarea lunetei în sus şi în jos, urmărindu-se 

ecranul şi răspunzând la indicaţiile existente pe acesta (toate prescripţiile sunt în limba română). 

 

 

 

 

 

Apoi se iniţializează cercul orizontal, mişcând tahimetrul în plan orizontal, urmărind mesajele pe 

ecran. 

 

 

 

 

 

2. Introducerea datelor iniţiale pentru măsurare 

Pentru începerea măsurătorilor, într-un punct de staţie se vor introduce cu ajutorul tastelor INP şi ENT 

următoarele date:   

- înălţimea aparatului în staţie;  

- constanta adiacentă a prismei;  

- temperatura aerului; presiunea aerului; scara 1000000, care reprezintă de fapt raportul dintre 

distanţa calculată din coordonate şi distanţa măsurată în teren între aceleaşi puncte;  

- constanta PPM (-5000, 5000). 

3. Moduri de măsurare.  

Pentru executarea măsurătorilor în teren aparatul dispune de următoarele programe: 

Programul MĂSURARE 

 Realizează măsurarea următoarelor elemente liniare şi unghiulare din teren: distanţa înclinată între 

aparat şi prismă; unghiul orizontal sau orientarea; unghiul vertical. 

 Realizează calculul direct pe teren a următoarelor elemente: distanţa redusă la orizont; coordonatele 

relative  (X şi Y) şi diferenţa de nivel ( Z ) dintre aparat şi punctul vizat. 

Programul COORDONATE 

Acest program dă posibilitatea executării drumuirilor tahimetrice sprijinite sau în circuit închis, 

pornindu-se de la punctele staţionate de coordonate cunoscute şi calculându-se direct în teren 

coordonatele punctelor de drumuire şi a celor radiate. De asemenea, prin definirea punctelor unui 

contur măsurat, se  calculează direct suprafaţa conturului considerat. 

Programul SPECIAL 

Cu ajutorul acestui program se realizează lucrări de topografie inginerească: trasări de aliniamente, 

unghiuri, pante, racordări de aliniamente, taluze, suprafeţe de secţiuni transversale etc. 

Programul RECTIFICĂRI / SETARE 

Acest program dă posibilitatea operatorului să aleagă unităţile de măsură folosite pentru măsurătorile 

din teren. De asemenea, se pot verifica, cu acest program, parametrii de funcţionare ai aparatului Rec 

Elta 13C. 

 

Iniţializare V1 

Balans telescopic 

Iniţializare V2 

Balans telescopic 

Iniţializare Hz 

Rotire instrument 



Programul TRANSFER DATE 

Acest program realizează transferul reciproc de date dintre aparat şi un PC, imprimantă, modem, 

bandă magnetică etc. 

Program EDITOR 

Cu acest program se efectuează modificarea şi completarea înregistrărilor realizate în teren. 

Program DOS – PC 

Existenţa acestui program îi dă posibilitatea operatorului topograf să utilizeze programele şi datele 

aflate în memoria exterioară a aparatului de pe cartela magnetică PCMCIA. 

 

Utilizarea staţiei totale Leica TCR seria 300/400/700 

 
 

Panoul de comandă al instrumentului 

 

 
 

 

 



 

 

Elementele componente ale staţiei totale Leica TCR 

 
 

 

 

Funcţiile tastelor de pe panoul de comandă 

 

 
 



 
 

 

 

Punerea în staţie a staţiei totale Leica cu ajutorul fasciculului laser 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Calarea de precizie a staţiei totale 

 
 

Modul de măsurare cu staţia totală Leica TCR 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Modul de înregistrare a datelor măsurate cu staţia totală Leica TCR 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Aplicaţii ale meniurilor de măsurare a staţiei totale Leica TCR 

 

 
Măsurătorile geodezice prin unde, reprezintă o nouă ramură a ştiinţei măsurătorilor terestre, care se 

bazează pe folosirea fenomenelor electromagnetice ondulatorii, din domeniul microundelor radar şi a 

undelor de lumină.  

Radiaţiile din domeniul spectrului undelor electromagnetice constituie mijlocul purtător al informaţiei 

de măsurare a distanţelor terestre sau cosmice, a direcţiilor orizontale sau verticale, a diferenţelor de 

nivel, dintre punctul de staţionare, care reprezintă sursa emiţătoare a semnalului şi punctele de detaliu 

definite prin amplasarea reflectorilor de unde electromagnetice. 

Valorile mărimilor căutate rezultă prin intermediul timpilor de propagare necesari semnalelor de 

măsurare să parcurgă spaţiul dintre capetele distanţei ce urmază a fi măsurată.  

Prin dezvoltarea domeniului electronicii aplicate la realizarea instrumentelor topografice cu unde 

elctromagnetice, a făcut posibilă crearea de aparate electronice de măsurat care permit determinarea 



elementelor necesare cu precizii milimetrice sau submilimetrice în rezoluţia distanţelor, mărimilor 

liniare şi a preciziilor subsecundare (zecimi, sutimi şi miimi de secundă) în cazul mărimilor 

unghiulare. 

Folosindu-se proprietăţile microundelor radar din domeniul centimetric şi milimetric precum şi a 

radiaţiilor luminoase din domeniul vizibil şi invizibil al spectrului undelor electromagnetice, s-au 

dezvoltat noi tehnologii optico-electronice pentru măsurători de distanţe şi unghiulare cu mare 

rapiditate şi precizie care să satisfacă cerinţele impuse de lucrările cu caracter topografic, topografic-

ingineresc şi geodezic.  

Această dezvoltare continuă a tehnologiilor optico-electronice de măsurare a distanţelor şi valorilor 

unghiulare, conduce astăzi la formarea şi dezvoltarea unor noi concepte în modul de construcţie, 

exploatare şi interpretare a reţelelor geodezice cu aplicabilitate dintre cele mai variate scopuri şi 

particularităţi: 

- crearea reţelelor de trilateraţie – prin realizarea exclusivă a măsurătorilor liniare şi determinarea 

poziţiei punctelor pe suprafaţa terestră în anumite sisteme de referinţă pe baza măsurătorilor de 

distanţe; 

- crearea şi exploatarea în timp a reţelelor cu caracter ingineresc, cu aplicabilitate directă la studiul 

comportării în timp a construcţiilor, posibilitatea urmăririi, măsurării şi interpretării rezultatelor în 

diverse moduri; 

- crearea reţelelor de triangulaţie – prin realizarea măsurătorilor unghiulare şi îndesirea succesivă a 

reţelelor de ordin superior. 

Aplicabilitatea tehnicilor şi măsurătorilor electronice prin unde se întâlnesc într-o gamă foarte mare de 

domenii, noile tehnologii răspunzând cerinţelor impuse de calitate şi preciziei conferite măsurătorilor 

efectuate după cum urmează: 

- realizarea de măsuratori în condiţii de laborator şi cu caracter industrial: poziţionare axe turbine, 

determinarea deformaţiilor unor piese componente a utilajelor de exploatare; 

- montarea liniilor tehnologice moderne de înaltă precizie; 

- construcţia şi urmărirea centralelor nucleare;  

- montarea agregatelor termoelectrice şi hidroenergetice de mare putere; 

- studii asupra alunecărilor de teren şi deplasărilor tectonice ale scoarţei terestre; 

- cercetări geodezice asupra formei şi dimensiunilor Pământului. 

Instrumentele care folosesc în determinarea valorilor căutate undele electromagnetice, poartă 

denumirea de tahimetre electrooptice sau tahimetre electronice.  

Dezvoltarea continuă a tehnologiei privind construcţia şi funcţionarea acestor instrumente a făcut ca 

tahimetrele electronice să reprezinte astăzi instrumentele geodezice cele mai des folosite în practica 

curentă.  

Evoluţia acestora, în special a părţii electronice, a condus în timp la utilizarea denumirii de staţie 

totală, care pe lângă funcţia de măsurare a elementelor caracteristice (distanţe, direcţii orizontale, 

unghiuri verticale, diferenţe de nivel), oferă o serie de caracteristici care au definit-o sub conceptul de 

staţie totală, şi anume: 

- oferă o serie de controale şi calcule realizabile direct pe teren (avertizarea automată atunci când 

instrumentul se decalează, prelucrarea şi afişarea coordonatelor punctelor supuse ridicării topografice, 

prelucrarea automată a măsurătorilor şi oferirea unor mărimi determinate în mod indirect); 

- stocarea automată a datelor măsurate în memoria internă proprie a instrumentului; 

- transferul automat al inventarului de date în unităţile periferice (calculatoare) de prelucrare; 

- dotarea cu diferite programe de calcul specifice unor tipuri de lucrări din domeniul topografiei, 

topografiei inginereşti; 

- prelucrarea automată a datelor măsurate şi afişarea valorilor cele mai probabile a mărimilor căutate 

cât şi mărimea erorilor maxime admisibile în determinările realizate; 

- transformarea şi afişarea datelor prelucrate în format grafic (CAD) prin poziţionarea şi reprezentarea 

într-un sistem de proiecţie a punctelor ce definesc detaliile din teren. 

Un instrument tip staţie totală, este din punct de vedere constructiv, identic cu un teodolit clasic, pe 

suprastructura s-a fiind încorporată unitatea electronică cu emiţătorul de unde electromagnetice, şi este 

alcătuit din: 

 

 



- Infrastructura – partea fixă a instrumentului: 

 ambaza – care permite fixarea pe trepied; 

 şuruburi de ajustare a nivelei sferice şi nivelei torice; 

 clema de fixare în ambaza a instrumentului; 

 nivela sferică. 

Suprastructura – partea mobilă a instrumentului care se poate rotii în jurul axei principale (verticale) a 

instrumentului: 

 conectorul interfaţei electronice; 

 panoul de comandă al instrumentului – partea electronică constituită din tastatură cu 

funcţii numerice şi alfanumire şi display-ul (ecranul) de vizualizare a elementelor măsurate;  

 nivela torică a instrumentului; 

 şurub pentru mişcarea fină pe orizonatală şi verticală; 

 şurub pentru blocarea mişcării pe orizontală şi verticală a instrumentului; 

 marcajul ce indică punctul central de intersecţie al axelor – verticală cu cea orizontală; 

 luneta staţiei totale. 

Procedeul de lucru cu tahimetrul electronic impune realizarea şi urmarea următorului procedeu de 

lucru: 

 conectarea bateriei la aparat; 

 centrarea instrumentului pe punctul de staţie; 

 calarea grosieră cu nivela sferică şi calarea fină a aparatului cu ajutorul nivelei torice; 

 măsurarea înăţimii instrumentului în punctul de staţie; 

 punerea în funcţiune a tahimetrului electronic prin comutarea tastei ON. 

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

 staţia totală propriu-zisă; 

 reflectorul (sistemul de prisme) – dispozitivul care se amplasează în punctul ce se doreşte 

a fi determinat şi are rolul de a întoarce (reflecta) undele electromagnetice în unitatea emitentă; 

 trepiedul; 

 bastoane gradate culisabile – permite montarea prismei la înalţimea dorită. 

Tahimetrele electronice permit rezolvarea unor game foarte diverse de aplicaţii topografice. În cazul 

urmăriri şi măsurării în timp a comportării unei construcţii, staţiile totale rezolvă cu precizii ridicate 

problemele legate de crearea şi verificarea periodică a variaţiei şi deplasărilor verticale şi orizontale a 

punctelor de staţionare care definesc reţeaua de sprijin a obiectivului supus observării. Caracteristicile 

principale ale tahimetrelor electronice se pot rezuma după cum urmează în tabelul 1.1: 

 

 

Tabel 1.1 – Caracteristici tahimetre (teodolite) electronice 

CARACTERISTICI 

TAHIMETRE ELECTRONICE 

SERIA ELTA 

ZEISS JENA 

SERIA GTS 

TOPCON 

SERIA TCR 

LEICA 

Precizia de măsurare a distanţei 2 – 5 mm  2 ppm 2-3 mm  2 ppm 2 – 3 mm  2 ppm 

Precizia de măsurare a direcţiilor 3 – 5
cc

 5-15
cc 

2 – 10
cc

 

Domeniul de măsurare până la 2,5 km până la 3,2 km până la 5,5 km 

Puterea de rezoluţie a lunetei 30-32x 26-30x 30-35x 

Distanţa minimă de vizare 1,20 m 0,90 m 1,20m 

Durata unei măsurători 2 – 5 sec 2 - 3 sec 3 – 5 sec 

Intervalul de temperatură  20  + 50
o
C  20 - + 50

o
C  20 - + 50

o
C 

Greutate staţie totală 3,6 – 6,8 kg 4,9 – 6,9 kg 5,6 – 6,2 kg 



   

a.                                                 b.                                                   c. 

Figura 1.2 – Tipuri de tahimetre electronice 

a-Trimble 3300; b-Elta 13C; c-Leica TCR 307 

 

 

B. NIVELE ELECTRONICE DIGITALE 

 

Pentru execuţia reţelelor de nivelment geometric de înaltă precizie şi a măsurării unor deformaţii ale 

diferitelor construcţii, s-au realizat, o serie nouă de nivele digitale.  

În acest scop, s-a implementat în nivelă un detector electronic integrat, iar mira clasică de nivelment a 

fost înlocuită cu o miră, care poartă o riglă codificată. Din punct de vedere principial, valorile culese 

de pe rigla codificată sunt sesizate cu o precizie ridicată, analizate de un calculator integrat şi apoi 

stocate într-o memorie internă. Se menţionează, că prin utilizarea nivelelor digitale de diferite tipuri 

constructive: Zeiss, Wild, Leika şi altele, se ating precizii cuprinse între 0,3 mm şi 0,7 mm pe 

kilometru de nivelment dublu. 

Aceste instrumente oferă un randament de lucru foarte ridicat pe teren în prisma faptului că permit 

înregistrarea automată a citirilor şi realizării unor controale şi calcule intermediare pe teren cu 

posibilitatea înregistrării automate a tuturor măsurătorilor efectuate în memoria internă a aparatului 

sub formă unor linii de informaţii. 

Caracteristicile principale ale nivelelor digitale se pot rezuma după cum urmează în tabelul 1.2:       

 

Tabel 1.2 – Caracteristici nivele digitale 

CARACTERISTICI 

NIVELE DIGITALE 

SERIA DINI 

ZEISS JENA 

SERIA NA 

LEICA 

SERIA DL 

TOPCON 

Precizia de măsurare a 

diferenţelor de nivel 
 0,3 mm  1,5 mm  1 mm 

Domeniul de lucru până la 150 m până la 120 m până la 200 m 

Puterea de rezoluţie a lunetei 32x 24x 32x 

Distanţa minimă de vizare 1,5 m 1,8 m 2,0 m 

Durata unei măsurători 3 sec 4 sec 4 sec 

Intervalul de temperatură  10 - + 40
o
C 10- + 40

o
C 10 - + 40

o
C 

Greutate nivelă digitală 3,1 kg 2,5 kg 2,8 kg 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 1.3 - Nivela digitală Sprinter şi Leica DiNi 10 

 

Din punct de vedere al timpului de staţionare în teren şi al numărului de persoane care participă la 

măsurătorile de profil utilizând tahimetrele electronice sau nivele digitale, utilizarea staţiilor totale 

solicită un efort minim pentru culegerea rapidă în timp real şi precisă a datelor, înregistrarea şi 

memorarea acestora în unitatea de memorie a instrumentului prin participarea unei echipe de lucru 

formată din 2 persoane, existând însă şi tahimetre electronice motorizate, cu fascicule laser şi sistem 

de servodirecţie ce implică un singur utilizator care se deplasează cu reflectorul în punctele din teren 

ce urmează a fi determinate. 

 

C. SISTEMUL DE POZIŢIONARE GLOBALĂ GPS (Global Positioning System), care permite 

determinarea directă a unui punct de pe suprafaţa terestră în funcţie de înregistrările şi măsurătorile 

asupra semnalelor recepţionate simultan de la un grup de sateliţi . Coordonatele spaţiale ale punctului 

staţionat rezultă printr-o retrointersecţie liniară spaţială având la bază distanţele deduse şi coordonatele 

sateliţilor în momentul emisiei , date de efemeride, în sistemul geocentric WGS81. Sistem GPS este 

folosit la poziţionarea directă a reţelelor geodezice în funcţie de distanţele satelit-receptor şi poziţia 

sateliţilor în momentul emiterii semnalelor, având la bază:  

 observaţii simultane, pentru achiziţionarea datelor de la cel putin 4 sateliţi în 

cadrul modului de calcul diferenţial; 

 procesarea datelor, la birou sau direct pe teren, rezultând direct coordonatele 

x,y,z în sistemul geocentric de referinţă WGS84 ; 

 transcalcularea coordonatelor în sistemele naţionale de referinţă. 

 

 
                            Figura 1.4 – Receptor GPS 

 

Poziţionarea în Sistemul GPS pentru realizarea reţelelor geodezice presupune determinări relative cu 

două receptoare, dintre care unul staţionează într-un punct vechi, de coordonate cunoscute, iar altul 

într-un punct nou, urmărit. Condiţia de bază a modului de lucru diferenţial, utilizat la determinările 

geodezice cere ca în cele doua puncte să se recepţioneze simultan semnale de la aceiaşi 4 sateliţi cel 

puţin. Cu cât numărul acestora creşte, cu atât precizia devine mai bună. 

 



 

D. APARATE TOPOGRAFICE CU LASER 

 

Tehnologia laser are ca rezultat producerea unui fascicul de lumină coerentă, care se dispersează puţin, 

chiar la distanţe mari, de ordinul sutelor de metri. 

În domeniul măsurătorilor terestre tehnologia laser este ideală pentru materializarea unui punct, a unui 

aliniament sau a unui plan orizontal sau înclinat prin echiparea lunetei unui  teodolit  cu un ocular laser 

având fasciculul focalizat în planul reticul. 

În principiu acestea sunt instrumente topografice capabile să emită spre o anumită zonă radiaţii laser, 

să le recepţioneze şi să reconstituie punct cu punct detaliile de pe suprafaţa vizată , datorită tehnicii 

speciale de înaltă rezoluţie.     

Precizia de poziţionare a punctelor imagine, definite în sistemul de referinţă al staţiei prin coordonate 

spaţiale x,y,z este acreditată la ±6mm/50m, având în vedere faptul că la aceasta distanţă spotul laser îşi  

menţine diametrul punctiform de 6 mm. 

În prezent, nu există o procedură standard pentru a planifica şedinţa de scanare laser terestră. Cu toate 

astea, conform comunităţii de utilizatori ai scanării laser, planificarea studiului ar trebui cel puţin să 

conţină următoarele etape (vezi figura 1.6): 

 Determinarea scopurilor şi a obiectivelor; 

 Analizarea zonei care urmează să fie supravegheată; 

 Determinarea tehnicilor şi echipamentelor de    măsurare; 

 Managemenetul informaţional. 

 
Figura1.5 Scaner 3D laser 

 

Utilizând un scaner laser pentru a înregistra o construcţie nu înseamnă doar a apăsa pe un buton şi a 

aştepta zidurile să apară. Aceasta necesită cunoştinţe temeinice cu privire la echipamente şi la procesul 

de scanare. Unii dintre paşii procesului de scanare sunt automatizaţi în timp ce alţii solicită muncă 

intensivă. Este important a se lua în considerare faptul că scanerele din noua generaţie, bazate pe fază, 

au o viteza mare de scanare la o rezoluţie foarte înaltă iar procesul de măsurare durează 5 - 10 de 

minute .  

Avantajele scanării laser terestre  sunt : 

 viteză mare de măsurare 

 precizie încadrată de regulă între 5 - 20 mm 

 grad mare de automatizare a procesării 

 măsurători fără contact direct 

 posibilitatea de măsurare în condiţii inaccesibile sau periculoase 

 eliminarea erorilor care pot apărea prin metodele clasice 

 costuri optime 



Scanarea laser este o tehnică foarte dezvoltată, dar nu este întotdeauna cea mai eficientă soluţie pentru 

fiecare problemă. Uneori este mult mai uşor şi mai eficient în materie de timp să se utilizeze o altă 

tehnică de înregistrare. Posibilele motive pentru a alege scanarea laser sunt: 

o Structura suprafeţei foarte complexă (forme organice); 

o Se cere rezultat 3D; 

o Se cer măsurători de suprafaţă în loc de măsurători pe fiecare punct; 

o Înregistrările de date pot fi folosite de o echipă multidisciplinară în diferite  

o scopuri; 

o Arhivarea fără cunoştinţe apriorice în vederea utilizării ulterioare; 

o Restricţii de acces, etc. 

 
 

Figura 1.6  Laser scaner terestru 

 

Domeniul de utilizare a scanerelor se extinde până la 300 m pentru zonele cu suprafeţe netede. 

Instrumentul lucrează şi pe lumină dar şi pe întuneric şi are aplicaţii imediate în construcţii, 

arhitectură, restaurări interioare şi faţade, tuneluri ş.a. Pentru aceste aplicaţii, tehnica HDS se 

dovedeşte a fi cea mai bună posibilă pentru achiziţionarea cu acurateţe a imaginii, crearea 

rapidă a modelului spaţial, analiza şi vizualizare uşoară a informaţiilor din teren. 
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METODE DE MĂSURARE ÎN LUCRĂRILE TOPOGRAFICE 
 

 

MODEL DE CALCUL 1: TURUL DE ORIZONT 

 
Se utilizează la măsurarea mai multor unghiuri dintr-un singur punct de staţie. 

 - se alege o direcţie de referinţă către punctul cel mai depărtat şi mai bine vizibil, celelalte 

direcţii vizându-se în ordine, în sens topografic, încheind pe punctul de referinţă , în poziţia I-a lunetei; 

 - în poziţia a II-a se vizează din nou punctul de referinţă, celelalte direcţii vizându-se în sens 

antiorar, cu încheiere pe punctul de plecare. 

Măsurătorile obţinute prin intermediul acestei metode (direcţii orizontale) se compensează în staţie: 

 - se constată că citirile de închidere ale tururilor de orizont diferă de citirile de plecare, 

rezultând o diferenţă unghiulară numită neînchidere unghiulară în tur de orizont 

 - operaţiile de control şi corectare a citirilor efectuate vor fi următoarele: 

a) calculul direcţiilor medii pentru fiecare serie : 

2

I II

i i
i

C C
C


              (1.1) 

b) calculul neînchiderii în turul de orizont: 

'n A A ie C C T                 (1.2) 

unde: Ti este toleranţa, în funcţie de numărul de direcţii din turul de orizont: 

iT p n        (1.3) 

unde: p este aproximaţia de citire a dispozitivului de citire al teodolitului 

 n este numărul punctelor vizate în turul de orizont 

c) compensarea în staţie a direcţiilor măsurate: 

 - se calculează corecţia totală   n nc e     (1.4) 

 - se calculează corecţia unitară  n n
u

c e
q

n n


      (1.5) 

 - se calculează direcţiile compensate    

    

 

                                                                                                   (1.6)      

 

 

 

 

 

d) calculul unghiurilor orizontale  

 (1.7) 

   

  

 

 

 

 

 

 

 Control:
                        Σωi=400

g
                                                                                       

(1.8) 
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  

  

   

'

0 0

1

0 0

2

0 0

3
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4

B A

C B

D C

DA

C C

C C

C C

C C









 

 

 

 



Observaţie:  Dacă se doreşte o precizie mai mare a determinărilor unghiulare, atunci se pot face mai 

multe serii, cu origini diferite pe limb. 

 

 

Tema aplicaţiei : 

În urma efectuării măsurătorilor pe teren s-au obţinut următoarele date: 

 Schiţa ridicării topografice: 

 
 

ETAPE DE CALCUL 

 

 

 Calculul direcţiilor medii pentru fiecare serie : 

0.19.25 0.19.75
0.19.50 75.19.50

2 2

0.58.50 0.59.00
0.58.75 112.58.75

2 2

0.00.75 0.00.25
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2 2
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 
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A A
A S A

ir

C C
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
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 
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 Calculul neînchiderii în turul de orizont: 

' 75.20.00 75.19.50 0.00.50n A Ae C C      

             unde: Ti este toleranţa, în funcţie de numărul de direcţii din turul de orizont: 
cc cc=  100 4   200 –  pentru Theo020T      

            unde: p este aproximaţia de citire a dispozitivului de citire al teodolitului 

                      n este numărul punctelor vizate în turul de orizont 

 

 Compensarea în staţie a direcţiilor măsurate: 

- calculul corecţiei totale  



0.00.50n nc e     

- calculul corecţiei unitare 

0.00.50 0.00.50
0.00.12,5

4 4

n n
u

c e
q

n n

 
       

- calculul direcţiilor compensate    

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 Calculul unghiurilor orizontale: 

  

 

 

   

 

 

Control: 

Σωi= 37.39.19 + 123.41.44 + 151.23.69 + 81.92.69 = 400
g 

 

 

REZOLVARE TABELARĂ: 

 

Pct. 

Staţie 

Pct. 

Vizat 

Citiri direcţii orizontale Media 

direcţiilor 
Corecţii 

Medii 

compensate 

Unghiuri 

orizontale Poziţia I Poziţia II 

S 

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 

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 

 

en = cA'-cA =  

0.00.50 

 

Ti = ± 200
cc

 

cn = -cω = 

-0.00.50 

qu =  

-0.00.12,5 

 

Σωi= 37.39.19 + 123.41.44 + 151.23.69 + 81.92.69 = 400
g 
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0 75.19.50 0 ( 0.00.12,5) 75.19.50,0

1 112.58.75 1 ( 0.00.12,5) 112.58.62,5

2 239.00.50 2 ( 0.00.12,5) 239.00.25,0

3 390.27.25 3 ( 0.00.12,5) 390.26.87,5

4
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MODEL DE CALCUL 2: RADIEREA PUNCTELOR 
 
Această metodă reprezintă aplicarea metodei coordonatelor polare la ridicarea planimetrică a detaliilor 

şi se aplică pentru ridicarea punctelor de detaliu care se află în jurul unui punct vechi, cunoscut. 

Metoda are ca scop determinarea coordonatelor rectangulare Xi, Yi ale punctelor ce aparţin unui 

detaliu topografic. 

Din punctul de staţie (S), de coordonate cunoscute, se măsoară direcţia orizontală de referinţă (cA) spre 

punctul A (punct vechi - de coordonate cunoscute), direcţiile orizontale spre punctele de ”ridicat”, 

unghiurile verticale şi se efectuează citirile pe miră în fiecare punct de ”ridicat”. 

 

Tema aplicaţiei 2 

În urma efectuării măsurătorilor pe teren s-au obţinut următoarele date: 

Pct. 

Staţie 

Pct. 

Vizat 

Direcţii 

orizontale 

(poz.I) 

(g.c.cc) 

Unghiuri 

de pantă 

(g.c.cc) 

Citiri efectuate pe miră (m) 

 

CS CM CJ 

S 

A 191.39.75 - - - - 

1 213.18.25 113.11.25 0,719 0,685 0,651 

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 

 

 Schiţa ridicării topografice: 

 

 
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 direcţiile măsurate: 

 

 

 

 

 

 Calculul orientărilor către punctele de detaliu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Calculul distanţelor către punctele de detaliu: 
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 Calculul creşterilor de coordonate: 

 

 

 

 

 

 

 Calculul coordonatelor punctelor de detaliu: 

 

 

1 1

2 2 1

3 3 2

4 4 3

21.78.50

114.32.25

48.39.25

48.61.50

S S A

S S

S S

S S

dir dir

dir dir

dir dir

dir dir









 

 

 

 

  

  

  

  

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

cos 2,997

cos 9,422

cos 0,139

cos 0,195

sin 5,785

sin 6,380

sin 2,310

sin 3,444

S S

S S

S S

S S

S S

S S

S S

S S

x D m

x D m

x D m

x D m

y D m

y D m

y D m

y D m

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

  

  

  

  

  

  

1 1

2 2

3 3

4 4

47.78.52

69.57.02

162.10.77

96.17.77

96.40.02

S A A S
S A

S A A S

S S A

S S A

S S A

S S A

Y Y Y
arctg arctg

X X X


  

  

  

  






 

 

 

 

 
  

 

  

  

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

REZOLVARE 

TABELARĂ: 

 

 

Pct. 

Staţie 

Pct. 

Vizat 

Direcţii 

orizontale 

(poz.I) 

(g.c.cc) 

Unghiuri 

de pantă 

(g.c.cc) 

Citiri efectuate pe miră  

(m) 

 
Distanţe 

orizontale 

(m) 

Unghiuri 

orizontale 

(ωi) 
CS CM CJ 

S 

A 191.39.75 - - - - - - 

1 213.18.25 113.11.25 0,719 0,685 0,651 6,516 21.78.50 

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. 

Stație 

Pct. 

Vizat 

Orientări 

(θi) 
Coordonate Relative Coordonate Absolute 

ΔX(m) ΔY(m) X(m) Y(m) 

S 

A 47.78.52 - - 8250,750 3200,250 

1 69.57.02 2,997 5,785 7502,997 2505,785 

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 PLANIMETRICĂ 

 

Metoda drumuirii – este un procedeu de îndesire a reţelelor geodezice şi are drept scop determinarea 

coordonatelor rectangulare plane ale unor puncte necesare efectuării ridicării detaliilor topografice din 

teren, în zone în care punctele reţelelor geodezice lipsesc sau se situează la distanţe apreciabile. 

Drumuirea – este o linie poligonală frântă, în care poziţia reciprocă a punctelor este determinată prin 

măsurători de distanţe între punctele de frângere şi măsurători unghiulare în punctele de frângere ale 

traseului poligonal. 

Clasificarea drumuirilor planimetrice: 
a) din punct de vedere al formei: 

- drumuirea sprijinită pe puncte de coordonate cunoscute şi laturi cu orientări 

cunoscute  

- drumuirea închisă pe punctul de plecare 

- drumuirea cu punct nodal 

- drumuirea sprijinită pe un singur punct (drumuirea în vânt) 

b) după modul de măsurare a distanţelor: 

- drumuiri cu laturi măsurate direct (pentru măsurare putând fi utilizate rulete sau panglici topografice) 

- drumuiri cu laturi măsurate indirect (laturile sunt măsurate stadimetric sau cu instrumente 

electrooptice) 
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2 2

3 3

4 4

1 1

2 2

3 3

4 4

7502,997

7490,578

7500,139

7500,195

2505,785

2506,380

2502,310

2503,444

S

S

S

S

S

S

S

S

X X x m

X X x m

X X x m

X X x m

Y Y y m

Y Y y m

Y Y y m

Y Y y m

















  

  

  

  

  

  

  

  



Marcarea punctelor drumuirii se face cu: 

- ţăruşi de lemn în extravilan 

- ţăruşi de metal în intravilan 

- borne de beton în punctele mai importante 

Semnalizarea punctelor de drumuire se face doar în timpul măsurătorilor cu semnale portabile 

(jaloane sau mire aşezate în poziţie verticală). 

 

 

Temă aplicaţia 1: DRUMUIREA SPRIJINITĂ PE PUNCTE DE COORDONATE   

CUNOSCUTE ŞI LATURI CU ORIENTĂRI CUNOSCUTE  

 

Date cunoscute: coordonatele punctelor de sprijin ale drumuirii 

Punct X [m] Y [m] 

A 422784,07 205651,87 

B 423571,71 205127,62 

C 422556,26 206954,14 

D 422887,58 207603,15 

 

Schiţa drumuirii: 

 
 

Măsurători efectuate pe teren: 

 

- unghiuri orizontale 

ωA ω1 ω2 ωC 

101.01.47 250.47.61 242.23.30 113.57.68 

 

- lungimi înclinate (măsurate direct) 

DA-1 [m] D1-2 [m] D2-C [m] 

484,92 621,01 455,80 

 

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

 

 

ETAPE DE CALCUL 

 

1. Calculul orientărilor direcţiilor de sprijin (se face cu ajutorul coordonatelor cunoscute ale 

punctelor A, B, C şi D): 

 

A-B = arctg (YB-YA)/(XB-XA)= 362.61.38 

C-D = arctg (YD-YC)/(XD-XC)= 69.91.07 - VJ 

VJ = valoarea justă 



 

 

2. Calculul orientărilor provizorii ale laturilor drumuirii: 

 

’A-1 = A-B-(400
g 
- A)=63.63.85 

’1-2 = A-1+1 - 200
g
 = 111.11.46 

’2-C = 1-2+2 - 200
g
 = 153.37.76 

’C-D = 2-C-(200
g 
- A)=69.91.44 - Ve 

Ve = valoarea eronată 

 

3. Calculul erorii de neînchidere pe orientări: 

 

Se observă că pentru direcţia CD avem două valori: 

- o valoare justă, calculată din coordonatele punctelor C şi D 

- o valoare eronată, afectată de erorile de măsurare a unghiurilor ”ωi” 

  

 În acest sens se poate calcula: 

 

a) eroarea de neînchidere pe orientări (eΘ): 

 

e= Ve - VJ = ’C-D - C-D                                 (1.9) 

e  = 0.00.37
cc 

Această eroare trebuie să se încadreze în toleranţa admisă, care se determină cu relaţia: 

 

TΘ =  ±150
cc 

∙ √n, unde n= nr. de staţii                                         (1.10) 

150
cc

 = aproximaţia teodolitului 

 

Obs. Dacă eΘ ≤ TΘ  este OK 

        eΘ > TΘ  se refac măsurătorile 

 

TΘ =  ±150
cc 

∙ √4 = ± 300
cc

 - OK 

 

b) calculul corecţiei de neînchidere pe orientare: 

 

CΘ = - e 

CΘ = -37
cc 

 

c) calculul corecţiei unitare: 

 

 q Θ = CΘ / n = - e / n                                       (1.11) 

 n = număr de staţii  

 

 q Θ = -37
cc

 / 4 = -9
 cc

 

  

4. Calculul orientărilor definitive: 

 

Obs. Aplicarea corecţiei unitare se face în mod progresiv. 

Corectarea progresivă a orientărilor provizorii se datorează faptului că unghiurile măsurate, afectate de 

erori, participă în mod progresiv la determinare acestora. 

 

A-1 = ’A-1 + 1 · q Θ = 63.63.76 

1-2 = ’1-2 + 2 · q Θ = 111.11.28 

2-C = ’2-C + 3 · q Θ = 153.37.49 

C-D = ’C-D + 4 · q Θ = 69.91.07   VJ 



 

5. Calculul coordonatelor relative provizorii: 

 

Coordonatele relative se determină prin transformarea coordonatelor polare (dij, ij) în coordonate 

rectangulare, raportate la punctul de drumuire anterior. 

 

' cos   
unde d  

' sin

ij ij ij

ij ij

ij ij ij

x d
D

y d





  


  

                                          (1.12)

 
 

- pentru X 

 1 1 1' cosA A Ax d      = 261,967 

 1 2 1 2 1 2' cosx d       = -136,828 m 

 2 2 2' cosC C Cx d       = - 352,905 m 

 Se calculează: 'A Cx  = - 227,765 m - Ve 

 XA-C = -227,810 m – VJ (din coordonate) 

 

- pentru Y 

1 1 1

1 2 1 2 1 2

2 2 2

e

' sin 408,069

' sin 605,749

' sin 288,465

Se calculează:

' 1302,283  - V

A A A

C C C

A C

y d m

y d m

y d m

y m









  

  

  



   

   

   



 

  YA-C = 1302,270 m – VJ (din coordonate) 

 

6. Calculul erorii de neînchidere a coordonatelor relative provizorii 

Se observă că avem două rânduri de valori: 

- o valoare justă (VJ), cunoscută din datele iniţiale 

- o valoare eronată (Ve), afectată de erorile de măsurare a distanţelor ”Dij” 

  În aceste condiţii se poate calcula: 

 

 a) eroarea de neînchidere a coordonatelor relative provizorii: 

 

ex= Ve - VJ                                            (1.13) 

ey = Ve - VJ 

 

xe ' 0,045

e ' 0,013

A C A C

y A C A C

x X m

y Y m









 

 

  

  



  
 

b) calculul erorii totale de neînchidere a coordonatelor relative provizorii 

 

2 2 0,047T x ye e e m   
 

 

c) calculul toleranţei de neînchidere a coordonatelor: 

 

0,0045 ,   D  totală a drumuirii
1733

ij

ij ij

D
T D unde lungimea   


                                  (1.14) 



Dacă  eT  T – OK 

  eT > T – se refac măsurătorile 

1561,730
0,0045 1561,730 1,079

0,901
T m    - OK 

d) calculul corecţiei unitare de neînchidere a coordonatelor relative: 

 

0,000029 2,9 /100

0,000008 0,8 /100

x x
x

ij ij

y y

y

ij ij

C e
q m cm m

D D

C e
q m cm m

D D






     


   

 

 

 

 

7. Calculul coordonatelor relative definitive 

 

Obs. Aplicarea corecţiei se face în mod unitar  

 

 -  pentru X 

 

1 1 1

1 2 1 2 1 2

2 2 2

' 261,953

' 136,846

' 352,918

Se calculează:

227,810

A A x A

x

C C x C

A C A C

x x q D m

x x q D m

x x q D m

x m X

 

 

 



  

  

  

 

   

    

    

     
 

 - pentru Y 

 

1 1 1

1 2 1 2 1 2

2 2 2

' 408,065

' 605,744

' 288,461

Se calculează:

1302,270

A A y A

y

C C y C

A C A C

y y q D m

y y q D m

y y q D m

y m Y

 

 

 



  

  

  

 

   

   

   

  

 

 

8. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de staţie 

 

X1=XA+XA-1 = 423046, 023m 

X2=X1+X1-2 = 422909,178m 

 

  Verificare: 

XC=X2+X2-C=422556,260m  XC 

 

Y1=YA+YA-1 = 206059,935m 

Y2=Y1+Y1-2 = 206656,679m 

 

  Verificare: 

YC=Y2+Y2-C=206954,140m  YC 

 

 

 



REZOLVARE TABELARĂ: 

 

Pct. St. Pct. Vizat ωi θi Corecţii θi 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 

2 
1 - - - - - 

C 242.23.30 153.37.76 -0.00.28 153.37.49 455,800 

C 
2 - - - - - 

D 113.57.68 69.91.44 -0.00.37 69.91.07 - 

 

 

θ'C-D= 69.91.44 

θC-D= 69.91.07 

eθ= 0.00.37 

cθ= -0.00.37 

qθ= -0.00.09 

Tθ= 0.03.00 

 

 
 

 

 

Coord. Relative [m] Corecţii [m] 
Coord. Rel. Comp. 

[m] 
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 

 

Σδx'= -227,765   Σδy'= 1302,283   

ΔxA-C= -227,810 Σδx'= -227,810 ΔyA-C= 1302,270 Σδy'= 1302,270 

ex= 0,045   ey= 0,013   

cx= -0,045   cy= -0,013   

qx= -0,000029   qy= -0,000008   

      

 

 

 

 

 

 

 

 

T= 1,079 

ΣDij= 1561,730 

eT= 0,047 



 

 

Tema aplicaţiei 2: DRUMUIREA SPRIJINITĂ PE PUNCTE DE COORDONATE 

CUNOSCUTE ŞI LATURI CU ORIENTĂRI CUNOSCUTE 
 

Date cunoscute: coordonatele punctelor de sprijin ale drumuirii 

Punct X [m] Y [m] 

1 475605,84 214763,09 

2 475536,53 215363,11 

 

Schiţa drumuirii: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Măsurători efectuate pe teren: 

 

- unghiuri orizontale 

 

ω1 ω101 ω102 ω103 ω104 ω’1 

12.60.68 269.91.81 287.23.21 277.91.80 302.61.83 271.83.15 

 

- lungimi înclinate (măsurate direct) 

 

D1-101 [m] D101-102 [m] D102-103 [m] D103-104 [m] D104-1 [m] 

245,750 239,910 297,230 324,840 275,670 

 

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

 

ETAPE DE CALCUL 

1. Calculul orientărilor direcţiilor de sprijin:  

 

1-2 = arctg (Y2-Y1)/(X2-X1)= 107.32.13 - VJ 

VJ = valoarea justă 



 

 

 

2. Calculul orientărilor provizorii ale laturilor drumuirii: 

 

 

 

’1-101 = 1-2- 101=91.71.45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ’101-102 = 1-101+200
g
 +101 - 400

g
 = 161.63.26 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

’102-103 = 101-102+200
g
 +102 - 400

g
 = 251.89.47 

 

 

 

 

 

 

’103-104 = 102-103+200
g
 +103 - 400

g
 = 329.81.27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

’104-1 = 103-104+200
g
 +104 - 400

g
 = 32.50.10 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

’1-2 = 104-1+200
g 
+ A-400

g  
=107.33.25 - Ve

 

Ve = valoarea eronată 

 

 

 

 

 

3. Calculul erorii de neînchidere pe orientări: 

 

Se observă că pentru direcţia 1-2 avem două valori: 

- o valoare justă, calculată din coordonatele punctelor 1 şi 2 

- o valoare eronată, afectată de erorile de măsurare a unghiurilor ”ωi” 

   

În acest sens se poate calcula: 

 

a) eroarea de neînchidere pe orientări (eΘ): 

 

e= Ve - VJ = ’1-2 - 1-2                                                                (1.15) 

e = 107.33.25-107.32.13 = 0.01.12 
 

Această eroare trebuie să se încadreze în toleranţa admisă, care se determină cu relația: 

TΘ =  ±150
cc 

∙ √n, unde n= nr. de staţii                                       (1.16) 

150
cc

 = aproximaţia teodolitului 

Obs. Dacă eΘ ≤ TΘ  este OK 

  eΘ > TΘ  se refac măsurătorile 

TΘ =  ±150
cc 

∙ √5 = ± 335
cc

 - OK 

 

 

b) calculul corecţiei de neînchidere pe orientare: 

 

CΘ = - e                                                                  (1.17) 

CΘ = -112
cc 

 

 

c) calculul corecţiei unitare: 

 

q Θ = CΘ / (n+1) = - e / (n+1) , n = număr de staţii                                      (1.18) 

q Θ = -112
cc

 / 6 = -18
cc

,66 

 

 

4. Calculul orientărilor definitive: 

 

Obs. Aplicare corecţiei unitare se face în mod progresiv. 

Corectarea progresivă a orientărilor provizorii se datorează faptului că unghiurile măsurate, afectate de 

erori, participă în mod progresiv la determinare acestora. 

 



       1-101 = ’1-101 + 1 · q Θ = 91.71.27 

       101-102 = ’101-102 + 2 · q Θ = 161.62.89 

       102-103 = ’102-103 + 3 · q Θ = 251.88.91 

       103-104 = ’103-104 + 4 · q Θ = 329.83.53 

       104-1 = ’104-1 + 5 · q Θ = 32.49.17 

       1-2 = ’1-2 + 6 · q Θ = 107.32.13   VJ 

 

 

5. Calculul coordonatelor relative provizorii: 

 Coordonatele relative se determină prin transformarea coordonatelor polare (dij, ij) în 

coordonate rectangulare, raportate la punctul de drumuire anterior. 

 

' cos   
unde d  

' sin

ij ij ij

ij ij

ij ij ij

x d
D

y d





  


  

                                         (1.19)

 

 
- pentru X 

 

1 101 1 101 1 101

101 102 101 102 101 102

102 103 102 103 102 103

103 104 103 104 103 104

104 1 104 1 104 1

' cos 20,387

' cos 203,823

' cos 203,845

' cos 146,725

' cos 240,539

Se calculea

x d m

x d m

x d m

x d m

x d m











  

  

  

  

  

   

    

    

   

   

1 1 e

ză:

' 0,017  - Vx m   

 

  

- pentru Y 

1 101 1 101 1 101

101 102 101 102 101 102

102 103 102 103 102 103

103 104 103 104 103 104

104 1 104 1 104 1

' sin 244,903

' sin 126,543

' sin 216,317

' sin 289,815

' sin 134,667

Se calcule

y d m

y d m

y d m

y d m

y d m











  

  

  

  

  

   

   

    

    

   

1 1 e

ază:

' 0,019  - Vy m   

 

  

6. Calculul erorii de neînchidere a coordonatelor relative provizorii: 

 

a) eroarea de neînchidere a coordonatelor relative provizorii: 

 

x 1 1

1 1

e ' 0 0,017

e ' 0 0,019y

x m

y m













   

   




 

 

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

 

2 2 0,026T x ye e e m       



 

 

c) calculul toleranţei de neînchidere a coordonatelor: 

 

0,0045 ,   D     
1733

ij

ij ij

D
T D unde lungimea totală a drumuirii    


                             (1.20) 

Dacă  eT  T – OK 

  eT > T – se refac măsurătorile 

 

 

1383,40
0,0045 1383,40 0,966

1733
T m      - OK 

 

 

 

d) calculul corecţiei unitare de neînchidere a coordonatelor relative: 

 

0,00001260

0,00001388

x x
x

ij ij

y y

y

ij ij

C e
q m

D D

C e
q m

D D






  


  

 

 

 

 

 

 

7. Calculul coordonatelor relative definitive 

 

-  pentru X 

1 101 1 101 1 101

101 102 101 102 101 102

102 103 102 103 102 103

103 104 103 104 103 104

104 1 104 1 104 1

' 20,390

' 203,820

' 203,841

' 146,729

' 240,542

Se cal

x

x

x

x

x

x x q D m

x x q D m

x x q D m

x x q D m

x x q D m

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

   

    

    

   

   

1 1

culează:

0x m    
- pentru Y 

1 101 1 101 1 101

101 102 101 102 101 102

102 103 102 103 102 103

103 104 103 104 103 104

104 1 104 1 104 1

' 244,906

' 126,546

' 216,313

' 289,811

' 134,671

Se ca

y

y

y

y

y

y y q D m

y y q D m

y y q D m

y y q D m

y y q D m

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

   

   

    

    

   

1 1

lculează:

0y m  

 



 

8. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor de staţie 

 

X101=X1+X1-101 = 475626,230 m 

X102=X101+X101-102 = 475422,410 m 

X103=X102+X102-103 = 475218,569 m 

X104=X103+X103-104 = 475365,298 m 

 Verificare:            X1=X104+X104-1= 475605,840 m  X1 

 

 

Y101= Y1+ Y1-101 = 215007,996 m 

Y102= Y101+ Y101-102 = 215134,543 m 

Y103= Y102+ Y102-103 = 214918,230 m 

Y104= Y103+ Y103-104 = 214628,419 m 

 Verificare:           Y1= Y104+ Y104-1= 214763,090 m  Y1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

REZOLVARE TABELARĂ: 

 

 

 

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 

- - - - - - 

- - - - - - 

 

Σδx'= -0,017   Σδy'= -0,019   

ΔxA-C= 0,000 Σδx'= 0,000 ΔyA-C= 0,000 Σδy'= 0,000 

ex= -0,017   ey= -0,019   

cx= 0,017   cy= 0,019   

qx= 0,00001260   qy= 0,00013880   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pct. St. Pct. vizat ωi θi θi compensate Di[m] 

1 
2 - 107.32.13 - - 

101 12.60.68 91.71.45 91.71.27 245,750 

101 
1 - - - - 

102 269.91.81 161.63.26 161.62.89 239,910 

102 
101 - - - - 

103 287.23.21 251.89.47 251.88.91 297,230 

103 
102 - - - - 

104 277.91.80 329.81.27 329.83.53 324,840 

104 
103 - - - - 

1 302.61.83 32.50.10 32.49.17 275,670 

1' 
104 - - - - 

2 271.83.15 107.33.25 107.32.13 ~ 

eθ= 0.01.12 

cθ= -0.01.12 

qθ= -0.00.19 

Tθ= 0.03.35 



 

 

 

 

MODEL DE CALCUL 4:  NIVELMENTUL GEOMETRIC 
 

Nivelmentul geometric sau direct este o metodă de determinare a diferenţelor de nivel, ce se bazează 

pe principiul vizelor orizontale, funcţie de care se calculează cotele punctelor de pe suprafaţa terestră. 

 

Temă aplicaţia 1:  DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC  

 

Drumuirea de nivelment geometric se utilizează pentru a îndesi o reţea de sprijin altimetrică sau pentru 

a realiza o reţea de sprijin – în cazul lipsei acesteia - şi se utilizează – în acelaşi timp - şi la ridicarea 

altimetrică  a punctelor de detaliu. 

 

Clasificarea drumuirilor de nivelment geometric: 

 Drumuiri sprijinite la capete pe puncte de cote cunoscute: când există o reţea de sprijin în 

apropiere, drumuirea pornind întotdeauna de la un punct de cotă cunoscută şi închizându-se pe un alt 

punct de cotă cunoscută 

 Drumuiri închise pe punctul de plecare: care sunt folosite în situaţiile când nu există reţea de 

sprijin 

 Drumuiri suspendate: care sunt sprijinite numai la un capăt, cu o lungime mică şi care se 

utilizează foarte rar, deoarece nu este posibilă efectuarea unui control al determinării cotelor. 

 

Date cunoscute: 

Pct. de staţie Pct. de drumuire CS[m] Cm [m] CJ [m] 

S1 

R1 1,970 1,524 1,078 

101 1,622 1,202 0,782 

S2 
101 2,146 1,836 1,526 

102 1,429 1,042 0,655 

S3 
102 1,963 1,493 1,023 

103 1,249 0,728 0,207 

S4 
103 1,593 1,310 1,027 

R2 2,340 1,983 1,626 

 

HR1=122,282m 

HR2=123,518m 

 

Schiţa drumuirii: 

 

 
 

Să se determine cotele punctelor 101, 102 şi 103. 

 

 



 

 

 

 

ETAPE DE CALCUL 

 

1. Calculul diferenţelor de nivel provizorii: 

 

 

1 101 1011

101 102

102 103

2 103 2

'

'

101 102

'

102 103

'

103

1,524 1,202 0,322

1,836 1,042 0,794

1,493 0,728 0,765

1,310 1,983 0,673

R

R

R m m

m m

m m

R m m

h C C m

h C C m

h C C m

h C C m









     

     

     

      
 

 

Controlul foii de nivelment:  

 

101 102 1031

101 102 1032

6,163

4,955

1,208

i R

i R

i i

a m m m m

b m m m m

a b e

h C C C C m

h C C C C m

h h m V

     

     

    





 

 

 

2. Calculul erorii de neînchidere: 

 

1 2 2 1

1 2

101 1011 1

101

101 101 102 102 103 103

1

2

1,236

1,208 1,236 0,028 28

20 20 0,6388 15,985

0,6388

( ) 100 ( ) 100 89,2 84,0 173,20

(

R R

R R R R j

h e j

km

km R R

s j s j

s

H H H m V

e V V m mm

T L mm

L D D D D km

D C C C C m

D C





   

    

       

       

    

        

 
101 102 102

102 102 103 103

103 103 2 2

3

4

) 100 ( ) 100 62,0 77,4 139,40

( ) 100 ( ) 100 94,0 104,20 198,20

( ) 100 ( ) 100 56,60 71,40 128,00
R R

j s j

s j s j

s j s j

C C C m

D C C C C m

D C C C C m

      

        

        
 

 

3. Calculul corecţiei: 

1

2

0,028
0,000043822

638,80

28
7

4

h
h

m

h
h

e
q m

L

sau

e
q mm

n








  


    

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

1. Calculul diferenţelor de nivel definitive: 

 

1 101 1 101 1

1

1

2 2 1

1 2 1 2

'

1

'

101 102 101 102 2

'

102 103 102 103 3

'

103 103 4

0,330

0,800

0,774

0,667

1,235 1,236

R R h

h

h

R R h

R R R R

h h q D m

h h q D m

h h q D m

h h q D m

h m H m

  

  

  

  

 

     

     

     

      

      
 

sau: 

  

1 101 1 101 2

2

2

2 2 2

1 2

'

'

101 102 101 102

'

102 103 102 103

'

103 103

0,329

0,801

0,772

0,666

1,236

R R h

h

h

R R h

R R

h h q m

h h q m

h h q m

h h q m

h m

  

  

  

  



    

    

    

     

 

 

 

 

1. Calculul cotelor punctelor de drumuire: 

 

1 1 101

2 2

101

102 101 101 102

103 102 102 103

103 103

122,612

123,412

124,185

:

123,518

R R

R R

H H h m

H H h m

H H h m

Verificare

H H h m









   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

REZOLVARE TABELARĂ: 

 

Punct de 

staţie 

 

Punct 

vizat 

 

Citiri pe mire Medii 
Diferenţe de nivel 

δh (m) 

Cote absolute 

H (m) Înapoi 

(m) 

Înainte 

(m) 

Înapoi 

(m) 

Înainte 

(m) 

Calculate 

Corecţie 

Compensate 

S1 

R1 

1,078 - 

1,524 - 
0,322 

122,282 1,524 - 

1,970 - 
0,008 

101 

- 0,782 

- 1,202 122,612 - 1,202 
0,330 

- 1,622 

S2 

101 

1,526 - 

1,836 - 
0,794 

122,612 1,836 - 

2,146 - 
0,006 

102 

- 0,655 

- 1,042 123,412 - 1,042 
0,800 

- 1,429 

S3 

102 

1,023 - 

1,493 - 
0,765 

123,412 1,493 - 

1,963 - 
0,009 

103 

- 0,207 

- 0,728 124,185 - 0,728 
0,774 

- 1,249 

S4 

103 

1,027 - 

1,310 - 
-0,673 

124,185 1,310 - 

1,593 - 
0,006 

R2 

- 1,626 

- 1,983 123,518 - 1,983 
-0,667 

- 2,340 

Σ∆ai= 6,163 

Σ∆bi= 4,955 

Σ∆ai-Σ∆bi= 1,208 

∆HR1-

HR2= 1,236 

e∆h= -0,028 

T= 15,985 

Lkm= 0,6388 

D1= 173,200 

D2= 139,400 

D3= 198,200 

D4= 128,000 

c∆h= 0,028 

q∆h= 0,000043832 

 sau  

q∆h= 0,007 

 

 

 

 



 

 

 

Temă aplicaţia 2: DRUMUIREA DE NIVELMENT GEOMETRIC ÎNCHISĂ PE 

PUNCTUL DE PLECARE  
 

 

Date cunoscute: 

 

Pct. de stație Pct. de drumuire Cj [m] Cm [m] Cs [m] 

S1 
R1 1,525 1,544 1,563 

101 1,476 1,500 1,524 

S2 
101 1,423 1,495 1,567 

102 1,452 1,475 1,498 

S3 
102 1,432 1,450 1,468 

103 1,591 1,618 1,645 

S4 
103 1,583 1,616 1,649 

R1 1,602 1,656 1,710 

 

HR1=175,253m 

 

Schiţa drumuirii: 

 

 
 

Să se determine cotele punctelor 101, 102 şi 103. 

 

 

ETAPE DE CALCUL 

 

 

1. Calculul diferenţelor de nivel provizorii: 

 

1 101 1011

101 102

102 103

1 103 1

'

'

101 102

'

102 103

'

103

0,044

0,020

0,168

0,040

R

R

R m m

m m

m m

R m m

h C C m

h C C m

h C C m

h C C m









   

   

    

    

 

 

 



 

 

 

Controlul foii de nivelment: 

  

101 102 1031

101 102 1032

'

'

6,105

6,249

0,027 0,149 0,130 ( 0,310) 0,144

i R

i R

i j

i i i j

a m m m m

b m m m m

a b

h C C C C m

h C C C C m

h m

h h h

     

     

       

    







  

 

 

2. Calculul erorii de neînchidere: 

 

1 1

101 1011 1

101 101 102 102

102 102 103 103

'

101 101 102 102 103 103

1

2

3

0,144 144

54,000

( ) 100 ( ) 100 8,600

( ) 100 ( ) 100 19,000

( ) 100 ( ) 100 9

ij

R R

h

ij R R

s j s j

s j s j

s j s j

e h m mm

D D D D D m

D C C C C m

D C C C C m

D C C C C



   

     

    

      

      

      





103 103 1 1
4

,000

( ) 100 ( ) 100 17,400
R Rs j s j

m

D C C C C m      

 

 

3. Calculul corecţiei: 

1

2

0,144
0,002666667 0,0027

0,054

:

0,144
0,036

4

h
h

ij

h
h

e
q m m

D

sau

e
q mm

n








   


  



 
4. Calculul diferenţelor de nivel definitive: 

 

1 101 1 101 1

1

1

1 1 1

1 1

'

1

'

101 102 101 102 2

'

102 103 102 103 3

'

103 103 4

0,067

0,071

0,144

0,006

0,000

R R h

h

h

R R h

R R

h h q D m

h h q D m

h h q D m

h h q D m

h m

  

  

  

  



     

     

      

     

 

  

 

sau: 

  



1 101 1 101 2

2

2

1 1 2

1 1

'

'

101 102 101 102

'

102 103 102 103

'

103 103

0,080

0,056

0,132

0,004

0,000

R R h

h

h

R R h

R R

h h q m

h h q m

h h q m

h h q m

h m

  

  

  

  



    

    

     

     

 

 

 

 

1. Calculul cotelor punctelor de drumuire: 

 

1 1 101

1 1

101

102 101 101 102

103 102 102 103

103 103

175,333

175,389

175,257

:

175,253

R R

R R

H H h m

H H h m

H H h m

Verificare

H H h m









   

   

   

   

 

 

REZOLVARE TABELARĂ: 

Punct de 

Staţie 

Punct 

vizat 

Citiri pe mire Medii 

Diferenţe 

de nivel 

Cote absolute H (m) 
δh (m) 

 

Înapoi 

(m) 

 

Înainte 

(m) 

 

Înapoi 

(m) 

Înainte 

(m) 

Calculate 

Corecție 

Compensate 

S1 

R1 

1,525 - 

1,544 - 
0,044 

175,253 1,544 - 

1,563 - 
0,023 

101 

- 1,476 

- 1,500 175,320 - 1,500 
0,067 

- 1,524 

S2 

101 

1,423 - 

1,495 - 
0,020 

175,320 1,495 - 

1,567 - 
0.051 

102 

- 1,452 

- 1,475 175,391 - 1,475 
0,071 

- 1,498 

S3 

102 

1,432 - 

1,450 - 
-0,168 

175,391 1,450 - 

1,468 - 
0,024 

103 

- 1,591 

- 1,618 175,247 - 1,618 
-0,144 

- 1,645 

S4 

103 

1,583 - 

1,616 - 
-0,040 

175,247 1,616 - 

1,649 - 
0,046 

R1 

- 1,602 

- 1,656 175,253 - 1,656 
0,006 

- 1,710 

 



 

 

∆HR1-R2= 0,000 

e∆h= -0,144 

Lkm= 0,0540 

D1= 8,600 

D2= 19.000 

D3= 9,000 

D4= 17,400 

c∆h= 0,144 

q∆h= 0,002666667 

sau 

q∆h= 0,036 

 

 

 

AUTOMATIZAREA LUCRĂRILOR TOPOGRAFICE 
 

 

TopoSys - programul de calcule topo-geodezice, este un soft de specialitate cu funcţionalitate mărită, 

care oferă metodele consacrate de calcul şi compensare în mediu Windows, la care se adaugă 

posibilităţi de administrare a datelor grafice şi alfanumerice mai eficiente, în baze de date MS-Access. 

Administrarea datelor va fi structurată astfel: 

 Structura de date Proiect/Lucrări/Date standard vizibilă pe tot timpul prelucrării; 

 Posibilitatea deschiderii mai multor proiecte şi lucrări simultan; 

 Fereastra grafică separată poziţionabilă şi dimensionabilă; 

 Funcţii de import direct din 7 tipuri de staţii totale; 

 Funcţie de descărcare date brute prin portul serial; 

 Editare date pentru modificări sau introducere manual; 

 Sistem de coordonate N-E sau E-N; 

 Unităţi unghiulare Sexagesimale sau Centesimale; 

 Distanţe măsurate de tip înclinate, orizontale, stadimetrice sau GPS; 

 Reducerea distan.elor la orizont, la nivelul mării sau pe planul proiecţiei; 

 Acceptarea codurilor de puncte date pe teren sau la prelucrare; 

 

 
Figura 1.1 Structura de date standard vizibilă pe tot timpul prelucrării 

 

Σ∆ai= 6,105 

Σ∆bi= 6,249 

Σ∆ai-Σ∆bi= -0,144 



Fereastra grafică multifuncţională: 

 Posibilitate de afişare cu simboluri a direcţiilor şi distanţelor măsurate, a numărului de punct şi 

al elipselor de eroare; 

 Funcţii de mărire/micşorare, deplasare, activare coduri, limite, setare parametrii de afişare; 

 Editarea datelor prin selectare în fereastra grafică; 

 
Figura 1.2 Afişare cu simboluri a direcţiilor şi distanţelor măsurate 

 

Calcule topografice multiple: 

 Calculul coordonatelor aproximative cu metode binecunoscute: intersecţie înainte, 

intersecţie înapoi, drumuire, radiere; 

 Afişarea modulelor staţiilor; 

 Calculul cotelor şi diferenţelor de nivel din datele de nivelment trigonometric; 

 Posibilitatea organizării datelor de nivelment pe linii de nivelment;  

 Transformări de coordonate plane, spaţiale, transcalcul de coordonate Stereo 70, Gauss-

Krüger, UTM, şi în sisteme de coordonate geografice, geocentrice, topocentrice. 

 

 
Figura 1.3 Exemplu de calculul a coordonatelor aproximative 

 

Compensarea datelor şi depistarea erorilor prin metode statistice: 

 Depistarea erorilor grosolane prin compensarea robustã; 

 Compensare reţelelor planimetrice sau de nivelment prin Metoda Celor Mai Mici 

pătrate ca: reţele libere, reţele constrânse, reţele cu coordonate mãsurate 

 Metode de ponderare: în funcţie de distanţe, normalizatã, unitarã; 

 Generarea şi afişarea elipselor de eroare; 

 Generarea rapoartelor de calcul şi compensare, salvarea acestora în ordine cronologică după 

fiecare calcul; 

 Generarea schiţelor de retele cu posibiltatea afişării atributelor măsurătorilor, în fereastra 

grafică; 

 Export de coordonate, cote, măsurători sau date de nivelment în format ASCII. 

 



 
Figura 1.4 Depistarea erorilor grosolane prin compensarea robustã 

 

 

MODEL DE CALCUL : COMPENSAREA MĂSURĂTORILOR ÎNTR-O DRUMUIRE 

PLANIMETRICĂ SPRIJINITĂ LA CAPETE; CREAREA MODELULUI DIGITAL AL 

TERENULUI ŞI REALIZAREA PROFILELOR LONGITUDINALE 
 

Pentru compensarea măsurătorilor într-o drumuire planimetrică sprijinită la capete se folosește 

programul Toposys.  

ETAPE DE CALCUL 

1) În vederea compensării s-au descărcat detaliile măsurate din aparat, iar fişierul conţinând 

punctele fixe ale drumuirii ce urmează a fi compensată a fost modificat pentru a fi recunoscut de 

programul Toposys. 

  

 
 

      Caiet de teren cu măsurătorile efectuate 

 

 Pentru a se efectua compensarea în Toposys se va proceda astfel: se deschide programul Toposys şi se 

întocmeşte un proiect nou urmând următoarea cale: din bara de meniuri se selectează Proiect – Proiect 

Nou (figura 1.5). 

 



 
Figura 1.5 Întocmirea unui proiect nou în programul Toposys 

 

 

2) Apoi se continuă cu realizarea unei lucrări noi.  

 
Figura 1.6 Stabilirea parametrilor 

 

Se stabilesc următorii parametri: 

- axa X trebuie să fie orientată pe nord 

- unitatea de măsură a direcţiilor – centezimală 

- direcţia verticală – zenitală 

- sistemul de coordonate – Stereo 70’ pe elipsoid Krasovski  

Distanţa măsurată poate fi setată ca fiind: înclinată, orizontală, stadimetrică sau GPS. În cazul 

modelului de calcul exemplificat distanţa măsurată este înclinată. 

Datele planimetrice (cotele punctelor) nu sunt reduse la nivelul mării deoarece se lucrează în sitem 

local, iar coeficientul de scară va fi setat pe 1. 

 

3) Următorul pas îl constituie adăugarea punctelor fixe (de sprijin) ale drumuirii urmând paşii: 

Proiect – Import – Import ASCII – Puncte 



 
Figura 1.7 Adăugarea punctelor de sprijin ale drumuirii 

 

 
Figura 1.8 Adăugarea coordonatelor punctelor de sprijin ale drumuirii 

 

 
Figura 1.9 Înregistrările legate de punctele de sprijin ale drumuirii 

 



Programul Toposys va afişa coordonatele punctelor fixe în Stereo ‘70 şi poziţia acestora care poate fi 

viziualizată pe spaţiul de lucru (ecranul calculatorului). 

 

4) Următorul pas este de a încărca măsurătorile. Acest lucru se realizează astfel: 

 Proiect – Import- Import ASCII – Măsurători 

 
Figura 1.10 Încărcarea datelor măsurate 

 

De asemenea Programul Toposys va afişa vizele duble dintre punctele fixe 

5) Se calculează drumuirea urmând următoarea cale: 

 Calcule – Drumuire; 

 Toposys va solicita să se specifice prima staţie, ultima staţie şi una intermediară; 

 



 
 

Figura 1.11 Drumuirea planimetrică 

 

Programul Toposys va afişa datele drumuirii calculate care se referă la orientările dintre staţii, punctele 

de staţie calculate şi corecţiile aplicate punctelor de staţie intermediare. 

 

 
Figura 1.12 Date privind drumuirea planimetrică 

 

 

De asemenea, în spaţiul de lucru va fi afişată grafic drumuirea conţinând şi punctele intermediare. 

 



 
 

Figura 1.13 Schiţa drumuirii planimetrice 

 

6) După calculul drumuirii, aceasta urmează a fi compensată: Compensare - Compensare plană şi va fi 

selectată opţiunea “Constrânsă pe puncte fixe”; 

 

 

 

 
 

Figura 1.14 Calculul drumuirii planimetrice 

 

 

În cazul în care rezultatele compensării nu se încadrează în toleranţele admise,  se vor efectua iteraţii 

în aşa fel încît rezultatul să corespundă toleranţelor admise. 

 



 
 

 

 
 

Figura 1.15 Date privind calculul preciziei drumuirii planimetrice 

 

 

 

În urma stabilirii opţiunilor necesare Toposys va afişa: 

    -coeficienţii ecuaţiilor de corecţie 

    -orientarea punctelor compensate 

    -corecţii de coordonate 

 

7) Odată compensată drumuirea, se poate trece la calculul punctelor radiate: 

Calcule – Radiere – Automată (figura 1.16 şi 1.17). Programul va cere iniţial toleranţa admisă. 

 



 

 
 

Figura 1.16 Calculul punctelor radiate 

 



 
 

Figura 1.17 Calculul punctelor radiate 

 

 

 

 

În final programul va afişa coordonatele punctelor drumuirii astfel: 

 

 
 

Figura 1.18 Coordonatele punctelor drumuirii și a punctelor radiate 

 



 
 

Figura 1.19 Poziţia punctelor radiate şi elipsele erorilor pentru punctele intermediare 

 

 

8) După calculul punctelor radiate, proiectul poate fi exportat sub formă de fişier DXF 

 

 
 

Figura 1.20 Exportul datelor în format dxf 

 

Un alt caz întâlnit în mod frecvent în lucrările de topografie inginerească este crearea profilelor 

translversale şi longitudinale pentru căile de comunicaţie terestre. Astfel, pentru cazul unui drum, după 

descărcarea staţiei totale, şi după compensarea drumuirii, au fost exportate punctele în format ASCII, 

pentru a putea fi raportate cu programul TopoLT în AutoCAD. În imaginiile următoare se pot vedea 

paşii raportării punctelor în AutoCAD  cu ajutorul softului TopoLT. 



 
Figura 1.21 Raportarea punctelor în AutoCAD 

 

Odată generată comanda a fost căutat fişierul în format ASCII care a fost deschis urmând următoarea 

cale (figura 1.22 şi 1.23). 

 

 
Figura 1.22 Selecţia punctelor 



 
Figura 1.23  Finalul raportării 

 

Finalul raportării punctelor în AutoCAD se poate vedea în imaginea următoare 

 

 
 

Figura 1.24  Extras din Plan de Situaţie Cotat 

 

După efectuarea măsurătorilor tuturor detaliilor planimetrice si altimetrice se procedeayă la calculul 

volumele de terasamente. Aceste volume au fost calculate pe tronsoane, în funcţie de tipul lucrării 

efectuate pe fiecare tronson (săpătură sau umplutură). În cele ce urmează se va exemplifica calculul 

volumului pe un tronson pe care s-au efectuat lucrări de umplutură. Imaginiile următoare ilustrează 

modul prin care s-a realizat modelul 3D al unei ridicări topografice planimetrice si altimetrice cu 

ajutorul softului TopoLT. 



 
 

Figura 1.25  Crearea modelului 3D 

 

Odată creat modelul este afişat pentru vizualizare 

 
 

Figura 1.26  Vizualizarea modelului 3D 

 

 

Modelul creat este format dintr-o reţea de triunghiuri consecutive (TIN) create între fiecare 3 puncte 

alăturate, cu ajutorul cărora modelul urmăreşte configuraţia şi forma terenului măsurat. 



 
 

Figura 1.27  Model 3D al ridicării umpluturii 

 

La fel se procedează şi pentru crearea modelului 3D pentru terenul natural. Modelelor astfel create, li 

se pot atribui diverse culori pentru individualizare precum ţi o repreyentare sugestivă. 

  

 
 

Figura 1.28 Model 3D pentru terenul natural 

 

Odată create modelele 3D, ele vor fi suprapuse pentru a se putea trece la calculul propriu-zis al 

volumului (figura 1.29, 1.30 şi 1.31). 



  

 
 

Figura 1.29 Copiere model 3D 

 

 

 

 
 

Figura 1.30 Lipire model 3D 

 



 
 

Figura 1.31 Modele 3D suprapuse 

 

Volumul este calculat tot cu ajutorul softului TopoLT, după cum urmează. 

 
 

Figura 1.32 Calcularea volumului 

 

Se alege tipul şi suprafaţa de sus adică modelul de culoare care reprezintă terenul după efectuarea 

lucrărilor de umplutură, iar apoi tipul şi suprafaţa de jos adică modelul de culoare care reprezintă 

terenul natural decopertat, iar la final se va putea vizualiza volumul cu ajutorul softului utilizat (figura 

1.32 şi 1.33). 



 
 

Figura 1.33 Vizualizarea 3D a volumului 

 

 
 

Figura 1.33 Vizualizarea 3D a volumului cu date cantitative 

 

La final volumul se va putea observa şi în AutoCAD sub forma unei reţele de triunghiuri (TIN) în 

cazul volumelor pozitive (umpluturi), iar în cazul volumelor negative (săpături) reţeaua de triunghiuri 

va fi de culoare albastră, culori atribuite automat de program. Deasemenea valoarea volumului calculat 

se afla odata cu vizualizarea în softul TopoLT şi poate fi copiată şi în AutoCAD.  



Valoarea volumui va fi gasită în două rânduri, cea pozitivă şi  mai apoi cea negativă, iar langă ele se 

vor găsi numarul de prisme utilizate, suprafaţa înclinată sus, înclinată jos şi cea plană după cum 

urmează: 

 

Nr. total prisme: 609

Volum        (+) = +5245.75mc

S.planã      (+) =  11902.37mp

S.înclin.sus (+) =  11908.64mp

S.înclin.jos (+) =  11905.33mp

Volum        (-) = 0.00mc

S.planã      (-) = 0.00mp

S.înclin.sus (-) =  0.00mp

S.înclin.jos (-) = 0.00mp
 

 

Crearea profilelor longitudinale reprezintă o altă etapă a cărei durată poate fi scurtată în mod notabil 

dacă se utilizează modelul digital al terenului drept bază de proiectare. Profilele longitudinale pot fi 

generate automat pe baza reţelei definite cu ajutorul DTM, adnotate cu elementele care interesează şi 

chiar pot fi realizate modificări direct în profil longitudinal. 

 

. 

 
 

Figura 1.34 Profilul longitudinal exemplificat 
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PRELUCRAREA MĂSURĂTORILOR EFECTUATE ÎN REŢELELE  

GEODEZICE PRIN METODA OBSERVAŢIILOR INDIRECTE ȘI 

CONDIȚIONATE 

 
 

MODEL DE CALCUL 1: PRELUCRAREA MĂSURĂTORILOR EFECTUATE ÎN 

REŢELELE GEODEZICE PRIN METODA OBSERVAŢIILOR INDIRECTE 

 

Proiectarea reţelelor geodezice de sprijin constituie o operaţie complexă, proiectul trebuind să 

anticipeze şi să se coordoneze corespunzător cu celelalte etape ale realizării reţelelor de sprijin: 

materializarea reţelelor, executarea observaţiilor şi prelucrarea acestora. 

Elaborarea proiectului de construcţie a unei reţele geodezice este dependentă de natura, destinaţia şi 

caracteristicile semnificative structurale ale reţelei geodezice considerate. La noi în ţară reţelele 

geodezice de stat (triangulaţie şi respectiv nivelment) sunt realizate într-o densitate convenabilă pentru 

marea majoritate a lucrărilor topografice - fotogrametrice, cartografice sau cadastrale. 

 

DOCUMENTAŢIA NECESARǍ ÎNTOCMIRII PROIECTULUI REŢELELOR GEODEZICE DE 

TRIANGULAŢIE 

Întocmirea proiectului triangulaţiei constă în stabilirea pe o hartă, la o anumită scară, a poziţiei 

punctelor geodezice, în aşa fel încât figurile geometrice formate, să îndeplinească condiţiile impuse 

ordinului respectiv de triangulaţie. Poziţia punctelor va fi astfel aleasă încât să ocupe poziţii dominante 

din teren, să asigure vizibilitatea între ele cu ajutorul unor construcţii cât mai mici şi să realizeze o 

conformaţie cât mai riguroasă a figurilor geometrice. 

Pentru proiectarea oricărei reţele de triangulaţie, se desfăşoară la început o documentare, pe baza 

căreia se strâng informaţiile, datele şi materialele necesare proiectării cum ar fi:  

- hărţi editate la orice scară; 

- descrieri topografice şi date existente cu privire la reţelele geodezice executate anterior  

(triangulaţie, poligonometrie, nivelment, baze şi determinări astronomice), dări de seamă asupra 

acestor lucrări, scheme, cataloage de coordonate existente, descrieri ale mărcilor şi reperilor de 

nivelment, crochiuri, date şi informaţii privind bornarea punctelor existente, carnete de observaţii, etc.; 

- date informative asupra condiţiilor fizico - geografice din regiunea de lucru ca: relief, reţeaua 

hidrografică, păduri şi esenţa lor, date meteorologice (lunile cele mai ploioase, cantitatea de apă medie 

pe m
2
, când încep ninsorile, situaţia anuală a vânturilor şi intensitatea lor, ceaţa, temperaturile care se 

înregistrează în decursul anului) etc. ; 

- date de natură economică: localităţi, posibilităţi de angajare a forţei de muncă şi a mijloacelor de 

transport, reţeaua de căi de comunicaţii, legături telefonice, posibilităţi de aprovizionare cu hrană, 

materiale de construcţii, de cazare etc. ; 

Înainte de întocmirea proiectului este necesar să se execute o recunoaştere prealabilă a zonei în scopul 

culegerii unor informaţii suplimentare şi a confirmării celor existente. 

 

Proiectarea se face pe ordine de triangulaţie, începând cu ordinul I şi cu grija deosebită ca la ordinele 

inferioare să se realizeze legături sigure la ordinul superior. 

Ordinele I şi II se proiectează pe hărţi la scara 1: 200.000, iar ordinele III şi IV pe hărţi la scara 1: 

100.000. 

După proiectarea reţelei de triangulaţie se face o analiză din care să rezulte : 

- lungimea maximă şi minimă a laturilor, pe ordine de triangulaţie; 

- valoarea minimă a unghiurilor din figurile formate, pe ordine de triangulaţie; 

- valoarea ponderii;  



- dacă legăturile între puncte sunt făcute prin reţea de triunghiuri, patrulatere cu diagonale observate şi 

sisteme centrale, toate vizele fiind reciproce; 

- numărul total de puncte pe ordine de triangulaţie şi densitatea realizată; 

- perioadele cele mai favorabile pentru observaţii; 

- excepţiile de la condiţiile teoretice impuse fiecărui ordin de triangulaţie; 

- cantitatea totală de materiale de construcţii; 

- de unde se vor procura materialele necesare şi unde se vor constitui depozite în zonă; 

- alte date privind posibilităţile de hrănire, cazare, forţă de muncă, date meteorologice , etc.. 

 

 

Piese scrise 
Piesele scrise intră în alcătuirea oricărui proiect şi cuprind toate elementele descriptive, de calcul şi de 

interpretare necesare elaborării şi finalizării lucrării respective. 

 

 Note de calcul 
Acestea se referă la diferite operaţiuni efectuate la elaborarea proiectului: calcule de estimare „a 

priori” a propagării erorilor în reţeaua geodezică, calculul înălţimilor semnalelor prevăzute a fi 

construite în reţea, calcule specifice metodei de lucru folosite etc. 

 Devizul estimativ 
Pe baza volumului de lucrări proiectate, se întocmeşte devizul estimativ, folosind indicatorul de norme 

de deviz pentru lucrările topografice - geodezice şi catalogul de preţuri în vigoare, defalcând lucrările 

ce urmează a se efectua pe articole de deviz. 

 Memoriul justificativ 
Memoriul justificativ este o piesă în care se sintetizează studiile anterioare menţionate, în scopul 

clarificării destinaţiei lucrărilor proiectate, a soluţiilor concrete de realizare (metodele de lucru şi 

aparatura ce se vor folosi). Se precizează calculul estimativ al volumului de lucrări şi costul acestora, 

data începerii şi termenul de predare al lucrării. 

 Planificarea şi organizarea lucrărilor  

Acestea constau în eşalonarea pe operatori şi în timp a lucrărilor proiectate. Se vor stabili: sediul 

central, zona de lucru pentru fiecare operator, planul de aprovizionare cu materiale, termenele de 

definitivare şi predare a fiecărei categorii de lucrări, etc.. 

 

Piese desenate 

O piesă importantă a fiecărui proiect de reţea geodezică este schiţa acesteia, care se desenează pe o 

hartă a cărei scară se stabileşte în funcţie de ordinul reţelei şi de mărimea suprafeţei pe care se vor 

desfăşura lucrările respective. 

Punctele reţelei de triangulaţie de ordinul I - IV au denumiri asemănătoare cu cele ale localităţilor, a 

unor cursuri de apă, formelor de relief apropiate, astfel încât însuşi numele unui punct geodezic să 

poată fi un indiciu pentru identificarea sa în viitor. 

Reperele şi mărcile de nivelment se numerotează separat pe linii de nivelment, având ca indicative: 

tipul reperului sau mărcii şi după caz, numărul corespunzător. 

Pentru a se utiliza cât mai eficient, proiectul reţelei geodezice este desenat în culori diferite: negru 

pentru ordinul I, albastru pentru ordinul II, roşu pentru ordinul III, verde pentru ordinul IV. Cu aceste 

culori se vor nota: amplasamentul punctelor geodezice, denumirea lor şi legăturile între puncte. 

Tot ca piese desenate se mai pot menţiona: 

- diferite schiţe de detaliu privind amplasarea punctelor geodezice; 

- profiluri pe direcţia vizelor proiectate, utile pentru studiul vizibilităţii şi calculul înălţimilor 

semnalelor geodezice; 

- schiţe cu dispunerea elipselor erorilor. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Tema aplicaţiei: COMPENSAREA GRUPULUI DE PUNCTE 

 
Se consideră reţeaua geodezică din figură în care se cunosc: 

a) coordonatele punctelor din reţeaua de ordin superior; 

b) observaţiile unghiulare compensate în staţie, centrate şi reduse la planul de proiecţie  

Gauss - Krüger. 

 

Se cere: 

- determinarea coordonatelor punctelor noi (1, 2, 3) prin metoda observaţiilor indirecte (metoda 

grupului de puncte); 

 

Compensarea reţelelor geodezice prin metoda observaţiilor indirecte, e cunoscută sub numele de 

compensarea grupului de puncte, deoarece a fost foarte mult folosită pentru încadrarea unui număr de 

puncte noi într-o reţea veche de un anumit ordin. Documentaţia se va face folosind atât hărţi şi planuri, 

cât şi materiale fotogrametrice recente, referitoare la zona respectivă. Mai sunt necesare date cu privire 

la reţele geodezice executate anterior în regiunea respectivă, informaţii referitoare la relief, climă, 

hidrologie, stabilitatea terenului, cât şi existenţa unor cataloage cu coordonate mai vechi: X,Y,H. 
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T

CARPINIS(2)P

M

S

GRABATI(3)

V

 
 

Figura 2.1 Schiţa reţelei de triangulaţie 

 

Legendă:      puncte vechi de triangulaţie  

                      puncte noi de triangulaţie  

 

 

 

Tabelul 2.1. Coordonatele punctelor vechi (Gauss - Krüger) 

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. Direcţii măsurate, centrate şi reduse la planul de proiecţie 

Staţie Punct vizat Direcţie (g c cc) 

P 

S 0.00.09,26 

T 19.81.01,52 

M 303.28.86,04 

2 327.23.81,84 

T 

P 399.99.91,85 

2 51.78.38,32 

3 101.53.44,01 

S 157.33.95,18 

M 

P 0.00.15,63 

V 277.71.10,21 

1 289.71.66,08 

3 329.11.01,07 

S 347.31.67,83 

2 370.58.92,79 

1 

V 399.99.92,57 

S 287.23.06,57 

3 313.00.26,68 

M 363.69.76,88 

V 

1 129.47.15,27 

3 211.11.55,90 

2 251.90.78,96 

M 281.13.48,93 

2 

M 399.99.93,40 

V 71.89.59,84 

3 121.90.74,88 

S 161.90.64,61 

T 200.71.77,31 

P 253.39.24,81 

3 

S 0.00.01,93 

T 41.61.46,24 

2 119.03.22,02 

M 151.68.62,07 

V 227.21.98,83 

1 258.58.88,48 

S 

T 239.13.80,43 

P 261.91.90,17 

2 300.71.06,17 

M 312.62.17,95 

3 342.70.33,54 

1 371.51.03,20 



ETAPA 1. Calculul orientărilor şi distanţelor între punctele vechi 

Formule uzuale: 

 

X

Y
tg




                        (2.1) 

D
2
=X 

2
+Y 

2 
      

 

Tabelul 2.3 

Pct. Coordonate 

 X

Y
tg




  

 

sin  

cos  

 

D 

[m]         X[m] Y[m] 

M 
1.002.636,532 1.581.907,641 

 

0,660544066 

 

-0,551158391 

 

 

 

28.828,658 
P 1.978.581,881 

 

1.563.018,484 

 

237.13.27,998 

 

-0,834400648  -21.054,651 

 

-11.889,157 

V 1.993.352,331 

 

1.608.320,924  

-4,203125107 

 

-0,972845006 

 

 

 

27.150,556 
M 1.002.636,532 

 

1.581.907,641 

 

311.83.98,873 

 

0,231457542  3.284,201 

 

-23.413,283 

P 1.978.581,881 

 

1.563.018,484  

-0,888564613 

 

0,664228415 

 

 

 

13.764,848 
T 1.963.049,659 

 

1.577.154,173 

 

153.71.20,459 

 

-0,747529673  -12.532,222 

 

11.135,689 

T 1.963.049,659 

 

1.577.154,173  

-5,677418354 

 

0,984839834 

 

 

 

11.674,108 
S 1.963.504,198 

 

1.591.605,820 

 

111.09.93,453 

 

-0,173466137  -2.545,461 

 

11.451,647 

S 1.963.504,198 

 

1.591.605,820  

-0,247830323 

 

-0,240553033 

 

 

 

40.316,178 
M 1.002.636,532 

 

1.581.907,641 

 

381.53.42,41 

 

0,970635996  39.132,334 

 

-9.698,179 

P 1.978.581,881 

 

1.563.018,484  

-1,697033689 

 

0,861546835 

 

 

 

29.699,297 
S 1.963.504,198 

 

1.591.605,820 

 

133.89.92,2138 

 

-0,507678098  -11.077,683 

 

21.587,336 



ETAPA 2. Calculul coordonatelor provizorii ale punctelor noi 

Se face prin intersecţii înainte, considerându-se câte 2 combinaţii pentru fiecare punct nou. 

Se vor considera valorile medii ale acestora. 

 

Formulele uzuale: 

  
12

112221





tgtg

tgXtgXYY
X




  

   )( 111 XXtgYY       (2.2) 

   )( 222 XXtgYY    

sau: 

  
12

112221





ctgctg

ctgYctgYXX
Y




  

   )( 111 YYctgXX       (2.3) 

   )( 222 YYctgXX    

 

 (Se va alege acea funcţie trigonometrică care este mai mică în valoare absolută) 

 

Punctul 1  

 

combinaţia 1 

 MS1:  = 57.61.01,75           M1=123.92.40,66 

              = 62.91.85,25           S1= 47.48.27,66 

 

                              X1
1
=1.988.060,439 

                              Y1
1
=1.611.293,049 

 

combinaţia 2 

 VM1:  = 151.63.33,66         V1=160..20.65,213 

               = 12.03.55,87           M1=123.90.54,743 

 

                               X1
2 
= 1.988.069,757 

                               Y1
2 
= 1.611.297,613   

 

valoarea medie: 

X1 = 1.988.065,098 m 

Y1 = 1.611.295,331 m 

 

    
Figura 2.2 Coordonate provizorii punct 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Punctul 2  

combinaţia 1 

 MP2:  = 29.41.22,84          M2 = 207.71.05,158 

              = 23.97.95,8            P2 = 61.11.23,797 

 

                              X2
1 
= 1.988.484,85 

                              Y2
1 
= 1.580.176,185 

combinaţia 2 

 TS2:  = 102.58.56,86           T2=8.51.36,575 

             = 61.57.25,74             S2=372.67.19,175  

 

                              X2
2 
= 1.988.482,997 

                              Y2
2 
= 1.580.172,134  

valoarea medie: 

X2 = 1.988.483,914 m 

Y2 = 1.580.174,188 m 

 

        
 

Figura 2.3 Coordonate provizorii punct 2 

 

Punctul 3  

combinaţia 1 

 

 MV3:  = 348.53.09,14             M3=163.30.89,733 

               = 327.01.06,97             V3=241.88.05,843 

 

                                  X3
1 
= 1.979.603,086 

                                  Y3
1 
= 1.591.379,126 

combinaţia 2 

 TS3:  = 51.80.51,17                  T3 = 59.29.42,2645 

             = 103.53.53,11                S3 = 11.63.46,545  

 

                                  X3
2 
= 1.979.596,571 

                                  Y3
2 
= 1.591.373,732 

 

valoarea medie: 

X3 = 1.979.599,829 m 

Y3 = 1.591.376,429 m 
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Figura 2.4 Coordonate provizorii punct 3 

 

 

 

Tabelul 2.4 Centralizator cu valorile  provizorii ale punctelor noi 

 

PUNCT X
0
[m] Y

0
[m] 

1 (JIMBOLIA) 1.988.065,098 1.611.295,331 

2 (CĂRPINIŞ) 1.988.483,941 1.580.174,18 

3 (GRABAŢI) 1.9799.599,829 1.591.376,429 

 

 

  

T 

 

N 

T-2 

S-2  

S 

N 

3 

 

M 
 

 
V 

V-3 

N 
M-3 

 

N 

3 



ETAPA 3. Calculul coordonatelor provizorii şi a coeficienţilor de direcţie a şi b 

 
 

Pct. 
 

X0(m) 
 

Y0(m) 
tg; ctg; 

 

 

sin  

cos  

D 

(m) 
a 

b 
a/b=-tg  

b/a=-ctg  

3 1.979.599,829 1.591.376,429 2,234884916 0,912790378 

0.408428359 

 

20.726,447 

-2,8036 

1,2545 

-2,23488491 

-0,447450333 1 1.988.065,098 1.611.295,331 0,447450333 

 8.465,269 18.918,902 73.21.53,9451 

3 1.979.599,829 1.591.376,429 1,344799069 -0,802456282 

-0,596710914 

 

22.708,098 

2,2496 

-1,6728 

-1,34479907 

-0,743605511 T 1.963.049,659 1.577.154,173 0,743605511 

 -13.550,17 -18.222,256 259.29.47,826 

3 1.979..599,829 1.591.376,429 0,234262887 -0,228087848 

-0,973640556 

 

13.531,398 

0,8783 

-3,7494 

-0,234262887 

-4,268708591 S 1.963.504,198 1.591.605,820 4,268708591 

 -13.095,631 -3.770,609 211.61.94,683 

1 1.988.065,098 1.611.295,331 -2,22268378 -0,911953392 

0,410293808 

 

31.514,632 

1,6347 

0,7354 

2,222683779 

0,449906554 M 1.002.636,532 1.581.907,641 -0,449906554 

 11.571,434 -32.387,69 323.91.47,697 

1 1.988.065,098 1.611.295,331 -0,720916981 -0,584794502 

0,811181477 

 

10.216,250 

3,6441 

5,0548 

0,720916981 

1,38712227 

 
V 1.993.352,331 1.608.320,924 -1,38712227 

 8.287,233 -1.974,407 360.23.50,29 

1 1.988.065,098 1.611.295,331 0,92306171 -0,678569272 

-0,734536413 

 

33.437,280 

1,2911 

-1,3976 

-0,92306171 

-1,082478155 S 1.963.504,198 1.591.605,820 1,082478155 

 -21.560,9 -22.689,511 247.47.99,354 

2 1.988.483,914 1.580.174,188 0.,122488285 0,121574313 

0,992582332 

 

11.258,381 

-0,5424 

4,4289 

-0,122482849 

-8,164408329 M 1.002.636,532 1.581.907,641 8,164408265 

 11.152,618 1.733,453 7.71.88,54903 

2 1.988.483,914 1.580.174,188 3,577180357 0,963076515 

0,269227832 

 

29.225,856 

-2,0965 

0,5860 

-3,577180369 

-0,279549784 V 1.993.352,331 1.608.320,924 0,279549785 

 7.868,414 28.146,736 82.61.63,0713 

2 1.988.483,914 1.580.174,188 -1,711176897 0,863380394 

-0,504553559 

 

17.607,813 

-3,1196 

-1,8230 

1,711176898 

0,584393116 3 1.979.599,829 1.591.376,429 -0,584393116 

 -8.884,085 11.202,241 133.63.85,79 

2 1.988.483,914 1.580.174,188 0,134616237 -0,133412842 

-0,991060549 

 

22.636,613 

0,3749 

-2,7854 

-0,134616237 

-7,428524388 T 1.963.049,659 1.577.154,173 7,428524362 

 -22.434,255 -3.020,015 208.51.87,247 

2 1.988.483,914 1.580.174,188 1,429575523 -0,819421147 

-0,573191925 

 

17.275,248 

3,0177 

-2,1109 

-1,429575524 

-0,699508338 P 1.978.581,881 1.563.018,484 0,699508339 

 -9.902,033 -11.155,704 261.11.09,892 

3 1.979.599,829 1.591.376,429 0,772690252 0,611429159 

0,791299174 

21.170,882 -1,8374 

2,3779 

-0,772690252 

-1,2941796 

 
V 1.993.352,331 1.608.320,924 1,294179649 

 13.752,502 12.944,495 41.88.10,1372 

3 1.979.599,829 1.591.376,429 -0,584666477 -0,504729459 

0,863277575 

 

23.685,163 

1,2033 

2,0582 

0,584666477 

1,710376883 M 1.002.626,532 1.581.907,641 -1,710376836 

 23.036,703 -13.468,788 363.31.84,501 

2 1.988.483,914 1.580.174,188 -0,457636588 0,416131073 

-0,90930464 

 

21.471,229 

-0,9637 

-2,1059 

0,457636588 

2,18513997 S 1.963.504,198 1.591.605,820 -2,18513997 

 -21.979,716 11.431,632 172.67.71,491 

  ij

ijcc

ij

ijcc

ij
DD

y
a

0

0

20

0 sin
 


                      (2.4) 

  ij

ijcc

ij

ijcc

ij
DD

x
b

0

0

20

0 cos
 


                      (2.5) 

Observaţie: Din motive practice,în triangulaţia de stat se consideră de obicei variaţia pe decimetru, iar 

D, x  şi y se exprimă în kilometri. În acest sens valoarea factorului de transformare se va 

considera 63,6620cc  . 

Formulele pentru uz curent sunt (în cazul gradaţiei centezimale): 

 
 20

0

6620,63
km

kmij

ij

D

y
a


                       (2.6) 



 
 20

0

6620,63
ikm

kmij

ij

D

x
b


                       (2.7) 

În această situaţie, corecţiile dx şi dy rezultate din compensare vor fi exprimate tot în decimetri. 

 

ETAPA 1. Calculul orientărilor definitive şi controlul compensării 
PS P

V 

Dir. centrate şi 

reduse la pl. de 

proiecţie:   0
 

Orientări din 

coordonate: 

 

0 

Unghiul de 

orientare în 

staţie: 

z = 0 
- 0 

                                         PUNCTE NOI 

                1                 2               3 

   dx  
   (a)                     

     dy 
     (b) 

     dx 
     (a)                     

     dy 
     (b) 

    dx 
    (a)                     

     dy 
     (b) 

 

 

P 

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       

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   

   133.88.92,976       

 

 

T 

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   

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       

 

 

 

M 

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     

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       

 

 

V 

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 

2 251.90.78,96 282.61.63,0713 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       

 

 

 

S 

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   

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       

 

 

1 

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     

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       

 

 

 

2 

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 

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       

 

 

 

3 

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 

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) 
 

lij = z-zm 

 
pij 

 

vij
cc 

 

-dz
cc 

 

dcc 

Direcţii 

compuse: 

ij = ij
0 
+ vij 

Controlul compensării: 

ij = ij + zi ij din coord. 

89,977 ½ 78,821  

 

-11,156 

 0.00.88,081 133.89.92,231 133.92,231 

225,963 ½ 214,807  19.83.16,327 153.71.20,459 153.71.20,459 

-151,018 ½ -162,174  303.27.23,866 37.13.27.998 37.13.26,998 

-164,924 ½ -131,453 44,627 327.21.50,387 61.13.81,78 61.13.81,78 

 -0,002  -0,001     

158,707 ½ 167,743  

 

9,036 

 0.01.59,593 353.71.20,459 353.71.20,459 

-20,975 ½ -11,441 0,498 51.78.26,879 8.51.42,88 8.51.42,88 

-66,086 ½ -93,649 -36,644 101.51.50,316 59.33.15,73 59.33.15,73 

-71,647 ½ -62,611  157.33.32,569 111.09.93,435 111.09.93,435 

 -0,001  -0,003     

-60,368 ½ -63,487  

 

 

 

-3,119 

 -0.00.47,857 237.13.27,988 237.13.27,988 

-84,073 ½ -87,192  277.70.02,301 111.83.98,873 111.83.98,873 

8,881 ½ -8,133 -13,895 289.71.57,947 123.81.85,55 123.81.85,55 

10,695 ½ 40,109 32,533 329.11.41,179 163.31.58,02 163.31.58,02 

101,844 ½ 98,725  347.33.66,555 181.53.42,41 181.53.42,41 

23,023 ½ 19,981 0,077 370.59.12,771 207.73.59,58 207.73.59,58 

 0,002  0,003     

204,192 ½ 94,902  

 

31,421 

-140,711 129.48.10,172 160.23.98,636 160.23.98,628 

-76,590 ½ 2,62 47,789 211.11.58,52 241.88.83,32 241.88.83,32 

-46,716 ½ -48,06 -32,765 251.90.30,9 282.61.68,31 282.61.68,31 

-80,884 ½ -49,463  248.12.99,467 311.83.98,84 311.83.98,84 

 0,002  -0,001     

-22,543 ½ -16,511  

 

 

6,032 

 239.13.63,919 311.09.93,435 311.09.93,435 

66,494 ½ 72,526  261.93.62,696 333.89.92,213 333.89.92,213 

29,772 ½ 15,993 -19,811 300.71.22,163 372.61.03,52 372.61.03,52 

5,066 ½ 11,098  312.60.29,048 381.53.42,41 381.53.42,41 

-39,394 ½ -102,333 -68,971 342.69.31,207 11.61.44,14 11.61.44,16 

-39,394 ½ 19,227 52,589 371.51.22,427 47.48.26,56 47.4826,56 

 0,001  0     

145,573 ½ 123,572  

 

-22,001 

 0.01.16,142 360.23.50,29 360.23.50,29 

-19,363 ½ -41,364  287.21.65,206 247.47.99,354 247.47.99,354 

-84,882 ½ -18,877 88,006 313.00.07,803 273.23.04,94 273.23.04,94 

-41,33 ½ -63,331  363.69.13,549 323.91.47,697 323.91.47,697 

 -0,002  0     

-6,716 ½ -12,019  

 

 

 

-5,303 

 399.99.81,381 7.71.88,549 7.71.88,549 

-98,633 ½ -103,936  71.88.55,904 82.61.63,072 82.61.63,072 

9,044 ½ 35,561 31,820 121.91.10,441 133.61.60,52 133.61.60,52 

105,015 ½ 99,712  161.91.64,322 172.67.71,491 172.67.71,491 

108,071 ½ 102,768  200.71.80,078 208.51.87,247 208.51.87,247 

-116,783 ½ -122,086  253.38.02,724 261.11.09,892 261.11.09,892 

 -0,002  0     

149,868 ½ 169,839  

 

 

19,971 

 0.01.71,769 211.61.94,683 211.61.94,683 

58,701 ½ 78,672  41.63.24,912 259.29.47,826 259.29.47,826 

20,885 ½ 9,036 -31,820 119.03.31,056 333.61.60,50 333.61.50,52 

-20,454 ½ -0,483  151.68.61,587 363.31.84,501 363.31.84,501 

-131,578 ½ -111,607  227.21.87,223 41.88.10,137 41.88.10,137 

-77,42 ½ -145,455 -88,006 258.57.43,025 73.23.04,92 73.23.04,92 

 0,002  0,002     

 

 

 

 



 

ETAPA 1. Transformarea ecuaţiilor pe baza regulilor Schreiber 

 

 

Dir. 

 

 

pij 

1 2 3 Termen 

liber l 
(cc)

 

 
1

2
ij jil l l 

 

Sumă 
 

dx 

 

dy 

 

dx 

 

dy 

 

dx 

 

dy 

P-2 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 -1,6347 -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 

ZM -1 -0,4718 -0,2122 0,1565 -1,2785 -0,3473 -0,5941 0 -2,7474 

ZV -1 -1,2883 -1,7871 0,7412 -0,2071 0,6496 -0,8407 0 -2,7324 

ZS -1 -0,3727 0,4034 0,2781 0,6079 -0,2535 1,0823 0 1,7455 

Z1 -1 -4,0680 -1,6737   0,9912 -0,4435 0 -5,194 

Z2 -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 

 
 

-16,3836 -6,0456 5,1608 6,536 -4,466 -3,6368 88,758 
-107,5932 

-107,5932 

 

 

Scrierea ecuaţiilor de corecţie 

Se foloseşte relaţia generală: 

 ijiijiijjijjijiij ldybdxadybdxadzv                    (2.8) 

unde punctul i reprezintă staţia, iar punctul j, viza. 

Pentru fiecare caz în parte relaţia de mai sus se va particulariza funcţie de natura punctelor   (vechi-

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

Staţia P 

              P-S:  vPS = -dzP+ lPS 

              P-T:  vPT = -dzP+ lPT 

                     P-M:  vPM = -dzP+ lPM  

              P-2:  vP2 = -dzP+ aP2 dx2+ bP2 dy2+ lP2 

Staţia T 

               T-P:  vTP = -dzT+ lTP 

               T-2:  vT2 = -dzT+ aT2 dx2+ bT2 dy2+ lT2 

               T-3:  vT3 = -dzT+ aT3 dx3+ bT3 dy3+ lT3 

               T-S:  vTS = -dzT+ lTS 

Staţia M 

               M-P   vMP = -dzM+ lMP 

               M-V:  vMV = -dzM+ lMV 

               M-1:  vM1 = -dzM+ aM1 dx1+bM1 dy1+ lM1 



               M-S:  vMS = -dz M+ lTS 

               M-3:  vM3 = -dzM+ aM3 dx3+ bM3 dy3+ lM3 

               M-2:  vM2 = -dzM+ aM2 dx2+ bM2 dy2+ lM2 

Staţia V 

               V-1:  v1V = -dzV+ aV1 dx1+ bV1 dy1+ lV1 

               V-3:   v3V = -dzV+ aV3 dx3+ bV3 dy3+ lV3 

               V-2:   vV2 = -dzV+ aV2 dx2+ bV2 dy2+ lV2 

               V-M: vVM = -dzV+ lVM 

Staţia S  

                S-T :  vST = -dzS+ lST 

                   S-P:   vSP = -dzS+ lSP 

                S-2:   vS2 = -dzS+ aS2 dx2+ bS2 dy2+ lS2 

                S-M:  vSM = -dzS+ lSM 

                S-3:   vS3 = -dzS+ aS3 dx3+ bS3 dy3+ lS 

                S-1:   vS1 = -dzS+ aS1 dx1+ bS1 dy1+ lS1 

Staţia 1  

             1-V:  v1V = -dz1- a1V dx1- b1V dy1+l1V 

                   1-S:   v1S = -dz1- a1S dx1- b1S dy1+ l1S 

             1-3:   v13 = -dz1+ a13 dx3+ b13 dy3- a13 dx1- b13 dy1+ l13 

             1-M:  v1M = -dz1- a1M dx1- b1M dy1+ l1M 

Staţia 2 

             2-M:  v2M  = -dz2- a2M dx2 – b2M dy2+ l2M 

                   2-V:   v2V  = -dz2- a2V dx2- b2V dy2+ l2V 

                   2-3:    v23  = -dz2+ a23 dx3+ b23 dy3- a23 dx2- b23 dy2+ l23 

             2-S:   v2S  = -dz2- a2S dx2- b2S dy2+ l2S 

                     2-T:  v2T = -dz2- a2T dx2 –b2T dy2+ l2T 

             2-P:   v2P = -dz2- a2P dx2- b2P dy2 + l2P 

Staţia 3 

             3-S:  v3S = -dz3- a3S dx3- b3S dy3+ l3S 

                   3-T:  v3T = -dz3-a3T dx3- b3T dy3+ l3T 

             3-2:  v32 = -dz3+ a32 dx2+ b32 dy2- a32  dx3- b32 dy3+ l32 

             3-M: v3M = -dz3- a3M dx3- b3M dy3+ l3M 

             3-V : v3V = -dz3- a3V dx3- b3M dy3+ l3V 

             3-1 :  v31 = -dz3+ a31 dx1 + b31 dy1 –a31 dx3- b13 dy3+ l31 

 

ETAPA 3. Întocmirea tabelului coeficienţilor ecuaţiilor normale şi 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 în concordanţă cu formulele generale : 

 

       
       

        0....

..................................................

0....

0....

21

21

21







hlxhhxbhxah

blxbhxbbxab

alxahxabxaa

h

h

h

                 (2.9) 

 

În cazul nostru sistemul conţine 6 ecuaţii corespunzătoare necunoscutelor pentru cele două coordonate 

(X,Y), în cazul punctelor noi (1,2,3). 

 

44,7036 dx1+23,0648 dy1+(-1,8611) dx2+0,2175 dy2+(-11,6612) dx3+6,9405 dy3+ (-345,3212) = 0 

23,0684 dx1+35,9527 dy1+(-0,9195) dx2+1,0771 dy2+0,3064 dx3+0,9386 dy3+ (-1014,9250) = 0 

(-1,8611) dx1+(-0,9195) dy1+28,1258 dx2+(-2,6813) dy2+(-11,0301) dx3+ (-7,4162) dy3+372,4154 = 0 

0,2175 dx1+1,0771 dy1+(-2,6813) dx2+45,5937 dy2+(-8,0534) dx3 + (-2,2863) dy3+ (-0,3475) = 0 

(-11,6612) dx1+0,3064 dy1+(-11,0301) dx2+(-8,0534) dy2+32,2816 dx3+(7,0141)dy3+ (-499,7788) = 0 

6,9405 dx1+0,9386 dy1+(-7,4162) dx2+(-2,2863) dy2+(-7,0141) dx3+35,3619 dy3+532,9974 = 0 

 

ETAPA 7. Rezolvarea sistemului normal şi obţinerea coeficienţilor de pondere  

(schema Gauss redusă) 

 

1 

 
2 3 l 

(cc) 

 

Suma 

 

Control 
dx dy dx dy dx dy 

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 

 

 

dx1 = 

-

1,76549 

 

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 

-1 -0,0016 -0,0401 -0,2629 0,1098 34,7925 33,5975 33,5977 

 

 

dy1 = 

+0,3161 

 

 

28,1258 -2,6813 -11,0301 -7,7162 372,4154 376,6329  

28,0483 -2,6737 -11,5253 -7,1232 359,3888 366,1149 366,1149 

-1 0,0953 0,4109 0,2539 -12,8132 -13,0530 -13,0531 

 

 

dx2 = 

-0,1999 

 

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

45,2991 -9,3493 -2,8924 69,1130 102,1742 102,1704 

-1 0,2063 0,0632 -1,5257 -2,2555 -2,2556 

 

 

dy2 = 

 -

1,61875 

 

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

20,9134 -8,0329 -207,9289 -195,0554 -195,0484 

-1 0,3841 9,9423 9,3268 9,3264 

 

 

dx3 = 

+3,21290 

35,3619 532,9974 539,5218  

28,9160 510,5100 539,4210 539,426 

-1 -17,6549 -18,6547 -18,6549 

dy3 = -0,59533  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



continuare ETAPA 7 

(schema Gauss extinsă) 

 

 

Qxx1 

 

 

Qyy1 

 

 

Qxx2 

 

Qyy2 

 

Qxx3 

 

Qyy3 

 

Suma
1 

 

Control
1 

-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 0,0415 0 0 0 0 33,6177 33,6178 

0 0 -1 0 0 0 375,6329  

-0,0424 0,0016 -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 -196,8384 -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 coeficienţilor de pondere 

(direct din schema Gauss extinsă :  linia roşie înmulţită cu valoarea de deasupra + linia roşie înmulţită 

cu valoarea de deasupra, + ,….. luându-se în final cu semn schimbat) 

Linia roşie este linia care începe cu -1. 

 

Qxx1 = 0,0417 

Qyy1 = 0,0450 

 

Qxx2 = 0,0508 

Qyy2 = 0,0247 

 

Qxx3 = 0,0528 

Qyy3 = 0,0345 

 

Qxy1 = -0,0268 

Qxy2 = 0,0084 

Qxy3 = 0,0132 

 

 

ETAPA 9. Calculul coordonatelor compensate pentru punctele noi 

X1 = X1
0
+dx1 = 1.988.065,098+(-1,76549) = 1.988.063,333 m 

Y1 = Y1
0
+dy1 = 1.611.295,331+0,3161 = 1.611.295,647 m 

 

X2 = X2
0
+dx2 = 1.988.483,914+(-0,1999) = 1.988.483,714 m 

Y2 = Y2
0
+dy2  =1.580.174,188+(-1,61875) = 1.580.172,569 m 

 

X3 = X3
0
+dx3 = 1.979.599,829+3,21290 = 1.979.603,042 m 

Y3 = Y3
0
+dy3 = 1.591.376,429+(-0,59533) = 1.591.375,834 m 

 

 



ETAPA 10. Calculul corecţiilor orientărilor d 

Se va folosi relaţia generală de calcul: 

 

                                                       dcc 
= aijdxj + bijdyj - aijdxi - bijdyi ;            (2.10) 

aij , bij -coeficienţi de direcţie 

dx , dy -corecţii 

 

dP2 = 44,627                                  dV3 = 47,789 

dT2 = 0,498                                    dS1 = 52,589 

dT3 = -36,644                                 dS2 = -19,811 

dM1 = -13,895                                dS3 = -68,971 

dM2 = 0,077                                   d13 = 88,006 

dM3 = 32,533                                 d23 = 31,820 

dV1 = -140,711                              d32 = -31,820 

dV2 = -32,765                                d31 = -88,006 

 

ETAPA 11. Calculul corecţiilor dz
cc 

Relaţia după care se efectuează calculul este: 

dz
cc 

= 
n

1
 dij

cc                   
(2.11)

 

dzP = 11,156 

dzT = -9,036 

dzM = 3,119 

dzV = -31,421 

dzS = -6,032 

dz1 = 22,001 

dz2 = 5,303 

dz3 = -19,971 

 

ETAPA 12. Calculul corecţiilor vij 

Se face cu formula: 

vij
cc

 = -dzi
cc 

+ lij + d                (2.12) 

 

vPS = 78,821                                        vST = -16,511 

vPT = 214,807                                      vSP = 72,526 

vPM = -162,174                                    vS2 = 15,993 

vP2 = -131,453                                     vSM = 11,098 

vTP = 167,743                                      vS3 = -102,333 

vT2 = -11,441                                       vS1 = 19,227 

vT3= 93,649                                         v1V = 123,572 

vTS = -62,611                                       v1S = -41,364 

vMP = -63,487                                      v13 = -18,877 

vMV = -87,192                                      v1M = -63,331 

vM1 = -8,133                                         v2M = -12,019 

vM3 = 40,109                                        v2V = 103,963 

vMS = 98,725                                        v23 = 35,561 

vM2 = 19,981                                        v2S = 99,712 

vV1 = 94,902                                         v2T = 102,768 

vV3 = 2,62                                             v2P = -122,086 

vV2 = -48,06                                          v3S = 169,839 

vVM = -49,463                                       v3T = 78,672 

v3M = -0,483                                          v32 = 9,036 

v3V = -111,607                                      v31 = -145,455 

 



ETAPA 13. Calculul direcţiilor compensate 

ij = ij
0
+vij

0
          (2.13) 

 

Controlul: ij = ij + zm + dzi        (2.14) 

                  ij = ij din coordonate 

 

 

ETAPA 11. Calculul orientărilor definitive 

(se regăsesc în tabelul etapei 4) 

Pct. 
Coordonate definitive tg   = Y/X 

 = arctg Y/X X (m) Y (m) 

P 1.978.581,881 1.563.018,484  

61.13.81,73 2 1.988.483,714 1.580.172,569 

 9.901,833 11.154,085 

T 1.963.049,659 1.577.154,173  

59.31.15,702 3 1.979.603,042 1.591.375,834 

 13.533,138 18.221,661 

M 1.002.636,532 1.581.907,641  

123.81.51.50 1 1.988.063,333 1.611.295,647 

 -11.573,199 32.388,006 

M 1.002.636,532 1.581.907,641  

163.31.58,063 3 1.979.603,042 1.591.375,834 

 -23.033,49 13.468,193 

M 1.002.636,532 1.581.907,641  

207.73.59,52 2 1.988.483,714 1.580.172,,569 

 -11.152,818 -1.735,079 

V 1.993.352,331 1.608.320,924  

160.23.98,628 1 1.988.063,333 1.611.295,647 

 -8.288,998 1.974,723 

V 1.993.352,331 1.608.320,924  

241.88.83,377 3 1.979.603,042 1.591.375,834 

 -13.749,289 -12.945,09 

V 1.993.352,331 1.608.320,924  

282.61.68,307 2 1.988.483,714 1.580.172,569 

 -7.868,617 -28.148,355 

S 1.963.504,198 1.591.605,820  

372.61.03,59 2 1.988.483,714 1.580.172,569 

 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 

 13.098,844 3.770,014  

S 1.963.504,198 1.591.605,820  

47.48.26,576 1 1.988.063,333 1.611.295,647 

 21.559,135 22.689,827 

1 1.988.063,333 1.611.295,647  

300.78.42,473 2 1.988.483,714 1.580.172,569 

 420,381 -31.123,078 

1 1.988.063,333 1.611.295,647  

273.23.04,948 3 1.979.603,042 1.591.375,834 

 -81.601,291 -18.919,813 

2 1.988.483,714 1.580.172,569  

133.61.60,56 3 1.979.603,042 1.591.375,834 

 -8.880,672 11.203,265 

T 1.963.049,659 1.577.154,173  

8.51.42,872 2 1.988.483,714 1.580.172,569 

 22.434,055 3.018,396 



 

ETAPA 11. Calculul de evaluare a preciziei 

a). Eroarea medie pătratică a unei singure măsurători:  

m0 = 
hn

pvv


= 79,4915 

b). Eroarea medie pătratică a unei direcţii măsurate: 

m = 
p

m0 = 112,4180 

c). Eroarea medie pătratică a necunoscutelor: 

 

1xm  =   m0 1Qxx  = 16,2623 

1ym  =   m0 1Qyy  = 16,8627 

 

2xm  =   m0 2Qxx  = 17,9164 

2ym  =   m0 2Qyy  = 12,4930 

 

3xm  =   m0 3Qxx  = 18,2657 

3ym  =   m0 3Qyy  = 14,6489 

Erori totale: 

 

1t
m  =   

1

2

1

2 ymxm   =   5,7528 

2t
m  =   2

2

2

2 ymxm   =   5,5144 

3t
m  = 3

2

3

2 ymxm   =   5,7423 

 

ETAPA 13. Calculul elipsei erorilor 

Elementele specifice elipsei erorilor sunt: 

 2 arctg 
2 xy

xx yy

Q

Q Q
 (unghiul dintre semiaxa mare a elipsei şi axa Ox)   (2.15) 

0ma  maxQ  (semiaxa mare)  0mb  minQ  (semiaxa mică)   (2.16) 

minmax,Q 22 4)(
2

1

2
QxyQyyQxx

QyyQxx



     (2.17) 

Punctul 1 

 

 192.17.09,073 

maxQ 0,07020 

minQ = 0,01649 

a 21,06159 

b 10,21070 

Punctul 2 

 

 72.81.88,868 

maxQ 0,06762 

Qmin= 0,0079 

a 20,66779 

b 7,06532 

Punctul 3 

 

 122.88.44,527 

maxQ 0,0792 

Qmin= 0,0081 

a 22,3708 

b 7,15435 
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MODEL DE CALCUL  2: PRELUCRAREA MĂSURĂTORILOR EFECTUATE ÎN 

REŢELELE GEODEZICE PRIN METODA OBSERVAŢIILOR CONDIŢIONATE 

 

Comparativ cu metoda observaţiilor indirecte, metoda observaţiilor condiţionate a cunoscut o 

aplicabilitate mai restrânsă în ultimele decenii. Cauza este generată în mod deosebit de faptul că 

metoda observaţiilor indirecte se pretează mult mai complet şi mai comod la calculul automat. 

 

Modelul funcţional 

Măsurătorile geodezice  niM i ,...,2,10   definite prin vectorul 
00

2

0

1

0 ,...,, nMMMM
T

  într-o 

reţea geodezică, corectate cu corecţiile  nivi ,...,2,1  corespondente, trebuie să satisfacă un număr 

oarecare r de condiţii (r < n) de natură geometrică: 

 

  00  vM                (2.18) 

 

Aceste ecuaţii constituie modelul funcţional sub formă neliniară la prelucrarea măsurătorilor 

geodezice prin metoda observaţiilor condiţionate. Prin dezvoltarea în serie a acestor relaţii şi 

renunţarea la termenii de ordin doi şi superiori, se obţine forma liniară a modelului funcţional în 

metoda observaţiilor condiţionate: 

 

0wAv  

unde: 

 

0

M
A

M

 
  

 
                                                                                           0w M            (2.19)                                                             

Se face notaţia: 

                                           

1 2

1 2

1 2

...

...

... ... ... ...

...

n

n

n

a a a

b b b
A

r r r

            (2.20) 

 

Forma uzuală a modelului funcţional liniarizat la prelucrarea măsurătorilor geodezice prin metoda 

observaţiilor condiţionate este: 

1 1 2 2 1

1 1 2 2 2

1 1 2 2

... 0

... 0

... ... ... ... ...

... 0

n n

n n

n n r

a v a v a v w

b v b v b v w

rv r v r v w

    

    

    

             (2.21) 

Observaţii: 

a) Prelucrarea riguroasă a măsurătorilor geodezice trebuie să se raporteze la un sistem de referinţă 

unitar. De aceea, înainte de a fi prelucrate, măsurătorile geodezice sunt reduse la sistemul de referinţă 

acceptat (planul de proiecţie, elipsoidul de referinţă, un sistem de referinţă tridimensional, etc.). 

b) Orice compensare geodezică este dirijată prin modelul funcţional stochastic. 

În funcţie de atenţia cu care s-a alcătuit acest model se vor obţine rezultate mai mult sau mai puţin 

apropiate de realitate. 

Astfel: 

- modelul funcţional poate fi denaturat de existenţa unor erori sistematice importante, neeliminate 

înainte de compensare.  

- neglijarea unor corelaţii, ceea ce înseamnă un model stochastic incomplet, poate pune sub semn de 

întrebare unele precauţii de mare fineţe avute în vedere la formarea modelului funcţional. 



 

Din aceasta rezultă că este necesar un echilibru adecvat între cele două laturi ale modelului folosit. În 

reţelele geodezice de ordin superior trebuie avute în vedere toate amănuntele posibile din acest punct 

de vedere, urmând ca pentru reţelele de ordin inferior să se accepte anumite concesii, atât de natură 

funcţională, cât şi de natură stochastică. 

c) Orice schimbare în modelul funcţional-stochastic modifică rezultatul compensării. 

d) Modelul funcţional - stochastic acceptat iniţial poate fi îmbunătăţit pe baza unor rezultate obţinute 

(eventual, compensări parţiale sau chiar o compensare globală preliminară).  

În acest sens se menţionează: analiza ponderilor grupelor de măsurători, examinarea semnificaţiei 

statistice a unor necunoscute folosite, etc. O compensare modernă a unei reţele geodezice apare astfel 

ca o succesiune de compensări parţiale, continuu îmbunătăţite. 

 

Determinarea elementelor compensate 

 

Rezolvarea problemei, necesită introducerea corelatelor k, denumite şi multiplicatori Lagrange, 

pentru deducerea corecţiilor v: 
T

Mv Q A k           (2.22) 

sistemul ecuaţiilor normale sub formă matriceală va fi: 

0T

MAQ A k w            (2.23) 

din care se calculează corelatele k: 
1

0k N w            (2.24) 

unde:                                                        0

T

MN AQ A        (2.25) 

iar sistemul final al ecuaţiilor normale va avea forma: 

 

                                

... 0

... 0

... ... ...

... 0

a b r a

a b r b

a b r r

aa ab ar
k k k w

p p p

ab bb br
k k k w

p p p

ar br rr
k k k w

p p p

     
         

     

     
         

     

     
         

     

                   ( 2.26) 

 

 

 

Pentru control: 

La deducerea corelatelor k se foloseşte următoarea relaţie de control: 

                                                    
T Tv Pv w k                                                              ( 2.27) 

al cărui echivalent în cazul observaţiilor indirecte este: 

 

                                          pvv kw                                                                  (2.28) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Temă aplicație: PRELUCRAREA MĂSURĂTORILOR ÎN REŢELELE DE NIVELMENT 

GEOMETRIC PRIN METODA OBSERVAŢIILOR CONDIŢIONATE 

 
Această metodă aplicată la reţelele de nivelment este cunoscută şi sub denumirea de metoda 

poligoanelor deoarece formarea ecuaţiilor de condiţie se face în funcţie de poligoanele reale şi fictive 

existente în reţea. Dacă F reprezintă numărul punctelor vechi, numărul poligoanelor fictive va fi 

1F . Numărul r total al ecuaţiilor de condiţie va fi egal cu numărul poligoanelor reale plus numărul 

poligoanelor fictive. În comparaţie cu metoda observaţiilor indirecte, metoda observaţiilor 

condiţionate este avantajoasă, în cazul de faţă, atunci când: 

 
                                                                           ur        

unde:  u = numărul punctelor noi în reţea,  

Comparativ cu metoda observaţiilor indirecte, metoda observaţiilor condiţionate cunoaşte o 

aplicabilitate mai restrânsă. Cauza este generată în mod deosebit de faptul că metoda observaţiilor 

indirecte se pretează mult mai complet şi mai comod la programarea pe calculatorul electronic. 

Această metodă oferă soluţii cu mai multă rapiditate în comparaţie cu metoda observaţiilor indirecte. 

În cazul general al măsurătorilor condiţionate presupunem că avem n determinări: nXXX ,, 21 . În 

teren s-au efectuat practic măsurători directe rezultând valorile nlll .....,,........., 21 . Mărimile iX  unde 

ni 1  reprezintă valorile cele mai probabile ale măsurătorilor şi se presupune că acestea trebuie să 

satisfacă un număr “r” de relaţii de condiţie. 

Ecuaţiile de condiţie vor fi de forma: 

                                                      0.,,........., 211 nXXXf  

                                                      0,,........., 212 nXXXf  

                                                         ……                                                                                   (2.29) 

                                                       0......,,.........1 nr XXf  

Înseamnă că în teren avem “r” măsurători suplimentare sau r grade de libertate. 

Mărimile măsurate direct “ il ” fiind afectate de erori nu vor satisface condiţiile de tip 1 

                            0.,........., 21  ni lllf  sau   ini wlllf ,........, 21        (2.30) 

iw  = discordanţă sau neînchidere şi va fi termen liber în ecuaţiile liniare  ale viitorului sistem. 

Problema care se pune este de a determina nişte corecţii nvvv .,,........., 21  a.î. să dispară neînchiderile 

” w ” şi să fie satisfăcut sistemul de funcţii. 

Deci:                                       iii vlX                                                                                  (2.31) 

 

unde:                                      iX  reprezintă valoarea cea mai probabilă; 

                                               il  este valoarea măsurată; 

                                               iv  corecţia. 

Funcţiile din sistemul 8.1 pot fi liniare sau nu. În contextul studiului de caz acestea nu sunt liniare, 

putându-se liniariza prin dezvoltare în serie Taylor cu reţinerea termenilor de ordinul I ( deoarece 

corecţiile „ iv ” sunt suficient de mici ca să permită acest lucru ). 

După dezvoltarea în serie Taylor rezultă forma generală a sistemului liniar al ecuaţiilor de condiţie a 

corecţiilor: 

                                                 0............... 12211  wvavava nn  

                                                0................ 22211  wvbvbvb nn  

     …………………                                                       (2.32) 

                                                 0.................2211  rnn wvrvrvr  



 

 

Forma ecuaţiilor de condiţie 

 

Ecuaţiile de condiţie pentru poligoanele reale, de tipul poligonului I, din figură sunt de forma 

următoare: 

 

                                                012

0

1223

0

2313

0

13  vhvhvh                               (2.33) 

din care se obţine imediat forma liniarizată: 

 

                                       01122313  vvv ;     
0

12

0

23

0

131 hhh                      (2.34) 

Este indicat ca la scrierea ecuaţiilor de condiţie să se păstreze un anumit sens ( de exemplu sensul orar 

) în toate poligoanele.  

Pentru poligoanele fictive, de tipul poligonului IV, ecuaţia de condiţie este de forma: 

 

                                           BBBAAA HvhvhH  4

0

44

0

4                                          (2.35) 

astfel încât:                  0444  BA vv ;        BBAA HhhH 
0

4

0

44                  (2.36) 

 

Prin urmare ecuaţiile liniarizate de condiţie vor fi: 

 

Poligonul I                     ;0122313  Ivvv   

Poligonul II                    ;0424121  IIAA vvvv   

Poligonul III                   ;0244323  IIIBB vvvv   

Poligonul IV                   .044  IVBA vv   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5 Reţea de nivelment geometric 

 

Sistemul ecuaţiilor normale 

 

Se observă că avem r ecuaţii şi n necunoscute   sistemul este nedeterminat. Gradul de 

nedeterminare = rn  .Pentru rezolvarea problemei se apelează la metoda celor mai mici pătrate. În 

cazul măsurătorilor ponderate se pune condiţia : 

 

                                                             pvv minim                                                                 (2.37) 

Deoarece corecţiile v trebuie să satisfacă pe de o parte relaţiile de minim  şi pe de altă parte sistemul 

liniar   că avem de-a face cu o problemă de “minim condiţionat” care se rezolvă prin metoda 

multiplicatorilor Lagrange sau ( corelatelor Gauss ). 

Funcţia Lagrange se prezintă sub forma: 

 

 

III 

IV 

I 
II 

A 

B 

1 

2 3 

4 



 

   nnrn vpvpvpkkkvvv 2
2

2

21
2

12121 ,........,,,.........,   

                                               1221112 wvavavak nn  

                                               2221122 wvbvbvbk nn                                 (2.38) 

                                               

                                              rnnr wvrvrvrk  22112  

 

Punctele de extrem ale funcţiei printre care se găsesc şi cele de minim, se obţin anulând derivatele 

parţiale de ordinul I în raport cu cele 2 necunoscute v , k. 

După rezolvarea calculelor   sistemul normal al corelatelor în cazul ponderat: 

 

                            0121 
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                            0221 
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r                                                 (2.39) 

                              
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În contextul studiului de caz prima ecuaţie din sistemul normal va fi: 

 

                              023124121  IIIIIIIAA kLkLkLLL                                          (2.40) 

 

Se observă că sistemul de ecuaţii normale poate fi scris direct de pe schiţa reţelei, indiferent de 

configuraţia sa, fiecărui poligon (real şi fictiv) corespunzându-i o ecuaţie normală constituită din 

următorii termeni: 

- coeficientul corelatei de pe diagonala principală, corespunzător poligonului pentru care se scrie 

ecuaţia, este egal cu lungimea perimetrului poligonului considerat (în km ); 

- în ecuaţie mai intervin doar corelatele corespunzătoare poligoanelor cu care poligonul este în 

legătură ( inclusiv poligonul fictiv ), coeficienţii respectivi fiind egali cu lungimile liniilor dintre 

poligoane (în km ); 

- termenul liber este egal cu neînchiderea în poligon. 

Deoarece coeficientul de pe diagonala principală este cel puţin egal cu suma celorlalţi coeficienţi din 

ecuaţia considerată, sistemul ecuaţiilor normale se pretează la rezolvări prin procedee iterative. 

În acest caz vor rezulta: 

                                 

                                           IIIIIII kLkLkL 2312   ;0 I  

                                    ;042412  IIIVAIIIIIIII kLkLkLkL                                            (2.41) 

                                   ;042423  IIIIVBIIIIIIIII kLkLkLkL   

                                   ;044  IVIVIVIIIBIIA kLkLkL   

 

Determinarea elementelor compensate şi evaluarea preciziei în cazul măsurătorilor condiţionate 

 

Datele iniţiale sunt conţinute în tabelele 2.5 și 2.3. 

Sistemul ecuaţiilor normale este prezentat în tabelul 2.9, care conţine şi toate calculele pentru 

determinarea preciziei. 

Soluţiile dx  şi erorile individuale im  sunt funcţie de modalitatea de alegere a punctului fix în reţea. 

Dacă se schimbă poziţia acestuia se obţin rezultatele finale din tabelul 2.10.  

Corecţiile v  şi eroarea   sunt aceleaşi. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6 Modificarea poziţiei punctului fix în reţeaua de nivelment geometric 

 

 

 

Eroarea medie a unităţii de pondere a fost calculată cu formula: 

 
r

pvv
                                                                               (2.42) 

iar valoarea sa este exprimată în mm/km. 

O formulă foarte utilă în calculele de prelucrare: 

                                                   unr                                                                                   (2.43) 

prin care se poate deduce numărul total al ecuaţiilor de condiţie, necesar şi suficient, pentru 

prelucrarea măsurătorilor geodezice în reţeaua considerată. 

Ecuaţiile de condiţie sunt prezentate în tabelul 2.7, în care au fost trecute şi funcţiile de pondere 

necesare determinării erorilor punctelor 5, 8 şi G din reţea. 

Coeficienţii de pondere FFQ  se găsesc în tabelul 2.8 putându-se calcula prin determinare directă sau 

utilizând algoritmul Gauss. Această ultimă metodologie este mai eficientă la calculul manual, dar este 

mai greu de programat, decât metoda precedentă. 

Corecţiile v sunt determinate cu relaţia:  

                                 ,
1

ribiai

i

i krkbka
p

v              ni ,,2,1                                 ( 2.44) 

şi sunt exprimate în tabelul 3, unde s-a realizat şi controlul specific metodei observaţiilor condiţionate 

cu formula: 

                                                           pvv kw                                                                       (2.45) 

Rezultatele finale ale compensării sunt prezentate în tabelele 2.9 şi 2.10. 

Erorile medii ale punctelor noi sunt calculate cu formula: 

                                                       FF

i

F Qm      iar valorile lor se găsesc în tabelul 2.8. 

Diferenţele de nivel s-au calculat astfel: 

                                                      vhh  0
,    valoarea lor este calculată în tabelul 2.9. 
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Tabelul 2.5 Scrierea ecuaţiilor de corecţie  

 

Control 51,201/51,201 

 

Tabelul 2.6 Calculul diferenţelor de nivel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  3,4231
0,83 /

5

pvv
mm km

n h
    


 

L
in

ia
 

d
e 

n
iv

el
m

en
t 

 

Ponderea 

kmL
p

1
  

Numărul punctului 

L 

[mm] 
Sumă 

Corecţii 

v  [mm] 

Necunoscute calculate în prelucrare (dx) 

[mm] 

0,4348 0,3931 0,3371 
-

0,0823 
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 

Sumă  -1 +1 +3 +2 -1 +1 -3 0 0 +0,13 
 

 

Linia de 

nivelment 

Diferenţe 

de nivel 

măsurate 
0h  

[m] 

Corecţii 

v 

[mm] 

Diferenţe 

denivel 

compensate 

h  

[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 

 



 

 

Tabelul 2.7 Scrierea ecuaţiilor de condiţie 

 

 

  99,3 k                                                                                                                          

Linia de 

nivelment 

Ponderea 

p 

Ecuaţia de condiţie Funcţii de 

pondere FFQ  pe 

altitudinile 

punctelor 
Sumă 

Corecţii 

v 

[m] 

Diferenţe 

de nivel 

măsurate 

[m] 

Diferenţe de 

nivel 

compensate 

[m] 

Valoarea corelatelor k determinate în prelucrare 

1  

1781,0Ik  

2  

0,1459IIk    

3  

00727,0IIIk  

4  

0162,0IVk  

5 

8994,1Vk  5 8 G 

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   

Termen liber    

[mm] 
-0,72 0,14 0,40 0,62 1,69  

1
9
4

 

4
 

+1 

              +1 



  

Tabelul 2.8 Schema Gauss  

                                                                                                     kV=1,8994 

 








p

ff
 

                                                                                                     

 

                                                                                                                
i

FFQ  

                                                                                         

 

                                                                                                           
FF

i

F Qm   

 

0,82 0,88 0,78 

 

                     Verificare                                                                
82,0

r

pvv
  

                     25,1w  

               25,1 kws  

Ik  IIk  IIIk  IVk  Vk    
FFQ  

Sumă 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 
-

0,4073 

-

0,2507 
-0,2507 

kI=0,1781 

0,92 -0,30 -0,17 0 0,14 -0,30 -0,47 0 -0,35  

0,9125 -0,3080 -0,17 0 0,1080 
-

0,3746 

-

0,5476 
0,0693 

-

0,3074 
-0,3074 

-1 0,3375 0,1863 0 -0,1184 0,4105 0,5968 
-

0,0759 
0,3369 0,3368 

kII=-

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 
-

0,3240 

-

0,2563 

-

0,1141 

-

1,8893 
-1,8893 

kIII=-

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 

kIV=-

0,0162 

0,88 -1,69 0 0 0 -1,32  

0,7328 -1,3919 0,0420 0,1809 0,0267 
-

0,4094 
-0,4095 

-1 1,8994 
-

0,0573 

-

0,2469 

-

0,0364 
0,5587 0,5587 

1,98 2,49 1,56 

0,995490 1,161040 0,906973 



 

 

Tabelul  2.9 Calculul diferenţelor de nivel 

 

Linia de  

nivelment 

Diferenţe 

de nivel 

măsurate 
0h  

[m] 

Corecţii 

v 

[mm] 

 

Diferenţe 

de nivel 

compensate 

h  

[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 

 

 

 

Reperul de 

nivelment 

Altitudini 

provizorii 
0H  

[m] 

Necunoscute 

dx 

[mm] 

 

Cote (altitudini) 

compensate 

H  

[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 REŢELELOR GEODEZICE FOLOSIND 

TEHNOLOGIA SATELITARĂ 
 

 

MODEL DE CALCUL: REALIZAREA REŢELELOR GEODEZICE DE 

ÎNDESIRE FOLOSIND TEHNOLOGIA SATELITARĂ 

 

ETAPA 1. Pregătirea şi planificarea unei sesiuni de măsurători satelitare 

Când o determinare este făcută cu ajutorul tehnologiei GPS, vizibilitatea dintre 

receptoare nu constituie o cerinţă a măsurătorii întrucât aceste receptoare nu transmit şi 

nu recepţionează semnale între ele, ci le primesc de la sateliţii care se mişcă în jurul 

Pământului. Singura condiţie ce trebuie îndeplinită pentru a putea recepţiona aceste 

semnale se referă la obţinerea unui orizont liber spre cer. 

Semnalele emise de sateliţii GPS sunt asemenea razelor solare, astfel încât, orice 

obstacol aflat în calea acestora reduce considerabil intensitatea semnalului putând chiar 

împiedica recepţionarea lui. 

O sesiune GPS se defineşte ca fiind perioada de timp când două sau mai multe 

receptoare colectează simultan date furnizate de sateliţi. Începutul acestei "sesiuni" 

depinde de mai mulţi factori, cel mai important fiind legat de disponibilitatea 

satelitului, adică de perioada lui optimă de emisie. 

Pentru obţinerea unor rezultate bune ale determinărilor trebuie să se ţină cont de: 

 selectarea corectă a perioadelor de observaţii, aceasta însemnând ca 4 sau mai 

mulţi sateliţi să poată fi exploataţi simultan; 

 verificarea constelaţiilor sateliţilor (dacă o constelaţie a fost modificată, satelitul 

respectiv devine, indisponibil şi nu emite nimic); 

 verificarea PDOP-ului, reprezentând un parametru al geometriei satelitului; pentru 

determinări statice ; un PDOP<5 indică o bună geometrie satelitară  

Un alt criteriu de alegere a perioadei optime de lucru se referă la influenţa refracţiei 

atmosferice, care, noaptea este mult mai redusă decât ziua. 

La stabilirea sesiunilor de lucru în poziţionarea relativă trebuie luaţi în considerare 

următorii  factori : 

 lungimea bazei 

 numărul sateliţilor vizibili 

 geometria constelaţiei satelitare (PDOP) 

 raportul semnal/zgomot (SNR) pentru semnalul satelitar. 

 distribuirea receptoarelor la echipe şi programarea punctelor pentru fiecare echipă. 

Unele valori informative pentru durata sesiunilor de lucru, când se doreşte o precizie 

ridicată sunt date în tabelul 2.11. 

 

 

 

 



 

 

 

Tabelul 2.11 

Lungimea  bazei 

(km) 

Durata sesiunii 

(minute) 

0-1 10-30 

1-5 30-60 

5-10  60-90 

10-15 90-120 

 

Durata sesiunilor se diminuează în funcţie de precizia care se doreşte să fie atinsă, dar 

nu trebuie omis nici factorul economic. Foarte importantă este şi dimensionarea justă şi 

optimă a timpului dintre sesiuni, când receptoarele sunt reinstalate în alte puncte ale 

reţelei. De asemenea trebuie prevăzut cel puţin un punct de legătură între sesiuni, 

pentru a putea reduce rezultatele la cel puţin un punct de referinţă, care să asigure 

interconectarea bazelor GPS din diferite sesiuni. 

A doua fază a planificării pentru măsurătorile satelitare se referă la distribuirea 

receptoarelor la echipe şi programarea punctelor pentru fiecare echipă. De regulă se 

întocmeşte un tabel, în care se prevede ce echipă , în ce sesiune trebuie să staţioneze 

într-un punct. 

Numărul minim de sesiuni s într-o reţea cu p puncte şi la folosirea a r receptoare se 

determină cu relaţia: 

nr

np
s




                                              (2.46) 

unde n reprezintă numărul punctelor de legătură între sesiuni. 

Relaţia are sens numai pentru n 1  şi r n . Dacă raportul nu oferă un număr întreg, se 

va rotunji valoarea raportului în plus la valoarea întreagă superioară.  

 

Există mai multe tehnici de măsurare care pot fi folosite de majoritatea receptorilor 

pentru măsurători GPS. Geodezul ar trebui să aleagă cea mai adecvată tehnică pentru 

realizarea măsurătorilor. 

Metoda statică – folosită pentru linii lungi, reţele geodezice, studiul plăcilor tectonice, 

etc. Oferă o precizie mare pentru distanţe lungi, dar comparativ, este lentă. 

 



  

 
Figura 2.8  Realizarea măsurătorilor GPS în metoda statică 

 

Metoda static rapidă – folosită pentru organizarea reţelelor de control locale, îndesirea 

de reţele, etc. Oferă o precizie ridicată pentru măsurarea bazelor de până la 20 km 

lungime şi este mult mai rapidă decât metoda statică. 

 

Poziţiile diferitelor puncte de pe suprafaţa terestră pot fi determinate utilizând tehnici şi 

tehnologii multiple de măsurare. 

Astfel, poziţionarea se poate face în raport cu un anumit sistem de coordonate care se 

alege de obicei ca fiind geocentric în raport cu un alt punct determinat anterior sau, în 

contextul existenţei unei reţele de puncte predeterminate. Determinările pot fi făcute 

relativ la un sistem de coordonate bine definit, de regulă tridimensional, la care 

originea o constituie chiar centrul de masă al Pământului, fie în raport cu un alt punct 

ce reprezintă originea unui sistem de coordonate locale, diferit de centrul de masă al 

Pământului şi stabilit conform scopului şi destinaţiei urmărite. 

 

ETAPA 2.Analiza postprocesării şi compensării măsurătorilor 

În general paşii postprocesării din cadrul fazei de compensare a măsurătorilor GPS 

sunt: 

 Transferul, comprimarea şi reformatarea datelor (inclusiv înregistrarea 

mesajelor de navigaţie) de la receptorul GPS la mediul de stocare al 

computerului. Aceasta se poaterealiza după fiecare sesiune de observaţii, 

separat pentru fiecare receptor, folosind produsele software ale producătorilor 

de echipament. 

 Pregătirea datelor, de exemplu obţinerea fişierul cu efemeride (obţinut din mai 

multe copii înregistrate ale mesajelor de navigaţie) sau obţinerea de „efemeride 

exacte” de la sursă externă. Dacă procesarea se realizează cu programe care nu 

sunt ale firmei producătoare de echipament (ca şi în cazul procesării ştiinţifice 

a măsurătorilor GPS) atunci, s-ar putea, să fie necesară reformatarea datelor. 

 Datele grafice: a se edita datele în conformitate cu steguleţele ce reflectă 

calitatea sau eliminarea sateliţilor dacă sateliţii au un unghi de elevaţie mai mic 



 

decât limita inferioară impusă, sateliţi bolnavi, sesiuni de observaţii inegale, 

etc. Aceşti paşi au loc de obicei atunci când se combină datele de la mai mulţi 

receptori. 

 Obţinerea de soluţii preliminare a poziţiei punctelor, de obicei prin procesarea 

bazelor. 

 Aceasta are în plus avantajul de a da coordonate apriori staţiilor şi corectarea 

 observaţiilor de timp. 

 Obţinerea unor soluţii aproximative pentru baze folosind metoda triplelor  

diferenţe (fără ambiguităţi). O astfel de soluţie ajută la depistarea următoarei 

întreruperi de semnal şi la repararea ei. 

 Detectarea şi repararea întreruperilor de semnal prin una dintre metodele 

cunoscute. 

 Cei mai importanţi paşi sunt sincronizarea etichetelor de timp şi editarea 

întreruperilor de semnal. 

 Pot fi făcute un număr de comentarii relativ la manipularea datelor: 

 Fişierele de date trebuie salvate şi făcute copii după ele pe medii adecvate şi să 

fie arhivate cât mai curând posibil – de exemplu la biroul de teren  

 Procesarea datelor poate începe pentru o sesiune atunci când fişierele de date 

de la mai mulţi receptori sunt puse împreună la centrul de procesare. 

 Diferiţi receptori produc unul sau mai multe fişiere pentru fiecare observaţie 

într-un format particular. 

 Datele de la un anumit tip de receptor sunt de obicei procesate cu softul firmei  

 producătoare – excepţii sunt posibile folosind fişiere de date RINEX (Receiver  

 INdependent EXchange) şi care este un standard de stocare şi transfer al 

măsurătorilor  

 GPS şi pentru aplicaţiile de navigaţie precise. 

Există un număr de indicatori de calitate care pot fi urmăriţi incluzând: 

 Eroarea medie pătratică a observaţiilor;  

 Numărul de observaţii respinse;  

 Teste statistice privind parametrii sau erorile reziduale; 

 Abaterea standard finală;      

 Matricea de varianţă-covarianţă a soluţiilor; 

 Valoarea optimă a soluţiei; 

 Soluţia defavorabilă; 

 Parametrii ambiguităţii selective. 

Pot fi făcute următoarele comentarii relativ la eroarea medie pătratică şi la observaţiile 

respinse: 

 valoare mică a erorii medii pătratice şi un număr mic de observaţii respinse 

deseori arată că atât datele cât şi soluţiile sunt bune din punct de vedere calitativ; În 

general producătorii recomandă o valoare maximă pentru eroarea medie pătratică.  

 Această valoare depinde de lungimea bazei, tipul de observaţie etc.; 

 Editarea datelor are de multe ori loc în timpul iteraţiilor soluţiilor. Se bazează 

de obicei pe un factor (ex. 3× eroarea medie pătratică); 



  

 Cauze posibile ale unei erori medii pătratice mari şi a respingerii datelor sunt 

înjumătăţirea semnalului (multipath) şi întreruperile de semnal necorectate (cycle slip). 

 Elipsele erorilor sunt o bună modalitate de verificare a posibilelor erori 

datorate înjumătăţirii semnalului; Unele programe de prelucrare a datelor permit 

reprezentarea elipselor erorilor.  

Pot fi făcute următoarele comentarii relative la testele statistice şi la informaţiile 

deduse din matricea de varianţă-covarianţă: 

 În general sunt efectuate puţine teste statistice relative la parametrii şi la erori;  

 Dacă factorul de varianţă aposteriori este unitate atunci este probabil ca 

matricea de varianţă covarianţă a fost în mod corespunzător scalată ca să asigure acest 

lucru; 

 Totuşi, în general, matricea de variantă covarianţă finală este prea optimistă 

sugerând o precizie mai mare a parametrilor decât este garantat. Nu ia în considerare 

erorile  

 sistematice care nu au modele matematice (refracţia atmosferică, orbitele 

sateliţilor şi erorile staţiilor fixe, etc); 

 Abaterea standard a componentelor bazelor variază considerabil în funcţie de 

modul de determinare a soluţiei (prin triple diferenţe, duble diferenţe fără ambiguităţi, 

duble diferenţe cu ambiguităţi predeterminate). 

Mai există şi alţi indicatori de calitate legaţi de caracteristicile soluţiei incluzând  

răspunsurile la următoarele probleme: 

Care este soluţia optimă? S-a obţinut o soluţie cu ambiguităţi predeterminate? Era de 

aşteptat o asemenea soluţie? 

Dacă s-a obţinut o soluţie cu ambiguităţi predeterminate, trebuie verificată eroarea 

medie pătratică absolută şi relativă. Sunt corecte ambiguităţile predeterminate? 

Dacă s-a obţinut o soluţie cu ambiguităţi predeterminate trebuie verificate  

componentele bazei. Soluţiile de obţinere a bazelor pot suferi modificări de mai mult 

de 10 cm în comparaţie cu soluţia fără ambiguităţi în acest caz? 

Precizia estimată pentru componenta verticală este de obicei dublă faţă de cea a 

componentelor orizontale; 

Trebuie verificate următoarele caracteristici ale soluţiei: 

1. Sateliţii utilizaţi: au probleme de funcţionare? 

2. Perioada de urmărire obişnuită: este această perioadă în conformitate cu 

programarea existentă? 

3. Coordonatele staţiilor: au fost folosite coordonatele WGS´84 corecte? 

Înălţimea antenei.  

4. A fost aplicată corecţia troposferică?   

5. Indicatorii geometrici ai satelitului: PDOP, RDOP, etc.  

Concluzii asupra preciziei de determinare a unui punct prin măsurători GPS se pot lua 

şi din condiţiile externe care cuprind: 

Ierarhia soluţiilor: comparaţie între soluţiile obţinute prin duble respectiv triple 

diferenţe. 

 „decimetru” precizia soluţiei prin triple diferenţe; 

 „centimetru” precizia soluţiei fără ambiguităţi prin duble diferenţe; 



 

 „milimetru” precizia soluţiei cu ambiguităţi predeterminate prin duble 

diferenţe. 

 Soluţii în cazul utilizării dublei frecvenţe: comparaţie între soluţiile 

determinate cu L1, L2; 

 Soluţii determinate dintr-o singură bază în comparaţie cu soluţiile obţinute din 

mai multe baze; 

 Obţinerea mai multor soluţii determinate cu aceleaşi baze în sesiuni diferite; 

 Soluţii obţinute urmărind 4 sau mai mulţi sateliţi pe parcursul unei perioade de 

30-60 minute, pentru baze mai scurte de 15 km, ar trebui să se obţină soluţii de 

mare preciziecu ambiguităţi predeterminate; 

 Comparaţie cu măsurătorile realizate prin metode clasice: în general se 

realizeazămăsurători doar pentru distanţe. 

 Verificare BBS sau a integrităţii serviciului de monitorizare. 

Prelucrarea sesiunilor de măsurători GPS este preferată procesării bazelor şi ar trebui 

realizată oricând este posibil. Prelucrarea sesiunii ţine seama de toate corelaţiile 

matematice dintre baze pe parcursul unei sesiuni. Aceasta permite de altfel 

determinarea mai uşoară a ambiguităţii, estimarea parametrilor troposferici şi implică o 

cantitate mai mică de date procesate decât procesarea bazelor. Problema legată de 

procesarea bazelor este aceea că bazele individuale sunt corelate matematic cu alte 

baze derivate din aceeaşi sesiune de observaţii. Se poate ţine seama de corelaţii doar 

incluzând toate bazele posibile împreună într-o sesiune ori o compensare de reţea, 

incluzând bazele dependente liniar (aşa numitele baze triviale). 

Compensarea reţelelor 

Se vor combina toate soluţiile compensărilor pe sesiuni de la ETAPA anterioară într-o 

compensare finală cu constrângere minimă a reţelei. Trebuie avut în vedere ca factorul 

de scalare n/2 de la ultimul punct al etapei anterioare să fie inclus în matricea de 

varianţă-covarianţă a compensărilor pe sesiuni. 

Se scalează matricea de varianţă-covarianţă şi abaterile medii pătratice rezultate în 

urma compensării reţelei cu factorul de varianţă calculat. Această etapă poate fi 

realizată în mod automat de majoritatea soft-urilor de compensare. 

Studierea abaterilor medii pătratice ce nu se încadrează în toleranţe şi identificarea 

punctelor care nu corespund. Pot fi eliminaţi doar receptori şi nu baze. 

 

ETAPA 3. Încadrarea unei reţele determinată prin măsurători satelitare în 

Reţeaua  Geodezică Naţională 

Scopul unei transformări este acela de a transforma coordonatele dintr-un sistem într-

altul. 

Există mai multe transformări apropiate. Cea care urmează a fi folosită depinde de 

rezultatele care se doresc a fi obţinute.  

Procedura de bază pentru determinarea parametrilor de transformare este aceeaşi 

indiferent de calea care este aleasă. 

Mai întâi, trebuie cunoscute coordonatele în ambele sisteme, atât în WGS’ 84 cât şi în 

sistemul local pentru un număr de cel puţin 3 puncte comune, preferabil fiind ca 

numărul acestora să fie 1. Cu cât mai multe puncte comune vor fi incluse în 



  

transformare, cu atât vor fi mai multe ocaziile de reducere a redundanţei şi de 

verificare a erorilor.  

Punctele comune sunt obţinute prin măsurarea punctelor cu receptorii GPS, acolo unde 

coordonatele şi înălţimile ortometrice sunt cunoscute în sistemul local. 

Parametrii transformării pot fi calculaţi apoi folosind una din aproximaţiile 

transformărilor. 

Este important a se remarca că transformările vor fi valabile doar pentru punctele aflate 

în zona mărginită de punctele comune. 

Punctele din afara acestei zone nu ar trebui transformate folosind parametrii calculaţi, 

dar ar trebui să facă parte dintr-o nouă regiune de transformare. 

 

1) Transformarea tridimensională cu 7 parametri (Transformarea Helmert) 

Cei 7 parametri Helmert oferă o transformare corectă  din punct de vedere matematic. 

Aceasta menţine exactitatea măsurătorilor GPS şi a coordonatelor locale. 

Experienţa a arătat faptul că este obişnuit pentru măsurătorile GPS ca acestea să fie 

realizate cu o acurateţe mai mare decât cea a vechilor ridicări măsurate cu instrumente 

optice tradiţionale. 

 

 
 

Elementele de legătură între cele două sisteme de proiecţie 

 

În marea majoritate a cazurilor, punctele măsurate înainte nu vor fi la fel de precise ca 

noile puncte măsurate cu tehnologia GPS. Aceasta ar putea crea neomogenitate în 

reţea. 

Când transformăm un punct între sistemele de coordonate, este cel mai bine să ne 

gândim că se schimbă originea sistemului de coordonate şi nu suprafaţa pe care se află 

punctul.  

Pentru a transforma coordonatele dintr-un sistem într-altul, trebuie să existe o legătură 

între originile şi axele elipsoizilor. Din aceste informaţii se poate determina translaţia 



 

în spaţiu a originii sistemului pe X, Y, Z urmată de rotaţiile în jurul axelor X, Y, Z şi 

de coeficientul de scară dintre cei doi elipsoizi. 

Notăm vectorul de poziţie a unui punct spaţial în sistemul de coordonate de referinţă cu 

X
LOC

 şi vectorul de poziţie al aceluiaşi punct în sistemul secundar cu X
GPS

. 

Transformarea conformă tridimensională este descrisă de relaţia: 

 
GPSLOC mRXXX  0               ( 2.48) 

 
Cu ”m” s-a notat factorul de scară, cu X0 vectorul de translaţie între originile celor 

două sisteme, iar cu ”R” matricea de rotaţie care se compune din trei rotaţii succesive 

în jurul axelor de coordonate ale sistemului de referinţă. Cu unghiurile de rotaţie αX, 

αY, αZ matricea de rotaţie are forma generală: 
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             (2.49) 

 

Dacă parametri de transformare m, X0, R sunt cunoscuţi, transformarea coordonatelor 

unui punct din sistemul secundar în sistemul de referinţă poate fi realizată fără 

probleme prin intermediul relaţiilor (2.48). Dacă parametri de transformare sunt 

necunoscuţi, atunci ei trebuie determinaţi pe baza unor puncte comune, a căror poziţie 

este cunoscută în ambele sisteme. Dacă se introduc coordonatele punctelor comune în 

relaţia (2.48), rezultă pentru fiecare punct 3 ecuaţii. Se remarcă că sunt necesare cel 

puţin două puncte şi încă o mărime identică pentru a putea determina cei 7 parametri ai 

transformării. Dacă se dispune de trei sau mai multe puncte comune sistemul (2.49) 

devine supradeterminat şi trebuie rezolvat printr-un calcul de compensare. 

Pentru rezolvarea sistemului, ecuaţia (2.48) trebuie liniarizată, fiind necesare valori 

provizorii pentru parametrii necunoscuţi. În cazul transformării coordonatelor GPS 

într-un sistem naţional de coordonate, apar unele particularităţi care sunt utilizate în 

continuare: 

factorul de scară este aproape de valoarea 1 şi deci: 

                                 dmm 1                    (2.50) 

unghiurile de rotaţie αX, αY, αZ sunt mici şi vor fi privite ca mărimi diferenţiale x, y, 

z. Introduse în ecuaţia (2.49) pot fi efectuate aproximaţiile cosαi=1, sinαi=i, iar 

termenii de ordinul 2 să fie neglijaţi. Cu aceste simplificări matricea de rotaţie (2.49) 

devine: 
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X, Y, Z – unghiurile de rotaţie euleriene; 

I – matricea unitate; 

dR – matricea diferenţială. 

În locul vectorului care conţine translaţiile dintre originile celor două sisteme poate fi 

introdus de asemenea: 

X0 = (X0) + dX0                      (2.52) 

iar (X0) după introducerea valorilor provizorii pentru un punct „m0 = 1” şi „R0 = I” în 

ecuaţia (2.48) devine: 

(X0) = X
LOC

 + X
GPS

                                (2.53) 

Toate acestea introduse în ecuaţia (2.48) conduc la relaţia: 

X
LOC

 = (X0) + dX0 + (1+dm) (I+dR) X
GPS

                            (2.54) 

Expresia – dX0 + dm X
GPS

 + dR X
GPS

 – poate fi reprezentată ca o matrice de 

configuraţie A, care se înmulţeşte cu un vector al necunoscutelor ce conţine parametrii 

de transformare dx, ecuaţia primind forma: 

X
LOC 

= A dx + X
GPS

 + (X0)                               (2.55) 

Pentru punctele comune, valorile X
LOC

 nu vor corespunde cu valorile date şi apar 

discrepanţe, care formal pot fi interpretate ca nişte corecţii, ecuaţia (2.55) luând forma: 

vi = A dx + X
GPS

 + (X0) – X
LOC

                             (2.56) 

Dacă nu se dispune de informaţii suplimentare privind mărimea termenilor din vectorul 

valorilor provizorii pentru translaţiile (X0), acesta poate fi acceptat ca fiind zero şi 

rezultă: 
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              (2.57) 

cu: m ≥ 3 puncte comune. 

Datorită valorilor mari pe care le au coordonatele punctelor comune apar probleme 

numerice la rezolvarea sistemului, fapt pentru care se recomandă reducerea 

coordonatelor punctelor comune în ambele sisteme la centrul lor de greutate. 



 

Coordonatele din cele două sisteme fiind destul de apropiate ca mărime, pot fi utilizate 

aceleaşi valori de coordonate pentru centrul de greutate în ambele sisteme. 

Rezolvarea sistemului (2.57) conduce la determinarea celor 7 parametrii necunoscuţi 

X0, Y0, Z0, m, X, Y, Z. 

Transformarea coordonatelor punctelor noi determinate numai din măsurători GPS se 

va realiza acum pe baza celor 7 parametrii →  X0, Y0, Z0, m, X, Y, Z cu relaţia de 

transcalcul (2.48). 

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

7
0




n

PT 


                               (2.58) 

Trebuie menţionat aici că mărimea abaterii standard reflectă de fapt precizia 

poziţionării relative dintre punctele comune în ambele sisteme, fără a indica în care 

dintre sisteme poziţionarea relativă este mai precisă. 

În cele prezentate s-a pornit de la ideea că matricea de rotaţie este o matrice ortogonală 

cu proprietăţile R
-1

 = R
T
; RR

T
 = I; Rf

T
Rf = 1; Rf

T
Rj = 0 jf  . De asemenea s-a 

considerat, că factorul de scară este constant pe toate cele trei direcţii ale axelor de 

coordonate. Aceste accepţiuni sunt justificate pentru reţele de dimensiuni mici. Pentru 

reţelele GPS de întindere mai mare, cum ar fi de exemplu reţelele naţionale, unii autori 

recomandă transformarea tridimensională afină sau transformarea tridimensională cu 

polinoame de diferite ordine. Acest lucru se datorează faptului, că erorile orbitelor 

sateliţilor GPS produc în reţele geodezice rotiri şi distorsionări specifice. 

Transformarea tridimensională afină, cunoscută şi sub denumirea de transformare 

tridimensională cu 12 parametrii, reprezintă de fapt o extindere a transformării 

conforme cu 7 parametrii cu încă 5 termeni, care descriu deformaţiile afine. Pentru 

determinarea celor 12 parametrii de transformare apare evident necesitatea cunoaşterii 

a cel puţin 4 puncte comune ambelor sisteme, matricea de configuraţie A din relaţia 

(2.56) primind forma: 
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        (2.59) 

iar vectorul parametrilor: 

 Tzyx dadadadadamZYXx 54321000 
      (2.60) 

Transformarea coordonatelor punctelor noi determinate prin măsurători GPS se va 

realiza acum pe baza celor 12 parametri analog cu relaţia de transcalcul (2.48). 

O altă transformare posibilă ar fi transformarea tridimensională conformă cu 10 

parametri. La această transformare unghiurile şi distanţele în cele două sisteme rămân 

nealterate. În esenţă şi această transformare conţine integral transformarea 

tridimensională ortogonală, care se completează cu 3 parametrii conformi speciali. 

Pentru determinarea celor 10 parametrii de transformare apare evident necesitatea 



  

cunoaşterii a cel puţin 4 puncte comune ambelor sisteme, matricea de configuraţie A 

din relaţia (2.56) primind forma: 
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(2.61) 

iar vectorul parametrilor: 

 Tdcdcdcdddmdzdydxx 321               (2.62) 

Transformarea coordonatelor punctelor noi determinate prin măsurători GPS se va 

realiza acum pe baza celor 10 parametrii analog cu relaţia de transcalcul (2.48). 

Din coordonatele carteziene (X, Y, Z)
LOC

 pentru punctele noi se calculează 

coordonatele elipsoidale (B, L, h)
LOC

 cu relaţiile: 
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                                 (2.63) 
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ţinându-se cont în relaţii de elementele proprii ale elipsoidului local. 

Din coordonatele elipsoidale determinate (B, L)
LOC

, prin relaţii de transformare 

cunoscute din cartografia matematică, se va face trecerea de pe elipsoid în planul de 

proiecţie, obţinându-se coordonatele plane (x, y)
LOC

, iar din altitudinile elipsoidale prin 

folosirea unui model pentru geoid se vor determina altitudinile ortometrice. 

După cum s-a remarcat, în algoritmul prezentat se necesită altitudini elipsoidale. 

Când se doreşte doar determinarea poziţiei planimetrice a punctelor în zone restrânse 

ca întindere, este suficient ca aceste altitudini să fie cunoscute aproximativ, ele 

neinfluenţând semnificativ rezultatul. 

Din măsurătorile GPS rezultă vectori (baze) în sistemul WGS’84, care pot fi 

reprezentaţi sub forma: 
GPS

i

GPS

j

GPS

ij XXX 
                  (2.64) 

Aceşti vectori pot fi transformaţi într-un sistem local printr-o transformare 

tridimensională, pornind de la ecuaţiile specifice (2.48) ale acestei transformări. 

Este de remarcat că în situaţia formării diferenţelor dintre coordonatele punctelor i şi j, 

vectorul X0 care descrie relaţiile pe cele trei direcţii între originile celor două sisteme 

dispare, iar ecuaţia ia forma particulară: 
GPSLOC mRXX                                 (2.65) 

Liniarizarea termenului din partea dreaptă a semnului egal oferă analog cu relaţia 

(2.56): 
GPSLOC XAdxX                                (2.66) 



 

unde vectorul dx şi matricea de configuraţie A au forma: 

 Tzyedmdx  ,,,
                                (2.67) 
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Parametrii de transformare determinaţi cu relaţia (2.67) permit acum transformarea 

bazelor obţinute numai din măsurători GPS, în baze din sistemul tridimensional local. 

O problemă delicată o reprezintă estimarea preciziei punctelor transformate. Acest 

lucru se poate realiza prin aplicarea legii generale de propagare a erorilor asupra 

matricii cofactorilor Qxx, şi obţinerea matricii cofactorilor pentru elementele 

transformate Qyy. 
T

xxyy FFQQ 
                               (2.69) 

Elementele matricei F conţin derivatele parţiale ale funcţiei de transformare în raport 

cu argumentele matricei Qxx, iar determinarea acestora se realizează de regulă prin 

interpolare numerică. 

 

 

Tema aplicaţiei: REALIZAREA REŢELEI GEODEZICE DE ÎNDESIRE PE 

TERITORIUL ADMINISTRATIV AL MUNICIPIULUI TIMIŞOARA 

FOLOSIND TEHNOLOGIA SATELITARĂ 

 

ETAPA 1: Planificarea şi efectuarea măsurătorilor 

Pentru realizarea reţelei geodezice de îndesire prin măsurători satelitare în localitatea 

Timişoara se cere  mai întâi: planificarea sesiunilor de măsurători GPS, prelucrarea şi 

compensarea măsurătorilor şi încadrarea acesteia în Reţeaua Geodezică Naţională 

existentă.  

În vederea obţineri unor rezultate bune ale determinărilor trebuie să se ţină cont de: 

 selectarea corectă a perioadelor de observaţii, aceasta însemnând ca 4 sau mai 

mulţi sateliţi să poată fi exploataţi simultan; 

 verificarea constelaţiilor sateliţilor (dacă o constelaţie a fost modificată, satelitul 

respectiv devine, indisponibil şi nu emite nimic); 

 verificarea PDOP-ului, reprezentând un parametru al geometriei satelitului; pentru 

determinări statice; un PDOP<4 indică o bună geometrie satelitară (sateliţii sunt 

dispuşi în poziţie optimă).  

 perioada sesiunilor depinde de distanţe;  

 identificarea sesiunii se face prin numerotarea zilelor în care se execută.  

 verificarea integrităţii echipamentului de teren.  

Cum am observat de mai multe ori, cu receptorii GPS, nu avem nevoie de vizibilitate 

între punctele de staţie dar, pe fiecare staţie, avem nevoie de un orizont liber peste 

elevaţia de 15°. 



  

 E bine întotdeauna a se proiecta reţele uşor compensabile, prevăzând de aceea un 

număr suficient de măsurători cu privire la minimum strict necesar pentru determinarea 

punctelor necunoscute în voie. S-a definit în prima fază în cadrul proiectului de 

execuţie analizarea poziţiei punctelor din reţeaua geodezică de sprijin existentă pe 

teritoriul administrativ al municipiului Timişoara, jud.Timiş. 

Reţeaua geodezică de sprijin va conţine 4 puncte (borna B46, borna B62, borna B48 şi 

borna B1), pe baza cărora lucrările ulterioare vor fi încadrate în sistemul de referinţă 

unitar. Această reţea urmează să fie îndesită cu 2 puncte noi : borna de la Facultatea de 

Construcţii şi bulonul din Parcul Copiilor. 

 

 
Încadrarea punctelor noi în reţeaua geodezică de sprijin existentă 

 

Se vor introduce coordonatele geografice ale punctelor di reţeaua geodezică de sprijin 

în orice soft de planificare a măsurătorilor satelitare (ex.„GNSS Planning” –planificare 

online-www.ashtech.com) în vederea realizării acestei planificări în fiecare punct din 

reţeaua geodezică de sprijin. Se va introduce GMT-ul (după echinoxiul de iarnă GMT-

ul României este de +2h, iar la echinoxiul de vară avem GMT-ul României este de 

+3h). 



 

Se va alege elevaţia pe care o face receptorul cu orizontul a căror valori pot fi de 10
0
, 

15
0
 şi 20

0
. După introducerea acestor date se selectează almanahul valabil pentru o 

perioadă de 14 zile din momentul alegerii sesiunii de lucru. 

Proiectarea acestor observaţii se caracterizată printr-un număr suficient de mare de 

sateliţi comuni vizibili în fiecare punct din Reţeaua Naţională , şi o valoare PDOP cât 

se poate de mică (între 1 şi 4) şi susţinută prin reprezentări grafice şi tabele.  

 

 
Verificarea constelaţiilor sateliţilor GLONASS şi NAVSTAR 

 

 
Diagrama vizibilităţii sateliţilor timp de 24h 



  

Aceste reprezentări se bazează în esenţă pe calcularea azimutului şi elevaţiei(unghiul 

făcut de sateliţi cu orizontul) pentru fiecare satelit în funcţie de timpul şi locul unde se 

fac observaţiile. 

 
Diagrama elevaţiei sateliţilor 

 

 

Sateliţii care au acestă elevaţie mai mare de 15º oferă o poziţionare mai exactă şi o 

limitare a erorilor determinate de un traseu prea lung prin atmosferă al semnalului 

GPS. 

Din diagrama de planificare a observaţiilor satelitare se vor alege următoarele sesiuni 

de măsurători pentru determinarea punctelor noi: 

 Ex- in intervalul de timp 12:00-13:00 vor fi vizibili între 7 și 8 sateliti cu 

valoarea PDOP între 1.07si 1.46, iar valoarea GDOP între 1.74 si 3.31. 

 
Diagrama valorilor PDOP şi GDOP, 



 

Sesiunea de măsurători a durat 3 h şi 46 de minute conform fişei de măsurători 

întocmită pentru punctul din Calea Şagului (tabelul 2.12). 

 

Tabelul 2.12 Exemplu de fişă de măsurători sateliatre 
Fisa de măsurători statice GPS 

Denumirea lucrării:     REŢEA DE ÎNDESIRE Tipul aparatului: LEICA  

Punct staţie nr./denumire: B20 Număr instrument: SR20 

Judeţ: TIMIŞ Tip antenă: Leica 

Localitate: TIMIŞOARA-CALEA ŞAGULUI Număr antenă:  

Operator:    

Data:    

Zi calendar iulian:    

Măsurătoarea s-a efectuat pe 

una  sau două X frecvenţe 

 Timp de integrare: 4623 sec 

Coordonatele punctului de staţie 

WGS 84 STEREO 70 

Latitudine Geografică 

/lat/: 

X: 

Longitudinea Geografică 

/lon/ : 

Y: 

Înălţime Elipsoid: Z: 

Datele antenei 

22 rCh                 r = 0, ...   m 

Înălţimea verticală        /h /:        m  

Înălţimi înclinate /c/: 

1. 1,423   2. ............ 

3. ...........   1. ............ 

Măsurătoare x centrată   excentrică 

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

Obstacole în punctul de staţie în timpul măsurătorii: 

 

 

  
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Datele perioadelor de măsurare 

File/session     

Momentul Start”: 10    

Momentul Stop”: 13.46    

Timp total de  
măsurare 

3h.46min    

S (180°) 

V       10°        30°          60° 

(270°) 
E (90°) 

N (0°) 



  

ETAPA 2: Prelucrarea şi compensarea măsurătorilor 

În urma măsurătorilor reţelei de îndesire pe teritoriul administrative al municipiului 

Timişoara este necesară prelucrarea şi compensarea acestora pentru a obţine 

coordonate geocentrice a punctelor noi. Pentru realizarea acestui pas se vor folosi soft-

uri de prelucare a măsurătorilor satelitare ( exemplu soft-ul Leica GeoOffice Combine). 

1. Se va crea un proiect în softul Leica GeoOffice Combine, unde vom seta parametrii 

generali pentru lucrarea noastra: GMT-ul şi distanţa maximă între diferite soluţii pe 

X,Y şi Z. 

2. Importarea datelor GPS culese în teren se va face prin Import-Import Raw Data, iar 

din folderol unde au fost descărcate măsurătorile se selectează fişierul; ţn files of type 

se va seta tipul de fişier: ex. Rinex sau GPS500 Raw Data. 

3. Înaintea procesării sau prelucrării măsurătorilor satelitare se vor alege punctele de 

control, deoarece liniile de bază se procesează între un punct de referinţă şi un rover. 

1.  În pasul următor se va deschide fereastra de configurare a procesării căreia se va 

seta numărul de iteraţii dorite. După configurarea parametriilor generali necesari 

procesării se poate trece la prelucrarea observaţiilor prin selectarea ferestrei Process. 

 

 

 

 
Graficul procesării reţelei de îndesire 

 

 

 

 

 



 

Tabelul 2.13 Exemplu de raport din prelucrarea măsurătorilor 

 
Processing Summary 

Retea gr3.1 

Project Information  

Project name: Retea gr3.1 

Date created: 03/13/2013 13:23:43 

Time zone: 2h 00' 

Coordinate system name: WGS 1984 

Application software: LEICA Geo Office 1.0 

Start date and time: 03/04/2013 12:31:34 

End date and time: 03/04/2013 13:15:14 

Manually occupied points: 2 

Processing kernel: PSI-Pro 2.0 

Processed: 03/13/2013 13:41:05 

Processing Parameters  

Parameters Selected 

Cut-off angle: 15° 

Ephemeris type: Broadcast 

Solution type: Automatic 

GNSS type: GPS 

Frequency: Automatic 

Fix ambiguities up to: 80 km 

Min. duration for float solution (static): 5' 00" 

Sampling rate: Use all 

Tropospheric model: Hopfield 

Ionospheric model: Automatic 

Use stochastic modelling: Yes 

Min. distance: 8 km 

Ionospheric activity: Automatic 

Baseline Overview  

MICHELANGHELO - P2 Reference: MICHELANGHELO Rover: P2 

Coordinates:     

  Latitude: 45° 44' 51.99836" N 45° 44' 43.89184" N 

  Longitude: 21° 14' 09.50933" E 21° 13' 43.96001" E 

  Ellip. Hgt: 127.7431 m 127.0406 m 

  

Solution type: Float 

GNSS type: GPS 

Frequency: L1 only 

Ambiguity: No 

B4 - P2 Reference: B4 Rover: P2 

Coordinates:     

  Latitude: 45° 45' 11.32206" N 45° 44' 43.88845" N 

  Longitude: 21° 13' 42.04567" E 21° 13' 43.97998" E 

  Ellip. Hgt: 129.1205 m 127.9454 m 

Solution type: Float 

GNSS type: GPS 

Frequency: L1 only 

Ambiguity: No 



  

În cadrul unei compensări cu constrangere minimă pentru sesiunea noastră de 

măsurători se va seta distanţa maximă şi numărul de iteraţii dorite în cadrul 

configurării parametrilor generali pentru rezolvarea compensării reţelei de îndesire. 

 

 
Graficul compensării reţelei de îndesire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabelul 2.14 Exemplu de raport al compensării reţelei 
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: Retea gr3.1 

Date created: 03/13/2013 13:23:43 

Time zone: 2h 00' 

Coordinate system name: WGS 1984 

Application software: LEICA Geo Office 1.0 

Processing kernel: MOVE3 3.4 

General Information  

Adjustment 

Type: Inner constrained 

Dimension: 3D 

Coordinate system: WGS 1984 

Height mode: Ellipsoidal 

Number of iterations: 1 

Maximum coord correction in last iteration: 0.0000 m  (tolerance is met) 

Stations 

Number of (partly) known stations: 0 

Number of unknown stations: 6 

Total: 6 

Observations 

GPS coordinate differences: 33 (11 baselines) 

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 0.0373 m 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 -0.1075 m 0.0074 m   

  Height 127.9495 m -0.1282 m 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 -0.1349 m 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 1.7 -35° 0.0122 

P1 0.0475 0.0248 1.9 -37° 0.0472 

P2 0.0112 0.0092 1.2 -39° 0.0160 

 
 

ETAPA 3: Încadrarea reţelei de îndesire determinată prin măsurători satelitare 

în reţeaua  geodezică de sprijin existentă 

Se cere transformarea tridimensională cu 7 parametrii folosind puncte comune ale 

reţelei geodezice de îndesire din localitatea Petroşani. Se dau următoarele coordonate: 

 

 Coordonatele geocentrice ale punctelor din reţeaua geodezică de îndesire 

determinată prin măsurători 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 reţeaua geodezică de sprijin, în 

sistemul de proiecţie Steregrafică 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 în soft – ul Toposys 1.0 şi se vor introduce coordonatele 

rectangulare ale punctelor din reţeaua  geodezică de sprijin; 



 

 

 
 

Crearea proiectului 

 

2. Transformarea coordonatelor rectangulare ale punctelor din reţeaua  geodezică 

de sprijin, în sistemul de proiecţie Stereografică 1970, în coordonate elipsoidale pe 

elipsoidul Krasovski ; 

 
 

Transformarea coordonatelor rectangulare ale punctelor din reţeaua  geodezică de 

sprijin 



  

 
 

Coordonatele elipsoidale ale punctelor din reţeaua  geodezică de sprijin 

 

3. Transformarea coordonatelor elipsoidale ale punctelor din reţeaua  geodezică 

de sprijin,în coordonate geocentrice pe elipsoidul Krasovski ; 

 

 
 

Transformarea coordonatelor elipsoidale ale punctelor din reţeaua  geodezică de sprijin 



 

 
Coordonate geocentrice ale punctelor din reţeaua  geodezică de sprijin 

 

4. Transformare coordonatelor punctelor noi determinate numai din măsurători 

GPS se va realiza acum pe baza celor 7 parametrii HELMERT; 

Se vor importa puncte comune astfel: 

 Sistemul sursă – Coordonate geocentrice ale punctelor din reţeaua geodezică 

de îndesire 

 
Sistemul sursă – coordonate geocentrice ale punctelor din reţeaua geodezică de 

îndesire 

 



  

 Sistem destinaţie  - Coordonatele geocentrice ale punctelor din reţeaua  

geodezică de sprijin  

 
Sistemul destinaţie - Coordonatele geocentrice ale punctelor din reţeaua  geodezică de 

sprijin 

 

După introducerea celor două sisteme (sursă şi destinaţie) se va trece la transformarea 

tridimensională cu cei 7 parametrii HELMERT; 

 

 
 

Diferenţele de coordonate obţinute în punctele comune 

 

În urma acestei transformări spaţiale cu puncte comnune s-au obţinut următoarele: 



 

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        mY        mZ 

     0.061     0.043     0.059 

 

Parametrii de transformare 

 

X0 =     -269.657 

Y0 =     -981.412 

Z0 =      919.293 

rX = -0.000158972 

rY =  0.000113248 

rZ =  0.000102203 

k  =  0.999974669 

 

 
Coordonatele geocentrice pe elipsoidul Krasovski  ale punctelor din reţeaua de îndesire 

obţinute în urma transformarii tridimensionale 

 



  

5. Importarea coordonatelor geocentrice pe elipsoidul Krasovski  ale punctelor 

din reţeaua de îndesire rezultate şi transformarea acestora în coordonate elipsoidale; 

 

 
Importarea coordonatelor geocentrice pe elipsoidul Krasovski  ale punctelor din 

reţeaua de îndesire rezultate în urma transformării tridimensionale 

 

 

 
Transformarea coordonatelor geocentrice ale punctelor din reţeaua de îndesire în 

coordonate elipsoidale 



 

 
Figura 2.26 Coordonate elipsoidale ale punctelor 

 

6. Transformare coordonatelor elipsoidale mai sus obţinute în coordonate 

rectangulare Sistem de Proiecţie Stereografică; 

 

 
Transformarea coordoantelor elipsoidale ale punctelor în coordoante rectangulare 

 



  

 
Coordoante rectangulare ale punctelor în sistemul de proiecţie  

Stereografic 1970 
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CALCULE TOPOGRAFICE SPECIFICE  

LUCRĂRILOR DE CADASTRU 
 

În realizarea funcţiei tehnice a cadastrului, pe lângă lucrările specifice geodeziei, 

topografiei şi fotogrametriei, apar probleme tehnice specifice cadastrului, cum sunt: 

- calculul suprafeţelor; 

- detaşarea sau parcelarea suprafeţelor; 

- rectificări de hotare; 

- intersecţii de drepte; 

- drepte paralele şi drepte perpendiculare; 

- puncte pe segment. 

În cadastru orice imobil sau parcelă de teren cu sau fără construcţii se defineşte prin 

următoarele: 

a) pe planul cadastral este reprezentată: situarea în teritoriul administrativ 

definită prin poziţie, formă, dimensiuni, numărul cadastral (identificator unic) şi 

simbolul categoriei de folosinţă a terenului; 

b) în registrele cadastrale sunt înscrise: proprietarul imobilului, numărul 

cadastral şi simbolul categoriei de folosinţa a terenului şi suprafaţa. 

Structura cadastrului general se bazează pe existenţa simultană a acestor elemente 

obligatorii. Lipsa numai a unuia singur dintre ele face improprie, incompletă şi 

neadecvată informaţia cadastrală despre un imobil. 

Cadastrul are ca specific tehnic calculul suprafeţelor parcelelor de teren şi a 

construcţiilor. Pentru a ajunge la această finalitate – calculul suprafeţelor parcelelor de 

teren – se consumă volumul cel mai mare de timp şi de lucrări pe parcursul realizării 

cadastrului. 

Ce reprezintă suprafaţa unui teren în cadastru? 

Suprafaţa unui teren reprezintă aria unui contur închis reprezentat pe un plan de 

proiecţie, care este acelaşi pentru toate imobilele dintr-un teritoriu administrativ. Planul 

de proiecţie permite reprezentarea orizontală a poziţiilor spaţiale ale liniilor de contur 

ale imobilului, aşa cum acesta este situat pe suprafaţa neregulată, framântată a 

Pământului. 

Este cunoscut din cartografia matematică faptul că orice proiecţie în plan a formei 

curbe a pământului nu se poate face fără deformaţii liniare sau unghiulare, precum şi 

faptul că în proiecţia naţională conformă stereografică 1970 există deformaţii liniare 

regionale care se manifestă pe direcţiile radiale faţă de centrul proiecţiei, care ajung la 

valori până la -25 cm/km în centrul proiecţiei şi până la + 50-60 cm/km la extremităţile 

teritoriului naţional. 

Este important să precizăm că, în zonele cu deformaţii liniare majore, se impun măsuri 

pentru reducerea deformaţiilor liniare, astfel încat erorile în calculul suprafeţelor să fie 

induse într-o măsură cât mai redusă. Pentru aceasta în locul planului de proiecţie secant 

unic al proiecţiei stereografice 1970 se adoptă un plan de proiecţie local, care poate fi: 

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

- fie un plan tangent local, plan care are o orientare diferită decât planul 

secant unic. 



 

Oricare ar fi planul de proiecţie local ales întotdeauna este obligatoriu să se cunoască 

formulele şi parametrii de transcalcul al coordonatelor planimetrice x, y al ale 

punctelor între cele două plane de proiecţie: local şi naţional. Această problemă este de 

cartografie matematică.  

Calculul suprafeţelor se poate face prin mai multe procedee, în funcţie de natura 

datelor de care dispunem pentru această operaţiune. Putem avea terenuri cu figuri 

poligonale, geometrizate, pentru care dispunem de date numerice – coordonate 

planimerice (x, y) sau coordonate polare (d, θ) ale punctelor de frângere a 

aliniamentelor conturului geometrizat, sau putem dispune numai de date grafice, adică 

planuri la o scară cunoscută, de regulă o scară mare (1:500, 1:1000, 1:2000). Sau 

putem avea terenuri cu configuraţii neregulate, negeometrizate, sinuoase, curbilinii sau 

altfel, numai în format grafic, pe planuri la scară determinată. 

Pentru calculul suprafetelor, după caz, se adoptă unul dintre urmatoarele 

procedee : 

- procedeu numeric, care poate fi: 

o analitic; 

o trigonometric; 

o geometric. 

- procedeu grafic, care poate fi bazat pe : 

o măsurători grafice de distanţe sau distanţe şi unghiuri; 

o masurători grafico – mecanice de suprafeţe. 

Categoriile de date primare specifice necesare aplicării fiecărui procedeu de 

calcul al suprafeţelor sunt prezentate în tabelul următor: 

 

                                                                                                                                 

Tabelul 3.1 
Metode de măsurători pentru 

culegerea datelor initiale 

Categorii de date care intra in 

calculul suprafeţelor  

Procedee de calcul al suprafeţelor 

Măsurători topografice Unghiuri (α, β, θ) şi distanţe 

(d) sau coordonate plani-

metrice (x, y) 

Numerice: 

- analitic 

- trigonometric 

- geometric 

Măsurători fotogrametrice 

analitice – digitale pe modelul 

optic 

Coordonate x, y - analitic 

 

Măsurători pe planuri 

cadastrale 

Date grafice liniare sau date 

grafice liniare şi unghiulare 

- grafic 

- analitic 

Coodonate x, y obtinute prin 

digitizarea contururilor 

- analitic 

 

Citiri la integratoarele 

grafico-mecanice : 

planimetre, coordo-natografe, 

integratoare, etc. 

- grafico – mecanic 

 

 

 

 

 



  

PARCELAREA ŞI DETAŞAREA TERENURILOR 

 

În cadastru sunt frecvente situaţiile când asupra unui teren intervin operaţiuni de 

parcelare sau detaşare, care sunt operaţiuni prin care un teren, care anterior constituia o 

entitate de sine stătătoare – un imobil sau o parcelă de teren proprietatea determinată a 

unei persoane, urmează să fie imparţită în două sau mai multe terenuri, fie în vederea 

schimbării categoriei de folosinţă a terenului, fie în vederea înstrăinării dreptului de 

proprietate asupra unei porţiuni din terenul iniţial. Care sunt condiţiile care trebuie să 

fie indeplinite în cazul unei parcelări sau detaşări ? 

Întotdeauna o detaşare trebuie să îndeplinească două condiţii iniţiale: 

o condiţia de suprafaţă; 

o condiţia de direcţie a liniei de detaşare. 

Pentru executarea şi aplicarea lucrărilor de parcelare sau detaşare a terenurilor este 

necesar să fie studiate în prealabil planurile cadastrale existente, precum şi să fie 

efectuate măsurători topografice de determinare sau de verificare a limitelor imobilului 

ce urmează a fi parcelat sau detaşat. Pe baza acestui studiu se întocmeşte proiectul de 

parcelare şi se calculează elementele care apoi vor fi aplicate pe teren (coordonate 

planimetrice rectangulare x, y sau coordonate polare – distanţe d, orientări θ, sau 

unghiuri α). 

Parcelarea sau detaşarea terenurilor se efectuează pe planul cadastral şi, în raport de 

datele de care se dispune şi de precizia cerută pentru detaşare, se aplică fie un procedeu 

grafic, fie procedeul numeric. 

Procedeele grafice de parcelare sunt aplicabile în condiţii deosebite, şi anume : 

- există planuri cadastrale la scări mari (1:500, 1:1000, 1:2000), care oferă 

posibilitatea unor determinări cu precizie bună; 

- terenurile ce se detaşează au forme geometrizate, relativ simple. 

Procedeele grafice sunt mai expeditive în raport cu procedeele numerice, dar mai puţin 

precise decât procedeele numerice. Precizia detaşărilor prin procedee grafice este 

determinată de scara planului cadastral şi de acurateţea lucrărilor grafice efectuate de 

operator. 

Procedeele grafice folosesc principii ale geometriei plane. Soluţiile sunt diferite în 

funcţie de cerinţa ca detaşarea terenurilor să se facă printr-o linie care, fie să treacă 

printr-un punct obligat, fie să fie paralelă cu o direcţie dată. 

Intrucât în ETAPA actuală există tehnică de scanare a planurilor cadastrale, a 

planurilor cadastrale şi de vectorizare a planurilor raster, detaşările terenurilor prin 

procedee grafice sunt depaşite pentru a mai prezenta interes aplicativ . 

 

1. DETAŞAREA UNEI SUPRAFEŢE PRIN PUNCT OBLIGAT 

 

a) Detaşarea prin punct obligat în triunghi 

Sunt cazuri când problema detaşării unei suprafeţe impune condiţia ca linia de detaşare 

să treacă printr-un punct obligat, impus de anumite interese, cum ar fi graniţuirile 

dintre vecini, rectificările de hotare sau ieşirile din indiviziune (sistarea stării de 

coproprietate a doi sau mai mulţi coproprietari asupra unui imobil), îndeplinind 



 

totodată şi condiţia ca suprafaţa ce se detaşează să aibă o valoare determinată sau să se 

conserve suprafeţele între proprietăţile vecine. 

Detaşarea unei suprafeţe în triunghi este un caz mai rar întalnit în practică, însă are 

importanţă teoretică, întrucât detaşările în poligoane mai complexe se reduce în final la 

problema detaşării în triunghi. 

a

 

Figura 3.1 – Detaşarea unei suprafeţe prin punct obligat in triunghi 

 

Procedeul analitic 

Se dă triunghiul 1 – 2 – 3 prin coordonatele x, y ale punctelor de vârf şi se cere 

detaşarea unei suprafeţe S1 începând dinspre latura 1 – 2 printr-o linie de detaşare care 

să treacă prin punctul 2 şi să întâlnească latura 1 – 3 într-un punct M ale cărei 

coordonate să fie determinate. 

S1 = S1-2-M 

Se calculează raportul r cu elementele cunoscute, iar S1-2-3 din coordonate: 

r = 
S

S1 = 
31

1

321

21

2

2







 
d

d

S

S MM                                            (3.1) 

Coordonatele punctului M se calculează cu raportul r ca punct pe segment: 

XM = X1 + r (X3 – X1) 

YM = Y1 + r (Y3 – Y1)                                                                      (3.2) 

 

Procedeul trigonometric 

Pentru calculul coordonatelor punctului M ca punct pe segmentul 1 – 3 sunt necesare: 

- calculul orientării θ1-3 a laturii 1 – 3, din coordonatele punctelor 1 şi 3; 

            -    calculul distanţei d2-M din formula trigonometrică a suprafeţei unui triunghi 

ca produs al lungimii a două laturi cu sinusul unghiului dintre aceste laturi: 

2S1-2-M = d1-M d1-2 sin α                                                                                   (3.3) 



  

d1-M  
sin

2

21

1




d

S
                                                                                           (3.4) 

Coordonatele punctului M sunt: 

XM = X1 + d1-M cos θ1-3 

YM = Y1 + d1-M sin θ1-3                                                                      (3.5) 

b) Detaşarea prin punct obligat în poligonul oarecare 

Problema detaşării prin punct obligat într-un poligon oarecare, atât prin procedeul 

analitic, cât şi prin procedeul trigonometric, se reduce la detaşarea prin punct obligat în 

triunghi. 

Se da poligonul definit de coordonatele x, y ale punctelor de contur 1 – 2 – 3 – 4 – 5 – 

6 – 7. 

 
Figura 3. 2 – Detaşarea unei suprafeţe prin punct obligat în poligonul oarecare 

 

Se cere să se detaşeze suprafaţa S printr-o linie care să treacă prin punctul 2, începând 

dinspre latura 2 – 1. 

Problema este rezolvată prin determinarea coordonatelor punctului M care formează 

linia de detaşare 2 – M. Dar trebuie determinată latura poligonului pe care se va afla 

punctul M. În acest scop se calculează succesiv suprafeţele S1, S2, S3 ale triunghiurilor 

formate de punctele 2 – 7 – 1, 2 – 6 – 7, 2 – 5 – 6 din coordonate, şi se compară cu 

suprafaţa S care trebuie detaşată. În cazul din figura S1 + S2 <S. Rezultă că punctul M 

se va afla pe latura 6 – 5 a poligonului. Se va detaşa suprafaţa ΔS = S-( S1+ S2) prin 

punctul obligat 2 în triunghiul 2-5-6, iar problema detaşării în poligon este rezolvată cu 

formulele cunoscute ale detaşării în triunghi prin punct obligat. 

 

 

 

 



 

2. DETAŞAREA PARALELĂ CU O DIRECŢIE DATĂ 

 

Detaşarea unei suprafeţe s sau a unei serii de suprafeţe s1, s2, ..., sn, într-un poligon 

printr-o linie sau o serie de linii de detaşare paralele cu o direcţie dată, care de obicei 

este o latură a poligonului, este cel mai frecvent caz în practica detaşărilor sau 

parcelărilor. 

 

 Detaşarea paralelă în triunghi 

Se cere detaşarea suprafeţei s în triunghiul dat prin coordonatele x, y ale vârfurilor 1 – 

2 – 3 printr-o linie paralelă cu latura 1 – 3 a triunghiului. 

Rezolvarea problemei constă în determinarea coordonatelor x, y ale punctelor M şi N, 

care reprezintă intersecţia liniei de detaşare paralele cu latura 1 – 3, cu celelalte laturi 

ale triunghiului, adică cu 1 – 2 şi, respectiv, cu 3 – 2. 

Este necesară o precizie suplimentară, anume aceea ca suprafaţa detaşată să înceapă de 

la baza triunghiului, latura 1 – 3, sau de la vârful 2 al triunghiului. 

ί

a

ί

a

 
Figura 3. 3 – Detaşarea paralelă în triunghi 

 

Procedeul analitic 

Problema se rezolvă ţinând seama de raportul de asemănare dintre triunghiurile M – 2 

– N şi 1 – 2 – 3. 

r
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Cu raportul r se calculează coordonatele punctelor M şi N ca puncte pe segmentele 2 – 

1 şi 2 – 3: 

XM = X2 + r (X1 – X2)  XN = X2 + r (X3 – X1) 

YM = Y2 + r (Y1 – Y2)  YN = Y2 + r (Y3 – Y2)                                (3.7) 

 



  

Procedeul trigonometric 

Pentru a ajunge la calculul coordonatelor punctelor M şi N ca puncte pe segmentele 2 – 

1 şi 2 – 3 trebuie să se calculeze: 

- orientările laturilor: θ2-1 şi θ2-3, din coordonate ; 

- distanţele: d2-M şi d2-N 

Folosind înălţimea H = d2-T a triunghiului 2 – 3 – 1, unghiurile formate de baza 1 – 3 a 

triunghiului cu laturile alaturate, α şi β, relaţiile din triunghi, conform notaţiilor din 

figură, rezultă: 

d1-T = H ctg α 

dT-3 = H ctg β                                                                                                  (3.8) 

B1-3 = d1-T + dT-3 = H (ctg α + ctg β)                                                              (3.9) 

H
 ctgctg

B


                                                                                          (3.10) 

În mod analog în triunghiul M – 2 – N rezultă: 

h1 
 ctgctg

b


                                                                                         (3.11) 

Suprafeţele S şi s se calculează cu formulele: 

2S 
 ctgctg

B




2

 şi 2s1 
 ctgctg

b




2

                                  (3.12) 

2s = 2S – 2s1 
 ctgctg

bB






22

                                                                       (3.13) 

b )(22  ctgctgsB                                                                           (3.14) 

Înaltimea h a trapezului 1 – M – N – 3 de detaşat este: 

h = H - h1
 ctgctg

B


 - 

 ctgctg

b
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 ctgctg

bB
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
                            (3.15) 

Acum pot fi calculate lungimile laturilor neparalele ale trapezului de detaşat, astfel: 

d1-M 
sin

h
  şi d3-N

sin

h
                                                           (3.16) 

Coordonatele punctelor M şi N pot fi calculate ca puncte pe segmentele 1 – 2 şi, 

respectiv, 3 – 2, astfel: 

XM = X1 + d1-M cos θ1-2 XN = X3 + d3-N cos θ3-2 

YM = Y1 + d1-M sin θ1-2 YN = Y3 + d3-N sin θ3-2                                               (3.17) 

 

Cazul b) Detaşarea paralelă în triunghi începând de la vârful triunghiului  

Atât prin procedeul analitic, cât şi prin procedeul trigonometric, problema detaşării 

unei suprafeţe începând de la vârful triunghiului are o rezolvare asemănătoare. 

Procedeul analitic 

Se calculeaza un raport r bazat pe proporţionalitatea triunghiurilor M – 2 – N şi 1 – 2 – 

3: 
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Cu raportul r se calculează coordonatele punctelor M şi N ca puncte pe segmentele 2 – 

1 şi 2 – 3: 

XM = X2 + r (X1 – X2)  XN = X2 + r (X3 – X1) 

YM = Y2 + r (Y1 – Y2)  YN = Y2 + r (Y3 – Y1)                             (3.19) 

 

Procedeul trigonometric 

Raţionamentul demonstraţiei este asemănător, număi că se calculează înalţimea h1 a 

triunghiului M – 2 – N, astfel: 

h1 
 ctgctg

b


                                                                               (3.20)    

unde :  b )(22  ctgctgsB                                                             (3.21) 

apoi:  d2-M 
sin

1h
   şi  d2-N

sin

1h
                                             (3.22) 

Coordonatele punctelor M şi N pot fi calculate ca puncte pe segmentele 1 – 2 

şi, respectiv, 3 – 2, astfel: 

XM = X2 + d2-M cos θ2-1 XN = X2 + d2-N cos θ2-3 

YM = Y2 + d2-M sin θ2-1 YN = Y2 + d2-N sin θ2-3                                              (3.23) 

 

3. DETAŞAREA PARALELĂ ÎN TRAPEZ 

 

Detaşarea unei suprafeţe s sau a unei serii de suprafeţe s1, s2, ..., sn, în trapez printr-o 

linie sau o serie de linii de detaşare paralele cu una din baze, este frecvent întâlnită în 

practica detaşărilor sau parcelărilor. 

 

a

a

ί

ί

 
Figura 3.4 – Detaşarea paralelă cu bazele în trapez 



  

Cazul a) Detaşarea paralelă  în trapez de la baza mare 

Procedeul analitic 

Se cere dataşarea unei suprafeţe s în trapezul dat prin coordonatele x, y ale vârfurilor 1 

– 2 – 3 – 4 printr-o linie paralelă cu bazele, începand de la baza mare 1 – 4 a trapezului. 

Rezolvarea acestei probleme constă în determinarea coordonatelor x, y ale punctelor M 

şi N, care reprezintă intersecţia liniei de detaşare paralele cu baza mare 1 – 4, cu 

celelalte laturi ale trapezului 1 – 2 şi 4 – 3. 

În figura de mai sus se presupune că linia M – N este cunoscută. Se duc paralelele cu 

latura 1 – 2 a trapezului prin punctele 3 şi N, rezultând punctele C şi D de intersecţie cu 

baza mare 1 – 1. S-au format triunghiurile asemenea D – N – 4 şi C – 3 – 4, în care se 

poate scrie următorul raport de proporţionalitate: 

K

k

L

l

H

h

bB

bB

d

d
r

C

D 







 1

4

4                                                               (3.24) 

unde: b1, h, l si k sunt cunoscute. 

Pentru calculul coordonatelor punctelor M şi N trebuie determinat raportul r, respectiv 

trebuie determinată lungimea laturii de detaşare b1 =  bM-N, astfel: 

2s = (B + b1) h 

2S = (B + b) H                                                                                             (3.25) 
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22            (3.26) 

H

bBs
Bb

)(22

1


                                                                                  (3.27) 

Având valoarea calculată b1, adică baza mică a trapezului rezultat dupa detaşare, se pot 

calcula toate elementele necesare şi raportul r, după care problema este rezolvată prin 

punctul pe segment, astfel: 

XM = X1 + r (X2 – X1)  XN = X4 + r (X3 – X4) 

YM = Y1 + r (Y2 – Y1)  YN = Y4 + r (Y3 – Y4)                             (3.28) 

 

Detaşarea paralelă în trapez a unei serii de suprafeţe s1, s2, ..., sn 

Problema detaşării în serie este simplă, întrucat se calculează coeficienţii ri astfel: 

r1 pentru suprafaţa s1, 

r2 pentru suprafaţa s1 + s2, 

r3 pentru suprafaţa s1 + s2 + s2, 

etc. pentru fiecare având lungimi diferite ale liniei de detaşare Mi – Ni: 

H

bBs
Bbi i )(22 

                                                                                (3.29)       

Coordonatele punctelor care reprezintă capetele liniilor de detaşare vor fi: 

XMi = X1 + ri (X2 – X1)  XNi = X4 + ri (X3 – X4) 

YMi = Y1 + ri (Y2 – Y1)  YNi = Y4 + ri (Y3 – Y4)                            (3.30) 



 

 

Procedeul trigonometric 

Problema se rezolvă prin aplicarea formulelor pentru detaşarea paralelă în triunghi. 

 

Cazul b) Detaşarea paralelă în trapez de la baza mică 

Există formule de calcul şi pentru acest caz, dar problema poate fi tratată ca şi când se 

detaşează în trapez tot de la baza mare către baza mică, numai ca nu detaşăm suprafaţa 

cerută s, ci diferenta Δs = S – s 

unde: S este suprafaţa trapezului 1 – 2 – 3 – 4 

 s este suprafaţa de detaşat. 

Fiind detaşată suprafaţa Δs, avem ca rezultat către baza mică suprafaţa s de detaşat. 

 

Detaşarea paralelă cu o direcţie dată în poligonul oarecare 

 

Fiind cunoscute rezolvarea detaşării paralele în triunghi şi în trapez, detaşarea unei 

suprafeţe s sau a unei serii de suprafeţe s1, s2, ..., sn, într-un poligon oarecare printr-o 

linie sau o serie de linii de detaşare paralele cu o direcţie dată, cel mai frecvent cu o 

latură a poligonului, devine o problemă simplă de rezolvat. Este cazul cel mai frecvent 

întâlnit în practica detaşărilor sau parcelărilor, la aplicarea legilor proprietăţii nr. 18 – 

1991 şi nr.1 – 2000. 

Dacă în poligonul din figura de mai jos se cere să se detaşeze suprafaţa s printr-o linie 

paralelă cu o latură, se procedează în felul următor: 

- prin fiecare punct de contur al poligonului 1, 2, 3, ... se duc paralele la 

direcţia (latura) indicată drept condiţie de direcţie a liniei de detaşare şi se 

obţin pe laturile opuse la intersecţie punctele A, B, C, ... , ale căror 

coordonate pot fi calculate ca intersecţii de drepte. 

- apoi se calculează suprafeţele noilor trapeze formate, iar suprafeţele lor se 

compară însumate rând pe rând cu suprafaţa de detaşat, până când se 

ajunge să se stabilească în care dintre trapezele formate ajunge linia de 

detasare M – N care indeplineşte condiţia de suprafaţa detaşata s. 

- în acel trapez se procedează la detaşarea suprafeţei rezultată ca diferenţă: 

Δs = s – (s1 + s2  + s3 + ...) 



  

 
Figura 3.5 – Detaşarea paralelă în poligonul oarecare 

 

În fig.3.5 suprafaţa s de detaşat este delimitată de linia de detaşare M – N care trece 

prin trapezul nou format 3 – B – 9 – C. În acest trapez se detaşează suprafaţa Δs cu 

formulele detaşării paralele în trapez de la baza mare către baza mică şi vor fi 

determinate punctele liniei de detaşare M – N paralelă cu latura 1 – 11, cu formulele 

specifice detaşării paralele în trapez. 

 
Figura 3. 6 – Detaşarea paralelă în poligonul oarecare – aplicaţie la Legea 18 /1991 



 

 Detaşarea paralelă cu o linie frântă în poligonul oarecare 

Problema acestui caz de detaşare este întalnită în situaţia când se cere detaşarea unei 

suprafeţe s dintr-un poligon oarecare printr-o linie frântă paralelă cu o linie frântă dată, 

constituită din laturi ale poligonului. 

În figura de mai jos în poligonul 1-2-3-4-...-11 se cere să se detaşeze suprafaţa s printr-

o linie frântă paralelă cu laturile poligonale 1-2-3-4-1. Problema este să se determine 

coordonatele x, y ale punctelor A-B-C-D-E care definesc linia de detaşare paralelă cu 

laturile indicate. Soluţia de rezolvare a problemei este trigonometrică. 

Pentru a putea calcula coordonatele punctelor noi este necesar să fie cunoscute 

distanţele l1, l2, l3, l4, l5 şi orientarile θ ale laturilor 1-A, 2-B, 3-C, 4-D, 5-E, care pot fi 

calculate din orientările laturilor cunoscute din coordonate şi cu ajutorul unghiurilor αi. 

Precizăm că laturile fictive 2-B, 3-C şi 4-D au fost luate pe direcţia bisectoarelor 

unghiurilor αi formate de laturile poligonului. 

1

1
sin

h
l  ; 

2
sin 2

2 

h
l  ; 

2
sin 3

3 

h
l  ; 

2
sin 4

4 

h
l  ; 

5

5
sin

h
l        (3.31) 

Este necesar să fie determinată valoarea înalţimii h, constantă în toate trapezele (pentru 

că este cuprinsă între linii paralele echidistante) folosind datele iniţiale, coordonatele 

punctelor de contur al poligonului. 

În trapezul 3-4-D-C din poligon se coboară din punctul C înalţimea h = C-i pe latura 3-

4 şi tot prin C se duce paralelă C-d la latura D-4 a trapezului. 

 

 
Figura 3.7 – Detaşarea paralelă printr-o linie frântă în poligonul oarecare 

 

Se poate scrie: 

)
22

(
22

4343
3333


ctgctghhctghctgdddbB idid                     (3.32) 



  

sau: )
22

( 43
3333


ctgctghBdBb d                                         (3.33) 

Suprafaţa s3 a trapezului 3-4-D-C este: 

hctgctghBBhbBs 

















22
)(2 43

33333


                          (3.34) 

sau: 









22
22 432

33


ctgctghhBs                                                  (3.35) 

În mod similar şi in celelalte trapeze formate se vor calcula suprafeţele si, adică: 











2
22 2

1

2

11


 ctgctghhBs  











22
22 322

22


ctgctghhBs  









 5

42

44
2

22 


ctgctghhBs                                                                (3.36) 

Suma suprafeţelor si este egală cu suprafaţa s de detaşat. Prin însumarea formulelor de 

mai sus rezultă o ecuaţie de gradul al doilea, în care necunoscuta este înălţimea h: 

    







 5

432
1

2

43214321
2

2
2

2
2

222 


 ctgctgctgctgctghBBBBhssss

                             (3.37) 

Pentru simplificare, termenii “numerici”ai ecuaţiei se notează şi se substituie cu: 

4321 sssss   

4321 BBBBB   

5
432

1
2

2
2

2
2

2 


 ctgctgctgctgctgA                                        (3.38) 

Astfel, ecuaţia de gradul al doilea în h devine: 

0222  sBhAh                                                                                  (3.39) 

iar h se calculează cu formula cunoscută: 

A

s

A

B
E

A

B
h

2
2

2

21                                                                                    (3.40) 

Cunoscută fiind valoarea înălţimii h şi valorile unghiurilor αi ca diferenţe dintre 

orientările  laturilor adiacente ale poligonului, calculate din coordonatele x, y date, pot 

fi calculate lungimile laturilor fictive li: 

1

1
sin

h
l  ; 

2
sin 2

2 

h
l  ; 

2
sin 3

3 

h
l  ; 

2
sin 4

4 

h
l  ; 

5

5
sin

h
l       (3.41) 

De asemenea, pot fi calculate orientările laturilor fictive: 



 

1111   A ; 
2

2
322


  B ; 

2

3
433


  C ; 

2

4
544


  D ;     

655   E    (3.42) 

Coordonatele punctelor A, B, C, D şi E, care definesc linia frânta de detaşare A-B-C-

D-E, paralelă cu laturile 1-2-3-4-5 ale poligonului, se calculează cu formulele de calcul 

trigonometric ale punctului pe segment: 

 

XA = X1 + l1 cos θ1-A  XB = X2 + l2 cos θ2-B 

YA = Y1 + l1 sin θ1-A  YB = Y2 + l2 sin θ2-3 

XC = X3 + l3 cos θ3-C  XD = X4 + l4 cos θ4-D 

YC = Y3 + l3 sin θ3-C  YD = Y4 + l4 sin θ4-D 

XE = X5 + l5 cos θ5-E 

YE = Y5 + l5 sin θ5-E                                                                (3.43) 

 

 

 

MODEL DE CALCUL 1: DETAŞAREA SUPRAFEŢELOR  ÎN LUCRĂRILE 

DE CADASTRU 

 

Se consideră poligonul 1-2-3-4-5-6-7 definit prin coordonatele (x,y) în 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 şi 2 sunt definite şi în coordonate geodezice (X,Y) în sistemul de proiecţie 

stereografic 1970 astfel : 

Punctul X (m) Y (m) 

1 451036,48 237495,09 

2 451048,73 237699,72 

 

 

ETAPA I CALCULE TOPOGRAFICE 
1. Transcalcularea coordonatelor punctelor de contur ale poligonului în sistemul de 

proiecţie stereografic 1970 

- GL    , unde   - reprezintă unghiul de rotaţie dintre xOy şi XOY 



  

- 
L

G

D

D
k   , unde k – reprezintă coeficientul de deformaţie a distanţelor 

01.00.320
35,63

97,194
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
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66.80.223 GL   

     myyxxyxDL 00,205
2
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2
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2
12   

     mYYXXYXDG 00,205
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12
2
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2

12
2
12   

 Deci, 1
L

G

D

D
  

- calculul termenilor definiţi de k  şi   

 930857,0cos
2
12

2
12

12121212







yx

yYxX
k   

 365286,0sin
2
12

2
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12121212







yx

xYyX
k   

- calculul coordonatelor în sistem geodezic 

 
   

   






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Verificare : 

- calculul coordonatelor (X1,Y1) în funcţie de (X7,Y7) 
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- calculul suprafeţei în cele două sisteme: 
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 - când axa OX este baza de calcul 
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 - când axa OY este baza de calcul 

              

mp

yyxyyxyyxyyxyyxyyxyyxS

184781

6175764653542431327212

1





              

mp

YYXYYXYYXYYXYYXYYXYYXS

184767

6175764653542431327212

1





 

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 transcalculării coordonatelor din sistemul local în sistemul geodezic, 

se realizează operaţia de rotire în sens topografic a poligonului, considerându-se 

punctul 1 fix, iar rotaţia se face cu unghiul : 

 cccg
N 19137   , unde N – reprezintă numărul de ordine din jurnal 

 - pentru N = 2 , rezultă 38.26.14  

- calculul orientărilor dintre punctul fix şi celelalte puncte ale poligonului 
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XX

YY
arctg

X

Y
arctg  

 62.98.125
82,127

55,295

13

13

13

13
13 












 arctg

XX

YY
arctg

X

Y
arctg  

 19.22.162
28,359

34,242

14

14

14

14
14 












 arctg

XX

YY
arctg

X

Y
arctg  



  

 42.53.217
98,442

19,125

15

15

15

15
15 














 arctg

XX

YY
arctg

X

Y
arctg  

 87.82.238
26,351

46,245

16

16

16

16
16 














 arctg

XX

YY
arctg

X

Y
arctg  

 06.55.261
02,180

91,260

17

17

17

17
17 














 arctg

XX

YY
arctg

X

Y
arctg  

  

- calculul orientărilor între punctul fix şi punctele rotite 

 73.45.1101212  
r   25.09.2531616  

r  

 00.25.1401313  
r   44.81.2751717  

r  

 57.48.1761414  
r  

 80.79.2311515  
r  

 

- calculul distanţelor între punctul fix şi punctele poligonului nerotit 

     mYYXXD 00,205
2

12
2

1212   

     mYYXXD 01,322
2

13
2

1313   

     mYYXXD 37,433
2

14
2

1414   

     mYYXXD 33,460
2

15
2

1515   

     mYYXXD 53,428
2

16
2

1616   

     mYYXXD 99,316
2

17
2

1717   

 

- calculul coordonatelor poligonului rotit 

 











mDYY

mDXX

r

r

33,237697sin

96,451002cos

121212

121212




 













mDYY

mDXX

r

r

86,237754sin

19,450846cos

131313

131313




 

 











mDYY

mDXX

r

r

55,237651sin

34,450632cos

141414

141414




 













mDYY

DXX

r

r

61,237274sin

39,450632cos

151515

151515




 

 












mDYY

mDXX

r

r

72,237177sin

53,450748cos

161616

161616




 













mDYY

mDXX

r

r

70,237200sin

93,450918cos

171717

171717




 

 

 

 

 

 



 

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: 

              

mp

YYXYYXYYXYYXYYXYYXYYXS

184769

6175764653542431327212

1





 

 
Figura 3.8 – Poligonul rotit în sistemul de proiecţie Stereografic 1970 



  

Temă aplicaţia 1 - DETAŞAREA UNEI SUPRAFEŢE ÎN TRIUNGHI PRIN 

PUNCT OBLIGAT 

 

În triunghiul 1 – 2 – 7 să se detaşeze suprafaţa s = 0,95ha, printr-o linie de detaşare 

care să treacă prin punctul 1, suprafaţa detaşată fiind situată lângă latura 1 – 2 . 

Se calculează raportul de proporţionalitate  

 
127127

12

72

2

S

s

S

SP P





  

        mpYYXYYXYYXS 16821
2

1
217172721127   

 564783,0
127


S

s
  

- coordonatele punctului “P” se calculează cu formulele 

  
 

 










mYYYY

mXXXX
P

P

P

84,237416

50,450955
:

272

272




 

Coordonatele punctului (P) sunt : 

Punctul X (m) Y (m) 

P 450955,50 237416,84 

 

Verificare : 

- calculul suprafeţei “s”: 

        mpYYXYYXYYXsS PPPP 9500
2

1
21122112   

- condiţia de coliniaritate 

 072 PS  

        mpYYXYYXYYXsS PPPP 2425,0
2

1
27277272   

 26,10025,0 72  DT  

     mYYXXD 69,503
2

27
2

2772   

 



 

 
Figura 3.9 – Detaşarea suprafeţelor prin punct obligat 

 

 

Temă aplicaţia 2 - DETAŞAREA PROPORŢIONALĂ ÎN TRIUNGHI 
 

Să se detaşeze în 3 părţi egale suprafaţa triunghiului 1 – 4 – 5 şi să se determine 

coordonatele punctelor de detaşare pe latura 4 – 5 . 

Se calculează raportul de proporţionalitate  

 
33

54 54





D
  

     mYYXXD 94,376
2

45
2

4554   

 333333,0
54

4






D

D P
P  si 666666,0

54

4






D

D Q

Q  

- coordonatele punctului “P” şi “Q” se calculează cu formulele 



  

 
 

 










mYYYY

mXXXX
P

PP

PP

90,237525

36,450632
:

454

454




 şi 

 
 

 










mYYYY

mXXXX

Q

QQ

QQ

26,237400

37,450632

:

454

454





 

Coordonatele punctului (P) şi (Q) sunt : 

Punctul X (m) Y (m) 

P 450632,36 237525,90 

Q 450632,37 237400,26 

 

Verificare: 

- calculul suprafeţelor : 

        mpYYXYYXYYXS PPPP 25389
2

1
41144114   

        mpYYXYYXYYXS PQQPQPPQ 25387
2

1
1111   

        mpYYXYYXYYXS QQQQ 25389
2

1
15155151   

        mpYYXYYXYYXS 76164
2

1
415154541145   

 mpSSS QPQP 7616551114   

 

 



 

 
Figura 3. 10 – Detaşarea suprafeţelor prin părţi proporţionale 

 

 

Temă aplicaţia 3 - DETAŞAREA PARALELĂ ÎN TRIUNGHI 

 

În triunghiul 3 – 6 – 7 să se detaşeze suprafaţa s = 2,75ha, printr-o linie de detaşare 

paralelă cu baza 3 – 6, de la baza 3 – 6 către punctul 7 . 

Calculul suprafeţei S = S367  

        mpYYXYYXYYXS 48050
2

1
637376763367   

Calculul coeficientului de proporţionalitate 

111 
S

s
  deci rezulta 346028,0  

- coordonatele punctului “M” şi “N” se calculează cu formulele 



  

 
 

 










mYYYY

mXXXX
M

M

M

11,237563

36,450871
:

373

373




 şi

  
 

 










mYYYY

mXXXX
N

N

N

67,237185

49,450807
:

676

676




 

Coordonatele punctului (M) şi (N) sunt : 

Punctul X (m) Y (m) 

M 450871,36 237563,11 

N 450807,49 237185,67 

 

Verificare : 

- calculul suprafeţei SMN63 = s = 27500mp : 

 

         mpYYXYYXYYXYYXS MNNMNMNM 27500
2

1
63663336   

 630025,0  DTS  deci 46,1ST  

     mYYXXD 34,585
2

36
2

3663   

- condiţia de coliniaritate 

 073 73  MSM  

 730025,0  DTS      mYYXXD 91,558
2

37
2

3773 

 40,1ST  

        mpYYXYYXYYXS MMMM 15625,0
2

1
37377373   

 076 76  NSN  

760025,0  DTS      mYYXXD 94,171
2

67
2

6776 

 43,0ST  

       mpYYXYYXYYXS NNNN 1104,0
2

1
67677676   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 Figura 3.11 – Detaşarea paralelă a suprafeţelor – parcelă triunghiulară 

 

 

Temă aplicaţia 4 - DETAŞAREA PARALELĂ ÎN TRAPEZ 

În trapezul 2 – 3 – 6 – 7 să se detaşeze suprafaţa s = 3,50ha, printr-o linie de detaşare 

paralelă cu baza 3 – 6, de la baza 3 – 6 la baza 3 – 7 . 

Calculul bazelor trapezului 

     mYYXXBD 34,585
2

36
2

3663   

     mYYXXbD 69,503
2

27
2

2772   

- notăm 1bNM   

- detaşare bB   








bb
Bb

1

1  

- calculul coeficientului de proporţionalitate 

 
bB

bB






1
  

7263

63










DD

DD NM
  374036,0   

- lungimea laturii de detaşare se determină din punct de vedere geometric, în funcţie de 

următoarele elemente : 



  

 
 

trapezH

bBs
Bb




22
1  

 

2

trapez

trapez

HbB
S


  

bB

S
H

trapez

trapez



2

 

 

         mpYYXYYXYYXYYXStrapez 1787912 627376263732   

Rezultă: 

 mH 17,164  mb 80,5541  - coordonatele punctului “M” şi “N” se 

calculează cu formulele 

 
 

 










mYYYY

mXXXX
M

M

M

34,237733

83,450904
:

323

323




 şi

  
 

 










mYYYY

mXXXX
N

N

N

32,237186

27,450812
:

676

676




 

Coordonatele punctului (M) si (N) sunt : 

Punctul X (m) Y (m) 

M 450904,83 237733,34 

N 450812,27 237186,32 

Verificare : 

- calculul suprafeţei SM36N = s = 35000mp : 

 

         mpYYXYYXYYXYYXS MNNMNMNM 35008
2

1
63663336   

 630025,0  DTS  deci 46,1ST  

     mYYXXD 34,585
2

36
2

3663   

- calculul distanţei M – N  

     mYYXXD MNMNNM 80,554
22
  

- condiţia de coliniaritate 

 032 32  MSM  

 320025,0  DTS      mYYXXD 99,166
2

23
2

2332 

 42,0ST  

        mpYYXYYXYYXS MMMM 0656,0
2

1
23233232   

 076 76  NSN  

 760025,0  DTS      mYYXXD 94,171
2

67
2

6776 

 43,0ST  

        mpYYXYYXYYXS NNNN 3474,0
2

1
67677676   

 



 

 
Figura 3.12 – Detaşarea paralelă a suprafeţelor – parcelă trapezoidală 

 

 

 

Temă aplicaţia 5 - DETAŞAREA PARALELĂ ÎN PATRULATERUL 

OARECARE 

În patrulaterul 3 – 4 – 5 – 6 să se detaşeze suprafaţa s = 4,35ha, printr-o linie de 

detaşare paralelă cu latura 3 – 4 . 

Laturile patrulaterului pe care se află punctele de detaşare se prelungesc până se 

intersectează într-un punct (R) . 

Rezolvarea problemei constă în parcurgerea următoarelor două etape : 

a) se calculează coordonatele punctului de intersecţie şi se verifică coliniaritatea 

punctelor de dezmembrare 

 

























m
SS

SYSY
Y

m
SS

SXSX
X

R

R

R

96,236491

49,450632

:

346356

34653564

346356

34653564

 



  

       mpYYXYYXYYXS 38246
2

1
536365653356   

       mpYYXYYXYYXS 56666
2

1
436364643346   

Verificare 

mpS R 045   mpS R 036   90,20025.0 45  DTS  

    mYYXXD RR 59,1159
2

4
2

445   

       mpYYXYYXYYXS RRRR 72,0
2

1
54455445   

       mpYYXYYXYYXS RRRR 00,0
2

1
63366336   

b) dupăa calcularea coordonatelor punctului nou (R), problema se reduce la o detaşare 

paralelă într-un triunghi (de la bază spre vârf) 

mp
S

s

R

194280,011
34

  

 

 










mYYYY

mXXXX
RP

RP

RP

26,237426

37,450632
:4

44

44




 

 

 











mYYYY

mXXXX

RQ

RQ

RQ

50,237509

67,450804

:3

33

33




 

Verificare: 

         mpYYXYYXYYXYYXS PQQPPQPQ 43500
2

1
34344334   

 



 

 
 

Figura 3.13 – Detaşarea paralelă a suprafeţelor – parcela patrulater oarecare 

 

 

Temă aplicaţia 6 - CALCULUL FRÂNTURII DE DRUM 

Să se calculeze punctul de frângere a drumului care se crează prin trasarea a două 

drumuri, unul pe latura 2 – 3 cu laţimea l = 4,00m şi celălalt pe latura 2 – 7 cu laţimea 

k = 7,00m . 

Determinarea punctului (F) se face pe baza determinării punctelor ajutătoare “I1” şi 

“I2”, ca puncte pe segmentele 2 – 7 şi 2 – 3 . 

237

1

237

231 322

72

2
1

1 S

I

S

SI I

I







   

237

32

21 S

Dl
I







  

237

2

237

722 722

32

2
2

2 S

I

S

SI I

I







   

237

72

22 S

Dk
I







  

       mpYYXYYXYYXS 41345
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- calculul coordonatelor punctelor I1 şi I2 
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- calculul coordonatelor punctului de frângere “F” 

 
   

   










mYYYYYY

mXXXXXX

F

IIF

IIF

77,237695

60,450995

:

23272

23272

21

21




 

Verificare 

- verificarea coordonatelor punctului “F” se face prin calcularea, ca sumă în funcţie de 

I1 , I2 şi punctul 2 a punctului de frântură şi suplimentar a punctului “M” (definit în 

figura 7) . 
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Coordonatele punctului (F) sunt : 

 

Punctul X (m) Y (m) 

F 450995,60 237695,77 

 



 

 
Figura 3.14 – Calculul frânturii de drum în lucrările de cadastru 

 

 

MODEL DE CALCUL 2: UTILIZAREA APLICAŢEI GENERARE CP 

PENTRU CODIFICAREA DATELOR CADASTRALE 

 

În procesul de întocmire de documentaţii pentru lucrări de specialitate în domeniul 

cadastrului este nevoie de obţinerea unor fişiere standard pentru stocarea informaţiilor 

din fişa corpului de proprietate şi pentru stocarea coordonatelor pe  conturul acestuia. 

Modulele aplicaţiei facilitează obţinerea acestor fişiere într-un format standard, care să 

permită încărcarea şi validarea lor de către inspectorii Oficiilor de Cadastru şi 

Publicitate Imobiliară. 

Modulul pentru obţinerea fisierului care conţine coordonatele pe contur şi datele din 

fişa corpului de proprietate se numeşte GenerareCP.exe. Aplicaţia GenerareCP.msi 

este destinată persoanelor fizice/juridice autorizate să execute lucrari de specialitate în 

domeniul cadastrului pe teritoriul României.  

Aceste fisiere obţinute prin intermediul aplicaţiei de faţă trebuiesc predate la Oficiile 

de Cadastru şi Publicitate Imobiliară odată cu documentaţia cadastrală propriu-zisă. 

 



  

1. Caracteristicile aplicaţiei generare CP 

 

La prima pornire a aplicaţiei va apărea o casetă de dialog Opţiuni în care se vor 

introduce anumiţi parametri în funcţie de care aplicaţia GenerareCP va funcţiona şi va 

salva corect informaţiile în fişierele .cp pe care le generează. 

 
Figura 3.15 – Caseta dialog cu introducerea datelor de identificare a utilizatorului 

 

2. Zonele de lucru în aplicaţia generare CP  

Dupa prima configurare a opţiunilor se deschide fereastra principală a programului 

care are mai multe secţiuni, aşa cum se poate observa în figura de mai jos:  

Fereastra principală de program are meniul şi zonele de lucru corespunzătoare. 

Fereastra este împărţită în două zone mari: 

 



 

 
Figura 3.16 – Caseta dialog cu zonele de lucru (zona textuală şi grafică) 

 

Zona pentru introducerea de date textuale permite introducerea de : 

- lista de coordonate: inventarul punctelor pe contur pentru teren şi fiecare construcţie 

în parte dacă există; 

- date textuale despre parcele; 

- date textuale despre construcţii; 

- date textuale despre unităţi individuale; 

- date textuale despre adresele entităţilor. 

Zona de reprezentare grafică a terenului şi construcţiilor - reprezintă schiţa 

imobilului/imobilelor introduse în fişierul .cp. În funcţie de coordonatele introduse, va 

apare în zona reprezentării grafice, configuraţia imobilului/imobilelor. 

Tipurile de operaţiuni cadastrale care pot fi încărcate în aplicaţia Generare CP sunt 

următoarele: 



  

 
Figura 3.17 – Tipuri de operaţiuni cadastrale 

 

Lista imobilelor care fac obiectul lucrărilor şi datele textuale aferente: 

Secţiunea conţine: 

- lista imobilelor care fac obiectul lucrării 

- date grafice, date textuale şi date despre unităţi individuale aferente fiecărui imobil 

din lista de imobile; 

Tipul imobilelor poate fi vechi (imobil existent=imobil cu număr cadastral şi înscris în 

CF) sau nou. (imobil pentru care se întocmeşte lucrarea cadastrală pentru alocare de 

număr cadastral şi înscriere în CF). Pentru operaţiile cadastrale care implică 

alterarea/actualizarea/rectificarea unui imobil vechi (existent, imobil cu număr 

cadastral alocat şi înscris în CF) trebuie completaţi identificatorii: 

- Nr cadastral 

- Nr topografic 

- Nr Carte Funciară 

Prin apăsarea butoanelor „Adaugă” sau „Editează”, din partea de jos a listei imobilelor, 

va apare fereastra „Adaugă/Editează imobil”. 

 
Figura 3.18 – Baza de date textuală şi grafică completate 



 

 
Figura 3.19 – Adăugarea/editarea unui imobil vechi sau imobil nou 

 

Modalităţi de introducere a coordonatelor punctelor pe contur 

Pentru introducerea coordonatelor punctelor pe contur există mai multe posibilităţi. 

1. Introducerea manuală a coordonatelor punct cu punct; 

2. Introducerea coordonatelor prin copiere şi inserare dintr-un fişier text; 

3. Introducerea coordonatelor prin copiere şi inserare dintr-un tabel; 

1. Introducerea coordonatelor prin import al unui fişier .dxf sau .cp; 

 

1. Introducerea manuală punct cu punct se face direct în gridul corespunzător listei de 

coordonate. 

Se selectează entitatea cadastrală din lista de entităţi. Se apasă butonul „Editează” . 

Se selecteaza opţiunea „Editează coordonate”: 

 
Figura 3.20 – Introducerea manuală a coordonatelor punctelor 

 

Lista de coordonate se completează astfel: 

- se introduce primul rând de coordonate, cu atenţie la coloanele EST şi NORD; 

- numărul punctelor pe contur se completează automat de la 1 la n pe fiecare entitate 

cadastrală; 

- navigarea printre celulele gridului se face cu sageţile tastaturii sau cu poziţionarea 

mouse-ului pe celula (căsuţa) respectivă; 



  

- se completează rândul nou de coordonate într-un mod asemănător; 

- se continuă inserarea de noi rânduri pentru coordonate până când toate punctele pe 

conturul 

proprietăţii au fost introduse; 

- dupa inserarea punctelor se apasă butonul prin care se reprezintă conturul proprietăţii 

aşa cum reiese din coordonate. 

 

2. Introducerea coordonatelor prin copiere şi inserare dintr-un fişier text 

În cazul în care coordonatele pe contur există într-un fişier de tip text, extrase din orice 

aplicaţie de tip CAD, introducerea coordonatelor in lista se poate face astfel: 

Fişierul de tip text poate conţine ca despărţitori între cele două coorodonate Est şi 

Nord, oricare dintre delimitatorii următori: spaţiu (SPACE), TAB, slash (/), backslash 

(\), dolar ($), diez (#), asterix (*), punct şi virgula (;).. 

 

                   

   

 

Figura 3.21 – Introducerea coordonatelor punctelor prin copiere/inserare dintr-un text 

 

Se copiază setul de coordonate corespunzătoare entităţii teren din fişierul text şi se 

inserează în lista de coordonate prin CLICK DREAPTA – comanda „Inserează lista 

coordonate”. 

Setul de coordonate selectat pentru inserare trebuie să conţină doar cele două coloane 

(Est, Nord). 

Numărul coordonatelor se completează automat de program în ordinea 1-n. 

Pentru inserarea setului de coordonate se poziţionează cursorul în grid printr-un 

CLICK pe o căsuţă şi se dă comanda „Insereaza lista coordonate” din meniul 

contextual CLICK DREAPTA. Se închide sesiunea de editare a coordonatelor şi astfel 

coordonatele sunt salvate pentru entitatea cadastrală respectivă. 

 

3.Introducerea coordonatelor prin copiere şi înserare dintr-un tabel 

În cazul în care coordonatele pe conturul corpului de proprietate există în fişiere de tip 

.xls (MS Excel) sau .doc (MS Word) sub formă de tabel, acestea pot fi copiate şi 

inserate în lista de coorodnate a ferestrei de Introducere coordonate puncte pe contur. 

 

 



 

 

Figura 3.22 – Introducerea coordonatelor punctelor prin copiere/inserare dintr-un tabel 

 

1.Introducerea coordonatelor prin import al unui fisier .dxf 

Aceasta funcţionalitate permite citirea fişierelor de tip .dxf şi încărcarea coordonatelor 

punctelor de pe conturul terenului şi construcţiilor conţinute în acest fişier în lista 

destinată acestora. 

Fişierele .dxf se obţin în urma reprezentării grafice a măsurătorilor de teren în 

programe de tip CAD,ex. AutoCAD, Microstation SE, etc Terenul şi construcţiile 

aferente se reprezintă în coordonate în sistemul de proiecţie stereografic 1970. 

 

Pasul 1 

Se crează un fişier .dxf care trebuie să conţină corpul de proprietate şi construcţiile 

aferente pe straturi care să fie uşor reperate la selectarea pentru import. De asemenea, 

entităţile cadastrale ale căror coordonate se vor importa trebuie să fie desenate folosind 

tipul de geometrie Polylinie închisă, pentru preluarea corectă a coordonatelor 

punctelor pe contur. 



  

Culorile folosite pentru reprezentarea entităţilor cadastrale nu au importanţă. 

Reprezentarea unui corp de proprietate cu mai multe clădiri este exemplificată în 

imaginea de mai jos: 

 
Figura 3.23 – Introducerea mai multor corpuri de clădiri aparţinând aceluiaşi imobil 

 

Pasul2  

Se apasă butonul prin care se încarcă fişierul dxf şi se urmăresc paşii următori: 

 

 
Figura 3.24 – Importul unui fişier .dxf în partea grafică a aplicaţiei 

 

Se selectează stratul pe care se găseşte conturul terenului şi, apoi, entitatea polilinie 

corespunzătoare care apare reprezentată în dreapta casetei de dialog. 



 

 
Figura 3.25 – Selectarea entităţii asociate terenului 

 

După selectarea conturului corpului de proprietate, se selectează conturul construcţiilor 

dacă acestea există: 

- Polilinia curent selectată va apărea cu culoarea ROŞIE. 

- Polilinia asociată TERENULUI va apărea cu culoarea VERDE. 

- Poliliniile asociate construcţiilor vor apărea cu culoarea ALBASTRĂ. 

Un mesaj de confirmare va apare: 

 
Figura 3.26 – Selectarea entităţii asociate construcţiilor 

După selectarea poliliniei corespunzătoare unei construcţii, se înscrie numărul acesteia 

în cadrul corpului de proprietate (ex. C1), în căsuţa destinată din partea de jos a casetei 

de dialog, şi se apasă butonul – Asociază. Dacă se mai selectează şi altă polilinie, la fel 



  

va trebui înscris numărul acesteia (ex. C2) şi se va apăsa butonul  - Asociază. La pasul 

următor, se va afişa un raport al poliliniilor selectate şi asociate cu corpul de 

proprietate şi construcţii. 

 
Figura 3.27 – Poliliniile aferente entităţilor selectate 

 

La apăsarea butonului „Înainte” în fereastra de program va apărea o nouă fereastră 

pentru selectarea imobilului din lista pentru care se completează cu coordonate datele 

grafice, sau pentru introducerea identificatorilor unui imobil vechi care nu se află încă 

în lista de imobile a fişierului cp: 

 
Figura 3.28 – Crearea imobilului nou 

La apăsarea butonului „Înainte” în fereastra de program va apărea ultima fereastră cu 

confirmarea 

importului .dxf: 



 

 
Figura 3.29 – Finalizarea operaţiunii de import 

 

Datele vor fi importate în fişier, lista cu coordonate pe contur şi suprafeţele 

corespunzătoare terenului şi clădirilor, iar imobilul va apărea reprezentat grafic. 

Importul de fişier DXF se face ţinând cont de precizia de măsurare şi compensare a 

măsurătorilor de teren: astfel, coordonatele se importă în metri cu 3 zecimale, iar 

suprafaţa se calculează în metri pătraţi fără zecimale (se rotunjeşte la m2). De aceea 

pot apărea diferenţe între suprafaţa calculată şi afişată de aplicaţie şi cea afişată în 

fişierul dxf (unde precizia de calcul şi de afişare a coordonatelor şi a suprafeţei este cea 

setată în programul CAD respectiv şi poate varia de la utilizator la utilizator). 

 

3. BAZA DE DATE TEXTUALE 

Datele obligatorii care se introduc în baza de date textuală sunt: 

- Judeţ 

- UAT (comuna, Oraş/Municipiu) 

- Localitate 

În caseta ’Descriere suplimentară’ se vor introduce date suplimentare cu privire la 

adresa imobilului: (ex: Punctul Acasă). Datele despre Parcele se completează prin 

apăsarea butoanelor „Adaugă” sau „Editează”, care lanseaza următoarea fereastră 

„Introducere/editare parcele”: 

 

 
Figura 3.30 – Introducerea elementelor de identificare a parcelelor 



  

Obligatorii sunt: 

- număr parcelă (se completează automat prin incrementarea numărului de parcele 

deja existente); 

- suprafaţa măsurată (dacă este o singură parcelă, suprafaţa introdusă aici trebuie să 

coincidă cu cea calculată din coordonate sau suma suprafeţelor parcelelor să coincidă 

cu suprafaţa din coordonate); 

- categoria de folosinţă (se alege din lista derulantă). 

În caseta de Menţiuni se vor introduce date suplimentare despre pozţia parcelei (ex: 

parcela este împrejmuită cu gard, şi are înclinarie de 15 grade). 

Fiecare parcelă introdusă se va adauga la lista parcelelor. Suma suprafeţelor introduse 

pentru fiecare parcelă în parte în câmpul Suprafaţa măsurată se calculează şi se 

afişează în câmpul Total suprafaţa măsurată 

 

. 

Figura 3.31 – Compararea suprafeţei din acte cu cea măsurată 

 

Câmpul „Total suprafaţă din acte” de la parcele se completează dacă informaţia este 

disponibilă din actele prezentate de proprietar, şi se validează ca diferenţă dintre 

aceasta şi suprafaţa rezultată din coordonate să nu depaşească 5% din suprafaţa din 

acte (conform regulamentului de întocmire a documentaţiilor cadastrale). Validarea se 

face prin rotunjire la mp. 

Datele despre Construcţii se completează prin apăsarea butoanelor „Adaugă” sau 

„Editează”, care lanseaza următoarea fereastră „Introducere/editare construcţii”: 



 

 
Figura 3.32– Introducere date despre cladiri 

 

În caz că adresa construcţiei diferă de cea a imobilului (nr. poştal, denumire stradă, 

etc.), se poate completa datele despre adresa acesteia, şi se va salva diferit de adresa 

terenului. Pentru aceasta se va apăsa butonul „Adaugă adresă”, care va lansa fereastra 

corespunzătoare introducerii adresei. 

În caseta de menţiuni se vor introduce date cu privire la descrierea construcţiei (ex: 

construită din cărămidă şi acoperită cu ţiglă). 



  

 
Figura 3.33– Introducere date despre adresă clădiri 

 

Fiecare construcţie introdusă se va adăuga la lista construcţii. 

Dacă au fost introduse construcţii în prealabil în lista de entităţi cadastrale (în TAB-ul 

de Date Grafice), lista de construcţii va fi automat completată cu construcţiile în 

cauză, cu număr şi suprafaţă măsurată. 

Astfel, va trebui completat pentru fiecare construcţie în parte, restul de informaţii 

textuale, dintre care obligatorie este doar categoria de folosinţă. 

 

4. SALVAREA FIŞIERULUI CP 

 

După completarea datelor grafice şi textuale despre imobil/imobile, a datelor despre 

persoane, acte, etc. se va salva fisierul .cp. Se apasă butonul „Salvează” sau „Salveaza 

ca” din meniul principal  Funcţionalitatea butonului „Salvează”- permite salvarea 

fişierului cp în aceeaşi locaţie şi sub aceeaşi denumire, dacă a fost ulterior salvat. 



 

Înainte de salvarea fişierului cp se va face o validare automată a datelor introduse. 

Dacă s-au omis anumite date sau au fost introduse incorect va apărea caseta de 

avertizări şi erori care vor trebui remediate pentru ca fişierul .cp să poată fi salvat: 

 

 
Figura 3.34– Validarea/salvarea datelor 

 

Pentru Avertizări şi Erori se afişează mesajul validării şi sugestia pentru remedierea 

problemelor. Pentru o uşoară administrare a textului mesajelor, sugestiilor şi definirea 

tipului de validare (obligatorie - EROARE sau neobligatorie - AVERTIZARE) a fost 

definit un fişier configurabil printr-o aplicaţie software specială. Aceasta nu va fi 

disponibilă publicului larg, ci doar administratorilor sistemului E-TERRA de la 

Agenţia Naţională de Cadastru şi Publicitate Imobiliară. 

Avertizările sunt mesaje informative care definesc validări ce se fac doar pentru 

informarea şi atenţionarea utilizatorului asupra necompletării sau completării eronate a 

datelor. 

Utilizatorul poate continua salvarea fisierului cp în forma respectivă, sau poate 

edita/completa datele introduse, ţinând cont de validarile afişate. 

Erorile sunt mesaje care definesc validări obligatorii care se fac pentru a evita salvarea 

unui fişier cp incomplet sau incorect. Utilizatorul este informat asupra necompletării 

sau completării eronate a datelor şi îndrumat să corecteze/completeze datele. Salvarea 

nu se poate face până când toate Erorile nu sunt corectate şi eliminate din lista de 

erori/avertizări. 



  

Dacă toate erorile au fost eliminate din lista respectivă de validări, şi toate avertizările 

au fost parcurse şi eliminate acolo unde a fost posibil, se va salva fişierul cp, astfel: 

 

1. Va apărea o casetă de dialog pentru selectarea locaţiei pe disc unde urmează să 

se facă salvarea; 

 

 
Figura 3.35 – Salvarea finală a fişierului .cp 

 

2. Numele fişierului este generat automat de aplicaţie astfel:  

     - Serie autorizat_Anul_Nr.lucrare.cpxml 

 

 

 

 

 

 

 


