STUDIUL INSTRUMENTELOR TOPOGRAFICE

4.1. INSTRUMENTE SI APARATE PENTRU MASURAREA
UNGHIURILOR

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

e 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 Inclinarii unghiulare a
acestor directii cu 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 urmdrirea comportarii
constructiilor, adica in cadrul ridicarilor geodezice si ale topografiei ingineresti.

Principalele tipuri de teodolite folosite in mod curent in tara noastrd sunt: Zeiss Theo 010 si
010A; Wild T,, T3 si T4; Kern DKM 3; Elta-Zeiss seria E.

e Tahimetrul este un aparat care se foloseste atdt la masurarea unghiurilor orizontale si

verticale, dar cu o precizie mai micd (20%...1°), cat si la misurarea 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
sunt: Dahlta seria 010, 020; Zeiss Theo 030,020; 020A; 020B; 080; 080A; Wild T 1A; Wild T16;
MOM T-D2; Freiberger, Meopta, Salmoyraghi; Zeiss Elta seria E; Rec Elta cu calculator si
inregistrare internd 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 clasici (de tip vechi), la care cercurile gradate sunt metalice,
iar efectuarea citirilor se face cu ajutorul unor lupe sau microscoape fixate in vecinitatea
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 ih campul unui singur
microscop, fixat pe luneta.

¢. Teodolite cu inregistrare fotografici a gradatiilor unghiulare, din care, se
exemplifica teodolitul Wild Tj;

d. Teodolite-tahimetre, cu_afisaj electronic, fard 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 interni a
datelor, pe banda magnetica, fiind denumite si statii totale de masurare, din care se mentioneaza
urmatoarele tipuri realizate de firma Zeiss- Oberkochen: Rec Elta 5; Rec Elta 15; Rec Elta 13 C 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 mentioneaza utilizarea tipurilor de teodolite, in lucrarile 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.



4.2. 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
scarita si altele. In schema de constructie a unui teodolit-tahimetru de tip clasic, se includ urmitoarele
parti componente principale si auxiliare, ce sunt redate in sectiunea schematica din figura 4.1.

1. Ambaza - este o prisma triunghiulara care se sprijina pe 3 suruburi de calare (15) avand rolul
de sustinere a aparatului si de fixare a acestuia pe masuta trepiedului prin surubul pompa (16).

2. Limbul sau cercul orizontal - este un disc metalic al carui perimetru este argintat si divizat in
grade sexagesimale sau centesimale. 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 blocata cu surubul de blocare a migcarii generale (12) prin intermediul
axului metalic vertical cu care face corp comun.

3. Alidada cercului orizontal - este un disc metalic, concentric cu limbul, fiind sustinut de axul
plin ce intra 1n 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 1n plan orizontal se poate bloca
prin intermediul surubului de blocare al miscarii inregistratoare (13).

4. Furcile de sustinere a lunetei, sunt doua 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 afld surubul de blocare a miscarii lunetei (14) si cel de miscare fina,
iar pe cealaltd furca se gaseste fixata o niveld toricd numitd nivela zenitald (9), cu ajutorul careia
se orizontalizeaza indicii zero de pe cercul vertical (eclimetru).
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Fig.4.1. Sectiune schematica a unui teodolit de tip clasic

1.Ambaza; 2. Limbul sau cercul orizontal; 3. Alidada sau cercul alidad; 4. Furcile de sustinere a
lunetei; 5. Eclimetrul sau cercul vertical; 6. Alidada cercului vertical; 7. Luneta topografica; §.
Nivele torica de calare orizontald; 9. Nivela zenitala, 10. Lupe sau microscoape pe cercul



vertical; 11. Lupe sau microscoape pe cercul vertical; 12. Surub de blocare a migcarii generale;
13. Surub de blocare a miscarii lunetei; 14. Surub de blocare a miscarii lunetei; 15. Surub de
calare sau orizontalizare, 16. Surub pompa sau de fixare a teodolitului pe mdsuga trepiedului,
17. Masuta trepiedului

5. Eclimetrul sau cercul vertical, se realizeaza din acelasi material si este gradat in acelasi
sistem sexagesimal sau centesimal ca si limbul. Pentru masurarea unghiurilor verticale, eclimetrul
trebuie sa se roteasca solidar cu luneta in plan vertical iar linia indicilor de citire trebuie sa fie in
planul orizontal (h — h'). Aducerea indicilor de citire 0-0 in plan orizontal, se realizeaza prin
calarea nivelei zenitale (9) cu ajutorul surubului de fina calare.
Citirea unghiurilor pe eclimetru (5) se face cu ajutorul a doud verniere gradate pe cercul adidad
vertical (6), prin intermediul a doua lupe sau microscoape.
6. Alidada cercului vertical, este un disc metalic , concentric cu eclimetrul prevazut cu doua
deschideri diametral opuse pe care s-au gradat vernierele de citire a unghiurilor verticale.
7. Luneta topograficd, este un dispozitiv optic care serveste la vizarea de la distantd a
semnalelor topografice asigurand marirea si apropierea obiectelor vizate.
8. Nivele de calare, servesc la verticalizarea si orizontalizarea aparatului.

a. Nivela torica este formata dintr-o fiold de sticla in forma de tor, inchisa ermetic si
umpluta incomplet cu alcool.

b. Nivela sferica este alcatuita dintr-o fiold in forma de cilindru, inchisa la partea
superioara printr-o calota sferica, pe care se gasesc gradate 1...2 cercuri concentrice.
in fiola umpluta cu lichid volatil, se formeazi o bula circulard care este protejati de o carcasi
metalica, fiind fixatd pe alidada ce serveste la orizontalizarea aproximativd a teodolitului la
agezarea in punctului de statie.

4.3. AXELE SI MISCARILE UNUI TEODOLIT DE TIP CLASIC

in schema de principiu a unui teodolit se disting urmatoarele trei axe constructive (fig 4.2).

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

b. Axa secundari sau orizontald (0Q?) este axa ce trece prin centrul eclimetrului, fiind
perpendiculara pe aceasta (OO’ Lee’). In jurul axei orizontale OO’, se roteste luneta impreuna cu
eclimetrul in plan vertical (rotatia r»).




Fig.4.2. Axele si miscarile unui teodolit de tip clasic

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

Pe langa cele 3 axe constructive, fiecare nivela torica sau sferica a teodolitului dispune de o axa
sau directrice (DD’), care prin operatia de calare a nivelei va fi adusa intr-0 pozitie orizontala.
Conditiile pe care trebuie sa le Indeplineasca cele trei axe sunt urmatoarele:

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

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

- cele trei axe trebuie sa se intdlneasca 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 migcarea aparatului in jurul axei principale
V'V’ unde distingem:

- migcarea generald, cand limbul se roteste impreuna cu alidada, fiind actionat de un
surub macrometric (12) si un surub de miscare find — micrometric;

- miscarea Inregistratoare, cand limbul este fix si se misca doar alidada cu dispozitivul de
citire, fiind actionat de un surub macrometric (13) si un surub micrometric.

b) Miscarea in plan vertical (rotatia r), cand se misca doar luneta impreuna cu eclimetrul,
n jurul axei secundare (OO"), fiind actionatd de un surub de blocare (14) si un surub de miscare
fina (fig 4.2).

4.4. TIPURI CONSTRUCTIVE DE TEODOLITE CLASICE

In functie de libertitile de miscare ale limbului si alidadei, teodolitele se clasifica in urmitoarele
tipuri constructive:

a) Teodolite simple — limbul este fixat pe ambaza, putdndu-se roti numai alidada.
Aparatul dispune numai de miscarea Inregistratoare, fapt ce nu permite posibilitatea introducerii
unor valori unghiulare pe anumite directii, fiind de constructie mai veche.




b) Teodolite repetitoare — care dispun atat de miscarea inregistratoare cit si de miscarea
generala, ceea ce face posibila fixarea unei anumite valori unghiulare pe limb, pe o directie data.
Acest tip repetitor este caracteristic teodolitelor de precizie mai mica (tahimetre).

c) Teodolite reiteratoare — sunt teodolitele moderne care dispun numai de miscari
inregistratoare. Introducerea unei valori unghiulare pe o directie datd, se realizeaza prin rotirea
independenta a limbului cu ajutorul unui surub reiterator, fara rotirea alidadei. Acest tip reiterator
este caracteristic teodolitelor de inalta precizie.

4.5. DISPOZITIVE DE CITIRE A UNGHIURILOR

Cercurile gradate ale teodolitului sunt divizate pana la unitati de grade sau zeci de minute. Pentru
mdrirea preciziei de citire a unghiurilor au fost realizate dispozitive de citire, care asigura
estimarea precisd 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:

o Dispozitive mecanice: vernierul circular;

¢ Dispozitive optice: microscop cu reper; microscop cu scaritd; microscop cu coincidentd;
microscop cu inregistrare fotografica;

e Dispozitive electronice: microscop cu inregistrare interna;
Dispozitivul de citire se compune din partea opticd de observare, care poate fi lupa sau microscop
si dispozitivul propriu-zis, care poate fi vernier sau scariti. Inainte de efectuarea citirilor pe
cercurile gradate, trebuie sa se determine urmatoarele elemente:

» modul de gradatie a cercului (sexagesimala sau centesimald);

» sensul de inscriere a gradelor (de la stdnga la dreapta sau de la dreapta la stanga);

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

» precizia de citire, care se obtine cu relatia:

D diviziunea cea mai mica de pecerc
p=—= - . - > >
n  numarul diviziunilor de pe dispozitivul decitire

> citirea pe cercul gradat: C =P, +P, n care:

P, - citirea directa pe cerc, reprezinta gradele si fractiunile intregi de grade citite pe cerc,
fata de indicele zero al dispozitivului de citire;

Py - citirea prin estimare reprezintd fractiunea din cea mai micad 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 fixata 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 cadmpul microscopului montat pe furca
aparatului (fig 4.3).
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Fig.4.3. Microscopul cu reper
Pentru executarea citirilor se identifica urmatoarele elemente:
- sistemul de gradatie;
- sensul de Tnscriere a gradelor;
- cea mai mica diviziune de pe cerc;
- precizia de citire pe cercul gradat :
D 1°  100°

p=—

= — = 10° 4.1
n 10div 10

Citirea pe cercul orizontal sau limb (Hz):

- se citesc gradele din stanga reperului: 3175

- se numara diviziunile intregi pand la reper (7 diviziuni), care se inmultesc cu 10°,
obtinandu-se, (7 diviziuni x 10°);

- se determind prima parte a citirii: P; = 3179 70°00;

- se determina partea a doua a citirii, prin estimarea cu ochiul liber a fractiunii de
diviziune pana la reper: : P;=8° 00°.

- se calculeaza citirea totald: C = P, + P, = 31797800,
Citirea pe cercul vertical sau eclimetrul (V) se face in mod asemanator, obtindndu-se: C = P, + P,
=212909°00%.

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:

e Pe o placa de sticla, fixata in caAmpul 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 doua ferestre corespunzatoare celor doud cercuri
gradate: limb (Hz) si eclimetru (V) (fig.4.3).
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Fig.4.3 Microscopul cu scarita



¢ Din punct de vedere practic are loc o suprapunere a imaginilor scaritelor, care raiman
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.
C
Precizia scaritei este data de relagia: p= B = 100 =1° 4.2
n 100
La efectuarea citirii, prima parte (P,) este reprezentatd de valoarea gradului a carui diviziune se
suprapune peste scaritd, iar partea a doua (P), se obtine inmultind numarul de diviziuni citite pe
scarita cu precizia de 1°, care s-au citit de la zero si pana la linia gradului respectiv:
- pe cercul orizontal sau limb (Hz):

C=P, +P, =352%9.00° +6°.50“ =352°.06°.50*
- pe cercul vertical sau eclimetru (V):
C=P, +P, =129°.00° +3°.00“ =129°.03°.00*

4.6. 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 culisabila la cele noi. La partea superioara a celor trei
picioare se gaseste masuta trepiedului, pe care se fixeaza aparatul cu ajutorul surubului pompa.

b) Firul cu plumb consta dintr-0 greutate de forma conica suspendata de un fir, care se
atarna sub surubul pompa, servind la centrarea aparatului in punctul de statie, marcat prin tarusi
sau borne.

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

- Teodolitele moderne de precizie sunt prevazute cu un sistem de centrare optica, compus
dintr-o prisma triunghiulara, o placa pe care este gravat un cerculet si un ocular. Razele ce trec
prin luneta sunt reflectate de prisma sub un unghi de 100°. Sistemul luneta — ocular este fixat sub
ambaza, fiind paralela cu limbul, iar prisma ce reflectd razele de lumina trebuie sa corespunda cu
axa principald-verticald a teodolitului VV’. In acest moment cerculetul se proiecteazi pe cuiul
tarusului sau pe reperul bornei.

¢) Busola indica directia Ny, si dd posibilitatea masurarii pe teren a orientarilor magnetice
a directiilor vizate.

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

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

4.7. ASEZAREA TEODOLITULUI IN PUNCTUL DE STATIE

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

a. Instalarea teodolitului in punctul de statie cuprinde urmdtoarele faze:



- se fixeaza trepiedul deasupra punctului de statie, la o indltime corespunzatoare inaltimii
operatorului;

- se scoate teodolitul din cutie si se fixeaza cu ajutorul surubului pompa pe platforma
trepiedului;

- se suspenda firul cu plumb de céarligul existent in ambazd si se aduce in mod
aproximativ deasupra punctului de statie.
b. Centrarea teodolitului in statie, se realizeazd prin urmdtoarele operatii:

- se urmareste din ochi ca masuta trepiedului sa fie aproximativ orizontala si se face o
calare provizorie a instrumentului in statie;

Fig.4.4. Centrarea teodolitului

- se fixeazd picioarele trepiedului in sol prin apasare pe saboti, verificindu-se stabilitatea
acestuia si modul de strangere a suruburilor trepiedului;

- se aduce firul cu plumb pe verticala punctului topografic de statie, reprezentat de centrul
tarusului sau de reperul bornei;

- perfectionarea centrarii se face prin sldbirea surubului pompa si deplasarea teodolitului pe
platforma trepiedului pana cand se aduce firul cu plumb pe reperul de la sol, dupa care se strange
din nou surubul pompa.

c. Calarea teodolitului in statie.
Este operatia de verticalizare a axei principale VV, ce se realizeaza cu nivela torica, fixata pe alidada
si cu cele trei suruburi de calare, pe baza urmatoarelor operatiuni:



Fig.4.5. Calarea teodolitului

- se roteste alidada, pana cind nivela torica se aduce in pozitia I-a, paraleld cu directia
data de suruburile 1 si 2;

- se actioneaza simultan si in sens invers de cele doud suruburi 1 si 2, pana cind bula
nivelei este adusa intre cele doua repere;

- se roteste alidada cu circa 1009 aducandu-se nivela toricd in pozitia a II-a,
perpendiculara pe pozitia I-a;

- se actioneaza numai de surubul de calare 3 si se aduce bula nivelei torice Intre repere.
Se repeta cele doua operatii de doua-trei ori pand cind bula nivelei ramane intre repere, in orice
pozitie de rotire in plan a teodolitului. Daca bula de aer a nivelei torice nu raméane intre repere, se
efectueaza operatia de rectificare cu jumatate din surubul de rectificare si jumatate din suruburile
de calare.

4.8. VIZAREA SEMNALELOR TOPOGRAFICE

Prin operatia de vizare a semnalelor topografice se aduce intersectia firelor reticulare peste
imaginea semnalului topografic al punctului vizat din teren, care cuprinde urmatoarele doua faze:
a. Punerea la punct a lunetei, prin care se realizeaza clarificarea firelor reticulare in functie de
dioptriile ochiului operatorului:

- se vizeaza cu luneta spre un fond deschis (cer sau perete alb);

- se priveste prin ocular si se roteste mangonul acestuia, pana cand firele reticulare se vad
distinct si clar;

b. Punerea la punct a imaginii obiectului vizat, cuprinde urmdtoarele operatii:

- se Indreapta luneta 1n directia semnalului vizat si cu ajutorul dispozitivului de catare,
fixat pe lunetd, se aduce luneta pe directia acestuia si se blocheaza miscarile lunetei in plan
orizontal si in plan vertical,

- se priveste prin ocularul lunetei si se actioneazi de mangonul sau surubul de focusare pana
cand se realizeaza claritatea imaginii semnalului topografic al punctului vizat.

c. Vizarea semnalului pentru masurarea unghiurilor orizontale

In functie de tipul semnalului topografic, se procedeaz la vizarea acestuia in vederea masurarii
unghiurilor orizontale, pe baza efectudrii urmatoarelor operatii (fig.4.6.):

- se aduce imaginea semnalului in cdmpul lunetei (fig.4.6.a);

- se aduce intersectia firelor reticulare peste imaginea semnalului, folosindu-se suruburile de fina
miscare a lunetei In plan vertical (fig.4.6.b) si a alidadei cercului orizontal in plan orizontal
(fig.4.6.c).



Fig.4.6. Vizarea semnalului topografic (jalon)

Vizarea semnalelor topografice, se face in cazul masurarii unghiurilor orizontale prin aducerea
intersectiei firelor reticulare pe baza jalonului, a mirei topografice, a reperului balizei topografice
sau a unei piramide (fig.4.7).

Fig.4.7. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri orizontale
a) pe mirda; b) pe baliza, c) pe piramida

d. Vizarea semnalului pentru masurarea unghiurilor verticale

In cazul cand se médsoard unghiuri verticale de panti, vizarea semnalului topografic se face cu
firul reticular orizontal la o indltime corespunzatoare inaltimii operatorului din punctul de statie
(fig.4.8.a).

Pentru alte unghiuri verticale care nu sunt unghiuri de pantd, vizarea se face cu firul reticular
orizontal la inaltimea semnalului topografic redata in figura 4.8.b., pentru o turld de biserica si in
figura 4.8.c, pe piramida.

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

Q

Fig.4.8. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri verticale
a) pe mirda,; b) pe baliza, c) pe piramida



4.9. TAHIMETRE ELECTRONICE

4.9.1. Consideratii generale

Tahimetrele electronice denumite si statii inteligente sau statii totale, reprezintd o generatie noua
de aparate care cuprind realizari de varf ale mecanicii fine, ale electronicii si ale opticii.
Conceptia constructiva a unui astfel de tahimetru reuneste in cadrul unei singure unitati portabile,
de dimensiunile §i aspectul unui teodolit obisnuit, componentele necesare masurarii cu ajutorul
undelor electromagnetice a urmatoarelor elemente:

- unghiuri orizontale si verticale;

- distante inclinate si / sau distante reduse la orizont;

- coordonate rectangulare relative AX si AY;

- diferente de nivel AH.
Din punct de vedere practic elementele unghiulare si liniare mentionate mai sus, se masoara, intre
punctul de statie si punctul vizat iar pe baza programului de calcul se determind in teren,
distantele reduse la orizont, coordonatele relative AX, AY si AH si coordonatele absolute X, Y, H
ale punctelor de drumuire precum si a punctelor radiate.
Statiile totale de masurare dispun de un centru de memorie propriu si de o memorie exterioara,
precum si de o serie de programe de calcul specifice masuratorilor topo-geodezice care sunt
utilizate 1n ridicarile topografice.
Datele masurate si calculate sunt memorate si apoi transferate In memoria unui calculator, unde
cu ajutorul unor programe de prelucrare se determina componentele grafice, ce se deseneaza in
sistem automatizat cu plotere atasate la calculator. Utilizarea tahimetrelor electronice in
masuratorile topo-geodezice asigurad obtinerea datelor de teren in forma digitalad si automatizarea
procesului de prelucrare, arhivare si editare a bazei de date.
Tahimetrele electronice au fost concepute si realizate de catre diverse firme constructoare, dintre
care, se remarci firmele: Zeiss — Oberkochen, din Germania; Leica — Heerbrugg, din Elvetia;
Sokkia — Japonia si altele.

4.9.2. Principalele pirti componente ale tahimetrului electronic REC ELTA 13C ZEISS

Tahimetrul electronic Rec Elta 13C (fig.4.9.) este compus din tahimetrul propriu-zis si o unitate
de calcul si de memorie a datelor, unde se disting urmétoarele parti componente:

- un cerc orizontal si unul vertical, electronice;

- 0 luneta si distomatul pentru masurarea distantelor.

- un ecran cu patru linii de afisaj cu cate 40 de caractere fiecare, avand rezolutia de 240x30
pixeli;

- o tastaturd formata din 24 taste (butoane) cu functii multiple;

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

- memorie internd de 500 linii;

- memorie externa — cartela PCMCIA — 1Mb;

- generator de semnal acustic;

- acumulatori de alimentare de 4.8 V si 2 Ah.



Rec Elta"13 cm Rec Elta®13 ¢
a* VS

Fig. 4.9. Statia totala REC ELTA 13 CM ZEISS

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

4.9.3. Modul de lucru cu tahimetrul electronic Rec Elta 13 C

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

1. Initializarea tahimetrului

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

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

Initializare V1 Initializare V2
Balans telescopic Balans telescopic

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

Initializare Hz
Rotire instrument | 3 O ¢




2. Introducerea datelor initiale pentru masurare
Pentru inceperea masuratorilor, intr-un punct de statie se vor introduce cu ajutorul tastelor INP si
ENT urmatoarele date:

- inaltimea aparatului in statie;

- constanta adiacentd a prismei;

- temperatura aerului; presiunea aerului; scara 1000000, care reprezintda de fapt raportul
dintre distanta calculata din coordonate si distanta masuratd in teren intre aceleasi
puncte;

- constanta PPM (-5000, 5000).

3. Moduri de masurare.
Pentru executarea masuratorilor in teren aparatul dispune de urmatoarele programe:

Programul MASURARE

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

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

Programul COORDONATE

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

Programul SPECIAL

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

Programul RECTIFICARI / SETARE

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

Programul TRANSFER DATE

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

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

Program DOS - PC

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



Utilizarea statiei totale Leica TCR seria 300/400/700

Statia totala TC(R)303/305/307

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

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

Aparatul este ideal pentru radieri
simple in constructii si in trasari.

Manipularea aparatului se invata
usor, fara probleme, in timp scurt.

+ Masurare fara reflector EDM

+ Surub fara sfarsit

+ Centrare cu laser

+ Compensator pe doua axa
+ Suport baterii

+ Constructie usoara, supla

» Software si memorie date
incorporate y

TCTO0z01

Panoul de comanda al instrumentului

Tasta On/Off key este plasata pe
partea laterald a aparatului pentru a
evita oprirea nedoritd a aparatului.

TET0Z25

I Toate cranele prezentate

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

Butoane Simboluri

Taste introducere date
Introducere de numere, litere, si
caractere speciale

Bara de focusare
Campul procesat sau
tasta display

v

PT v 13

hr 1.700 m
Taste de

Hz 135°544' 23" i

v 102°12' 48" navigatie

_______ Comanda bara

de intrare in

modul de intrare
sau editare sau
comanda bara
de focusare.

Taste fixe

Taste fixe —nivelul 2
Functii de pe nivelul 2. Pot fi Taste cu functii

activate prin apasarea tastei §ir) atasate in mod fix
si a tastei fixe corespunzatoare.  (ENTER, SHIFT).

Elementele componente ale statiei totale Leica TCR

+ Display mare, taste alfanumerice



15 16 17 18 19 20

TCTORE02

Functiile tastelor de pe panoul de comanda

Taste fixe

(s
S7)

Masurarea de distante i
unghiuri.

Masurarea de distante i
unghiuri; afisarea valorlor
masurate fara inregistrare.

Tasta programabild cu functii
din meniul FNC.

Apelarea programelor de
aplicatii.

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

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

Stergere caracter/camp; oprire
masurare distanta.

Confirmare; continuare pe
cadmpul urmator.

Combinatii de taste

M - &) + &)

Acces la functile pentru masurarea
distantei si la corectiile de distanta
(ppm).

NG -> + @

Acces rapid la functiile legate de
masuratori.

Acces la gestionarea datelor,
configurarea aparatului si corectii.

Comutarea on/off a iluminarii si

incalzirii ecranului (daca temperatura

aparatului este mai mica de 5°C).

Vizor

Laseri de ghidare

Surub de miscare verticala
Baterie

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

Ocular; focusarea reticulului
Focusarea imaginii

Maner detasabil cu suruburi de
montare

Interfatd serie RS232

Suruburi de calare

Obiectiv cu dispozitivde masurat
distanta incorporat (EDM); lesire
fascicol

Adaptor baterii GAD39 pentru 6
celule (optional)

Baterie GEB121 (optional)
Display (Ecran)

Tastatura

Nivela circulara

Tasta Pornit/Oprit {(On/Off)

Tasta de declansare

Surub de miscare onizontala

ESC -> i +@

incheie un dialog sau o editare cu
pastrarea valorii anterioare. Reveni
pe nivelul imediat superior superior

PgUP-> &) +&

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

PgDN-> &) + &)

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



Taste de navigare
DT Q>

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

Controlul focusarii
Controlul cursorului
Schimbare pagina afisaj
Selectarea si confirmarea
parametrilor

Taste de introducere date

@ @ Introducere numere si litere
| caractere speciale.

&

Introducere punct zecimal
si caractere speciale.

Schimbare intre semnele
pozitiv / negativ;
Introducere caractere
speciale.

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

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

Punerea in statie a statiei totale Leica cu ajutorul fasciculului laser

TCTO0ZOT

TCTO00Z08

TCTOOZ0a

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

2. Se rotesc suruburile de calare in
pozitia medie.

3. Se aprinde laserul de centrare cu
tasta &) .Pe ecran apare nivela
electronica.

4 Se regleaza picioarele trepiedului,
astfel ca raza laser sa cada pe
reperul de la sol.

5. Se fixeazd picioarele trepiedului.

6. Se rotesc suruburile de calare
péna laserul cade exact pe reper.

Calarea de precizie a statiei totale

7. Se misca picioarele trepiedulu
pana se centreaza nivela circulara,
cum aparatul este aproximativ
orizontalizat.




1. Se cupleaza nivela electronica cu
tasta &9 - In cazul unei

orizontalizari insuficiente apare
simbolul unei nivele inclinate.

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

TCTO0Z10

Daca nivela electronica este centrata,

atunci aparatul este orizontalizat.

3. Se verifica centrarea cu laser si se

reface, daca este cazul.

4. Se decupleaza nivela electronica

si laserul de centrare cu tasta E§)

sau tasta g

Modul de masurare cu statia totald Leica TCR

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

TCTOZ2 5

in ecranul de masurare e posibila
apelarea tuturor functiilor din FNC,
EDM, PROG, MENU, LIGHT, LEVEL-
si LASER-PLUMMET.

I All shown displays are

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

Exemplu de ecrane posibile la
masurare:

PtID M3
hr
Hz : 236°56'14"
v : 91°12'23"
HD : 123.569 m
t
<QCODE>  <Hz0> <SETUP>
Ecrane
v Arata ci exista mai multe

ecrane cu date suplimentare
(ex:dH, SD,E,N,H, ..}

& @ - Se schimba ecranul.

<Hz0> Orientarea Hz e adusa pe

0°00'00"/ 0 gon.

Modificarea intensitatii laserului

Conditiile exterioare si starea
suprafetei pot impune modificarea
intensitatii laserului. Aceasta poate fi

modificata in trepte de 25%.

in.  50%

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

&—P
G

Max

I Laserul de centrare si nivela
electronica se activeaza

simultan cu tasta &)

@ Unghiurilp sunt afisate per-
manent. In momentul apasarii
tastel se declangeaza
masurarea distantei. Valorile
unghiurilor si distantei sunt
inregistrate in memoria
internd sau descarcate pe
interfata seriala.

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

Modul de inregistrare a datelor masurate cu statia totala Leica TCR




Shortcut la functia "REC".

e

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

Prin activarea functiei "REC” au loc
urmatoarele actiuni:
« Inregistrarea blocului masurat.

* Incrementarea numarului punctului
curent.

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

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

SETTING OUT

1[-] SetJob
AR lSetStation |

3[ ] SetOrientation
4 Start

<EXIT>

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

@ Shortcut la functia "LASER-
POINTER".

Comuta pe activat/dezactivat raza

laser vizibila pentru iluminarea

punctului vizat. Noua setare este

afisata pentru circa o secunda si apoi

este acfiva.

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

sau

& Selectare sau trecere
@ peste programul de pornire.

Selectarea este marcata cu
o bara neagra.

Executa programul de
pornire marcat.

Al

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

Mai multe informatii despre
programele initiale in paginile
urmatoare |

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

Urmatoarele optiuni sunt disponibile:

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

R |IR-Precizie <== IR_Continuu
IR-Rapid  «=> IR-Continuu

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

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

Mesaje de eroare:

"SET A JOB FIRST"

"NO JOB IN SYSTEM"

+ Nu s-a definit nici un job valid.

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

"SET A STATION FIRST"

"NO STATION IN SYSTEM"

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

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

"SET ORIENTATION FIRST"

"NO ORIENTATION IN SYSTEM"

* Nu s-a definit orientarea.

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

Aplicatii ale meniurilor de masurare a statiei totale Leica TCR




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

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

I Punctele pot fi masurate in

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

TC 700234

Lungimea poligonului
de la primul punct la
punctul actual masurat.

Avria actuala, mereu
inchisa in primul
punct (1).

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

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

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

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

+ Selectare punct din memorie.

Punct initial 2

/ Definirea punctelor de baza:

a) Introducem numar punct si
masuram punctul utilizand i)

sau (& / REC.

Punct initial 1

T TOOFGE

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

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

punctele de detaliu definite prin amplasarea reflectorilor de unde electromagnetice.



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

Prin dezvoltarea domeniului electronicii aplicate la realizarea instrumentelor topografice cu unde
elctromagnetice, a facut posibild crearea de aparate electronice de masurat care permit
determinarea elementelor necesare cu precizii milimetrice sau submilimetrice in rezolutia
distantelor, marimilor liniare si a preciziilor subsecundare (zecimi, sutimi si miimi de secundd) in
cazul marimilor unghiulare.

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

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

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

- crearea si exploatarea in timp a retelelor cu caracter ingineresc, cu aplicabilitate directd la
studiul comportdrii in timp a constructiilor, posibilitatea urmaririi, masurdrii $i interpretarii
rezultatelor Tn diverse moduri;

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

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

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

- montarea liniilor tehnologice moderne de inalta precizie;

- constructia si urmarirea centralelor nucleare;

- montarea agregatelor termoelectrice si hidroenergetice de mare putere;

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

- cercetari geodezice asupra formei si dimensiunilor Pamantului.

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

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

Evolutia acestora, 1n special a partii electronice, a condus 1n timp la utilizarea denumirii de stafie
totala, care pe langa functia de masurare a elementelor caracteristice (distante, directii orizontale,
unghiuri verticale, diferente de nivel), oferd o serie de caracteristici care au definit-0 sub
conceptul de statie totald, si anume:

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

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

- transferul automat al inventarului de date 1n unitatile periferice (calculatoare) de prelucrare;

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



- prelucrarea automata a datelor masurate si afisarea valorilor cele mai probabile a marimilor
cautate cat si marimea erorilor maxime admisibile in determinarile realizate;

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

Un instrument tip statie totala, este din punct de vedere constructiv, identic cu un teodolit clasic,
pe suprastructura s-a fiind incorporatd unitatea electronicd cu emitiatorul de unde
electromagnetice, si este alcatuit din:

- Infrastructura — partea fixa a instrumentului:

e ambaza — care permite fixarea pe trepied,;

e suruburi de ajustare a nivelei sferice si nivelei torice;

e clema de fixare in ambaza a instrumentului;

e nivela sferica.

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

e conectorul interfatei electronice;

e panoul de comanda al instrumentului — partea electronica constituitd din tastaturd cu
functii numerice si alfanumire si display-ul (ecranul) de vizualizare a elementelor
masurate;
nivela torica a instrumentului;
surub pentru migcarea find pe orizonatala si verticala;
surub pentru blocarea miscarii pe orizontala si verticala a instrumentului;
marcajul ce indicd punctul central de intersectic al axelor — verticald cu cea
orizontala;

e luneta statiei totale.

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

conectarea bateriei la aparat;

centrarea instrumentului pe punctul de statie;

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

e punerea in functiune a tahimetrului electronic prin comutarea tastei ON.

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

e statia totald propriu-zisa;

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

e trepiedul;

e bastoane gradate culisabile — permite montarea prismei la Tnaltimea dorita.
Tahimetrele electronice permit rezolvarea unor game foarte diverse de aplicatii topografice. in
cazul urmariri si masurdrii in timp a comportarii unei constructii, statiile totale rezolva cu precizii
ridicate problemele legate de crearea si verificarea periodica a variatiei si deplasarilor verticale si
orizontale a punctelor de stationare care definesc reteaua de sprijin a obiectivului supus
observarii. Caracteristicile principale ale tahimetrelor electronice se pot rezuma dupa cum
urmeaza in tabelul 4.1:

Tabel 4.1 — Caracteristici tahimetre (teodolite) electronice
CARACTERISTICI SERIA ELTA SERIA GTS SERIATCR
TAHIMETRE ZEISS JENA TOPCON LEICA
ELECTRONICE




Precizia de masurare a2 -5mm+2|2-3mm+2ppm |2 — 3 mm + 2
distantei ppm ppm

Precizia de masurare a |3-5° 5-15% 2-10%
directiilor

Domeniul de masurare

pand la 2,5 km

pand la 3,2 km

pana la 5,5 km

Puterea de rezolutie a lunetei

30-32x

26-30x

30-35x

Distanta minima de vizare 1,20 m 0,90 m 1,20m
Durata unei masuratori 2-5sec 2-3sec 3—-5sec
Intervalul de temperatura —-20 +50°C | -20-+50°C —20-+50°C
Greutate statie totala 3,6 —6,8kg 4,9-6,9kg 5,6 — 6,2 kg

b.

Figura 4.10 — Tipuri de tahimetre electronice
a-Trimble 3300; b-Elta 13C; c-Leica TCR 307




