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CAPITOLUL 1

1. PROBLEME DE BAZA IN STUDIUL TEORIEI ERORILOR
DE MASURARE

Instrumentul principal de cunoastere a lumii materiale 1l constituie observarea si
in cadrul acesteia, masurarea. Operatia de masurare reprezintd un proces
experimental de obtinere a informatiei sub forma unui raport numeric, intre
valoarea marimii fizice masurate si valoarea unei alte marimi de acelasi gen
considerata drept unitate de masura.

Informatiile, care constituie baza concretd de date necesara rezolvarii
problemelor geodezice, fotogrametrice si topografice, provin din observatiile
efectuate asupra unor marimi cu care se lucreaza frecvent si care, in principal,
sunt reprezentate de masuratorile de unghiuri si distante. Calitatea informatiilor
obtinute din aceste masuratori este functie directd de volumul observatiilor si de
precizia instrumentelor de masurat.

Se impune asadar, ca pornind de la scopul pentru care sunt efectuate
masuratorile sa se stabileasca valorile corespunzatoare ca marime si precizie,
luand in considerare aspectul economic referitor la volumul strict necesar si
suficient al observatiilor care se impun.

Teoria erorilor de masurare sau teoria prelucrdrii masuratorilor geodezice
intervine cu succes si rezolva favorabil aceste aspecte.

1.1 SCURT ISTORIC AL TEORIEI ERORILOR DE MASURARE
SI A METODEI CELOR MAI MICI PATRATE

Problema prelucrarii observatiilor a aparut intdi in domeniul astronomiei, in
special dupd descoperirea lunetei de catre Galileo-Galilei (1564—-1642)
siperfectionarea continua a instrumentelor si aparatelor de masurd. Dupa ce
teoria gresitd a sistemului geocentric, elaboratd si prezentatd de Claudiu
Ptolemeu (90-168) in lucrarea sa "Megale Byntaxis”, a dominat cunoasterea
stiintifica circa 12 secole, ea este infirmata de catre Nicolaus Copernic (1473—
1543), care elaboreaza teoria sistemului heliocentric si pe care o fundamenteaza
in lucrarea ”Despre miscarile de revolutie ale corpurilor ceresti”.

Marele astronom Johannes Keppler (1571-1630), discipolul si continuatorul lui
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Tycho Brahe (1546-1601), pe baza masuratorilor Tnaintasului sau, dar si din
determinari personale, confirma definitiv teoria heliocentricd a lui Copernic,
descopera forma eliptica a orbitelor planetelor si formuleaza cele trei legi pe
baza cdrora are loc miscarea planetelor in jurul Soarelui.

A devenit clar ca pentru justa intelegere a sistemului de alcdtuire a Universului,
este nevoie de executarea unui numar mare de masuratori, cu o precizie cat mai
buna si a caror prelucrare sa se faca dupa criterii cat mai corecte.

Insasi confirmarea legii atractiei universale, descoperiti de Isaac Newton
(1642—1727), s-a putut face 18 ani mai tarziu, dupa ce in Franta s-a determinat
destul de precis, valoarea razei Pamantului.

De multe ori, precizia insuficientda a masuratorilor efectuate a condus la
contradictii Intre teorie si practicd. A fost nevoie sd se construiasca instrumente
si aparate de masurd cu caracteristici superioare si 1n acelasi timp, sd se
elaboreze si o teorie adecvatd a masuratorilor si a erorilor de masurare.

O dezvoltare remarcabila a teoriei erorilor si a metodei celor mai mici patrate, a
avut loc la sfarsitul secolului al XVIIl-lea si inceputul secolului al XIX-lea,
fiind legatd de numele lui A. M. Legendre, K.F. Gauss si P. S. Laplace.

Adrien Maria Legendre (1752-1833) fundamenteaza pentru prima datd teoria
prelucrarii observatiilor facand studii asupra erorilor si aplicindu-le ulterior la
prelucrarea masuratorilor astronomice. Aceste studii, impreund cu dezvoltarea
principiilor metodei celor mai mici patrate sunt cuprinse in lucrarea sa ”Noi
metode pentru determinarea orbitelor cometelor” aparuta in anul 1806.
Independent de A. M. Legendre, matematicianul Karl Friederich Gauss (1777-
1855) descoperd metoda celor mai mici patrate, pe care o aplica tot la
prelucrarea masurdtorilor astronomice. Teoria sa este cuprinsa in lucrarea
”Teoria miscdrii corpurilor ceresti ce se rotesc in jurul Soarelui dupa sectiuni
conice”, publicata in 1809.

Pe langa multe alte probleme teoretice, K. F. Gauss propune si formula care
pune 1n evidenta repartitia normala a erorilor aleatoare.

In lucririle sale ulterioare, K. F. Gauss aprofundeazi latura algebrici a metodei
celor mai mici patrate, deducand o serie de formule necesare evaluarii preciziei
masuratorilor.

Pierre Simon Laplace (1749-1827), in tratatul sau de bazd “Teoria analitica a
probabilititilor”, da o noud fundamentare teoretica metodei celor mai mici
patrate, care constituie de fapt premiza dezvoltarii teoretice ulterioare. El are
meritul de a fi facut si legatura stransa dintre erori si probabilitate, prin definirea
corectd a formulei probabilitatii unei erori.

Masurarea arcelor de meridian si a latitudinilor, ca si prelucrarea acestora, a
permis determinarea formei §i dimensiunilor Pamantului pe baza carora s-a
elaborat sistemul metric, sistem practic de masuri ’bun pentru toate timpurile si
pentru toate popoarele”.
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De asemenea, Intocmirea hartilor si planurilor topografice ale tarilor, a impus
mai ntdi, crearea retelelor de triangulatie geodezica de sprijin. Calculele de
compensare a marilor retele de triangulatie au necesitat dezvoltarea
corespunzatoare si a teoriei erorilor.

In dezvoltarea teoriei erorilor de misurare, a metodei celor mai mici pitrate si a
teoriel probabilitdtilor si-au adus contributii importante F. W. Bessel (1784—
1846), N. I. Lobacevski (1792-1856), P. L. Cebisev (1821-1894), A. L. Cauchy
(1789-1857), U. Le Verrier (1811-1877).

Statistica matematica dezvoltd intr-o opticd noud, atat teoria erorilor, cat si
metoda celor mai mici patrate. Lucrari de inalta tinuta stiintificd in domeniul
teoriei probabilitatilor §i statisticii matematice au elaborat in tara noastra
academicienii Gheorghe Mihoc si Octav Onicescu.

In ultimele decenii, lucrarile unor specialisti formati la scoala acestor doi
savanti, se aplica cu mult succes in practica.

Aplicarea teoriei erorilor de mdsurare si a metodei celor mai mici patrate in
domeniul masurdtorilor terestre, In special al geodeziei si topografiei, a fost
facutd de reputatii specialisti romani Stefan Paraschivescu, Theodor Pompei,
Ioan Virgiliu, Constantin Motas, loan Placinteanu, Mihai P.Botez, unii dintre ei
fiind si cadre universitare cu lucrari stiintifice teoretice si practice de prestigiu.

1.2 MASURATORI SI ERORI DE MASURARE

S-a vazut ca prin masurare se intelege determinarea valorii unei marimi fizice
prin raportarea acesteia la o altd marime de aceeasi naturd, adoptata ca unitate,
folosind un instrument sau un aparat de masura.

Toate lucrarile de topografie si geodezie se bazeaza pe masurdtori efectuate in
scopul determindrii pozitiei diferitelor obiecte si fenomene din spatiul terestru.
Aceste masuratori se refera in special la marimi liniare (lungimi) si la marimi
unghiulare (unghiuri).

Asa cum rezulta din definitie, orice proces de masurare presupune, in primul
rand, existenta unei unitati de masura in raport de care sa fie exprimata valoarea
observatd. De-a lungul timpului s-au utilizat diferite unitdti de masura, in
prezent, majoritatea tarilor lumii, printre care si Romania, a adoptat Sistemul
International de Unitati (SI).

In urma unei masuratori se obtine o valoare masurata, numita si observatie, care
nu reprezintad altceva decat raportul dintre marimea fizicd masurata si unitatea
de masura reprodusa de instrumentul folosit.
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A. CLASIFICAREA MASURATORILOR
Masuratorile pot fi clasificate dupd urmatoarele criterii:
A.1. Dupa modul de obtinere a marimii fizice care intereseaza:

a) masuratori directe la care marimea fizica considerata se compara direct cu
unitatea de masura, fiecare masurdtoare efectuata generdand cdte o valoare a
marimii masurate.

Exemple de masuratori directe:

-masurarea unui unghi cu teodolitul

-masurarea unei lungimi cu ruleta

Se mai considera ca masuratori directe s1 anumite functii simple de masuratori
directe si anume:

-diferenta dintre doud marimi masurate direct (exemplu: diferenta de nivel
rezultatd prin scaderea citirilor pe mird);

-produsul dintre 0 marime masuratd si o constanta;

Un caz special al masuratorilor directe il constituie masuratorile conditionate,
definite ca masurdtori directe ce trebuie sd satisfacd o serie de conditii
geometrice sau analitice.

Exemple de masuratori conditionate:

1. Intr-o retea de forma triunghiulari au fost misurate toate unghiurile.

Teoretic, acestea trebuie sa indeplineasca conditia din geometria plana ca suma
lor sa fie egald cu 200g.

2. Suma diferentelor de nivel intr-o drumuire inchisa, trebuie sa fie egala cu
Zero.

b) masuratori indirecte la care valoarea marimilor care ne intereseaza se
obtine prin intermediul altor marimi masurate direct, acestea fiind functional
dependente intre ele.

A.2 Dupa conditiile in care sunt executate:

a) masurdtori de aceeasi precizie, cand se efectueaza cu acelasi instrument, de
catre acelasi operator, prin aceeasi metodd de lucru si in aceleasi conditii de
mediu.

In acest caz se poate considera ci tuturor acestor masuritori le putem acorda
aceeasi incredere.
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b) masurdtori de precizii diferite (ponderate), cand unul din factorii de mai sus
difera, deci nu mai putem acorda aceeasi incredere tuturor masuratorilor, unele
fiind determinate mai precis decat altele.

A.3. Dupa legatura dintre ele

a) masuratori dependente

Daca ansamblul conditiilor in care se efectueaza o masuratoare influenteaza
total sau partial rezultatul altei masuratori, se spune ca acestea sunt dependente
intre ele.

b) masuratori independente

Sunt acelea care nu se influenteaza reciproc.

Corelatia sau dependenta intre marimi se exprima cu ajutorul unui coeficient
empiric de corelatie, dedus experimental pe cale statistica efectuand mai multe
masuratori.

Aceste determinari sunt insa foarte greoaie.

A.4. Dupa numarul lor:

a) masuratori necesare definite prin numarul minim de masuratori, cu ajutorul
carora se poate stabili valoarea marimii considerate.

b) masuratori suplimentare efectuate in vederea ridicarii preciziei de masurare
sau a preintdmpindrii eventualelor greseli ce pot aparea.

Aceste masurdtori suplimentare determind numdrul gradelor de libertate ale
retelei respective.

B CLASIFICAREA ERORILOR DE MASURARE

Se numeste eroare diferenta dintre valoarea masuratd si valoarea adevarata a
unei marimi fizice: €=M —X  unde prin M s-a notat valoarea obtinuta prin
masurare, iar prin X, valoarea adevarata.

Valoarea reald a unei marimi nu poate fi determinatd niciodatd din cauza
inexactitdtilor care apar in procesul de masurare.

Aceasta imposibilitate poate fi generata de o serie intreagd de cauze cum ar fi:
variatia in timp a obiectului masurat, imperfectiunea organelor de simt ale
operatorului, imperfectiunea aparaturii si a metodelor de masurare, influenta
conditiilor exterioare etc.

Erorile pot fi clasificate dupa cum urmeaza:
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B.1. Dupa modul de alegere a marimii nominale:
&

erori reale (adevarate),“/ in cazul 1n care valoarea de referintd (nominald) se

considera valoarea reald X a marimii respective:

&=M,-X 1.1

Deoarece valoarea adevarata X a unei marimi nu este accesibila, inseamna ca
nici eroarea adevarata € nu poate fi cunoscuta.

erori aparente (probabile), vi in cazul In care se considerd ca valoare de
referintd, valoarea probabild a marimii respective:

tv,=M,-M 1.2

Valoarea probabild a unei marimi se considerd a fi media aritmetica in cazul
masuratorilor de aceeasi precizie, sau media ponderata in cazul masuratorilor de
precizie diferita (ponderate).

Daca se schimba sensul unei erori se obtine corectia, deci ¢ = —¢.
B.2. Dupa marimea lor:

a) erori evitabile (erori grosolane, greseli)

Ele se pot evita printr-o atentie sporita in timpul procesului de masurare.
Exemplu: erori la metri de masurare a distantelor cu ruleta; erori de grade la
citirea unghiurilor pe microscopul teodolitului.

Prin urmare, aceste erori grosolane sau greseli sunt cu un ordin de marime mai
mari decat precizia de masurare.

Acest tip de eroare se evidentiazd imediat intr-un sir de masuratori putand fi
eliminatd cu usurintd pe baza coroborarii datelor cu cele de la alte observatii.

In calculele de compensare se considerd ci misuritorile nu sunt afectate de
erori grosolane.

b) erori inevitabile ce nu pot fi eliminate indiferent de metoda folosita sau de
gradul de atentie al operatorului, ci doar diminuate.
Aceste erori pot fi clasificate dupd modul de actionare astfel:

b.1 erori sistematice, sunt acelea la care se cunosc cauzele care le genereaza si
legile dupa care actioneaza. Valoarea lor poate fi deci determinatd si In
consecinta se poate corecta rezultatul obtinut din masuratori.

Diminuarea erorilor sistematice se poate face prin:
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- metoda de masurare (de exemplu la masurarea unghiurilor se efectueaza
determinari in cele doua pozitii ale lunetei, eliminandu-se eroarea de colimatie)
- prin calcul, aplicandu-se corectii rezultatului (corectia de etalonare, corectia de
temperaturd, etc. la masurarea distantelor cu ruleta)

- printr-o reglare mai buna a aparatelor

- reducand la minim ponderea observatiilor pentru care nu s-au putut indeparta
erorile sistematice

Erorile sistematice pot fi la rdndul lor constante sau variabile.

Exemplu: daca un etalon cu care se masoara distanta este mai scurt cu 1 cm.,
pentru fiecare introducere a etalonului in distanta de masurat, se comite o eroare
care isi pastreaza valoarea si semnul. Avem de-a face cu o eroare sistematica
constantd. Aceasta se propagd dupa legea Inmultirii, adicd eroarea totala este
egald cu eroarea unitard inmultitd cu numarul care aratd de cate ori intervine
eroarea unitara in rezultatul final:

Cu =N 2.3

®t = eroare sistematici totala

n =numarul care arata de cate ori etalonul se cuprinde in marimea masurata

¢ = eroarea sistematici constanta unitara

Eroarea sistematica variabild nu se propaga dupa legea liniard urmaritd de
erorile constante, deci ea nu 1si pastreaza tot timpul semnul §i valoarea.

Exemplu: eroarea de excentricitate a limbului, cdnd centrul acestuia nu coincide
cu centrul alidadei.

b.2 erori intdmplatoare (accidentale), acelea care influenteaza intr-un mod
intamplator, cu cantitdti mici fiecare, dar apreciabile in total si nu pot fi
eliminate.

Erorile intdmplatoare pot fi diminuate prin efectuarea mai multor masuratori.
Ele se micsoreaza de asemenea, prin perfectionarea instrumentelor si a
metodelor de lucru.

in studiul teoriei erorilor, se considera ci masuratorile au fost corectate de toate
celelalte erori (greseli, erori sistematice) si sunt afectate numai de erorile
intamplatoare.

Schematic, aceasta clasificare s-ar putea reda sub urmatoarea forma:
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MASURATORI > ERORI
REALE APARENTE
DIRECTE INDIRECTE
DE PRECIZIE EVITABILE
DE ACEEASI DPEPRECIZIE  DE ACEEASI  DIFERITA INEVITABILE
PRECIZIE DIFERITA PRECIZIE
iINTAMPLATOARE
SISTEMATICE
DEPENDENTE NECESARE SUPLIMENTARE CONSTANTE
VARIABILE

INDEPENDENTE
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CAPITOLUL 2

2. INDESIREA RETELELOR DE TRIANGULATIE PRIN
METODA INTERSECTIILOR

2.1.1 PRINCIPIILE INTERSECTIILOR UNGHIULARE

Metoda de determinare a punctelor geodezice de ordin inferior este aceea a
intersectiilor.
Acestea sunt de trei feluri:

¢ Intersectii nainte (directe);
¢ Intersectii inapoi (retrointersectii);
e Intersectii laterale (combinate).

Toate aceste trei tipuri de intersectii utilizate pentru determinarea punctelor de
ordinul IV s1 V sunt intersectii analitice obisnuite, adaptate la trei situatii
diferite care se pot intdlni in teren.

Se stie din geometria analitica, cd avand ecuatiile a doud drepte de orientare
cunoscutd 0, si 0,, trecand fiecare dintre ele printr-un punct dat A si B (deci cu
coordonate cunoscute) se gdsesc coordonatele punctului nou P la intersectia
celor doua drepte date, rezolvand sistemul de ecuatii dat.

In practica topografici nu ne multumim cu coordonatele obtinute pentru punctul
P numai dintr-o singura combinatie de doud drepte si doua puncte date, ci se va
aplica pentru control si asigurarea preciziei, aceeasi problema la 2 — 3
combinatii de cate doud drepte si doua puncte date.
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Figura 2.1 — Triunghiul de eroare al intersectiei topografice

Din cauza erorilor inerente facute in determinarea coordonatelor punctelor A, B,
C si in aceea a orientdrilor 0, 0,, si 63 nu va rezulta un punct unic de intersectie
P al directiilor AP, BP si CP ci trei puncte Py, P, s1 P3, care impreund formeaza
asa-zisul triunghi de eroare al intersectiei. Aria acestui triunghi este cu atat mai
mica cu cat determinarile sunt mai ingrijite si mai precise, dar niciodata nule.
Daca valorile coordonatelor P, P, si P; sunt sensibil apropiate, se va lua o
valoare medie Intre ele si aceasta va constitui coordonata finald a punctului
cautat P.

Aceasta este prima caracteristica generala a intersectiilor topografice.

Ele se mai caracterizeaza prin aceea ca se impart in:

a) Intersectii inainte, daca au fost stationate numai puncte vechi A, B, C si
s-au dat vize din ele inspre punctul nou P, masurandu-se unghiurile a, {3, y
(figura 2.2).

b)  Intersectii inapoi, daca nu a fost stationat decat punctul nou P din care s-
au dat vize inspre punctele vechi A, B, C, masurandu-se unghiurile a;, B,
Y1 (figura 2.3).

C) Intersectii laterale, daca a fost stationat punctul nou P si Incat cel putin
unul dintre punctele vechi, de pilda B, masurandu-se unghiurile oy, B, v
st unghiul o (figura 2.4).

Oricare din cele trei variante se trateaza la fel ca principiu de rezolvare, caci din
punct de vedere matematic, problema este aceeasi, indiferent de cum s-au
obtinut orientarile 0, 6,, si 0s.

-10 -
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O

Y

Figura 2.2 — Intersectia unghiulara inainte

0]

Y

Figura 2.3 — Intersectia unghiulara inapoi

Master - CEBI

-11 -
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X

O Y

Figura 2.4 — Intersectia unghiulara laterala

2.1.2 INTERSECTIA UNGHIULARA INAINTE

O Y

Figura 2. 5 — Intersectia unghiulara inainte. Elemente. Procedeul analitic

Fiind date punctele vechi de ordin superior sau inferior A(X;,Y;), B(X,,Y>) si
C(X3,Y3), ele se vor stationa cu teodolitul de precizie si se vor masura respectiv
unghiurile a, B, v.

2.1.2.1 PROCEDEUL ANALITIC

Putem scrie:

-12 -
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' Ale Yz — Yl : Ale
1g6, = = =6, =arctg
AX 12 X 2 X 1 AX 12
. AY, Y. -Y . A
1gl,=—=2="2—2 =0 =arctg—=
23 X 37 X 2 AX 23
. AY, Y. -Y . AY,
g0, =—"1="2—1=0 =arcig—"- (2.1)
AX 13 X 37 X 1 AX 13
Se constata ca:
0, 291‘ +a =06,
Opp = 92‘ +p5=0,
Ocp =0, +y =0, (2.2)

Ecuatiile analitice ale dreptelor (in cazul nostru a vizelor orientate) AP, BP si
CP sunt:

(AP) Y -Y,=tgh (X-X))

(BP) Y -Y,=1gh, (X-Xp)

(CP) Y -Y;=tgh; (X—X5) (2.3)

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

Y — Y1 = tg91 (X — Xl)
Y - Y2 = tg@z (X — Xz) (24)

Se scad cele doua ecuatii si rezulta:

Y2 — Yl = X(tg81 — tgez) + (thgez — Xltgel)

:Yz_Yl_thg92+Xltg91 (2.5)
g6, —1g0,

Introducand valoarea obtinuta in relatia de mai sus, obtinem:

Y = Yl + tgGl (X — X])
Y =Y, + tgh, (X - X,) (2.6)

Aceste ecuatii ne dau tocmai coordonatele punctului P (de fapt P)).
Procedand in acelasi mod cu urmatoarele doud perechi de ecuatii vom obtine
celelalte doua perechi de coordonate corespunzatoare punctului P (de fapt ale lui
Py 51 Py).
Daca cele trei randuri de coordonate alcatuiesc un ecart maxim de +15 cm,
atunci media aritmetica a valorilor obtinute se considera ca §i coordonate
definitive ale punctului P.
XX Py
=51y, =

: : 2.7)

Xp

-13 -
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2.1.2.2 PROCEDEUL TRIGONOMETRIC

Master - CEBI

Problema se reduce la particularizarea metodei radierii dupa urmatorul algoritm.

X

O Y

Figura 2.6 — Intersectia unghiulara inainte — rezolvarea trigonometrica

Etape de rezolvare

a) Calculul orientarii 0,., din coordonatele punctelor vechi:
-y
X 27 X 1

Yy

120, , = = 6,_, =arctg

12
b) Calculul orientarilor:

01p— 02p
01p =01 —a
92_1: = 91_2 + 200g +ﬁ

c) Calculul distantei d;_, din coordonate:

d, :\/(Xz _X1)2 +(Y, +K)2

d) Calculul distantelor d,.p s d,. p din teorema sinusurilor:

d d d d_, .
02 = Ser o B2p - B2 gin
siny sinf sina siny

d_, . . .
d, ,=—"sina d_,=Msinp d, ,=Msina
sin A

(2.8)

(2.9)

(2.10)
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M = SdI'T; - s1 se numeste modul (2.11)

¢) Calculul coordonatelor punctului P prin radiere:

Xp‘=d1_p00591 + X] = AX]_P

Xp“zdz_PCOSGZ + X2 = AXz_P

Xp‘=d1_psin91 + Y] = Y2 + AYl_P

Xp“:dz_PSil'lez + Y2 = Y2 + AYz_P (2 12)

’X}, - X;’ < Toleranta

daca , atunci
’X}, - X;’ < Toleranta

_ X+ X,
2
/27 2.13
: 2.13)
Verificarea rezultatelor se poate realiza prin alegerea si celui de-al treilea punct
s1 parcurgerea aceluiasi procedeu de calcul.

Xp

Y, =

2.1.3 INTERSECTIA UNGHIULARA iNAPOI

2.1.3.1 PROCEDEUL DELAMBRE

Principial, problema este de a gasi coordonatele unui punct nou P(X,y), prin vize
date exclusiv din acest punct nou P spre trei puncte vechi A(X;,y;), B(x,,y,) si
C(x3,y3) — date prin coordonatele lor. Din masuratorile de teren se determina
coordonatele a si B, folosind metode precise de masurare.
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P(X,Y) 777777 i =0+

Ora

Figura 2.7 — Procedeul Delambre

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

Solutia analitica de rezolvare

Pentru a rezolva problema sunt de parcurs doua etape:

in prima etapa, specifica retrointersectiilor, se vor gasi orientarile 0, 6, si 05 ale
vizelor AP, BP si CP.

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

Deci, doar prima parte a problemei este noud, pentru a carei rezolvare se vor
scrie trei ecuatii analitice, teoretice ale celor trei drepte, care trec prin punctul P

si respectiv A(X;,y1), B(X2,y2) si C(X3,y3).

y—y1 = (x—x)tgo,
Yy —¥2 = (X —X,)tg0,
Y —¥3 = (X —X3)tgh; (2.14)

Se observa ca daca 0,p= 0,, atunci:

Opp=0,+ 0 =0,
Ocp=0;+ =05 (2.15)
Se introduc relatiile (2.14) si (2.15) si obtinem:

y—yi =& —xp)tgh
Yy —y2 = (X = Xx2)tg(01+ o)
y =¥ = (X —x3)tg(6; + B) (2.16)
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Sistemul (2.16) este un sistem de trei ecuatii cu trei necunoscute tgf, x siy.

180, +iga (2.17)
1-tgbtgax
Se iau primele doua ecuatii din relatia (2.16) si avem:

126, +a)=

y—y1 =X —xp)tgh
(y — y2)(1 —tgbitga) = (x — x2)(tgb; + tga) (2.18)

Un sistem de 2 ecuatii cu 2 necunoscute; din prima ecuatie rezulta:

y =yt (x—x)tgh, (2.19)
Pe care o Inlocuim in prima ecuatie din sistemul (2.18):

(y1 + th261 —x1tgh; — y2)(1 — tgbtga) = (x — xp)(tgh; — tga) )
x(1 +tg0tga =y; — yo — (y1 — y2)tghtga + (xo — x9)tgh; + (x; + x,tg"0))tga
120, +tgp
0 == o= 2.20
1g(6,+ ) 1—tg0ugf3 ( )
Si apoi se 1au ecuatia [ — a si a Il — a si se face substitutia de mai sus, va rezulta
o ecuatie de acelasi tip cu ecuatia (2.20).

x(1 +1g’0)tgB =y — y3 — (y1 — y3)tghitgB + (x; — x,)tgh; + (x5 + x;tg’0))tgp
Se Tmparte ecuatia (2.19) la (2.20) si rezulta:

x(l + tgzel)tga _ NV (yl B yz)tgel + ()C2 + xltgzel)tga

x(1+ tgzel )igp - =Yy = = 3)igbigh + (x; + xltgzgl )igp

a=(y1 —y2)etga - (y1 + y2)tgbitgactgo

b = (x; — xy) tgh;ctga + (x, + x;)tgoctg

c = (y1 — ys)otgB - (y1 + y3)tghi+(xs - x,)tg0;ctgB + (x; + x;tg’0;)

= axh 2.21)

c

Grupand termenii dupa tgf,, vom avea:

V1 — ya)etgP - (1 + ya)tgdi+(xs - x)tgdctgpP + (X3 + x,tg’0;) =
= (}’21 — yo)ctga - (y1 + y2)tgictga + (y1 + y2)tg0; + (x2 — x;) tg0ctga + (x, +
Xitg"0;)

(y1 — y2)etga - (y1 - ya)tg0; + (x5 - x))tgb;ctgP - (xo — x;) tgbctga =
= (y1 - yo)ctgo - (y1 + ys)etgB + X, — X3
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(v, = yy)ctga + (y; — y))cigP + x, — x;
(x, = x,)ctga + (x; —x)cigf + y, — y,

120, = (2.22)

Din relatia (2.22) se determina 6, si apoi 0, si 05,
Urmeaza determinarea orientarilor inverse 04p, Ogp Si Ocp cu care se va intra in

calculele unor intersectii inainte normale, gasind astfel coordonatele punctului
nou P.

2.1.3.2 PROCEDEUL KASTNER (REZOLVAREA
TRIGONOMETRICA)

Avand date punctele A(x;,y1), B(x2,y2) st C(x3,y3), se pot calcula orientarile si
distantele: Oap $1 Oac; @ = Dag $1 b = Dgc, apoi unghiul y = 0ga - Opc.

Figura 2.8 — Procedeul Kdstner (rezolvarea trigonometrica)

Punctul nou este punctul P. In triunghiurile ABP si BCP, se vor calcula
unghiurile ¢ si y astfel:

(a+B+y)+(o+y)=400°
p+y 400 a+p+y

2 2 2
DS
siny sina sin

d, b asiny

siny  sinf sin 8

Egaland cele doua relatii ale lui d,, obtinem:

. bsiny

——sin@ =———, sau

sinx sin 8

sing _ bsina _ p,
siny asinf p,

-18 -



UNIVERSITATEA “POLITEHNICA” DIN TIMISOARA

FACULTATEA DE CONSTRUCTII Master - CEBI
SPECIALIZAREA CADASTRU SI EVALUAREA BUNURILOR IMOBILE
pi=bsina; px=asinf

sing—siny _ p, — p,
sing+siny  p, +p,

2sin¢_(//'cos¢+v/
2 2 _ PP
2sin¢+w'cos¢;v/ Pt P
PV g @YY _ PP
2 2 b+ D,
zg¢_wzpl_p2.¢g(p+"[/3¢_(//:3 (cunoscut) (2.24)
2 D+ Py 2 2

Daci A:"”T'/’,A+B=(p

B:%,A—B:V/ (2.25)

Cunoscandu-se unghiurile ¢ si y, se calculeaza unghiurile v; si v,.
In final se calculeaza distantele:

'dl _ 'a :dlzas'inyl
siny, sina sina
.dz _ .a — d, =a§in¢
sing sina sina
by bsny (2.26)
siny, sinpf sin 8

Avand orientarile 0;, 0, si 05 si valorile distantelor d;, d, si d3, se vor calcula
coordonatele relative ale punctului P fatd de punctele A, B, C, deci vom avea
trei randuri de astfel de coordonate:

AX;= d;cosb;

AYi = disinei (227)
Se vor obtine trei randuri de coordonate absolute pentru punctul P. Valoarea
finald va fi media aritmeticd a valorilor obtinute, dacd acestea sunt sensibil
egale.

2.1.3.3 PROCEDEUL COLLINS
(REZOLVAREA PUNCTULUI AJUTATOR)

Printre metodele de rezolvare a retrointersectiilor este §i aceea datoratd lui

Collins (1671), cunoscuta sub numele de metoda punctului ajutator.
Aceastd metoda se adapteaza procedeului analitic.
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B(X, V)7

P(X,Y)

Figura 2.9— Procedeul Collins (metoda punctului ajutator)

Pe teren se masoara a si B din punctul P. Q, este punctul ajutator al lui Collins.
Din coordonatele punctelor A si C se calculeaza 04c.

AY . Y,-Y AY
1g0,, =—2="3—"L =0 . =arctg—2 (2.28)
. AXAC X3_X1 “ AXAC
apoi,
eAQ =0ac — B
GCQ = OAC + 2008+ a (229)

Din coordonatele punctelor noi A si C si cu orientdrile O4q $1 O¢q se vor calcula
prin intersectie fnainte coordonatele punctului ajutator Q(Xq, Yo).

AY Y-Y, AY,,
tgl,, =—=——>"=0,, =arctg
oA Xy-x, 0
eAp = GQB —a i200g
ecp = OQB — ﬁ iZOOg (230)

Cu coordonatele date pentru punctele vechi A(xy,y1), B(X2,y2) si C(X3,y3) si cu
orientarile calculate mai sus se poate calcula prin intersectie Tnainte punctul nou
P.
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2.1.3.4 PROCEDEUL HANSEN
(REZOLVAREA CU PUNTE DUBLE)

in cazul in care din punctul nou P nu se vad trei puncte vechi A, B si C, ci
numai doud puncte A si B, dar in schimb se vede un punct auxiliar Q, care nu
are coordonate, dar din care se vad aceleasi puncte vechi A si B, se vor masura
statiile P si Q, respectiv unghiurile a, B st oy, Bi.

Din figurd se observa ca in APAB:

v+ 8+ (B —a) = 2008
Az%zloog—% 2.31)

B(X..Y,)

Figura 2.10 — Procedeul Hansen (rezolvarea cu puncte duble)

PB PA - PB _siny (2.32)

siny sind PA sino

In APAQ:
P4 _ PO ___ PO (2.33)
sing, sin[200—(a, —a)] sin(e, —a)
PQsing,
A =—
sin(a, —a)
in APBQ:
PB _ PO _ PO (2.34)
sin 5, sin[200 (B, = )] sin(f, - f)
pp=L2snp_ (2.35)
sin(f, - f3)
PB _sin f, -sin(a, —a) (2.36)
PA  sin(f, — B)-sinq,
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Membrul al doilea al ecuatiei de mai sus este format numai din valori
cunoscute, si va fi considerat ca tangenta a unei cantitati auxiliare cunoscute:
_ sin 3, -sin(@, — @) (2.37)
sing, -sin(f, — B)

Egaland relatiile anterioare, vom obtine:

igu _siny

1 sino
siny—sino _ tgu—1
siny+sino  tgu+1
. y=90 y+0
2sin 5 - COS 5 tgu—1g50¢
-5 g
y+0  os? "9 tgu+1g50

2sin
2
tg7__5:tg(ﬂ_5og).tgﬂ
2 2
tg7;5czg¥:tg(u-sog) (2.38)

in ultima relatie se introduce valoarea raportului Z ;5 si se va obtine valoarea
tg%& , care este numai in functie de valori cunoscute.
1122 — 101007 - L2 g 50%)

- Bz% (2.39)

Se va putea scrie ca:

2 2
5:/1_3:%_% (2.40)

Cu ajutorul valorilor lui y si d, se vor putea calcula orientarile 0,p, Ogp 51 Ogp, cu
care se poate calcula o intersectie Inainte pentru a-i putea determina

coordonatele punctului P.
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Conditii de aplicare pe teren a retrointersectiilor

Din punct de vedere practic sunt de addugat céateva reguli de lucru, pentru ca
rezultatele sa fie cat mai bune.

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

e Se vor folosi cel putin trei vize venite din puncte vechi, luandu-se
doua cate doua 1n toate combinatiile posibile;

e Unghiurile optime sub care trebuie sa se intersecteze vizele in punctul
nou sunt intre 30% — 100%. Se exclud cu desavarsire unghiurile obtuze, sau prea
ascutite.

B

N A%

A

; o

Distributia corecta a vizelor Distributia la limita a
la intersectia inainte vizelor la intersectia inainte

Figura 2.11 — Distributia vizelor intro retrointersectie

e Cele 3 — 4 vize catre un nou punct trebuie sd fie raspandite cat mai
uniform pe intregul tur de orizont. Sunt slabe determinarile facute din vize care
se grupeaza in doud cadrane si sunt excluse cele ce se grupeaza intr-un singur
cadran.

A
B
| s
p¥ = = ———ap

Figura 2.12 — Distributie defectuoasa a vizelor intr-o retrointersectie
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2.1.4 INTERSECTIA LATERALA (COMBINATA)

Intersectia laterala este o metodd de indesire a punctelor combinatd din
intersectii Tnainte si inapoi. Metoda foloseste atat vize orientate de la punctele
vechi de coordonate cunoscute, ca intersectie Tnainte, cat si vize duse de la
punctul nou de determinat spre puncte vechi de coordonate cunoscute, ca la
intersectia Tnapoi.

Figura 2.13 — Intersectia laterala (combinata)

Din punctele 1 si 2 se vizeaza punctul P.

Din punctul P se vizeaza punctele 1, 3 si 4 (punctul 2 nu este vizibil).
Coordonatele punctului P s-ar putea determina prin:

e Intersectie nainte a vizelor orientate 1 - P s1 2 — P, dar determinarea dintr-o
singurd intersectie nu este suficientd (nu este nici convenabild).

e Intersectie inapoi folosind vizele P — 1, P — 3, P — 4, ca verificare avem 6p,
egal cu 200% + 0,p. Aceasta nu se utilizeaza, deoarece nu ia in considerare si
viza 2 — P.

Pentru a inlatura aceste inconveniente, se procedeaza astfel:

e Se determina 0p; = 0,p £ 200%; (2.41)
e Se calculeaza Op; = Op; + a; Opy = 0p; - B; (2.42)
e Se calculeaza 0;p = Op; £ 2008; 04p = Ops = 200%; (2.43)

Se obtin toate cele patru directii orientate 6,p, 0,p, O3p $1 O4p.

e Se grupeaza directiile astfel obtinute, doua cate doud, incat sd formeze
unghiuri optime pentru intersectiile Tnainte;

e Se efectueaza apoi calculul a doud, trei intersectii inainte.
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2.1.5 INTERSECTIA LINIARA

Se considerd un cerc circumscris triunghiului ABP cu diametrul AB. De
preferintd unghiul y = 1002, Procedeul devine tot mai inexact cu cat punctul P se
afla mai aproape de baza AB. Din figura se remarca, ca punctul P poate fi in
stanga sau 1n dreapta bazei AB, rezolvarea matematica fiind aceeasi.

cazul b
(Punctul P se afla
in stanga
diametrului AB)

cazul a
(Punctul P se afla
in dreapta
diametrului AB)

Figura 2.14— Intersectia liniara

Puncte de coordonate cunoscute A(Xa, Ya), B(Xg, Yg)

Masurat in teren: Dap, Dgp

Distantele pot fi masurate din punctele vechi spre punctele noi sau din punctele
noi spre cele vechi.

Se parcurge urmatorul algoritm de calcul:

D,y :\/(XB_XA)2+(YB_YA)2

Y,-Y AY
g0, =—2—=2=0,=—9™2=£ (2.44)
X B X A 4B
Determinarea unghiului a, aplicind Teorema lui Pitagora generalizata:
2 2 2
o = arccos DAB(calculat) + DAP(masumt) - DBP(maxurat) (2'45)

2 ' DAB(calculat) : DAP(masm‘at)
In functie de sensul de rotatie unghiul a trebuie sa primeasca semnul + sau —

GAP = GAB +a (246)
Rezulta:

XP = XA + DAPCOSGAP;

Yp =Y + DapsinOp (2.47)

Pentru control trebuie indeplinite relatiile:
Dy =X, =X,)" +(Y, ~Y,)’
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Y,-Y AY,
tg0,, =—L "B — g =" (2.48)
P X B AX BP

Se poate verifica acum, functie de semnul unghiului 3, daca,punctul este in
stanga sau in dreapta bazei.

[3 = Opp - Opa (2.49)
In cazul in care s-a masurat suplimentar si distanta D,g, intre punctele vechi, se
poate calcula si factorul de scara:

g= DAB(calculat) (2.50)

D

Urmand acelasi algoritm prezentat inainte, se calculeaza coordonatele punctului
nou cu relatiile:
Xp = X4 1 (Qdap)cosOap;

AB(masurat)

Yp= Y4+ (Qdap)sinfap (2.51)
Un control suplimentar, fata de cel prezentat nainte, este:

D
DBP(masurat) = %lculm) (2.52)

2.2 INDESIREA RETELELOR DE TRIANGULATIE PRIN
METODA DRUMUIRILOR PLANIMETRICE

2.2.1 RETELE DE RIDICARE PLANIMETRICA

2.2.1.1 GENERALITATI

Clasificari

Metoda drumuirii este un procedeu de indesire a retelei geodezice in vederea
ridicdrii detaliilor topografice din teren.

Drumuirea este o linie poligonala franta, in care pozitia reciproca a punctelor
este determinatd prin masurdtori de distante intre punctele de frangere si
masurdtori unghiulare in punctele de frangere ale traseului poligonal.

Cand 1n teren s-au efectuat doar masuratori pentru stabilirea pozitiei reciproce a
punctelor din traseul poligonal, vorbim despre drumuire liberi.

De cele mai multe ori 1nsa, traseul poligonal se sprijina la capete pe puncte de
coordonate cunoscute — drumuiri constrdnse sau sprijinite — care permit ca
punctele de drumuire sa fie determinate intr-un anumit sistem de coordonate. In
aceastd situatie, ultima laturd a traseului poligonal reprezintd o
supradeterminare, care permite un control al elementelor masurate in teren.
Controlul elementelor masurate, devine si mai concludent, daca in punctele de
coordonate cunoscute pe care se sprijind drumuirea, se masoara suplimentar
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directii spre alte puncte de coordonate cunoscute, care fiecare reprezintd un alt
element de control.

In functie de elementele de constringere de care se dispune in teren, dar si a
obiectivelor topografice care trebuie ridicate se pot face urmatoarele clasificari
ale drumuirilor:

e Drumuire libera (neconstransa);

e Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute;

e Drumuire sprijinitd la capete pe puncte de coordonate cunoscute si orientari
cunoscute (pe laturi cunoscute);

e Drumuire cu punct nodal.

204
AX,Y.H)

203

201
202

Figura 2.15 — Drumuirea libera

B(X,Y,H)
ACX,Y,H)

203

201
202

Figura 2.16 — Drumuirea sprijinita la capete pe puncte de coordonate
cunoscute
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A'(X,Y)

B(X,Y,H)
A(X.Y.H)

©

Figura 2.17 — Drumuirea sprijinita la capete pe puncte de coordonate
cunoscute §i laturi cunoscute

BOGY.H)

C(X.Y,H)

Figura 2.18 — Drumuirea cu punct nodal

In multe situatii, drumuirile se pot sprijini la capete pe puncte de coordonate
cunoscute, din alte drumuiri, constituindu-se asa-numitele retele poligonale.
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B'(X.Y) ,

ANXY)
A

A
B(X,Y,H)
A(X,Y,H) %

/X
C(X,Y,H)

O
305

Figura 2.19— Retea poligonala

In aceasta situatie este justificatd introducerea notiunii de ,,ordinul drumuirii”,
si anume:

e traseul A201 - ..... — 208 — B — drumuire principala;

e trascul 202 — 301 - ...305 — C — drumuire secundara;

e traseul 206 — 401 — 403 — 304 — drumuire tertiara.

Clasificarea drumuirilor dupa forma traseului poligonal:
e drumuiri intinse;
e drumuiri inchise.

A'(X.Y)

B'(X,Y)

AX,Y H)

Figura 2.20 — Drumuire intinsa
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A'(X.Y)

A(X,Y,H)

Figura 2.21 — Drumuire inchisa

Dupa modul de construire al traseelor poligonale se remarca faptul ca metoda
drumuirii este o metoda deosebit de flexibila in determinarea pozitiilor
punctelor din teren, fard sa necesite cheltuieli prea mari In marcarea si

semnalizarea punctelor.
X

6(X.Y,H)
A

s N

e}
301

X
50(X,Y,H)

(6] Y

Figura 2.22 — Modul de proiectare al retelelor de drumuri

e Traseul drumuirilor se proiecteaza de regula de-a lungul arterelor de
circulatie, cursurilor de apa, intru-cét laturile si punctele drumuirii trebuie sd fie
usor accesibile.

e Punctele drumuirii se amplaseaza in locuri ferite de distrugere, in care
instalarea instrumentelor topografice se face cu usurinta.

e Intre punctele de drumuire invecinate trebuie si existe vizibilitate perfecta,
pentru ca directiile si lungimile sa poata fi masurate fara dificultate.

e Punctele de drumuire se aleg in apropierea detaliilor care urmeaza sa fie
ridicate.
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Distanta intre punctele de drumuire este determinatd de conditiile concrete din
teren, de gradul de acoperire cu vegetatie sau cu constructii, de scopul ridicarii
topografice si de aparatura topografica avuti in dotare. In situatia in care se
dispune de aparatura clasicd (teodolite, mire, panglici) se recomanda ca
lungimea medie a laturii de drumuire, distanta de 100 — 150 m (aparaturd
clasica).

Atat lungimea laturilor cat si cea a traseului poligonal sunt dependente de
situatia din teren. Astfel, in zonele construite, lungimea laturilor, cat si lungimea
drumuirii vor fi mai reduse decat in zonele de extravilan.

A) Operatii de teren

e Marcarea punctelor de drumuire - se face de regula cu tarusi, in: localitati, cu
tarusi metalici, iar Tn afara localitatilor cu tarusi de lemn.

e Intocmirea schitelor de reperaj si descrierea topograficd a punctelor:

e Masurarea lungimii laturilor:

Tabelul 2.1
NUMARUL MATERIALIZAREA
PUNCTULUI PUNCTULUI SCHITA DE REPERAJ
St. 2
COORDONATE Tarus de lemn
L=35cm

X =479054.92 m D =20mm
Y=199314.40 m

- cu panglica se masoara laturile dus-intors, fiind admisa o tolerantd intre cele

doud determiniri de T ==+0.003+/L.

- cu aparatura electrooptica, distantele se masoara, dus-intors, eroarea de

masurare admisa fiind 1n functie de precizia instrumentului folosit (de reguld nu

trebuie sa depaseasca 2-3 p., unde p, = precizia de masurare a instrumentului

L:L” +L (2.53)
2

Masurarea unghiurilor verticale
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Unghiurile verticale se masoara in fiecare punct de statie in ambele pozitii ale
lunetei, atat spre punctul din spate, cat si spre punctul din fatd al traseului
poligonal.

Cand vizarea se face la indltimea instrumentului in ambele sensuri, se va face
media determindrilor, luandu-se sensul unghiului vertical in sensul de
parcurgere al drumuirii.

= Gap A , cu semnul lui oap (2.54)

A

Figura 2.23— Masurarea unghiurilor verticale.
Axa de vizare paralela cu linia terenului
Cand vizarea se face la 1naltimi diferite (situatie destul de frecvent intdlnita in
teren), medierea se poate realiza numai la diferentele de nivel determinate in

ambele sensuri.

Ss

117

Zn
Shas

Figura 2.24 — Masurarea unghiurilor verticale.
Axa de vizare nu este paraleld cu linia terenului

Oh,, =d-tga’ ,+i, —S,,—ascendent
Ohy, =d -tga’y,+i, + S ,,—descendent

|05 | + O,
2

65| = , dandu-se semnul lui Sh,g de la dus. (2.55)

Maisurarea unghiurilor orizontale (de frangere)
Unghiurile orizontale se determind din directiile masurate in fiecare punct de
statie. Directiile se madsoara in punctele de statie prin metoda seriilor.
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Figura 2.25 — Modul de masurare al unghiurilor orizontale

2.2.1.2 DRUMUIRI PLANIMETRICE

1 - Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute si laturi
cunoscute

A — Prelucrarea prin metoda clasica

X
1-2 3
B=1(X,Y.H) D(X.Y)
Sy dyaa dy Oy
- > L S L -
ol Y Ye

Figura 2.26 — Drumuire sprijinita la capete pe puncte de coordonate cunoscute
si laturi cunoscute

Elemente masurate pe teren:
e ®; —unghiurile orizontale;
e ; — media unghiurilor de panta;
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e [;— lungimile inclinate medii ale laturilor de drumuire.

Etape de calcul

1 - Calculul distantelor inclinate si a diferentelor de nivel
dij = lijCOSOLij
Shij = dijtgaij (25 6)

2 - Calculul orientarilor
a)  Calculul orientarilor laturilor de sprijin:
O, = arrctgM

AB

Op = arrctgii;i (2.57)

CD

b) Calculul orientarilor provizorii ale laturilor de drumuire (transmiterea
orientarilor):

® =0, +w, £200°

®, =0, +w, +200¢

® , =0 _,+m_ +200¢ (2.58)
© =0, +o,+200¢

©,=0,+Y o +n-200°

c)  Calculul neinchiderii pe orientdri:

ey =v,-v,=0,-0,=(0,+) o tn-200°)-0, (2.59)

i=1
T, = cv/n,c= aproximatia de citire a teodolitului, n = numarul de statii

dacd e, <T,, se calculeaza corectia: co = vj — Ve = -€p

d)  Calculul corectiei unitare:
7o =2 , unde n = numdrul de statii (2.60)

n

e) Calculul orientarilor definitive:
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0, = ®i T 96
0, = ®£ +2q,
——————————— 2.61)

®n—l = ®n—l + (l’l - 1)q®
0 = ®;, +ng,

CONTROL: ©,compensat =® calculat din coordonate

3 - Calculul coordonatelor relative
a) Calculul coordonatelor relative provizorii:

5xi’2 =d,,cos0, E‘)y‘l’2 =d,,sin0®,

dx,, =d,,cos®, dy,, =d,sin®,
SX;I 1,n = d 1,n Cos ®n 1 8Yn 1,n dn 1,n sm ®n 1

20x; =d, cos® 2oy, = d;;sin ©;

2.8y, +e, = AX, (2.62)

b) Calculul erorii de neichidere a coordonatelor

e, =SAx',. —Ax

BC(caleulat din coordonate)

— ' —
ey - ZAy BC AyBC(calculat din coordonate)

2 2
f=ye +e <T

T=0.00453d +—=9 (2.63)
1733

c)  Calculul corectiei unitare

= _ex

q, sd

_ev
T (2.64)

d)  Calculul coordonatelor relative definitive
Axy =AXs+q, dy
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Ax,, =Ax1+q, -d,
Ax,,=Ax25+q, -d,,
Axy. =Axsc+q, -dsy,

A, = Ay (2.65)

calculat din coordonate)

Ayy =Ay'si+q,-dy
Ay, =Ayi+q,-d,
Ay =Ay»+q, -dy,
Ay, =Ay'sc +q, “dy

ZAyBC = AyBC (caleulat din coordonate) (266)

4 — Calculul coordonatelor absolute pentru punctele noi (punctele de drumuire)

X, =X, +Axy Y =Y, +Ayy,
X, =X, +Ax, Y, =Y +Ay,
Xy =X, +Ax,, Y, =Y, +Ay,,

Xe=X+Ax0 =X Yo=Y+ Ay =Y (2.67)

calculat din coordonate) calculat din coordonate)

Metoda drumuirilor planimetrice este foarte des utilizata in lucrarile cadastrale
pentru diferite scopuri, in functie de topografia locului si detaliile naturale si
artificiale existente, putand fi particularizata la situatia concreta de pe teren.

3. FUNCTIONALITATE GENERALA

Sistemul de programe TopoSys este un software de specialitate care calculeaza
si prelucreaza informatii rezultate din masuratori topografice si geodezice locale
sau rezultate din statii GPS, folosind metode statistice de filtrare a erorilor mari
si a compensarii datelor. Pe langa acestea, TopoSys efectueaza si calculele
necesare pentru stabilirea referintei geodezice a informatiilor de pozitonare date
in diferite proiectii si sisteme de referinta.

Pentru observatii GPS prelucrate (distante borna-bornd si directii calculate)
TopoSys poate fi utilizat si pentru suprafete care depasesc aria de acoperire a
Retelelor Geodezice Locale.
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Gestionarea informatiilor este efectuatd in baze de date denumite Proiecte, iar
calculele propriuzise se efectueaza in unitati de lucru denumite Lucrari. Un
proiect poate cuprinde mai multe lucrdri care au in comun informatii de
referinta cum ar fi puncte geodezice, utilizatori, instrumente, elipsoizi de
referintd. Fiecare lucrare cuprinde informatii de tipul: puncte, masurdtori,
nivelment, transformari si un registru cu operatiile efectuate. Fereastra grafica a
programului permite vizualizarea coordonatelor si observatiilor existente in
lucrarea curentd, precum si afisarea numerelor de punct si elipselor de eroare.
TopoSys 5 permite deschiderea proiectelor TopoSys create in versiune 4 (baze
de date MDB), dar proiectele noi se salveaza in format propriu - figiere cu
extensia .SRV.

3.1 INTRODUCERE

Sistemul de programe TOPOSYS permite prelucrarea si compensarea tuturor
tipurilor de masuratori folosite de geodezi pentru indesirea retelelor geodezice
locale.

Date primare:

-liste de coordonate - puncte fixe

-liste de masuratori unghiulare orizontale si verticale/zenitale, distante (inclinat,
orizontal, stadimetric, GPS)

-liste de cote

-liste de diferente de nivel

Aceste marimi pot fi introduse manual, importate din fisiere ASCII sau preluate
din memoriile statiilor totale, sub forme de fisiere de diferite formate. Distantele
masurate pot fi distante reduse la orizont, inclinate sau stadimetrice.

Metode de calcul ale coordonatelor aproximative:

-intersectie inainte

-intersectie inapoi

~-drumuire / retea de drumuiri

-radiere ca modalitate de determinare a coordonatelor aproximative
-radiere - calculul punctelor de detaliu

Metode de compensare a retelelor planimetrice si de nivelment:
-retea constransa

-retea libera

-retea cu coordonate masurate
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Compensarea retelei orizontale sau altimetrice (nivelment geometric sau
trigonometric) se poate efectua prin Metoda celor mai mici patrate.

Ponderarea masuratorilor

-In functie de distanta masurata
-normalizata

-unitate

Calculele care permit stabilirea referintei geodezice a planului cadastral digital
includ urméatoarele teme:

-Proiectia Stereografica 1970 (STEREO 70)

-Proiectia Stereografica 1970 elipsoid WGS

-Proiectia Stereografica 1970 local elipsoid WGS

-Proiectie geografica (Fi, La) elipsoid Krasovsky

-Proiectie geografica (Fi, La) elipsoid WGS84

-Proiectie Conic_ Tangent elipsoid WGS84

-Proiectia Conic_ Secant pe teritoriul Roméaniei

-Proiectia GAUSS-KRUEGER

-Proiectia UTM

-Proiectia Conica Lambert

-Proiectia Stereo Local Bucuresti

-Proiectia Stereo 31

-transcalculari de coordonate (Geografic - Proiec ie, Geografic - Geocentric,
Geografic -Topocentric)

-transformari de coordonate plane si spatiale

~transformari standard

Aceste operatii se executa folosind diferiti elipsoizi.

Datele de iesire sunt:

-liste de coordonate aproximative

-liste de masuratori

-liste de coordonate compensate

-parametrii de precizie ale compensarii; eroarea medie patraticd a unitatii de
pondere, erorile medii patratice ale coordonatelor, datele elipselor de erori.
-fisiere DXF AutoCad cu dispunerea punctelor, vizele si elipsele erorilor
-fisiere ASCII
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3.2 PRINCIPII DE PRELUCRARE

Schema generala a fluxului de date in TOPOSY'S:

Proiect

5 PERSOANE

-~ INSTRUMENTE
P ELIPSOIZT

£ PUNCTE GLOBALE

Lucrare]| 3
] Puncte
M E]' Masuratori
1 Nivelment - -
&L Transformare
[E] operatii efectuate _ )

Datele primare ale sistemului, sunt:

-liste de coordonate

- puncte fixe, mentinute ca puncte globale in proiect sau ca puncte fixe In
lucrare

-liste de masuratori directii orizontale si verticale/zenitale, distante.

-liste de cote

-liste de diferente de nivel

Coordonatele unei lucrdri se considera fiind date intotdeauna in Sistemul de
Proiectie selectat in fereastra de Parametrii a lucrarii.

Numerotarea punctelor trebuie sa fie unica. Punctele noi sau punctele vechi
recalculate vor fi mentinute in lucrarea curenta. Punctele globale recalculate vor
fi rescrise la cerere 1n categoria cu acelas nume.

Dupa importarea coordonatelor se face calcularea Factorului de Scara a
proiectiei curente pentru zona definitd de aceste coordonate. Daca se introduc
manual coordonate, sau se calculeaza prin program, recalcularea Factorului de
Scara se face manual (vezi sectiunea Fereastra Proiect).

Pentru ca datele primare sa fie recunoscute de program ca surse pentru diferite
calcule specifice, este necesara satisfacerea unor conditii minime, descrise mai
jos. Pentru informatii detailate despre fiecare operatie, selectati titlul operatiei
scris cu verde.
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Intersectie inainte

Date necesare: Coordonatele a doud puncte de statie si observatiile efectuate din
acestea catre punctul de calculat si intre puncte. Se pot introduce si distantele
masurate.

Conditii: Compensarea se poate face numai dacd exista cel putin trei puncte de
statie. Punctul intersectat nu trebuie sd fie pe aceasi linie cu puncte cunoscute
Cota punctului intersectat este corect calculatda numai in cazul cand sunt date
cotele punctelor de statie, Tndltimile instrumentului si a prismei.

Intersectie inapoi

Date necesare: Coordonatele a trei puncte si observatiile efectuate din punctul
de statie catre acestea.

Conditii: Compensarea se poate face numai daca exista cel putin patru puncte
fixe. Punctele fixe si punctul intersectat nu trebuie sa fie pe acelas cerc. Cota
punctului intersectat este corect calculata numai in cazul cand sunt date cotele
punctelor de statie, inaltimile instrumentului si a prismei / semnalului.

Drumuire

Date necesare: Coordonatele punctelor de sprijin ale drumuirii, vize reciproce
intre statii.

Conditii: Pornirea si inchiderea drumuirii pe puncte cu coordonate cunoscute
(noi sau vechi).

Orientarea punctelor de pornire si inchidere a drumuirii, prin vizarea unui punct
cu coordonate cunoscute (punct vechi).

Observatii de directii si distante dintre punctele de drumuire.

Observatii reciproce dintre punctele de statie ale drumuirii.

Drumuirea poate sa fie si drumuire inchisa pe punctul de plecare.

Cotele punctelor de drumuire sunt corect calculate numai in cazul cand sunt
date cotele punctelor de statie, inaltimile instrumentului §i a prismei.

Radiere

Observatii efectuate din puncte orientate si cu coordonate cunoscute, sau cu o
origine si orientare locald (nu necesita introducerea coordonatelor).

Cotele punctelor radiate sunt corect calculate numai in cazul cand sunt date
cotele punctelor de statie, indltimile instrumentului si a prismei.

Calculele cerute sunt efectuate cu indicarea directiilor care depdsesc toleranta
datd, care se pot exclude din calculul orientarii statiilor.

Compensare

Coordonatele provizorii astfel calculate se pot compensa cu Metoda Celor Mai
Mici Patrate, conditionate de erorile apriorice date de utilizator. Compensarea

- 40 -



UNIVERSITATEA “POLITEHNICA” DIN TIMISOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII Master - CEBI
SPECIALIZAREA CADASTRU SI EVALUAREA BUNURILOR IMOBILE

este posibila numai daca existd mai multe informatii decat necesarul pentru a
determina o marime.

Pentru Inceperea compensarii este necesara precizarea unor tolerante, care se
introduc pe baza aprecierii utilizatorului asupra preciziei echipamentelor, a
centrarii instrumentului si al semnalului.

In functie de acestea sau a preciziei punctelor de referinti, se va dovedi sau nu
corectitudinea tolerantei pentru setul de date actual, prin efectuarea mai multor
iteratii. Indicatorul general al setului de date poate fi considerat Eroarea Medie
Pitratica a Unitatii de Pondere, (empp) afisat dupa fiecare iteratie. In functie de
aceastd valoare si evolutia acesteia dupa efectuarea mai multor iteratii, se poate
decide asupra pastrarii rezultatelor compensarii sau refacerea acesteia, cu alte
tolerante, sau excluderea prin dezactivare a datelor care deformeaza precizia
setului de date.

Pentru a testa precizia absolutd a observatiilor, se face o compensare libera.
Totusi, incadrarea unei astfel de observatii intr-o retea de puncte fixe, poate
rezulta in erori datorate preciziei punctelor fixe.

In cazul compensirii nivelmentului, sunt considerate cote fixe, cotele punctelor
care au fost definite ca puncte fixe planimetrice. Deseori, acestea au fost
determinate prin Intersectie Tnainte, si cota acestora nu se inacdreaza in precizia
nivelmentului geometric sau trigonometric. De aceea, la compensarea cotelor,
aceste puncte trebuie dezactivate.

Aplicarea corectiilor dupa compensare la coordonatele aproximative si la
marimile masurate se face la comanda utilizatorului. Dupa aceastd operatie se
pot calcula punctele radiate (daca exista).

3.3 FORMULE

Pentru obtinerea rezultatelor scontate, utilizatorul trebuie sa cunoasca o serie de
factori care definesc conditiile in care s-au efectuat observatiile de teren,
sistemul de referintd si sistemul de proiectie in care sunt date punctele de
referintd si unde se doresc convertite rezultatele. In functie de acestia, asupra
observatiilor si datelor cunoscute trebuie aplicate corectii, reduceri si alte
calcule care pot fi efectuate in parte de TopoSys. Existd unele operatii de
reducere si corectii care sunt efectuate de statiile totale sau de softul acestora. in
orice caz, inainte de inceperea prelucrarii, trebuie stiut de ce fel de date
dispunem. In continuare sunt descrise calculele aplicabile datelor de teren.
Calculele aplicabile in TopoSys, sunt notate cu , si descrise la cap. Corectii si
reduceri.
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Ordinea aplicarii corectiilor si reducerilor:

- Corectia de constanta prismei

- Corectia de colimatie

- Corectia de presiune si temperatura

- Corectia de curbura si refractie

- Calculul automat al factorului de scara in proiectia datd (necesitd
import/introducere coordonate fixe)

- Reducerea poz I/poz. 11

- Reducere la orizont

- Reducerea la borna - (indltime instrument/prisma)
- Reducerea la orientare

- Reducerea la nivelul marii

- Reducere la planul proiectiei

Corectii si reduceri
Configuratie instrument-reflector

ed

e2

i
i
O--

Elemente masurate si reduse
Punct tinta

Punct sursa

h = cota punctului sursa

s = distanta inclinata

d1 = distanta orizontala la cota punctului sursa

d2 = coarda elipsoid, distanta la nivelul marii

d3 = lungime arc elipsoidal sau sferoidal

d4 = distanta in planul proiectiei (nu este reprezentat)
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Reducerea poz I/poz 11 si medierea observatiilor

Observatiile orizontale si verticale efectuate din poz. I si II se reduc la poz.l.
Daca au fost executate mai multe seturi de observatii catre acelas punct, atunci
dupa reducerea la poz. I, programul calculeaza media observatiilor si
distantelor.

Reducerea la orizont

Reducerea la orizont serveste la calculul diferentelor de nivel dintre puncte.
Operatia se aplica automat.

d1 =S sin(Z)

vl =S Cos(Z)

Z =unghi zenital

s = distanta inclinata

Reducere la punct (borna - borna)

Aceasta reducere se aplicd masurdtorilor brute de unghiuri verticale si distante
inclinate. Operatia se aplica automat.

Se folosesc urm_toarele marimi:

e2 = Tnaltime teodolit

e4 = inaltime prisma

dt = distanta Inclinatd instrument - prisma

Unghiul vertical borna - borna este data de urmatoarea formula:
Zc = tan(-1) ((dtcosZ + €2 - e4)/dtsinZ)

Distanta inclinatd bornd - borna rezultd din formula:

dc = (dtsinZ)/(sinZc)

Reducerea la orientare

Directiile orizontale masurate catre puncte dintr-o statie, au ca origine indexul
zero al cercului orizontal. Pentru a se putea calcula orientarea (directia fata de
directia N) a tuturor vizelor, este nevoie de calculul orientarii directiei zero al
cercului orizontal, denumit si modulul statiei, calcul care se poate face pe baza
directiilor masurate catre puncte cu coordonate cunoscute. Din acestea se poate
calcula o valoare medie a modulului statiei, pe baza formulelor de mai jos.

T = orientarea directiei masurate

dX, dY = diferente de coordonate dintre coordonatele punctului masurat si
coordonatele statiei

Or = orientarea directiei zero

M = modulul statiei

Ei = diferenta fatd de modulul mediu

Orientarea unei directii masurate catre un punct cunoscut:
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T =tan(-1) (dY /dX)
in functie de semnul valorilor dZ si dX, se adauga la T 100, 200 sau 300 de
grade:

dX>0,dY >0

T=T

dX<0,dY >0

T=T+ 100

dX<0,dY <0

T=T+ 200

dX>0,dY <0

T=T+ 300

Orientarea directiei zero:
Or=400+Hz-T
Modulul mediu al statiei:
M=(T1+T2+..)n
Ei=Mi—-M

Corectie de reducere la nivelul marii

Aceasta corectie face reducerea distandei orizontale masurate de la punctul de
statie (bornd), la coarda la nivelul marii. Operatia se aplicd numai dacd se
valideaza optiunea corespunzdtoare din fereastra setarilor de lucrare apelabild cu
meniul Adauga:

d2 =dI - ((h1 +ht)d1/2R)

d1 = distanta orizontala la cota punctului sursa

h1 = cota punctului sursa

ht = cota punctului int

R = raza sferoidului sau lungimea semiaxei mari al elipsoidului de referinta.
Pentru reducerea coardei de la nivelul marii (d2) la arcul sferoidal sau elipsoidal
(d3), trebuie aplicata inca o corectie:

d3 =d2 +(d2)/ 24R

Aceastd corectie are o valoare mai mare de 1 mm numai pentru distante mai
mari de 9,9 km. De aceea, pentru distande mai scurte, aceastd corectie se poate
ignora.
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Reducere la planul proiectiei

Corectia arcului sferoidal sau elipsoidal d3 la o distanta proiectatd d4 in planul
de proiectie depinde de proiecsia folosita. Pentru proiecte care cuprind distante
de lungime medie (aprox. 10 km), reducerea la planul proiectiei se poate face cu
un factor de scara care se calculeaza local, pe baza coordonatelor unor puncte
cunoscute in sistemul geografic (elipsoid) si a coordonatelor corespondente in
planul proiectiei, dar este de ajuns si cunoasterea unor coordonate intr-unul din
sisteme, si transformarea acestora in celalalt sistem. Factorul de scard care
rezulta din transformare, este tocmai factorul de scara care se aplica distantelor
reduse pentru a le reprezenta in planul proiectiei.

Reducerea la planul proiectiei cu factor de scara se aplicd numai dacd se
valideaza optiunea corespunzatoare din fereastra setarilor de lucrare apelabila cu
meniul Adauga

3.4 FEREASTRA PROIECT

Fereastra principald care apare la lansarea TopoSys, este Fereastra proiect.
Aceasta afigeaza informatii text despre proiectele deschise, si permite selectarea
categoriilor de informatii si efectuarea de operatii de administrare in datele
existente. In partea superioara a ferestrei, se giseste Bara Meniu.

Proiect Date Calcule Compensare  Transfromare Info Help

Sub acesta se afla bara de functii (detasabild), care contine icon-urile de apelare
a functiilor principale de administrare:

DeEHe O f&mwm LM aaq L ow

Segmentul Continut - Proiect/Lucrare
~Proiect nou

-Deschide proiect existent
-Salveaza proiect

-Inchide proiect

Segmentul Detalii - Baza de date
-Adauga inregistrare

-Modifica Inregistrare sau selectie
-Sterge inregistrare sau selectie
Segmentul Fereastra grafica
-Actualizare fereastra grafica
-Deplasare

-Marire/Micsorare
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-Marire

-~Micsorare

-~Limite

~Coduri

-Optiuni

Pentru crearea unui proiect nou si al unei lucrari TopoSys noi in cadrul
proiectului curent, cititi detalii la cap. Proiect din meniul cu acelas nume.
Fereastra proiect se compune din doua segmente: Segmentul Continut in partea
in stanga si Segmentul Detalii in partea din dreapta a ferestrei.

Pentru modificarea parametrilor Lucrare si recalculul Coeficientului de Scara in
cazul adaugarii altor puncte care cad in afara zonei de lucru, se selecteaza
lucrarea curenta in Segmentul Continut, apoi in Segmentul Detalii se selecteaza
inregistrarea lucrarii curente, si butonul (Modificd), apoi OK.

Detaliile ferestrei proiect sunt descrise la capitolele:
Segmentul Continut

Segmentul Detalii

Afisaj

Segmentul Continut

In Segmentul Continut sunt afisate in forma de structurd ramificata categoriile
de informatii din proiectele deschise. Deschiderea sau inchiderea unei Categorii
de informatii se face prin dublu-clic pe numele acesteia, sau prin selectarea cu
mouse-ul al semnului plus sau minus din dreptul iconului corespunzitor.
Denumirea categoriilor si subcategoriilor de informa _ii (Persoane, Instrumente,
Puncte, Masuratori, etc.) este fixd, deci nu se pot modifica, cu exceptia
numarului sau denumirii statiilor din categoria de informatii Masuratori si
Nivelment. Modificarea numelui unei statii se face prin selectarea cu mouse-ul
al numelui si tastarea noului nume. O statie se poate sterge numai dacad s-au
sters in prealabil toate observatiile efectuate din statie (in Segmentul Detalii).
Adaugarea, editarea sau stergerea unui grup de informatii, se face prin
selectarea cu mouse-ul al categoriei de informatii din Segmentul Continut si
selectarea uneia din butoanele Adauga,

Sterge sau Modifica. (Mai multe informatii la Segmentul Detalii).
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.ﬁ Ci\TopoSysiimportitest, MDEB
=@ C:\TopaSysiimport\IMPORT.MDE
.- &% PERSOANE
R INSTRUMENTE
<P ELIPSOIZI
£5 PUNCTE GLOBALE
=07 LUCRARI
=1 Seta
o
e ' Masuratori
e Nivelment
-1 Transformare
“-[£] Operatii efectuate
-FL Ahm
-] Puncte
] E]- Masuratori
i+ Hivelment
& 1Y Transformare
~[Z] Operati efectuate
] FiLa
-] pal

Segmentul Detalii

Acestd suprafata afiseazd informatii detailate in forma unui tabel, referitoare la
categoria de informatii curentd din Segmentul Contiut. De asemenea, in acest
segment se pot efectua operatii de Adaugare, stergere si Modificare, referindu-
se la elementul curent, selectat in Segmentul Detalii.

In capul de tabel se vor afisa numele campurilor, in functie de categoria de
informatie. Prin selectarea numelui unui camp, se poate efectua sortarea in sens
crescator sau descrescator al tabelului.

In dreptul fiecdrei linii se gaseste o casutd cu semnul de validare . Selectand cu
mouse-ul aceastd casutd, se poate face validarea sau omiterea inregistrarii
respective din calcule si afisare in fereastra grafica.

Pentru a afisa meniul cu operatiile de administrare, se pozitioneaza cursorul
mouse-ului pe o linie care contine un element din Segmentul Detalii si se apasa
butonul din dreapta mouse-ului. Va apare un meniu cu optiunile Adauga, sterge,
Modifica.

Aceste operatii pot fi apelate si cu icon-urile din bara de functii.

Modificarea Tnegistrarii sau a selectiei de inregistrari curente. O selectie de
inregistrari se poate face prin apasarea butonului Shift sau Ctrl si selectarea cu
mouse-ul al intervalului de inregistrari, sau al inregistrarilor dorite. Daca exista
o selectie, modificarea efectuatd va avea efect asupra campului sau cdmpurilor
din fiecare inregistrare selectata.
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Identificator | Denumire | Diskanta | Directia verticala | Directia c
125 gl 1606,01700000 100, 00000000 0.00000c
129 14 1952,63200000 100, 00000000 6715220
130 13 2660, 34100000 100, 00000000 93, 23400
131 12 1401, 89600000 100, 00000000 145,417
132 52 2517.50900000 100, 00000000 2035068
133 61 2379,05200000 100, 00000000 242,495¢
134 B2 14:531,05600000 100, 00000000 276, 565¢E
135 72 S05.40100000 100, 00000000 319,839¢
136 g2 1524,55700000 100, 00000000 389,123
‘| | na

Categorii de informatii
Numele utilizatorilor (operatorilor) care participa la proiect

+ x
Nune

I Renunta |

Denumirea instrumentelor utilizate in proiect

instrument x
Il Benunta |

Elipsioizii de referintd utilizati in proiect (implicit sunt introdusi parametrii
elipsoizilor Krasovski, WGS84 si Hayford).

Dienumire ||

R
0k I
Ana rnare [4) | Renunta |

Axa mica [B] |

Puncte cu coordonate cunoscute care se vor folosi in proiect, pentru diferite
calcule si compensari.

Punctele globale se pot folosi in orice lucrare a proiectului, fiind mentinute intr-
un singur exemplar.
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Master - CEBI

Punct

Numar

521| FI (WG584)
X 536165.067 LA (wWiE5B4)

Tip " Nou & Vechi Importat

46132933833 Inaltime geoid (M)

38,745

25.164751071 Inaltime elipsoidala  |562.181

¥ [521667.131 X geacentic 3990052413 Cosficientscara  |0.935760872
z W 'Y geocentric IW Convergenta ]W
Cod Jﬂi Z geocentric 'm

Denumire ]— Masuraton

52182002 Import ASCII F-\Ddorheit Topasys\DAL Renunta

Detalii referitoare la lucrarea curentd sau la lucrarea noud, creatd cu functia

Creare lucrare din meniul Proiect sau cu functia Adauga din meniul Date.

Distanta masurata

Lucrare
Derumie | Diumuirel Masurat de | j
Dats £/18/2002 Cu aparatul | 5

Axa X Unitate de masura a directilor; | Directie verticala -~ Sistem de coordonate
* ¥ pe NORD " Sewagesimal [180.6060) > Zenitala f* Sterea 70 - Krasovsky
" XpeEST (¢ Centezimal (200.9399) " Verticala Steren 70 - WG584

" Grade zecimale (180.939¢

Reducere la nivelul mari

Stereo 70 LOCAL -'WGS84
Geografic - Krasovsky
Geografic - W(G584

2 289

* Inclinata " Nu skl
¢ Orizontala " Da fﬂ Eon!c Tangent - WGS84

" Stadimetrica " Conic Secant (44.30-47.30) -WGS
" GPS

Coeficient de scara [, 939760000 OK ] Benunta

Orientarea axei X a Sistemului de Coordonate

-cu axa X pe directia Nord

-cu axa X pe directia Est

Unitatea de masura a directiilor

-Sexagesimal - format: GGG.MM ' SS "ff (f = fractiune)

-Centesimal - format: GGG.MMSS{f

-Grade zecimale - format GGG.ffffffff

Directie verticala

-Originea cercului vertical

-Zenitala

-Vericala

Distanta masurata

-Inclinati - distante masurate aparat - prisma la inaltimea aparatului si inaltimea
prismei

-Orizontala - distante orizontale la inaltimea aparatului

-Stadimetrica - distante calculate din citiri cu firul central la Tnadltimea aparatului
sau la o Tndltime cunoscuta pe prisma.

-GPS - distantd borna-borna(nu se aplica corectii de refractie si de curburad)
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Sistem de coordonate

-Proiectia Stereografica 1970 (STEREO 70)
-Proiectia Stereografica 1970 elipsoid WGS
-Proiectia Stereografica 1970 local elipsoid WGS
-Proiectie geografica (Fi, La) elipsoid Krasovsky
-Proiectie geografica (Fi, La) elipsoid WGS84
-Proiectie Conicd Tangent elipsoid WGS84
-Proiectia Conica Secant pe teritoriul Romaniei

Coordonatele unei lucrari se considera fiind date intotdeauna in Sistemul de
Proiectie selectat in fereastra de Parametrii a lucrarii.

Coeficient de scara

Constantd care se aplica distantelor masurate pentru reducerea in planul
proiectiei folosite, in zona restransa a masurdtorilor efectuate cu Statii Totale
sau instrumente clasice, pe o suprafatd cu raza maxima de 10 Km specifice
Retelelor Geodezice Locale.

Aceasta constanta se calculeaza automat de TopoSys la importare de puncte sau
prin editarea ferestrei de Parametrii a lucrdrii curente si apasarea butonului OK
a acestei ferestre.

Reducere la nivelul marii

Reducerea tuturor distante ale lucrarii la nivelul marii. Pentru aceasta optiune
punctele cu coorodnate cunoscute trebuie sa aiba cote absolute (masurate de la
nivelul mari1).

-Puncte cu coordonate cunoscute care se vor utiliza in lucrare. Punctele de tipul
Nou vor fi considerate puncte cu coordonate provizorii, care se vor corecta in
urma compensarii. Punctele de tipul Vechi vor fi considerate puncte cu
coordonate fixe, care nu vor fi corectate, in afara compensarii Libere. Detaliile
apartinand punctelor apar la selectarea acestora unul cate unul in Fereastra
Garfica sau In Segmentul Detalii.

_Punct .

Numar 521| FI (wG584) 46.192933833 Inaltime geoid (M) 38.745

Y W LA (WESS4) 25.164751071 Inaltime elipscidala  |562.181
y 521667.131 * geocentric 3990052.419 Coeficient scara 0.939760872

Z 523.436 ' geocentric 1884373842 Convergenta 0.120672545
Cod 51 Z geocentric 4590632.859

Denumire Masurator oK
Tip O Nou @ Vechi Importat  |§/16/2002 Import ASCII F:\OdorheiT oposys\DRU Benunta
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Coeficient de scara

Constantd care se aplicd distantelor m_surate pentru reducerea in planul
proiectiei folosite, in zona restransa a masuratorilor efectuate cu Statii Totale
sau instrumente clasice, pe o suprafatd cu raza maxima de 10 Km specifice
Retelelor Geodezice Locale.

Aceasta constanta se calculeaza automat de TopoSys la importare de puncte sau
prin editarea ferestrei de Parametrii a lucrarii curente si apasarea butonului OK
a acestei ferestre.

Reducere la nivelul marii

Reducerea tuturor distante ale lucrarii la nivelul marii. Pentru aceasta optiune
punctele cu coorodnate cunoscute trebuie sa aiba cote absolute (masurate de la
nivelul marii).

-Puncte cu coordonate cunoscute care se vor utiliza in lucrare. Punctele de tipul
Nou vor fi considerate puncte cu coordonate provizorii, care se vor corecta in
urma compensarii. Punctele de tipul Vechi vor fi considerate puncte cu
coordonate fixe, care nu vor fi corectate, in afara compensarii Libere. Detaliile
apartindnd punctelor apar la selectarea acestora unul cate unul in Fereastra
Garficd sau In Segmentul Detalii.

Aceastd categorie de informatii contine masuratorile de directii si distanta. La
deschiderea categoriei, se vor afisa numerele statiilor.

Modificarea numelui unei statii se face prin selectarea cu mouse-ul al numelui si
tastarea noului nume. O statie se poate sterge numai daca s-au sters in prealabil
toate observatiile efectuate din

statie (Tn Segmentul Detalii).

- Statii

Inregistrare Masuratoare:

-51-



UNIVERSITATEA “POLITEHNICA” DIN TIMISOARA

FACULTATEA DE CONSTRUCTII Master - CEBI
SPECIALIZAREA CADASTRU SI EVALUAREA BUNURILOR IMOBILE
[
[Masurare x|
| Statia ok |
Funct vizat |4-| Bes |
Distanta [1591.832

Dir. werticala |1|:|[|_|:|D|:||:|
[ir. orizontala ||]_|]|]|]|j

Inaltime instr II|:|_|:||:||:|

Inaltime prisma]n_'] 70

Cod |-|

Sera orientar |2|:|

Descriere I

Irmpartat I

Aceastd categorie de informatii contine date de nivelment. La deschiderea
categoriei, se vor afisa statiile de nivelment din lucrare.

- Statii de nivelment

Modificarea numelui unei statii se face prin selectarea cu mouse-ul al numelui si
tastarea noului nume. O statie se poate sterge numai dacd s-au sters in prealabil
toate observatiile efectuate din statie (in Segmentul Detalii).

Inregistrare Vizi de nivelment:

Statia [ o

Punct vizat |‘| 4 Renunta |

Diferenta de nivel |.|:|_|:||:|5

Diztanta |1 307
Cod |-|
Descriers I
|rportat I

Diferentele de nivel se vor introduce in metri, iar distantele dintre puncte n Km.
In aceastd categorie de informatii sunt salvate dete referitoare la coordonatele
transformarilor plane sau spatiale.

punctele corespondente in sistemul de coordonate sursa
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Inregistrare Coordonata transformare:

X

Punct
Denumire [ | oK, I
A | 543362, 98900000 B |
i | 412448 30400000
z | 24547200000

punctele corespondente din sistemul de coordonate destinatie.

Inregistrare Coordonata transformare:

X

Punct
Denumire [ | oK, I
A | 543362, 98900000 B |
i | 412448 30400000
z | 24547200000

Master - CEBI

Denumirea si data operatiilor de calcul efectuate in lucrarea curentd. Sunt
mentinute toate rezultatele operatiilor de calcul, in ordinea executdrii lor. La

selectarea unei operatii, se afiseaza

raportul care contine parametrii acesteia.
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