
STUDIUL INSTRUMENTELOR TOPOGRAFICE 

4.1. INSTRUMENTE ŞI APARATE PENTRU MĂSURAREA   

       UNGHIURILOR 
 

Instrumentele cu ajutorul cărora se măsoară unghiurile orizontale si verticale poartă denumirea 

generală de „goniometre”, iar cele folosite în geodezie şi topografie se numesc teodolite şi 

tahimetre. 

 

  Teodolitul este un aparat care se foloseşte numai la măsurarea valorilor unghiulare ale 

direcţiilor orizontale între două sau mai multe puncte din teren, precum şi a înclinării unghiulare a 

acestor direcţii cu precizie mare (2
cc

…10
cc

) şi foarte mare (0, 2
cc

…2
cc

). 

Teodolitele sunt utilizate în lucrările de determinare a reţelelor geodezice de triangulaţie, de 

îndesire a acestor reţele, în trasarea pe teren a proiectelor şi la urmărirea comportării 

construcţiilor, adică în cadrul ridicărilor geodezice şi ale topografiei inginereşti. 

Principalele tipuri de teodolite folosite în mod curent în ţara noastră sunt: Zeiss Theo 010 şi 

010A; Wild T2,T3 şi T4; Kern DKM 3; Elta-Zeiss seria E. 

 

  Tahimetrul este un aparat care se foloseşte atât la măsurarea unghiurilor orizontale şi 

verticale, dar cu o precizie mai mică (20
cc

…1
c
), cât şi la măsurarea indirectă a distanţelor, pe cale 

optică. Tahimetrele fiind de o precizie mai mică sunt utilizate în cadrul lucrărilor topografice 

curente, în care, precizia pe care o asigură este suficientă. 

Principalele tipuri de tahimetre, denumite uneori şi teodolite-tahimetre, folosite în ţara noastră 

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 şi 

înregistrare internă a datelor măsurate pe teren. 

 

După modul de citire al gradaţiilor pe cercurile orizontale şi verticale, teodolitele şi tahimetrele se 

grupează în două categorii: 

a. Teodolite de construcţie clasică (de tip vechi), la care cercurile gradate sunt metalice, 

iar efectuarea citirilor se face cu ajutorul unor lupe sau microscoape fixate în vecinătatea 

cercurilor; 

b. Teodolite moderne (de tip nou), la care cercurile gradate sunt din sticlă, acoperite 

etanş, iar efectuarea citirilor se face printr-un sistem optic, centralizat în câmpul unui singur 

microscop, fixat pe lunetă. 

c. Teodolite cu înregistrare fotografică a gradaţiilor unghiulare, din care, se 

exemplifică teodolitul Wild T3; 

d. Teodolite-tahimetre, cu afişaj electronic, fără înregistrare internă a unghiurilor şi 

distanţelor: tahimetrul de rutină Zeiss-Elta 50; tahimetrul de precizie Zeiss-Elta 3; 

e. Teodolite-tahimetre, cu afişaj electronic şi înregistrare automata internă a 

datelor, pe bandă magnetică, fiind denumite şi staţii totale de măsurare, din care se menţionează 

următoarele tipuri realizate de firma Zeiss- Oberkochen Rec Elta 5; Rec Elta 15; Rec Elta 13 C şi 

altele. 

 

Cu toată diversitatea tipurilor constructive de teodolite şi tahimetre, se consideră că schema 

generală de construcţie şi principalele părţi componente sunt, în general, aceleaşi dar cu deosebiri 

esenţiale în ceea ce priveşte tehnologia de realizare şi caracteristicile constructive. 

În acest sens, se menţionează utilizarea tipurilor de teodolite, în lucrările de triangulaţie, cu 

puterea de mărire a lunetei de 40x-60x, iar în lucrările topografice a tipurilor de teodolite şi 

tahimetre, cu puterea de mărire a lunetei de 25x-30x. 

 



 

4.2. SCHEMA DE CONSTRUCŢIE ŞI PĂRŢILE COMPONENTE ALE UNUI 

TEODOLIT DE TIP CLASIC 
 

Teodolitele şi tahimetrele de tip clasic sunt prevăzute cu cercuri gradate din metal şi dispozitive de 

citire a unghiurilor cu vernier, microscop cu tambur şi altele, iar cele moderne sunt prevăzute cu 

cercuri gradate din cristal şi dispozitive de citire a unghiurilor formate din microscop cu reper, cu 

scăriţă şi altele. În schema de construcţie a unui teodolit-tahimetru de tip clasic, se includ următoarele 

părţi componente principale şi auxiliare, ce sunt redate în secţiunea schematică din figura 4.1. 

1. Ambaza - este o prismă triunghiulară care se sprijină pe 3 şuruburi de calare (15) având rolul 

de susţinere a aparatului şi de fixare a acestuia pe măsuţa trepiedului prin şurubul pompă (16). 

2. Limbul sau cercul orizontal - este un disc metalic al cărui perimetru este argintat si divizat în 

grade sexagesimale sau centesimale. La teodolitele moderne, este format dintr-un cerc inelar de 

sticlă, cu diametrul variind între 50 şi 250 mm, fixat pe un suport metalic. Pe limb se citesc 

valorile unghiulare ale direcţiilor orizontale din fiecare punct de staţie.  

Mişcarea limbului poate fi blocată cu şurubul de blocare a mişcării generale (12) prin intermediul 

axului metalic vertical cu care face corp comun. 

3. Alidada cercului orizontal - este un disc metalic, concentric cu limbul, fiind susţinut de axul 

plin ce intră în axul tubular al limbului. Discul alidadei are la extremitatea lui două deschideri 

diametral opuse unde sunt fixate vernierele sau alte tipuri de citire, a căror estimare se poate face 

cu ajutorul unor lupe sau microscoape (10). Mişcarea alidadei în plan orizontal se poate bloca 

prin intermediul şurubului de blocare al mişcării înregistratoare (13). 

4. Furcile de susţinere a lunetei, sunt două piese metalice, fixate cu un capăt pe alidadă, cu care 

face corp comun, iar pe capătul superior se sprijină dispozitivul de susţinere al axei de rotaţie a 

lunetei. Pe una din furci se află şurubul de blocare a mişcării lunetei (14) şi cel de mişcare fină, 

iar pe cealaltă furcă se găseşte fixată o nivelă torică numită nivelă zenitală (9), cu ajutorul căreia 

se orizontalizează indicii zero de pe cercul vertical (eclimetru). 

 

 
Fig.4.1. Secţiune schematică a unui teodolit de tip clasic 

 
1.Ambaza; 2. Limbul sau cercul orizontal; 3. Alidada sau cercul alidad; 4. Furcile de susţinere a 

lunetei;  5. Eclimetrul sau cercul vertical; 6. Alidada cercului vertical; 7. Luneta topografică; 8. 

Nivele torică de calare orizontală; 9. Nivela zenitală; 10. Lupe sau microscoape pe cercul 



vertical; 11. Lupe sau microscoape pe cercul vertical; 12. Şurub de blocare a mişcării generale;  

13. Şurub de blocare a mişcării lunetei; 14. Şurub de blocare a mişcării lunetei; 15. Şurub de 

calare sau orizontalizare; 16. Şurub   pompă sau de fixare a teodolitului pe măsuţa trepiedului; 

17. Măsuţa trepiedului 

5. Eclimetrul sau cercul vertical, se realizează din acelaşi material şi este gradat în acelaşi 

sistem sexagesimal sau centesimal ca şi limbul. Pentru măsurarea unghiurilor verticale, eclimetrul 

trebuie să se rotească solidar cu luneta în plan vertical iar linia indicilor de citire trebuie să fie în 

planul orizontal (h – h
!
). Aducerea indicilor de citire 0-0 în plan orizontal, se realizează prin 

calarea nivelei zenitale (9) cu ajutorul şurubului de fină calare.  

Citirea unghiurilor pe eclimetru (5) se face cu ajutorul a două verniere gradate pe cercul adidad 

vertical (6), prin intermediul a două lupe sau microscoape. 

6. Alidada cercului vertical, este un disc metalic , concentric cu eclimetrul prevăzut cu două 

deschideri diametral opuse pe care s-au gradat vernierele de citire a unghiurilor verticale. 

7. Luneta topografică, este un dispozitiv optic care serveşte la vizarea de la distanţă a 

semnalelor topografice asigurând mărirea şi apropierea obiectelor vizate.  

8. Nivele de calare, servesc la verticalizarea si orizontalizarea aparatului. 

a. Nivela torică este formată dintr-o fiolă de sticlă în forma de tor, închisă ermetic şi 

umplută incomplet cu alcool. 

b. Nivela sferică este alcătuită dintr-o fiolă în formă de cilindru, închisă la partea 

superioară printr-o calotă sferică, pe care se găsesc gradate 1…2 cercuri concentrice.  

În fiola umplută cu lichid volatil, se formează o bulă circulară care este protejată de o carcasă 

metalică, fiind fixată pe alidada ce serveşte la orizontalizarea aproximativă a teodolitului la 

aşezarea în punctului de staţie. 

 

 

4.3. AXELE ŞI MIŞCĂRILE UNUI TEODOLIT DE TIP CLASIC 
 

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

 a. Axa principală sau verticală (V-V’) este axa ce trece prin centrul limbului, fiind 

perpendiculară pe acesta VV
!
  aa

!
. În jurul axei VV’ se roteşte aparatul în plan orizontal (rotaţia 

r1). În timpul măsurătorilor, axa VV’
 
trebuie să fie verticală, confundându-se cu verticala 

punctului topografic de staţie. 

 b. Axa secundară sau orizontală (OO’) este axa ce trece prin centrul eclimetrului, fiind 

perpendiculară pe aceasta (OO’ee’). În jurul axei orizontale OO’, se roteşte luneta împreună cu 

eclimetrul în plan vertical (rotaţia r2). 

 



 
Fig.4.2. Axele şi mişcările unui teodolit de tip clasic 

 

 c. Axa de vizare a lunetei (LL’) este axa ce trece prin centrul optic al obiectivului (COV) 

şi intersecţia firelor reticulare, care permite vizarea riguroasă a punctelor matematice ale 

semnalelor topografice.  

Pe lângă cele 3 axe constructive, fiecare nivelă torică sau sferică a teodolitului dispune de o axă 

sau directrice (DD’), care prin operaţia de calare a nivelei va fi adusă într-o poziţie orizontală. 

Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească cele trei axe sunt următoarele: 

 - axa principală să fie perpendiculară pe axa secundară VV’ OO’, pentru ca luneta să se 

rotească în plan vertical; 

 - axa de vizare să fie perpendiculară pe axa secundară LL’ OO’, care asigură rotaţia în 

plan vertical a lunetei; 

 - cele trei axe trebuie să se întâlnească într-un singur punct numit punctul matematic al 

aparatului. 

Teodolitul dispune de mişcări, în plan orizontal şi vertical:  

 a) Mişcarea în plan orizontal (rotaţia r1) este mişcarea aparatului în jurul axei principale 

VV’ unde distingem: 

 - mişcarea generală, când limbul se roteşte împreună cu alidada, fiind acţionat de un 

şurub macrometric (12) şi un şurub de mişcare fină – micrometric; 

- mişcarea înregistratoare, când limbul este fix şi se mişcă doar alidada cu dispozitivul de 

citire, fiind acţionat de un şurub macrometric (13) şi un şurub micrometric. 

b) Mişcarea în plan vertical (rotaţia r2), când se mişcă doar luneta împreună cu eclimetrul, 

în jurul axei secundare (OO
!
), fiind acţionată de un şurub de blocare (14) şi un şurub de mişcare 

fină (fig 4.2). 

 

 

4.4. TIPURI CONSTRUCTIVE DE TEODOLITE CLASICE 
 

În funcţie de libertăţile de mişcare ale limbului şi alidadei, teodolitele se clasifică în următoarele 

tipuri constructive: 

a) Teodolite simple – limbul este fixat pe ambază, putându-se roti numai alidada. 

Aparatul dispune numai de mişcarea înregistratoare, fapt ce nu permite posibilitatea introducerii 

unor valori unghiulare pe anumite direcţii, fiind de construcţie mai veche. 



b) Teodolite repetitoare – care dispun atât de mişcarea înregistratoare cît si de mişcarea 

generală, ceea ce face posibilă fixarea unei anumite valori unghiulare pe limb, pe o direcţie dată. 

Acest tip repetitor este caracteristic teodolitelor de precizie mai mică (tahimetre). 

c) Teodolite reiteratoare – sunt teodolitele moderne care dispun numai de mişcări 

înregistratoare. Introducerea unei valori unghiulare pe o direcţie dată, se realizează prin rotirea 

independentă a limbului cu ajutorul unui şurub reiterator, fără rotirea alidadei. Acest tip reiterator 

este caracteristic teodolitelor de înaltă precizie. 

 

 

 

 

 

4.5. DISPOZITIVE DE CITIRE A UNGHIURILOR 
 

Cercurile gradate ale teodolitului  sunt divizate până la unităţi de grade sau zeci de minute. Pentru 

mărirea preciziei de citire a unghiurilor au fost realizate dispozitive de citire, care asigură 

estimarea precisă a unei fracţiuni din cea mai mică diviziune de pe cercul gradat, până la nivel de 

minute şi secunde. 

După principiul de construcţie a dispozitivelor de citire distingem: 

 Dispozitive mecanice: vernierul circular; 

 Dispozitive optice: microscop cu reper; microscop cu scăriţă; microscop cu coincidenţă; 

microscop cu înregistrare fotografică; 

 Dispozitive electronice: microscop cu înregistrare internă; 

Dispozitivul de citire se compune din partea optică de observare, care poate fi lupă sau microscop 

şi dispozitivul propriu-zis, care poate fi vernier sau scăriţă. Înainte de efectuarea citirilor pe 

cercurile gradate, trebuie să se determine următoarele elemente: 

 modul de gradaţie a cercului (sexagesimală sau centesimală); 

 sensul de înscriere a gradelor (de la stânga la dreapta sau de la dreapta la stânga); 

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

 precizia de citire, care se obţine cu relaţia: 

 
citiredeuldispozitivpedeordiviziunilnumãrul

cercpedemicămaiceadiviziunea

n

D
p

 

 
  

 citirea pe cercul gradat:  III PPC    în care: 

PI - citirea directă pe cerc, reprezintă gradele şi fracţiunile întregi de grade citite pe cerc, 

faţă de indicele zero al dispozitivului de citire; 

PII - citirea prin estimare reprezintă fracţiunea din cea mai mică diviziune de pe cerc 

estimată cu ajutorul dispozitivului de citire. 

  

a) Microscopul cu reper este un dispozitiv optic al teodolitelor de precizie mică din seria 

Zeiss Theo 120, Theo 080 şi Theo 080 A. Pe o placă de sticlă fixată în câmpul microscopului s-a 

gravat un reper r, a cărui imagine se suprapune peste imaginile diviziunile cercurilor gradate: 

limb (Hz) şi eclimetru (V), ce apar concomitent în câmpul microscopului montat pe furca 

aparatului (fig 4.3). 

 



 
Fig.4.3. Microscopul cu reper 

Pentru executarea citirilor se identifică următoarele elemente: 

- sistemul de gradaţie; 

- sensul de înscriere a gradelor; 

- cea mai mică diviziune de pe cerc; 

    - precizia de citire pe cercul gradat : 

c
cg

divn

D
p 10

10

100

10

1
         4.1 

 

Citirea pe cercul orizontal sau limb (Hz): 

- se citesc gradele din stânga reperului: 317
g
; 

- se numără diviziunile întregi până la reper (7 diviziuni), care se înmulţesc cu 10
c
, 

obţinându-se, (7 diviziuni x 10
c
); 

- se determină prima parte a citirii: PI = 317
g 
70

c 
00

cc
; 

- se determină partea a doua a citirii, prin estimarea cu ochiul liber a fracţiunii de 

diviziune până la reper: : PII=8
c
 00

cc
. 

- se calculează citirea totală: C = PI + PII = 317
g 
78

c 
00

cc
. 

Citirea pe cercul vertical sau eclimetrul (V) se face în mod asemănător, obţinându-se: C = PI + PII 

= 212
g 
09

c 
00

cc
. 

 

b) Microscopul cu scăriţă utilizat în cazul teodolitelor-tahimetre Zeiss Theo 030; Theo 

020; Theo 020A şi Wild T6, se bazează pe următorul principiu constructiv: 

 Pe o placă de sticlă, fixată în câmpul microscopului sunt dispuse două scăriţe divizate 

fiecare în 100 părţi egale pentru sistemul centezimal şi 60 diviziuni pentru sistemul sexagesimal, 

a căror imagine apare în mod independent în două ferestre corespunzătoare celor două cercuri 

gradate: limb (Hz) şi eclimetru (V) (fig.4.3). 

 

 
Fig.4.3 Microscopul cu scăriţă 

 



 Din punct de vedere practic are loc o suprapunere a imaginilor scăriţelor, care rămân 

fixe, cu imaginile diviziunilor limbului (Hz) şi eclimetrului (V) care se schimbă. Prin construcţie, 

imaginile scăriţei se proiectează exact peste o diviziune de pe cercul gradat. 

Precizia scăriţei este dată de relaţia:   
c

c

1
100

100

n

D
p                    4.2 

La efectuarea citirii, prima parte (PI) este reprezentată de valoarea gradului a cărui diviziune se 

suprapune peste scăriţă, iar partea a doua (PII), se obţine înmulţind numărul de diviziuni citite pe 

scăriţă cu precizia de 1
c
, care s-au citit de la zero şi până la linia gradului respectiv: 

- pe cercul orizontal sau limb (Hz):  

  III PPC  cccgccccg 50.06.35250.600.352   

- pe cercul vertical sau eclimetru (V):  

  III PPC  cccgccccg 00.03.12900.300.129   

 

 

4.6. ANEXE ALE TEODOLITELOR CLASICE ŞI MODERNE 
 

 

Pe lângă parţile componente prezentate anterior, teodolitele, mai dispun de următoarele piese 

auxiliare: 

a) Trepiedul constituie stativul aparatului în punctul de staţie fiind compus din trei 

picioare de susţinere confecţionate din lemn, prevăzute cu saboţi de metal pentru înfigerea în sol, 

având lungimea fixă la tipurile mai vechi şi culisabilă la cele noi. La partea superioară a celor trei 

picioare se găseşte măsuţa trepiedului, pe care se fixează aparatul cu ajutorul şurubului pompă. 

b) Firul cu plumb constă dintr-o greutate de formă conică suspendată de un fir, care se 

atârnă sub şurubul pompă, servind la centrarea aparatului în punctul de staţie, marcat prin ţăruşi 

sau borne. 

La unele aparate, firul cu plumb a fost înlocuit de o piesă numită baston de centrare, care 

este compus din două tuburi metalice ce culisează unul faţă de celălalt. Tubul interior se prinde la 

şurubul pompă, iar cel exterior se prelungeşte până la ţăruş sau bornă, iar verticalizarea se face cu 

o nivelă sferică. 

- Teodolitele moderne de precizie sunt prevăzute cu un sistem de centrare optică, compus 

dintr-o prismă triunghiulară, o placă pe care este gravat un cerculeţ şi un ocular. Razele ce trec 

prin lunetă sunt reflectate de prisma sub un unghi de 100
g
. Sistemul luneta – ocular este fixat sub 

ambază, fiind paralelă cu limbul, iar prisma ce reflectă razele de lumină trebuie să corespundă cu 

axa principală-verticală a teodolitului VV’. În acest moment cerculeţul se proiectează pe cuiul 

ţăruşului sau pe reperul bornei. 

c) Busola indică direcţia Nm şi dă posibilitatea măsurării pe teren a orientărilor magnetice 

a direcţiilor vizate. 

În funcţie de orientarea magnetică se poate calcula orientarea geografică, dacă se cunoaşte 

unghiul de declinaţie magnetică. 

În cazul teodolitelor moderne, busola a fost înlocuită cu un declinator, ce se compune dintr-un ac 

magnetic aşezat într-un tub sau într-o cutie dreptunghiulară. Declinatorul şi luneta sunt orientate 

pe direcţia Nm atunci când capetele acului vin în coincidenţă. 

4.7. AŞEZAREA TEODOLITULUI IN PUNCTUL DE STATIE 
 

În vederea efectuării măsurătorilor unghiulare şi liniare, teodolitul trebuie să fie aşezat în punctul 

topografic de staţie, marcat la sol printr-un ţăruş sau printr-o bornă, care din punct de vedere 

practic cuprinde următoarele operaţiuni: 

a. Instalarea teodolitului în punctul de staţie cuprinde următoarele faze: 



- se fixează trepiedul deasupra punctului de staţie, la o înălţime corespunzătoare înălţimii 

operatorului; 

- se scoate teodolitul din cutie şi se fixează cu ajutorul şurubului pompă pe platforma 

trepiedului; 

- se suspendă firul cu plumb de cârligul existent în ambază si se aduce în mod 

aproximativ deasupra punctului de staţie. 

b. Centrarea teodolitului în staţie, se realizează prin următoarele operaţii: 

- se urmăreşte din ochi ca măsuţa trepiedului să fie aproximativ orizontală şi se face o 

calare provizorie a instrumentului în staţie;  

 
          Fig.4.4. Centrarea teodolitului 

 

- se fixează picioarele trepiedului în sol prin apăsare pe saboţi, verificîndu-se stabilitatea 

acestuia şi modul de strângere a şuruburilor trepiedului; 

- se aduce firul cu plumb pe verticala punctului topografic de staţie, reprezentat de centrul 

ţăruşului sau de reperul bornei; 

   - perfecţionarea centrării se face prin slăbirea şurubului pompă şi deplasarea teodolitului pe 

platforma trepiedului până când se aduce firul cu plumb pe reperul de la sol, după care se strânge 

din nou şurubul pompă. 

c. Calarea teodolitului în staţie. 

Este operaţia de verticalizare a axei principale VV, ce se realizează cu nivela torică, fixată pe alidadă 

şi cu cele trei şuruburi de calare, pe baza următoarelor operaţiuni: 

 



 
Fig.4.5. Calarea teodolitului 

 
- se roteşte alidada, până cînd nivela torică se aduce în poziţia I-a, paralelă cu direcţia 

dată de şuruburile 1 şi 2; 

- se acţionează simultan şi în sens invers de cele două şuruburi 1 şi 2, până cînd bula 

nivelei este adusă între cele două repere; 

- se roteşte alidada cu circa 100
g
, aducându-se nivela torică în poziţia a II-a, 

perpendiculară pe poziţia I-a; 

- se acţionează numai de şurubul de calare 3 si se aduce bula nivelei torice între repere.  

Se repetă cele două operaţii de două-trei ori până cînd bula nivelei rămâne între repere, în orice 

poziţie de rotire în plan a teodolitului. Dacă bula de aer a nivelei torice nu rămâne între repere, se 

efectuează operaţia de rectificare cu jumătate din şurubul de rectificare şi jumătate din şuruburile 

de calare. 
 

 

4.8. VIZAREA SEMNALELOR TOPOGRAFICE 
 

Prin operaţia de vizare a semnalelor topografice se aduce intersecţia firelor reticulare peste 

imaginea semnalului topografic al punctului vizat din teren, care cuprinde următoarele două faze: 

a. Punerea la punct a lunetei, prin care se realizează clarificarea firelor reticulare în funcţie de 

dioptriile ochiului operatorului: 

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

- se priveşte prin ocular şi se roteşte manşonul acestuia, până când firele reticulare se văd 

distinct şi clar; 
 

b. Punerea la punct a imaginii obiectului vizat, cuprinde  următoarele operaţii: 

- se îndreaptă luneta în direcţia semnalului vizat şi cu ajutorul dispozitivului de cătare, 

fixat pe lunetă, se aduce luneta pe direcţia acestuia şi se blochează mişcările lunetei în plan 

orizontal şi în plan vertical; 

- se priveşte prin ocularul lunetei şi se acţionează de manşonul sau şurubul de focusare până 

când se realizează claritatea imaginii semnalului topografic al punctului vizat. 
 

c. Vizarea semnalului pentru masurarea unghiurilor orizontale 

În funcţie de tipul semnalului topografic, se procedează la vizarea acestuia în vederea măsurării 

unghiurilor orizontale, pe baza efectuării următoarelor operaţii (fig.4.6.): 

- se aduce imaginea semnalului în câmpul lunetei (fig.4.6.a); 

- se aduce intersecţia firelor reticulare peste imaginea semnalului, folosindu-se şuruburile de fină 

mişcare a lunetei în plan vertical (fig.4.6.b) şi a alidadei cercului orizontal în plan orizontal 

(fig.4.6.c). 



 

 

Fig.4.6. Vizarea semnalului topografic (jalon) 

Vizarea semnalelor topografice, se face în cazul măsurării unghiurilor orizontale prin aducerea 

intersecţiei 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 miră; b) pe baliză; c) pe piramidă 

 

d. Vizarea semnalului pentru măsurarea unghiurilor verticale 

În cazul când se măsoară unghiuri verticale de pantă, vizarea semnalului topografic se face cu 

firul reticular orizontal la o înălţime corespunzătoare înălţimii operatorului din punctul de staţie 

(fig.4.8.a).  

Pentru alte unghiuri verticale care nu sunt unghiuri de pantă, vizarea se face cu firul reticular 

orizontal la înălţimea semnalului topografic redată in figura 4.8.b., pentru o turlă de biserică şi în 

figura 4.8.c, pe piramidă. 

Din punct de vedere practic vizarea unui semnal topografic se face cu o singură poziţie a lunetei 

sau cu ambele poziţii, iar corespunzător fiecărei vizări, se efectuează citirea valorilor unghiulare 

pe cercul orizontal şi pe cercul vertical. 

 

 

 

Fig.4.8. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri verticale 

a) pe miră; b) pe baliză; c) pe piramidă 

 

 



4.9. TAHIMETRE ELECTRONICE 
 

4.9.1. Consideraţii generale 

 

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

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

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

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

undelor electromagnetice a următoarelor elemente: 

- unghiuri orizontale şi verticale; 

- distanţe înclinate şi / sau distanţe reduse la orizont; 

- coordonate rectangulare relative X şi Y; 

- diferenţe de nivel H. 

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

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

distanţele reduse la orizont, coordonatele relative X, Y şi H şi coordonatele absolute X, Y, H 

ale punctelor de drumuire precum şi a punctelor radiate. 

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

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

utilizate în ridicările topografice.  

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

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

sistem automatizat cu plotere ataşate la calculator. Utilizarea tahimetrelor electronice în 

măsurătorile topo-geodezice asigură obţinerea datelor de teren în formă digitală şi automatizarea 

procesului de prelucrare, arhivare şi editare a bazei de date. 

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

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

Sokkia – Japonia şi altele. 

 

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

 

Tahimetrul electronic Rec Elta 13C (fig.4.9.) este compus din tahimetrul propriu-zis şi o unitate 

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

- un cerc orizontal şi unul vertical, electronice; 

- o lunetă şi distomatul pentru măsurarea distanţelor. 

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

pixeli; 

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

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

- memorie internă de 500 linii; 

- memorie externă – cartelă PCMCIA – 1Mb; 

- generator de semnal acustic; 

- acumulatori de alimentare de 4.8 V şi 2 Ah. 



 

 
Fig. 4.9. Staţia totală REC ELTA 13 CM ZEISS 

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

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

ajutorul memoriei interschimbabile Mem E.  

 

 

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

 

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

parcurge, următoarele etape: 

 

1. Iniţializarea tahimetrului 

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

ecran denumirea aparatului. 

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

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

urmărindu-se ecranul şi răspunzând la indicaţiile existente pe acesta (toate prescripţiile sunt în 

limba română). 

 

 
 

 

 

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

ecran. 

 

 

 

 
 

Iniţializare V1 

Balans telescopic 

Iniţializare V2 

Balans telescopic 

Iniţializare Hz 

Rotire instrument 



2. Introducerea datelor iniţiale pentru măsurare 

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

ENT următoarele date:   

- înălţimea aparatului în staţie;  

- constanta adiacentă a prismei;  

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

dintre distanţa calculată din coordonate şi distanţa măsurată în teren între aceleaşi 

puncte;  

- constanta PPM (-5000, 5000). 

3. Moduri de măsurare.  

Pentru executarea măsurătorilor în teren aparatul dispune de următoarele programe: 

 

Programul MĂSURARE 

 Realizează măsurarea următoarelor elemente liniare şi unghiulare din teren: distanţa 

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

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

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

 

Programul COORDONATE 

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

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

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

contur măsurat, se  calculează direct suprafaţa conturului considerat. 

 

Programul SPECIAL 

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

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

etc. 

 

Programul RECTIFICĂRI / SETARE 

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

măsurătorile din teren. De asemenea, se pot verifica, cu acest program, parametrii de funcţionare 

ai aparatului Rec Elta 13C. 

 

Programul TRANSFER DATE 

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

bandă magnetică etc. 

 

Program EDITOR 

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

Program DOS – PC 

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

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



 

 

Utilizarea staţiei totale Leica TCR seria 300/400/700 

 

 
 

Panoul de comandă al instrumentului 

 
Elementele componente ale staţiei totale Leica TCR 



 
 

Funcţiile tastelor de pe panoul de comandă 

 

 
 



 
 

Punerea în staţie a staţiei totale Leica cu ajutorul fasciculului laser 

 
 

Calarea de precizie a staţiei totale 
 



 
Modul de măsurare cu staţia totală Leica TCR 
 

 
Modul de înregistrare a datelor măsurate cu staţia totală Leica TCR 
 

 



 

 
 

Aplicaţii ale meniurilor de măsurare a staţiei totale Leica TCR 



 

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

se bazează pe folosirea fenomenelor electromagnetice ondulatorii, din domeniul microundelor 

radar şi a undelor de lumină.  

Radiaţiile din domeniul spectrului undelor electromagnetice constituie mijlocul purtător al 

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

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

punctele de detaliu definite prin amplasarea reflectorilor de unde electromagnetice. 



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

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

Prin dezvoltarea domeniului electronicii aplicate la realizarea instrumentelor topografice cu unde 

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

determinarea elementelor necesare cu precizii milimetrice sau submilimetrice în rezoluţia 

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

cazul mărimilor unghiulare. 

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

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

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

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

topografic-ingineresc şi geodezic.  

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

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

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

scopuri şi particularităţi: 

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

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

distanţe; 

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

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

rezultatelor în diverse moduri; 

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

a reţelelor de ordin superior. 

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

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

măsurătorilor efectuate după cum urmează: 

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

determinarea deformaţiilor unor piese componente a utilajelor de exploatare; 

- montarea liniilor tehnologice moderne de înaltă precizie; 

- construcţia şi urmărirea centralelor nucleare;  

- montarea agregatelor termoelectrice şi hidroenergetice de mare putere; 

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

- cercetări geodezice asupra formei şi dimensiunilor Pământului. 

Instrumentele care folosesc în determinarea valorilor căutate undele electromagnetice, poartă 

denumirea de tahimetre electrooptice sau tahimetre electronice.  

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

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

practica curentă.  

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

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

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

conceptul de staţie totală, şi anume: 

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

instrumentul se decalează, prelucrarea şi afişarea coordonatelor punctelor supuse ridicării 

topografice, prelucrarea automată a măsurătorilor şi oferirea unor mărimi determinate în mod 

indirect); 

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

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

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

topografiei inginereşti; 



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

căutate cât şi mărimea erorilor maxime admisibile în determinările realizate; 

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

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

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

pe suprastructura s-a fiind încorporată unitatea electronică cu emiţătorul de unde 

electromagnetice, şi este alcătuit din: 

- Infrastructura – partea fixă a instrumentului: 

 ambaza – care permite fixarea pe trepied; 

 şuruburi de ajustare a nivelei sferice şi nivelei torice; 

 clema de fixare în ambaza a instrumentului; 

 nivela sferică. 

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

(verticale) a instrumentului: 

 conectorul interfaţei electronice; 

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

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

măsurate;  

 nivela torică a instrumentului; 

 şurub pentru mişcarea fină pe orizonatală şi verticală; 

 şurub pentru blocarea mişcării pe orizontală şi verticală a instrumentului; 

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

orizontală; 

 luneta staţiei totale. 

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

lucru: 

 conectarea bateriei la aparat; 

 centrarea instrumentului pe punctul de staţie; 

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

 măsurarea înăţimii instrumentului în punctul de staţie; 

 punerea în funcţiune a tahimetrului electronic prin comutarea tastei ON. 

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

 staţia totală propriu-zisă; 

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

doreşte a fi determinat şi are rolul de a întoarce (reflecta) undele electromagnetice în 

unitatea emitentă; 

 trepiedul; 

 bastoane gradate culisabile – permite montarea prismei la înalţimea dorită. 

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

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

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

orizontale a punctelor de staţionare care definesc reţeaua de sprijin a obiectivului supus 

observării. Caracteristicile principale ale tahimetrelor electronice se pot rezuma după cum 

urmează în tabelul 4.1: 

 
Tabel 4.1 – Caracteristici tahimetre (teodolite) electronice 

CARACTERISTICI 

TAHIMETRE 

ELECTRONICE 

SERIA ELTA 

ZEISS JENA 

SERIA GTS 

TOPCON 

SERIA TCR 

LEICA 



Precizia de măsurare a 

distanţei 
2 – 5 mm  2 

ppm 

2-3 mm  2 ppm 2 – 3 mm  2 

ppm 

Precizia de măsurare a 

direcţiilor 

3 – 5
cc

 5-15
cc 

2 – 10
cc

 

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

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

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

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

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

o
C  20 - + 50

o
C 

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

 

                 a.                                                 b.                                                            c. 

Figura 4.10 – Tipuri de tahimetre electronice 

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

 


