INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU MASURAREA UNGHIURILOR

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

+ Teodolitul este un aparat care se foloseste numai la masurarea valorilor unghiulare ale directiilor

orizontale Intre doud sau mai multe puncte din teren, precum si a inclindrii unghiulare a acestor directii cu
s CcC CC : CcC CcC

precizie mare (2°...10%) si foarte mare (0,2%...2%).

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

Principalele tipuri de teodolite utilizate in tara noastra: Zeiss Theo 010 si 010A; Wild T2, T3 si T4; Kern
DKM 3; Elta-Zeiss seria E.

+ Tahimetrul este un aparat care se foloseste atit la masurarea unghiurilor orizontale si verticale, dar cu
o0 precizie mai mica (20°...1°), cat si la masurarea indirecta a distantelor, pe cale optica. Tahimetrele fiind
de o precizie mai micd sunt utilizate in cadrul lucrarilor topografice curente, in care, precizia pe care o
asigura este suficienta.

Principalele tipuri de tahimetre, denumite uneori si teodolite-tahimetre, folosite in tara noastra au fost:
Dabhlta seria 010, 020; Zeiss Theo 030,020; 020A; 020B; 080; 080A; Wild T 1A; Wild T16; MOM T-D2;
Freiberger, Meopta, Sokkia, Salmoiraghi; Zeiss Eltaseria E; Rec Elta cu calculator si inregistrare interna a
datelor masurate pe teren.

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

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

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

c. Teodolite cu inregistrare fotografica a gradatiilor unghiulare, din care, se exemplifica teodolitul Wild
T3;

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

e. Teodolite-tahimetre, cu afisaj electronic si Inregistrare automata interna a datelor, pe banda magnetica,
fiind denumite si statii totale de masurare, din care se mentioneaza urmatoarele tipuri realizate de firmele:
Zeiss — Oberkochen, Leica, Sokkia, Trimble, Topcon si altele.

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

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

1.1. MIJLOACE DE MASURARE SI ACCESORII UTILIZATE iN TOPOGRAFIE

Avand 1n vedere evolutia evident crescatoare a ofertelor firmelor producatoare de tehnologie de masurare
topografica si geodezica, clasificarile si exemplele prezentate mai jos sunt departe de a fi exhaustive.



4+ Teodolite clasice

Firma Karl Zeiss Jena Karl Zeiss Jena WILD WILD
constructoare (Germania) (Germania) (Elvetia) (Elvetia)
. THEO 020/ THEO 010/ . "
Tip aparat 020A / 020B 010A / 0108 Wild T2 Wild T3
Mirirea az. -
Junetei (M) 25-30 30 30 24,30, 40
Distanta minima 15 15 1.7 46
de vizare (m) ’ ’ ’ ’
Sensibilitatea 307 207 307 6.57
nivelelor - )

Dispozitiv de citire

Microscop cu

Microscop cu

Micrometru optic

Micrometru optic

o - ; cu cu
'l 5 g 5/ 1¢ 5 [ oo . . . . . -
/Valoare scala scanta / 1 coincidenta /2 coincidentd / 2% | coincidentda /1%
Abaterea standard
a unei directii
(unghi) médsurati in 20= 10=

cele doua
pozitii ale lunetei

Foto

4+ Instrumente de nivelment clasice

Firma

Karl Zeiss Jena Karl Zeiss Jena Karl Zeiss Jena Karl Zeiss Jena
constructoare (Germania) (Germania) (Germania) (Germania)
Tip aparat Ni 030 Ni0s0 Ni 025 Ni 007
Mirirea . e o
Iunetei (M) - 18 - 32
Dist:u?t:a minima 15 0.9 15 22
de vizare (m)
Compensator Nu Da Da Da
Abaterea
standard
achfe.rentel de 3imm Smm 2.5mm 0.5 -0.7mm
nivel /
km dublu de
nivelment

Foto




+ Statii totale

Firma L-E}l:ﬂ Le}cﬂ Le}cﬂ TOPCON
trac Geosystems Geosystems Geosystems T .
constructoare (Elvetia) (Elvetia) (Elvetia) (Japonia)
Tip aparat TCR 407 TCR 805 TCR 1201 GTS - 701
Mirirea
30 30 30 30
lunetei (M)
])mtﬂgtﬂ minima 17 17 17 13
de vizare (m)
Sensibilitatea 107 /30 107 /307 107 /307 107 /30
nivelelor
Compensator Dual axis Dual axis Dual axis Dual axis
Dispozitiv de citire Electronic Electronic Electronic Electronic
Unghi 20 15= ee G
Precizii - - - -
Distantd | +- (2mm-+2ppm) | +-(2mm+2ppm) | +-(Imm+1.5ppm} | +-(2mm+2ppm)
Foto
Firma Carl Zeiss Trimble Sokkia
constructoare (Germania) (U.5.A) (Japonia)

Tip aparat

RecElta 13C

Model 3605

Seria SET 2X

Marirea
30 30 30
lunetei (M)
Dista[![:a minima 15 15 13
de vizare (m)
SEIl.SibilitﬂtEﬂ 107/ 307 ) _
nivelelor
Compensator Da Dual axis Dual axis
Dispozitiv de citire Electronic Electronic Electronic
Unghi j= 15= g
Precizii - - -
Distanti +- (2mm+2ppm} +/- (lmm+1ppm} +- (2mm+2ppm)

Foto




+ Instrumente de nivelment electonice si digitale

Firma Leica Geosystems Leica Geosystems TOPCON
constructoare (Elvetia) (Elvetia) (Japonia)
Tip aparat SPRINTER DNA 03 DL 101C
Mirirea A 5 A
lunetei (M) 4 24 32
Distar.l[:a minima 15 1.8 15
de vizare (m)
Compensator Da Da Da
Ab dard 1.5mm 0.3 - 0.4mm 0.4mm
- aterea .stan ar {cu mire codate) {cu mire de invar) (cu mire de invar)
a diferentei de nivel / 3 Smm 1mm 1mm
km dublu de nivelment {(cu mire normale)} (cu mire normale) (cu mire normale)
Foto

% Accesorii topografice

Accesorii Mire
Detaliu miri cu Mire ere. Mira cu cod de
: ; : telescopice, :

Tip jalon topografic articulate sk bare (telescopice,

o extensibile s
alaturi (4m) - extensibile - 4 m)

(4 sau Sm)
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Accesorii Mire Rulete topografice
Mirad cu Mira cu bandi
Ti banda de de invar Rulete divizate milimetric
< invar (cod | (TOPCON — (20, 30, 50m)
Leica— 2m) 2m)
- .
; \
;1 4
P — -
Foto
Accesorii Mire
Mira clasica cu bandi de Detaliu mird cu Detaliu mira clasica

Tip invar — 3m (cuniveld sfericd | bandi de invar ¢ b u;;"fia < S']m
pentru verticalizare) (talpa mirei) ct banda de lnvar
-

4

. I

Foto 7. m
-

1 ¥
Accesorii Trepiede
Trepied standard (telescopic) ) ) )
Ti Mini — trepied metalic
P Trepied de lemn Trepied metalic P
-
-
Foto y




Moeeyort Bastnucu_prlsme Prisme reflectorizante
reflectorizante
Ti Baston cu mini — | Prisme circulare si Suport §i mini —
p prisme (Leica) | mini—prisma (Leica) | prisme (TOPCON)
& R | 4
|| e
Foto 6 l o
———
| |
L i)
Accesorii Jaloane topografice
Mini — jaloane metalice
. Jaloane de lemn sau : .
Tip metalice (articulate din segmente
de 0,30m)
: |
Foto |/ |
I I _.I:f-:.f;?.
Y




Accesorii Borne Tarusi
Tarusi metalici

Tip Boma de tip FENO | Boma de beton | Tirugde lemn

(cuie topografice)
.-'J'
& A
>
P

Foto

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

Teodolitele si tahimetrele de tip clasic sunt prevazute cu cercuri gradate din metal si dispozitive de citire a
unghiurilor cu vernier, microscop cu tambur si altele, iar cele moderne sunt prevazute cu cercuri gradate
din cristal si dispozitive de citire a unghiurilor formate din microscop cu reper, cu sciritd si altele. In
schema de constructie a unui teodolit-tahimetru de tip clasic, se includ urmatoarele parti componente
principale si auxiliare, care sunt redate in sectiunea schematica din Fig. 2.1.
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Fig.2.1. Sectiune schematica a unui teodolit de tip clasic

Partile componente sunt:

1. luneta teodolitului - este un dispozitiv optic care serveste la vizarea de la distanta a
semnalelor topografice asigurdand marirea si apropierea obiectelor vizate;

2. ocularul lunetei;

3. obiectivul lunetei;

4. mangonul (surubul) de focusare a imaginii;

5. colimatorul;

6, 7. cercul vertical,;

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

7. limbul vertical sau cercul vertical - se realizeaza din acelasi material §i este
gradat in acelasi sistem sexagesimal sau centezimal ca §i limbul. Pentru masurarea
unghiurilor verticale, eclimetrul trebuie sa se roteasca solidar cu luneta in plan
vertical iar linia indicilor de citire trebuie sd fie in planul orizontal (h — h’). Aducerea
indicilor de citire 0-0 in plan orizontal, se realizeazd prin calarea nivelei zenitale (16)
cu ajutorul surubului de fina calare.

Citirea unghiurilor pe eclimetru (7) se face cu ajutorul a doud verniere gradate pe
cercul alidad vertical (6), prin intermediul a doua lupe sau microscoape.;



8. furci de sustinere a lunetei - sunt doud piese metalice, fixate cu un capat pe
alidada, cu care face corp comun, iar pe capatul superior se sprijina dispozitivul de
sustinere al axei de rotatie a lunetei. Pe una din furci se afla surubul de blocare a
migcarii lunetei (11) si cel de miscare find, iar pe cealalta furca se gdaseste fixata o
nivela torica numita nivela zenitala (16), cu ajutorul careia se orizontalizeaza indicii
zero de pe cercul vertical (eclimetru).;

9. lagarele furcilor;

10. surub de miscare find;

11. surub de blocare;

12,13. cercul orizontal

12. cercul alidad - este un disc metalic, concentric cu limbul, fiind sustinut de axul
plin ce intra in axul tubular al limbului. Discul alidadei are la extremitatea lui doud
deschideri diametral opuse unde sunt fixate vernierele sau alte tipuri de citire, a caror
estimare se poate face cu ajutorul unor lupe sau microscoape (10). Miscarea alidadei
in plan orizontal se poate bloca prin intermediul surubului de blocare al miscarii
inregistratoare (11);

13. limbul orizontal - este un disc metalic al carui perimetru este argintat si divizat in
grade sexagesimale sau centezimale. La teodolitele moderne este format dintr-un cerc
inelar de sticla, cu diametrul variind intre 50 si 250 mm, fixat pe un suport metalic. Pe
limb se citesc valorile unghiulare ale directiilor orizontale din fiecare punct de statie.
Miscarea limbului poate fi blocatd cu surubul de blocare a miscarii generale prin
intermediul axului metalic vertical cu care face corp comun.

14. prisme;

15. dispozitiv de citire a unghiurilor;

16, 17. nivela torica - serveste la verticalizarea aparatului. Ea este formata dintr-o
fiola de sticla in forma de tor, inchisa ermetic si umpluta incomplet cu alcool.

a - sectiune verticala

@ N JJ\L ! N b - vedere in plan
5 ﬂ-’=‘ }%3 1 - monturd metalici
2 - fioli de sticla

: 4 3 - surub de rectificare
4 - suportul nivelei

6‘ 7
|
I S 3 - articnlfie
@ [ Tnesnr ] 6 - reperele nivelei

7 - bula nivelei

Fig.2.2. Nivela torica

16. fiola de sticla a nivelei torice;

17. carcasa metalica de protectie a nivelei torice;

18. articulatia nivelei torice;

19. suruburi de rectificare a nivelei torice;

20. nivela sferica — serveste la orizontalizarea aparatului. este alcatuita dintr-o fiola
in forma de cilindru, inchisd la partea superioara printr-o calota sfericad, pe care se
gasesc gradate 1...2 cercuri concentrice. In fiola umplutd cu lichid volatil, se formeazd
o bula circulara care este protejata de o carcasa metalica, fiind fixata pe alidada ce
serveste la orizontalizarea aproximativa a teodolitului la asezarea in punctului de
statie;



1 - Fiola de sticla

2 - Monturd metalica

3 - Suport

4 - Cercul alidad

T_S 5 - Suruburi de rectificare

= ‘ 1 =—3 6- Cerc reper

‘ A M - Punctul central al fiolei

Vs 1 PnPn - Plan director tangent
VsVs - Verticala cercului de

curburi a nivelei

Sectiune transversala 4

Vedere in plan

Fig.2.3. Niveld sferica

21. carcasd metalica de protectie a nivelei sferice;

22,23,24. ambaza - este o prisma triunghiulara care se sprijind pe 3 suruburi de
calare (23) avand rolul de sustinere a aparatului §i de fixare a acestuia pe mdasuga
trepiedului prin surubul pompa (26).

22. partea superioara a ambazei;

23. suruburi de calare;

24. placa de tensiune;

25. trepiedul;

26. surub de prindere a teodolitului de trepied;

27. surub de prindere a teodolitului de ambaza;

28. clema repetitoare;

29. surub de miscare find a suprastructurii;

30. surub de blocare a miscarii alidadei;

31. oglinda.

2.1. AXELE SI MISCARILE UNUI TEODOLIT DE TIP CLASIC

In schema de principiu a unui teodolit se disting urmitoarele trei axe constructive
(Fig.2.4).

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

b. Axa secundara sau orizontala (OQO’), este axa ce trece prin centrul eclimetrului,
fiind perpendiculard pe aceasta (OO’L ee’). In jurul axei orizontale OO’ se roteste
luneta Tmpreuna cu eclimetrul in plan vertical (rotatia r;).
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Fig.2.4. Axele si migcarile unui teodolit de tip clasic

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

Pe langd cele 3 axe constructive, fiecare niveld torica sau sfericd a teodolitului dispune de o axa sau
directrice (DD’), care prin operatia de calare a nivelei va fi adusa intr-o pozitie orizontala. Conditiile care
trebuie indeplinite de catre cele trei axe sunt urmatoarele:

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

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

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

Teodolitul dispune de miscari, in plan orizontal si vertical:

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

- migcarea generald, cAnd limbul se roteste Tmpreund cu alidada, fiind actionat de un surub macrometric
(30) si un surub de miscare find — micrometric;

- migcarea inregistratoare, cand limbul este fix i se misca doar alidada cu dispozitivul de citire, fiind
actionat de un surub macrometric (11) si un surub micrometric.

b) Miscarea in plan vertical (rotatia r,), cand se misca doar luneta Impreund cu eclimetrul, in jurul axei
secundare (OO’), fiind actionata de un surub de blocare (14) si un surub de miscare fina (Fig 2.4).

2.2. ANEXE ALE TEODOLITELOR CLASICE SI MODERNE

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



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

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

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

Teodolitele moderne de precizie sunt prevazute cu un sistem de centrare opticd, compus dintr-o prisma
triunghiulard, o placa pe care este gravat un cerculet §i un ocular. Razele ce trec prin luneta sunt reflectate
de prisma sub un unghi de 1008, Sistemul lunetd — ocular este fixat sub ambaza, fiind paraleld cu limbul,
iar prisma ce reflectd razele de lumina trebuie sd corespunda cu axa principala-verticala a teodolitului
VV’. In acest moment cerculetul se proiecteaza pe cuiul tirusului sau pe reperul bornei.

c¢) Busola indica directia Nm si da posibilitatea masurdrii pe teren a orientarilor magnetice a directiilor
vizate.

In functie de orientarea magnetica se poate calcula orientarea geografica, daci se cunoaste unghiul de
declinatie magnetica.

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

2.3. PUNEREA iN STATIE A TEODOLITULUI

In vederea efectuirii masuratorilor unghiulare si liniare, teodolitul trebuie si fie asezat in punctul
topografic de statie, marcat la sol printr-un tarus sau printr-o borna, care din punct de vedere practic
cuprinde urmatoarele operatiuni:

a. Instalarea teodolitului pe punctul de statie:

- la o naltime corespunzitoare Indltimii operatorului se fixeaza trepiedul deasupra reperului de la sol
(Fig. 2.5.a.);

- cu ajutorul surubului pompa se fixeaza instrumentul de masuta trepiedului (Fig. 2.5.5.).

Fig. 2.5. Instalarea teodolitului pe reperul de la sol

b. Centrarea teodolitului pe punctul de statie:
- operatorul orizontalizeaza aproximativ instrumentul;




- picioarele  trepiedului se fixeazi in pamant apasand pe saboti, verificindu-se
stabilitatea acestuia si modul de strangere a suruburilor trepiedului;

- uitandu-se prin ocularul dispozitivului de centrare operatorul fixeaza centrul intersectiei firelor reticulare
pe reperul de la sol miscand in lateral de picioarele trepiedului (Fig. 2.6.).

Vedere prin ocularul sistermalui Vedere prin ocularul sistenmiui
de centrare de centrare
a. b.

Fig. 2.6. Centrarea teodolitului

¢. Calarea teodolitului pe punctul de statie cuprinde urmdtoarele etape:
» Calarea aproximativa se realizeaza cu ajutorul nivelei sferice (Fig. 2.7.) pe baza urmatoarelor
operatiuni:

Fig. 2.7. Vedere plana a nivelei sferice

- operatorul alege un picior “fix” al trepiedului, care nu o sa fie utilizat in etapa de calare aproximativa;

- instrumentul se roteste pand cand nivela sfericad se afld n prelungirea piciorului trepiedului, apoi
desfacandu-se surubul piciorului trepiedului si miscadnd-ul pe verticald, fard a-1 ridica de pe sol, pana cand
bula nivelei sferice ajunge in cercul reper (Fig. 2.8.);

- operatia anterioara se repeta si pe celdlalt picior al trepiedului (neconsiderat ”fix”);



Wedere plani a nivelei sferice

Fig. 2.8. Etapa a calarii aproximativa a teodolitului

Daca instrumentul este perfect calat atunci bula nivelei sferice se va afla in centrul cercului reper (Fig.
2.9.), in orice pozitie de rotire in plan a teodolitului, in caz contrar se repetd de doud — trei ori cele trei
operatii prezentate anterior la calarea aproximativa.

Fig. 2.9. Calarea aproximativa a teodolitului

» Calarea definitivi se realizeaza cu ajutorul nivelei torice (Fig. 2.10.a.) astfel:

- se roteste instrumentul pand cdnd nivela torica este adusd in pozitia I, paraleld cu directia data de
suruburile de calare 1 si 2 (Fig. 2.10.b.);

- cele doua suruburi de calare, 1si 2, se rotesc simultan si In sens invers pana cand bula nivelei torice este
adusa intre cele doud repere (Fig. 2.10.c.);

- se roteste alidada in jurul axei verticale cu circa 100%, aducand astfel nivela torica in pozitia a Il-a
(perpendiculard pe pozitia I), apoi se roteste numai de surubul de calare 3 aducandu-se din nou bula
nivelei torice Intre repere (Fig. 2.10.d.).



Vedere pland a nivelei sferice si a
nivelei torice
a.

3

b. c. d.
Fig. 2.10. Etapele calarii fine a teodolitului

Daca instrumentul este perfect calat atunci bula nivelei torice se va afla intre repere in orice pozitie de
rotire in plan a teodolitului(#ig.2.17), in caz contrar se repetd de doud — trei ori cele trei operatii
prezentate anterior la calarea fina (Fig. 2.10.b., c. si d).

Fig.2.11. Calarea definitiva a teodolitului

Calarea find influenteaza centrarea teodolitului pe punctul de statie, iar perfectionarea centrarii se face
prin slabirea surubului pompa si deplasarea teodolitului pe platforma trepiedului (Fig. 2.12.a.) pana cand
intersectia firelor reticulare vizibild prin ocularul sistemului de centrare este pozitionatd pe reperul de la
sol (Fig. 2.12.b.), dupa care se strange din nou surubul pompa, repetdndu-se operatiile calarii fine.



Vedere prin ocularul sistemmuhi Vedere prin ocularul sistenului
de centrare de centrare

a. b.
Fig.2.12. Recentrarea teodolitului

2.4. DISPOZITIVE DE CITIRE A UNGHIURILOR

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

& Dispozitive mecanice: vernierul circular;

& Dispozitive optice: microscop cu reper; microscop cu sciriti; microscop cu coincidents;

microscop cu inregistrare fotografica;

& Dispozitive electronice: microscop cu inregistrare interni;
Dispozitivul de citire se compune din partea opticad de observare, care poate fi lupd sau microscop si
dispozitivul propriu-zis, care poate fi vernier sau sciritd. Inainte de efectuarea citirilor pe cercurile
gradate trebuie sd se determine urmatoarele elemente:

©2 modul de gradatie a cercului (sexagesimald sau centezimald);

£2 sensul de inscriere a gradelor (de la stAnga la dreapta sau de la dreapta la stinga);

©2 valoarea celei mai mici diviziuni de pe cercul gradat (D);

L3 precizia de citire, care se obtine cu relatia:

D diviziunea cea mai mica de pe cerc
p=—= ~ . ; . .
n  numarul diviziunilor de pe dispozitivul de citire @.1)
L3 citirea pe cercul gradat:
C:P1+P11 (22)

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

a) Microscopul cu reper este un dispozitiv optic al teodolitelor de precizie mica din seria Zeiss Theo
120, Theo 080 si Theo 080 A. Pe o placa de sticla fixatd in cAmpul microscopului s-a gravat un reper r, a
carui imagine se suprapune peste imaginile diviziunile cercurilor gradate: limb (Hz) si eclimetru (V), ce
apar concomitent in campul microscopului montat pe furca aparatului (Fig 2.13.).
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Fig.2.13. Microscopul cu reper
Pentru executarea citirilor se identifica urmatoarele elemente:
- sistemul de gradatie;
- sensul de nscriere a gradelor;
- cea mai mica diviziune de pe cerc;
- precizia de citire pe cercul gradat :

D 1¥ _100°

P T oaw 10 Y
n 10 div 0 2.3)
Citirea pe cercul orizontal sau limb (Hz):
- se citesc gradele din stanga reperului: 208
- se numara diviziunile intregi pana la reper (2 diviziuni), care se inmultesc cu 10
- se determina prima parte a citirii:
P;=208%20°00° (2.4)

- se determina partea a doua a citirii, prin estimarea cu ochiul liber a fractiunii de diviziune pana la reper:

Py=200% (2.5)

- se calculeaza citirea totala:
C =P+ Py =208%22°00° (2.6)

Citirea pe cercul vertical sau eclimetrul (V) se face iTn mod asemanator, obtindndu-se:

C =Py + Py = 220%09°00. 2.7

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

pe o placa de sticla, fixatd in cAmpul microscopului sunt dispuse doua scarite divizate fiecare in 100 parti
egale pentru sistemul centezimal si 60 diviziuni pentru sistemul sexagesimal, a caror imagine apare in




mod independent in doud ferestre corespunzatoare celor doud cercuri gradate: limb (Hz) si eclimetru (V)
(Fig.2.14.).

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

Precizia scaritei este data de relatia:

D_100° _..

n 100 (2.8)

291

012345678910
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372 371

Fig.2.14. Microscopul cu scarita
La efectuarea citirii, prima parte (P;) este reprezentata de valoarea gradului a carui diviziune se suprapune
peste scaritd, iar partea a doua (Py), se obtine iInmultind numarul de diviziuni citite pe scarita cu precizia

de 17, care s-au citit de la zero si pana la linia gradului respectiv:
- pe cercul orizontal sau limb (Hz):

C=P, +P, =372200°00“ +8°75“ =372%0875“ 2.9)
- pe cercul vertical sau eclimetru (V):

C=P +P;, =291%00°00* + 8625 =291¢86°25* (2.10)



¢) Microscopul cu micrometru optic de coincidenta este intilnit la teodolitele de precizie ridicata,
permitand citirea unghiurilor cu o precizie de 1% - 2 (ex: Zeiss Theo 010), calculata astfel:
D 10°° 1000

P T 10x10x5 500

2 (2.11)

In cazul Theo 010 pentru citirea unghiurilor trebuie comutat butonul pentru a citi unghiul vertical (bulina
de pe buton sa fie sus), respectiv unghiul orizontal (bulina de pe buton sa fie jos).

Se regleaza fereastra de coincidenta si apoi se citeste unghiul.

In figura de mai jos (Fig. 2.15.) avem un exemplu pentru citirea unui unghi orizontal:

C= 245%3°64 (2.12)

Pentru citirea unghiului vertical se comuta butonul, se regleazi fereastra de coincidentd si se citeste
unghiul.

fereastra pt. citirea
fereastra pt. citirea valornii Zecilor de minute

xunghiului _
44  245|/| | i =

3—-30
Séﬂlﬁsecunde
6 3—50
B — 3——60
3??9 indicator de citire

/

unitati minute Zecide secunde

fereastra de coincidenta
Fig.2.15. Microscopul cu micrometru optic de coincidenta

d) Afisajul electronic - pentru valori unghiulare si liniare - este Intlnit la teodolitele electronice si statiile
totale.

2.5. VIZAREA SEMNALELOR TOPOGRAFICE

Prin operatia de vizare a semnalelor topografice se aduce intersectia firelor reticulare peste imaginea
semnalului topografic al punctului vizat din teren. Aceastd operatie cuprinde urmatoarele etape:

a. Punerea la punct a lunetei

In aceasta etapa se realizeaza clarificarea firelor reticulare in functie de dioptriile ochiului operatorului
astfel:




- se vizeaza cu luneta spre un fond deschis (cer sau perete alb);
- se priveste prin ocular si se roteste mansonul acestuia, pana cand firele reticulare se vad distinct si clar;

b. Punerea la punct a imaginii obiectului vizat

Aceasta etapa cuprinde urmatoarele se efectueaza in felul urmator:

- se indreapta luneta in directia semnalului vizat i cu ajutorul dispozitivului de citare, fixat pe lunetd, se
aduce luneta pe directia acestuia si se blocheaza migcarile lunetei in plan orizontal si in plan vertical;

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

¢. Vizarea semnalului pentru mdasurarea unghiurilor orizontale

In functie de tipul semnalului topografic, pentru a misura unghiuri orizontale, se efectueaza urmitoarele
operatii (Fig.2.16.):

- se aduce imaginea semnalului in campul lunetei (Fig.2.16.a);

- se aduce intersectia firelor reticulare peste imaginea semnalului, folosindu-se suruburile de find miscare
a lunetei in plan vertical (Fig.2.16.b) si a alidadei cercului orizontal in plan orizontal (Fig.2.16.c).

Fig.2.16. Vizarea semnalului topografic (jalon)

In cazul masurarii unghiurilor orizontale, vizarea semnalelor topografice se face prin aducerea intersectiei
firelor reticulare la baza jalonului, a mirei topografice, a reperului balizei topografice sau a unei piramide

(Fig.2.17).

Fig.2.17. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri orizontale
a) pe piramida; b) pe baliza; c) pe mira

d. Vizarea semnalului pentru mdasurarea unghiurilor verticale
Atunci cand se masoara unghiuri verticale, de pantd, vizarea semnalului topografic se face cu firul
reticular orizontal la o Tnaltime corespunzatoare inaltimii operatorului (Fig.2.18.a).




Pentru alte unghiuri verticale, care nu sunt unghiuri de panta, vizarea se face cu firul reticular orizontal la
inal{imea semnalului topografic redatd in Fig.2.18.b., pentru o turld de biserica si In Fig.2.18.c, pe
piramida.

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

a b

Fig.2.18. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri verticale
a) pe mird,; b) pe baliza, c) pe piramida

METODE DE MASURARE IN LUCRARILE TOPOGRAFICE
3.1. MASURAREA UNGHIURILOR ORIZONTALE

Masurarea unghiurilor orizontale se face prin mai multe metode, cele mai utilizate fiind metoda
diferentelor de citiri, metoda cu zero in coincidentd, iar atunci cand mai multe unghiuri orizontale sunt
masurate din acelasi punct de statie intalnim metoda turului de orizont.

Teodolitul trebuie sa fie verificat si rectificat, aparatul fiind asezat in statie, deci centrat si calat Intr-un
punct topografic pentru a incepe masurarea unghiurilor orizontale.

3.1.1. Metoda simpla
Aceastd metodd se aplicd atunci cand se masoara un singur unghi dintr-o statie. Aceastd metoda
presupune urmatoarele etape:

- se vizeaza punctul A in pozitia 1 a lunetei (cercul vertical in partea stingd a operatorului) si se
citeste pe limb C,' la dispozitivul de citire al cercului orizontal;

- se deblocheaza miscarea in plan orizontal a teodolitului, se roteste convenabil, vizandu-se
punctul B;

- se executi citirea pe limb Cy' la dispozitivul de citire al cercului orizontal;

- se trece 1n pozitia a Il a lunetei (cercul vertical in partea dreapta a operatorului) si se vizeaza
punctul B efectuandu-se citirea Cp'" la dispozitivul de citire al cercului orizontal;

- se deblocheaza miscarea in plan orizontal a teodolitului, se roteste in sens antiorar $i se vizeaza
punctul A, efectuandu-se citirea C," la dispozitivul de citire al cercului orizontal;

- se calculeaza valoarea unghiului orizontal:

w=2"2 (3.1)



Nota:
c'=C"-200¢ (3.2)

11 1 1l
o =Ch-CA A

.- . Il
a. Pozifia I a lunetel b. Pozitia a II a lunetei

Fig.3.1. Mdasurarea unghiului orizontal folosind metoda simpla

3.1.2. Metoda cu zero in coincidenta

Metoda nu diferd fatd de cea prezentatd anterior decat prin faptul ca pe directia punctului A, directia de
origine a masuratorii, nu va mai fi o valoare oarecare a limbului. Pentru pozitia I a lunetei limbul va avea
valoarea 0%, iar in pozitia a II-a a lunetei va fi 2008, aceste valori impuse fiind introduse in aparat la cercul
orizontal.

d-ch-ch A

... . Il
a. Pozitia I a luneter b. Pozitia a Il a lunetei

Fig.3.2. Masurarea unghiului orizontal folosind metoda cu zero in coincidenta



3.2. TURUL DE ORIZONT

Aceastd metoda se utilizeaza la mésurarea mai multor unghiuri dintr-un singur punct de statie, dar si
atunci cand se mdsoard un singur unghi 1in statie (in cazul drumuirilor). Metoda presupune urmatoarele
etape:

- se alege o directie de referintd catre punctul cel mai departat si mai bine vizibil, celelalte directii
vizandu-se 1n ordine, in sens topografic, incheind pe punctul de referinta , in pozitia I-a lunetei;

- 1n pozitia a II-a se vizeaza din nou punctul de referinta, celelalte directii vizdndu-se in sens
antiorar, cu incheiere pe punctul de plecare.
Masuritorile obtinute prin intermediul acestei metode (directii orizontale) se compenseaza in statie:

- se constata ca citirile de Inchidere ale tururilor de orizont difera de citirile de plecare, rezultdnd
o diferentd unghiulara numita neinchidere unghiulara in tur de orizont

- operatiile de control si corectare a citirilor efectuate vor fi urmatoarele:
a) calculul directiilor medii pentru fiecare serie :

c'+C”
C = % (3.3)

b) calculul neinchiderii in turul de orizont:

e,=C,—C,<T, (3.4)

n

unde: T;este toleranta, in functie de numarul de directii din turul de orizont:

T =+pn (3.5)

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

¢) compensarea in statie a directiilor masurate:
- se calculeaza corectia totala

c, =—e, (3.6)
- se calculeaza corectia unitara
c, —e
q,=—+=—" (3.7)
n n
- se calculeaza directiile compensate:
Ci=C,+0-q,
Cy=C,+1-q,
C=C.+2-q, (3.8)
Cg = CD + 3 : QM



d) calculul unghiurilor orizontale

w, =Cy—Cj
w,=C.-C,
e (3.9)
w,=C,—-C,
w,=C" -C)
Control:
S=400¢ (-10)

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

3.3. MASURAREA UNGHIURILOR VERTICALE

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

3.3.1. Masurarea unghiurilor de panta
Prin unghi de panti se intelege unghiul format de directia de vizare cu planul orizontal al punctului de

statie, din care, se efectueazd masuratorile unghiulare pe teren

Teodolitele-tahimetre de tip mai vechi, din care, se mentioneaza si teodolitul-tahimetru TT-50 sunt
prevazute cu cercuri verticale (eclimetre) cu gradatia 0% - 200% dispusd pe orizontald, ceea ce permite
masurarea unghiurilor de pantd (o). In cazul inclinarii lunetei deasupra orizontului instrumentului, se
masoara in pozitia I-a a lunetei (eclimetru in dreapta) unghiuri considerate pozitive cuprinse intre 0% gi
1008 (vernierul I), iar in cazul inclindrii lunetei sub orizontul instrumentului, se masoarad unghiuri negative
cuprinse intre 300 si 400° (vernierul I).

3.3.2. Masurarea unghiurilor zenitale

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

Teodolitele-tahimetre de tip mai nou (moderne) sunt prevazute cu cercuri verticale (eclimetre) cu
gradatia 0% - 200% dispusd pe verticala. In cazul acestor instrumente se vor mdsura unghiuri pozitive, ce
sunt cuprinse intre 0% si 1008 in cazul inclindrii lunetei deasupra orizontului instrumentului si unghiuri
negative cuprinse intre 100g si 200g, n cazul inclinarii lunetei sub orizontul instrumentului, in pozitia I-a
a lunetei, cu eclimetrul in stanga.

In cazul masuririi unghiurilor verticale zenitale (Z), care se misoara concomitent cu unghiurile orizontale
(), se executd urmatoarele operatiuni (Fig. 3.3):




Fig.3.3. Masurarea unghiurilor zenitale

- se ageaza aparatul in punctul de statie A;

- se blocheaza miscarea generala, in plan orizontal,

- se deblocheaza miscarea inregistratoare si migcarea verticala ;

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

- se blocheazd miscarea inregistratoare si miscarea verticald si se efectueazd punctarea corectd a
semnalului din punctul B;

- se efectueaza citirea C, la microscopul eclimetrului;

- se deblocheaza miscarea inregistratoare si migcarea verticalda generala, se da luneta peste cap si se aduce
aparatul in pozitia a II-a (eclimetrul in dreapta) si se vizeaza din nou semnalul punctului A;

- se efectueaza citirea C, la microscopul eclimetrului.

Controlul masuratorilor valorilor unghiurilor verticale zenitale, se poate face direct pe teren cu relatia :

A Ci+C,=400% t¢ (3.11)
unde: (e') — eroarea aparatului si eroarea de indice a eclimetrului.

Marimea unghiului zenital (Z’sp), se va obtine ca medie a valorilor rezultate din masurarile efectuate in
cele doua pozitii ale lunetei:

Z'ss=C, - 0¢ (3.12)

Z" 5 = 4002 - C, (3.13)

de unde rezulta:
7z - Zi+Zuy _C+(400°-C)) G -G, 200¢
2 2 2 (3.14)

Valoarea cea mai probabild a unghiului vertical (Z) se obtine atunci cind se efectueaza, in mod
asemanartor, si masurarea unghiului de la B la A (Z”g4), iar pe baza celor doua rezultate obtinute din cele
doua sensuri de masurare se calculeaza valoarea medie cu relatia:
_Zip+Zp,
mediu — B

(3.15)



Se face precizarea ca diferenta dintre cele doud valori unghiulare masurate pe teren (Z’ 4p), In sens direct
si (Z”ga), In sens invers, sa nu depaseasca eroarea de citire pe cercul vertical si eroarea de colimatie.

EXEMPLU:
C, =99.58.00 = Z., =C,—0% =99.58.00
C,=30038.25 = Z;ﬁ1 =400% —C, =400% —300.34.50 =99.65.50
1 Vi
o Zg,+Z5, _99-58.00+99.65.50 _ oo\ .
2 2
REZOLVARE TABELARA:
Citiri unghiuri verticale D
Pct. Statie | Pct. Vizat (g.c.co) M(edle c1;1r1
Pozitial | Pozitia II gc.ce
S A 99.58.00 99.65.50 99.61.75

3.3.4. Mire de nivelment
1. Mirele topografice, denumite si mire centimetrice, ce se folosesc atat in ridicarile de planimetrie, cat si
in ridicarile de nivelment, de precizie mica si medie sunt rigle confectionate din lemn uscat, cu lungimea
de 2, 3 sau 4m, latimea 10 ...14cm si o grosime de 2-3cm, realizate dintr-o singurd bucatd, pliante sau
telescopice.
Cele doua capete ale mirei sunt protejate de rame metalice, iar la o indl{ime de 1,25m de la baza mirei
sunt montate doud manere, ce servesc la tinerea mirei in pozitie verticala. Pe o fatd a mirei sunt trasate
diviziunile centimetrice, fiind grupate in primii cinci centimetri ai fiecarui decimetru sub forma literei E.
Numerotarea diviziunilor se face la fiecare decimetru, prin metrii si decimetrii respectivi, incepandu-se cu
baza mirei: 00; 01; 02; ... ; 10; 11;..., care se scriu drept sau rasturnat, in functie de imaginea datd de
luneta nivelei, in culoare neagra sau rosie pe fondul alb al mirei.
O citire pe mira topografica (Fig.3.4) se compune din:

— cifre exacte (metri, decimetri, centimetri) - se citesc pe mira

— cifra aproximativa (milimetri) - se aproximeaza vizual de catre operator
O citire completad pe mira topografica (Fig.3.4) este compusa din:

- citirea efectuatd in dreptul firului reticular orizontal (fir nivelor) numita citire de mijloc (Cy)

- citirea efectuatd in dreptul firului stadimetric de sus numita citire de sus (Cs)

- citirea efectuatd in dreptul firului stadimetric de jos numita citire de jos (Cy)
Controlul efectudrii unor citiri corecte pe mira topograficd se face prin Indeplinirea relatiei:

_GtG

C
Y2 (3.16)



Fir stadimetric

Fir nivelor

C.=1.261m

Fig.3.4. Masurarea unghiurilor zenitale

EXEMPLU:
C,=3,637Tm
C,, =3,600m
C, =3,566m
C, - C,+C, _ 3,637+3,566 —3.601m
2 2
z,+a,=100.00.00= a,=100.00.00-z,
a ,=100.00.00-99.61.75=0.38.25
D,_,=100-(C,—C,)-cos’ a, =7,100m
REZOLVARE TABELARA:
. - Control | Unghi Unghi Distanta
Cit ;
S}:;::ie \l;i(;; ¢ iri pe mird (m) citiri zenital | de pantd | orizontald
’ Cs Cwm G, (m) (g.c.cc) | (g.c.cc) (m)
S A [3,637]3,600 | 3,566 | 3,601 | 99.61.75 | 0.38.25 7,100

2. Mirele cu banda de invar, se folosesc in cazul nivelmentului de precizie si de Tnaltd precizie impreuna
cu nivele de precizie prevazute cu micrometru optic sunt confectionate din lemn uscat, avand lungimea de
1,75m si de 3,0m, nefiind pliabile in timpul transportului. Pe mijlocul mirei este fixata rigid o banda de
invar (aliaj de 64% otel si 36% nichel, cu un coeficient de dilatatie de = 0,0008mm pe metru si grad
Celsius) cu latimea de 2,5cm si cu lungimea egald cu a mirei. Aceastd bandd de invar este divizata din 5
in 5Smm, diviziunile fiind decalate intre ele deoarece originile scalelor diferda intre ele cu o constanta
(k=606500). Astfel controlul citirilor pe mira se poate efectua imediat, diferentele dintre citiri fiind egale
cu constanta, cu mici abateri.



3.4. RADIEREA PUNCTELOR

Aceasta metoda reprezinta aplicarea metodei coordonatelor polare la ridicarea planimetrica a detaliilor si
se aplica pentru ridicarea punctelor de detaliu care se afld in jurul unui punct vechi, cunoscut.

Metoda are ca scop determinarea coordonatelor rectangulare X;, Y; ale punctelor ce apartin unui detaliu
topografic.

Din punctul de statie (S), de coordonate cunoscute, se masoara directia orizontald de referinta (C,) spre
punctul A (punct vechi - de coordonate cunoscute), directiile orizontale spre punctele de ridicat”,
unghiurile verticale si se efectueaza citirile pe mira in fiecare punct de “ridicat” (Fig. 3.5).

Fig.3.5. Schita radierii-exemplu pentru patru puncte radiate

Etapele prelucrarii datelor achizitionate pe teren sunt urmatoarele:
v Calculul unghiurilor orizontale dintre directiile masurate:

w, =dir, | —dir,_,

w, =dir,_, —dir;_,

) ) (3.17)
, =dirg_; —dir_,
o, =dir, , —dir_,
v Calculul orientarilor catre punctele de detaliu:
AY, Y, -Y
0, ,=arctg—=4 =arctg—4—35
AX, X, - X
05, =0+
Os_, =0;_, + o, (3.18)

O; =05 ,+ o,

0., =05 ,+o,

v Calculul distantelor catre punctele de detaliu:



D, =100-(C, —C,)-cos’ o
D, ,=100-(C, —C,)-cos’ a,
D, ,=100-(Cy —C,)-cos’ a,
Dy ,=100-(C;—C,)-cos’ a,

(3.19)

v' Calculul cresterilor de coordonate:

o0x, =D, -cosb
ox, =D, ,-cosb,_,
0x, =Dg ;-cosO_,

ox, =D, ,-cosb,_,

o0y, =D -sinb_
8y, =Ds_, -sinb (3.20)
0y, =D ;-sinf_,
o0y, =D ,-sinf, ,
v Calculul coordonatelor punctelor de detaliu:

X, =X, +0x,

X, =X +0x,

X, =X, +0x;

X,=X,+0x,
Y =Y;+0y
Y,=Y;+6y, (3.21)
Y=Y +0y,
Y,=Y;+5y,

SCHEMA DE CONSTRUCTIE SI PARTILE COMPONENTE ALE UNEI
NIVELE CLASICE

Instrumentele de nivel cu lunetad trebuie sd realizeze in mod riguros orizontalizarea axei de vizare a
lunetei, In dreptul careia se efectueaza citirile pe mirele verticale. Principala caracteristicd a
instrumentelor de nivel constd in faptul ca, luneta se roteste numai in plan orizontal, ceea ce asigura
realizarea vizelor orizontale, pe baza carora se determina diferenta de nivel dintre doud puncte.

Dupa modul de realizare a vizelor orizontale, se disting urmatoarele trei grupe de instrumente de nivel:

— nivele clasice cu orizontalizare manuala, fara surub de fina calare si cu surub de fina calare;

— nivele moderne cu orizontalizare automata, ce se efectueaza cu ajutorul unui compensator optic;

— nivele electronice digitale, care asigurd automatizarea inregistrarii citirilor pe mird si efectuarea
observatiilor de nivelment.



4.1.NIVELE CLASICE RIGIDE CU ORIZONTALIZARE MANUALA SI CU SURUB DE
FINA CALARE

Instrumentele de nivel clasice rigide cu surub de find calare, s-au conceput in diferite tipuri constructive,
fiind realizate cu o serie de modernizari ale sistemului mecanic si, in special, ale sistemului optic. in
schema de principiu (Fig.4.1), sunt prezentate partile constructive ale unei nivele clasice:

1-luneta, cu axa de vizare LL';

2- nivela torica, cu directricea DD’;

3- ambaza sau suportul instrumentului;

4- nivela sferica, cu axa verticald VsV's;

5- suruburi de calare;

6- placa de tensiune;

7- surub de blocare a miscarii lunetei in plan orizontal, in jurul axei verticale VV’;

8- surub de rectificare al nivelei torice;

9- traversa sau parghie de basculare articulata la un capat de corpul luneta - nivela torica, iar la celalalt
capat avand un surub de fina calare;

10- surub de fina calare, care asigura inclinarea find a ansamblului luneta - nivela torica, in plan vertical.
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Fig.4.1. Nivela clasica

Se precizeaza ca aproape toate nivelele din aceastd grupd sunt realizate cu cercuri orizontale gradate
(400%) sau (360°). Cele patru axe ale unui nivel clasic, cu surub de fina calare, trebuie sa indeplineasca
urmatoarele conditii:

— conditia de verticalitate: axa principald VV' a instrumentului sa fie verticala;

— conditia de perpendicularitate: directricea nivelei torice sa fie perpendiculard pe axa principala DD’ L
VV';

— conditia de paralelism: axa de vizare a lunetei sa fie paralela cu directricea nivelei torice LL’ || DD,
iar axa nivelei sferice si fie paralela cu axa principalda VsV's || vv'.



Pentru executarea corecta a observatiilor de nivelment, se efectueaza, mai Intdi o calare aproximativa cu
ajutorul nivelei sferice (4), apoi calarea de precizie cu ajutorul nivelei torice (2). Orizontalizarea axei de
vizare a lunetei LL' se face cu ajutorul nivelei torice obisnuite sau cu coincidenta (2) si a surubului de fina
de calare (10), pentru fiecare viza in parte si se verifica de fiecare data, nainte de efectuarea citirilor pe
mird. In momentul aducerii bulei de aer a nivelei torice intre repere, se considerd ci, orizontalitatea este
realizata, iar cele doud jumatati ale bulei sunt aduse cap la cap sau in coincidentd (Fig. 4.2.a si D).
Observarea coincidentei dintre cele doud jumatati ale bulei, se face printr-un ocular situat in stinga
lunetei, unde imaginea este adusa prin intermediul unor prisme, iar la unele instrumente de mare precizie,
imaginea coincidentei bulei este adusa direct in campul ocularului lunetei (Fig.4.1).
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Fig. 4.2. Calarea de precizie utilizand nivela torica

In functie de precizia de executie a nivelmentului geometric, cu ajutorul nivelelor clasice cu nivela toricd
de contact si surub de fina calare, se disting urmatoarele tipuri constructive:

¢ Nivele clasice de precizie medie (< £ 6 mm/km): nivelul 5153-B, realizat de firma Filotecnica
Salmoiraghi — Milano, nivelul Ni - B1 MOM — Budapesta, nivelul N10 Wild - Heerbrugg AG si altele.

¢ Nivele clasice de precizie (< = 2 mm/km): nivelele 5167 si 5169, realizate de firma Filotecnica
Salmoiraghi — Milano, nivelul N2 Wild Heerbrugg AG si nivelul Ni - 030 Zeiss.

¢ Nivele clasice de inalta precizie (< £ 0,5 mm / km): Ni A1 — MOM NA1, N3 — Wild; Ni 004
Zeiss si altele.

4.2. NIVELMENTUL GEOMETRIC

Nivelmentul geometric sau direct este 0 metoda de determinare a diferentelor de nivel, ce se bazeaza pe
principiul vizelor orizontale, functie de care se calculeaza cotele punctelor de pe suprafata terestra.
Principiul de baza al nivelmentului geometric constd din determinarea directd a diferentei de nivel a unui
punct fatd de un alt punct situat in apropiere, cu ajutorul vizelor orizontale, care se realizeazd cu
instrumente de nivelment geometric sau nivele, pe mirele tinute vertical in punctele respective (Fig.4.3).
Diferenta de nivel dintre cele doua puncte A si B din teren, se obtine in functie de naltimea vizei
orizontale, de deasupra celor doud puncte, ce se masoara pe mirele verticale din punctele respective.

Se considerd, in mod conventional, punctul A, ca punct Tnapoi si punctul B, ca punct inainte, pe care se
efectueaza citirile a i b de pe cele doud mire.

Deci, cele doua citiri a si b efectuate pe mirele din punctele A si B sunt egale cu inaltimea liniei de vizare
deasupra celor doud puncte. In baza citirilor a si b, se poate obtine diferenta de nivel:

Shag=a—b (4.1)
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Fig. 4.3. Principiul
nivelmentului geometric

Din punct de vedere practic, nivelmentul geometric se foloseste in cazul terenurilor relativ plane sau cu o
inclinare redusd. Acest nivelment este cel mai precis, iar cu ajutorul lui se determina reteaua de nivelment
geometric, pe care se sprijina atat ridicarile nivelitice cat si lucrarile de trasare pe teren a proiectelor de
executie.

Exista mai multe moduri de clasificare a nivelmentului geometric si anume:

1. Dupa modul de stationare a instrumentului de nivel:

a. Nivelmentul geometric de mijloc, unde se stationeaza cu nivelul la mijlocul distantei dintre
punctul de cotd cunoscutd si punctul a carui cotd trebuie sa fie determinata, intre care se va masura o
diferenta de nivel (dh).

b. Nivelmentul geometric de capat, unde instrumentul de nivel se aseaza in punctul de cota
cunoscuta, iar in punctul a carui cotd trebuie sa fie determinata se {ine o mird in poziie verticala, intre
care se va obtine o diferenta de nivel oh).

2. Dupa modul de determinare a diferentelor de nivel:

a. Nivelmentul geometric simplu de mijloc si simplu de capit, la care diferenta de nivel (dh)
dintre punctul de cotd cunoscutd si punctul sau punctele de cote necunoscute, se determind, dintr-o
singura statie, care din punct de vedere practic corespunde unui traseu scurt de pand la 90 — 150m, unde
se poate aplica metoda radierii de nivelment geometric.

b. Nivelmentul geometric compus de mijloc si compus de capdt, se aplicd in cazul unor trasee
lungi de pana la 3-5km sau mai mari, iar diferentele de nivel dintre punctele de pe traseul considerat
rezultd din mai multe statii, prin metoda drumuirii de nivelment geometric.

4.2.1. Nivelmentul geometric de mijloc

Se bazeaza pe principiul stationdrii cu instrumentul de nivel la mijlocul distantei dintre cele doua puncte
intre care se determind diferenta de nivel. Instalarea nivelei se poate face pe aliniamentul dintre punctele
considerate sau lateral fata de acesta, dar cu conditia pastrarii egalitatii distantelor de la aparat pana la cele
doua puncte, cu o abatere de 1-2m.

Distanta dintre instrumentul de nivel §i mird se numeste portee, iar distanta dintre cele doud mire
consecutive de pe traseul de nivelment se numeste niveleu. Se considera punctele A si B si se cere
masurarea diferentei de nivel Shup dintre cele doud puncte si determinarea cotei punctului B, in raport cu
cota cunoscuta a punctului A (Fig.4.4).
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Fig.4.4. Nivelmentul geometric de mijloc simplu

a. in faza de teren se executi urmitoarele lucrari:

- Se aseaza instrumentul de nivel in pozitie corectd de lucru, in punctul de statie S, unde se efectueaza
calarea aproximativa si calarea de precizie, in functie de tipul de nivela folosit;

- Se tine cate o mird cu diviziunea zero pe reperul din punctul A si din punctul B, in pozitie perfect
verticala;

- Se efectueaza citirile pe mird la cele trei fire, mai intai pe mira din punctul A, considerat in mod
conventional punct 1napoi, unde se vor obtine citirile: Cmy la firul nivelor si Css, Cja la firele
stadimetrice de sus si de jos si apoi pe mira din punctul B, considerat punct inainte, cu citirile: Cmg §i
CSB, CJB

- Se verifica citirile efectuate la cele trei fire, cu relatia:

_GCs+(j
2 (4.2)

Cm
sau:

(Cs-Cm)=(Cm-Cj), in limitele unei abateri admisibile de pana la 1-2 mm



b. in faza de calcul, se determini cota punctului B (Hg), in functie de cota cunoscuti a punctului A (H.,),
in urmatoarele doud moduri:

e Cu ajutorul diferentei de nivel dintre cele doud puncte

Shas = Cmy — Cmy (4.3)

unde: Cmy, - citirea la firul reticular nivelor pe mira din punctul A;
Cmg - citirea la firul reticular nivelor pe mira din punctul B.

Diferenta de nivel dintre cele doua puncte dhap poate sa fie pozitiva sau negativa, in functie de citirea de
pe mira din punctul inapoi, care poate sa fie mai mare sau mai mica decat citirea de pe mira din punctul
inainte.

Cota punctului B este egala cu cota cunoscuta a punctului A, la care se adund algebric diferenta de nivel
dhyg, obtinandu-se:

HB = HA + ShAB (44)

e Cu ajutorul cotei planului de vizare

Se determind mai intdi cota planului de vizare (Hpy) al instrumentului de nivel, din punctul de statie S, cu
relatia:

Hpy = Ha + Cmy (4.5)
In continuare, se calculeaza cota punctului B ca fiind egala cu diferenta dintre cota planului de vizare
(Hpv) si citirea pe mira din punctul B, a carei cota trebuie sa fie determinata:

Hg = Hpy — Cmp (4.6)

Din punct de vedere practic, procedeul diferentei de nivel, se foloseste la calculul drumuirilor de
nivelment geometric, iar procedeul cotei planului de vizare, denumit si procedeul orizontului
instrumentului, se recomanda pentru calculul cotelor punctelor de radiere si de pe profilele transversale de
nivelment geometric.

4.2.2. Nivelmentul geometric de capat

In cazul nivelmentului geometric de capit sau inainte, se stationeazi cu instrumentul de nivel, in punctul
B de cotd cunoscutd (Hg), iar mira se tine in pozitie verticala in punctul A, de cotd necunoscutd (Fig.
4.5.).

a. in faza de teren, se executi urmiitoarele operatii:

- se ageaza instrumentul de nivel in pozitie corectd de lucru in punctul B si se caleaza aproximativ, apoi in
mod definitiv;

- se masoara indltimea aparatului (I) deasupra punctului de statie B, pe verticala respectiva, pana la axa de
vizare, cu ajutorul mirei topografice sau a unei rulete;

- se tine o mira 1n pozitie verticald, cu diviziunea zero pe reperul din punctul A, si se efectueaza citirile la
cele trei fire si se verifica, in limitele unei abateri de 1-2 mm.
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Fig.4.5. Nivelmentul geometric de capat simplu

b. in faza de calcul, se determini cota punctului A (H,) in raport cu cota cunoscuti a punctului B (Hp),
prin folosirea diferentei de nivel si a cotei planului de viza:

e Cu ajutorul diferentei de nivel, care n cazul nivelmentului geometric de capat se obtine ca diferenta
intre Tndltimea aparatului (I) si citirea pe mira din punctul de cotd necunoscutd Cmg, cu relatia:
Shag= (I — Cma,) 4.7)

Cota punctului A se calculeaza cu formula:
Ha=Hp+6hap (4.8)
o Cu ajutorul cotei planului de vizare

Se calculeaza cota planului de vizare (Hpy) prin insumarea la cota cunoscuta a punctului de statie B a
inaltimii aparatului (I)

Hpy =Hp + 1 4.9)
Cota punctului A se obtine cu relatia

HA: HPV — CmA (410)
Sub aspectul preciziei de determinare a diferentelor de nivel, se apreciaza ca nivelmentul de capat este
mai putin precis decat nivelmentul geometric de mijloc.
Din punct de vedere principial, se evidentiaza urmatoarele particularitati ale celor doua feluri de
nivelment:
- diferenta de nivel determinata prin nivelmentul geometric de mijloc, se obtine cu o precizie de 1...3 mm,
in functie de cele doua citiri efectuate pe mirele din punctele considerate;



- diferenta de nivel se calculeaza in cazul nivelmentului de capat, intre Indl{imea aparatului (I), care se
masoara cu o eroare de 1...3cm si citirea pe mira din punctul a carui cota trebuie sa fie determinata;

- prin stationarea cu instrumentul de nivel la mijlocul distantei dintre doud puncte date, se elimina, atat
influenta curburii pAmantului si a refractiei atmosferice, cat si eventuala eroare produsa de neparalelismul
dintre axa de vizare si directricea nivelei torice;

- prin stationarea cu instrumentul de nivel in unul din cele doua capete ale unui aliniament, se precizeaza
ca efectul erorilor mentionate mai sus, este cu atdt mai mare, cu cat creste distanta de la aparat la punctul
de cotd necunoscutd, care in general nu trebuie sa depaseasca 150m.

Nivelmentul geometric de mijloc, se aplica la executarea drumuirilor de nivelment sprijinite, in circuit, cu
punct nodal si sub forma de poligoane, iar nivelmentul geometric de capat, se foloseste, in cazul radierilor
de nivelment si a profilelor transversale.



