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PREFATA

De-a lungul veacurilor, in concertul stiintelor ingineresti, ingineria geodezica, s-a

numarat printre domeniile stiintifice principale pe care s-a cladit civilizatia si cultura omenirii.

Printr-o evolutie progresiva bazatd pe principiul performantei, calitdtii si inovarii,
domeniul inginerie geodezicd, in prezent, cunoaste o evolutie remarcabild a tehnicii si
tehnologiilor, astfel incat sa sustina si sd dezvolte o activitate interdisciplinara sustenabila

ancorata in societate, intr-o era a digitalizarii, robotizarii si Inteligentei Artificiale.

In contextul actual unul din obiectivele primordiale a acestei lucrari 1l costituie aportul
la dezvoltarea pregatirii profesionale a inginerilor geodezi pentru realizarea unei cariere

profesionale bine fundamentata.

»Sisteme de coordonate in Masuratori Terestre” este o carte elaborata pentru a raspunde
unei curricule dinamice a specializarii Masuratori Terestre si Cadastru cu precadere cerintelor
disciplinelor de domeniu si de specialitate, care se adreseaza atat studentilor cat si specialistilor

din domeniul ingineriei geodezice care doresc o fundamentare a pregatirii profesionale.

Structura lucrarii este una care sda surprindd intr-o succesiune logica (fireascd)

activitdtile de culegere si prelucrare a datelor pentru realizarea reprezentdrii suprafetei terestre.

In prima parte sunt tratate suprafetele de referintd conventionale si caracteristicile
acestora prin intermediul cadrora este aproximata surafata terestra, dar si sistemele de proiectie
utilizate pentru pozitionarea in plan a punctelor care definesc suprafata topografica pe
suprafetele de referintd conventionale. In aceasti parte s-au tratat in detaliu elemntele specifice
proiectiei utilizate in prezent in Romania si anume proiectia stereograficd 1970 precum si

sistemul de cote Marea Neagra 1975.

In cea de a doua parte a lucrarii sunt prezentate dezvoltat sistemele de coordonate de
uzantd in domeniul masuratorilor terestre, fiind prezentate in corelare cu suprafetele de referinta
conventionale si sistemele de proiectie ale Romaniei sustinute prin exemplificari practice pentru

fiecarea caz in parte, pentru o mai buna intelegere a acestora.

In ultima parte este tratatd detaliat fiecare etapa necesara pentru reprezentarea grafici a
suprafetei terestre atat prin tehnica clasica cat si prin procesul digital utilizand softurile de

specialitate, fiecare etapa fiind sustinuta de aplicatii practice exemplificatoare.

Intreaga carte are la baza o documentare temeinica exemplificata in partea bibliografica.
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In finalul acestei succinte prezentari dorim sa aducem multumiri, tuturor celor care au
sprijinit realizarea si editarea acestei lucrari, ramanand insa recunoscatori acelora care prin

observatii, sugestii si propuneri vor contribui la imbunatatirea unei editii viitoare.

Autorii
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CAPITOLUL I
SUPRAFETE DE REFERINTA

1.1 NOTIUNI INTRODUCTIVE

Reprezentarea suprafetei Pdmantului, cu neregularitatile deosebit de variate pe care le
prezinta, nu se poate realiza fidel, ci doar prin intermediul unor generalizari, bazate pe anumite

legi sau conventii, astfel incat suprafata considerata sa fie ct mai apropiata de realitate.

In prezent evolutia tehnica si tehnologicd din domeniul Masuratorilor Terestre permite
realizarea lucrarilor specifice precum si reprezentarea suprafetei terestre pe planuri si harti

printr-o gama diversa de metode cum ar fi:
= metoda clasica (curentd) — (ST)
= metoda GNSS - (GPS)
= metoda fotogrammetrica — (UAV)
= metoda LIDAR
= teledetectie

Indiferent de metoda abordata planurile si hartile se obtine prin pozitionarea punctelor
caracteristice (puncte care definesc suprafata de ridicat) prin coordonatele lor in raport cu un

sistem de proiectie si sistemul de coordonate aferent acestuia.

Densitatea punctelor caracteristice se stabileste In functie de gradul de generalizare a
hartii sau planului, care depinde de scara de reprezentare, pentru a reda cat mai fidel suprafata

care se doreste a fi reprezentata cu toate detaliile acesteia.

Un punct situat pe suprafata fizicd a Pamantului este supus la actiunea a doud forte
principale: forta centrifuga, datorita rotatiei Pdmantului in jurul axei sale, si fortei de atractie
terestrd. Rezultanta acestor forte principale, la care trebuie sa addugam si fortele de atractie ale
altor planete, este o fortd denumita gravitate sau greutate, a carei directie este data de pozitia
firului cu plumb, dupa care se realizeaza intotdeauna calarea instrumentelor topografice si

geodezice.

Aceasta primad directie fundamentala din natura, la care se referd orice masuratoare

geodezicd, trebuie luatd in considerare la adoptarea si folosirea diferitelor sisteme de referinta.
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In practica masurdtorilor terestre pentru realizarea obiectivelor este necesard

parcurgerea a doua etape si anume:

- etapa de culegere a datelor din teren realizatd prin masuratori efectuate asupra
punctelor caracteristice care definesc suprafata de reprezentat. Datele colectate din teren sunt
stocate 1n carnetul de teren. Carnetele de teren fiind specifce metodei si tipului de aparatura

utilizata.

- etapa de prelucrare a datelor obtinute din masuratori. In acestd etapa se realizeaza o
prelucrare textuald a acestora rezultand inventarul de coordonate, dupd care se realizeaza
prelucrarea grafica a datelor din inventarul de coordonate rezultind planul sau harta

topografica.

MASURATORI
"
CULEGEREA CARNET DE
—p
DATELOR =———————-" TEREN

|

PRELUCRARE DATE

/

INVENTAR DE HARTA/PLAN
COORDONATE “~ TOPOGRAFIC

Figura 1.1 Etapele de realizare a lucrarilor
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1.2 FORMA SI DIMENSIUNILE PAMANTULUI

Domeniul Masuratorilor Terestre cuprinde totalitatea disciplinelor care au ca obiect de

studiu si analizd Pamantul, 1n special caracteristicile geometrice ale acestuia.

Cercetarile realizate pana in prezent au condus la concluzia ca forma Pamantului este

neregulata identificandu-se cu cea de GEOID.

Lucrarile din domeniul Masuratorilor Terestre au la baza masuratori efectuate pe
suprafata pamantului precum si prelucrarea acestora. Astfel in acest constext s-au stabilit
suprafetele de referinta optime pentru pozitionarea punctelor caracteristice ale suprafetei

terestre.

SUPRAFATA
PAMANTULUIL

GEOID

—"— ELIPSA

Figura 1.2 Aproximarea Pamantului

Activitatile din domeniul ingineriei geodezice au in uzanta atat suprafetele de referinta

reale cét si cele conventionale.
SUPRAFETE DE REFERINTA REALE
= Suprafata terestra
* Geoid
SUPRAFETE DE REFERINTA CONVENTIONALE
= Elipsoidul
= Sfera

=  Planul



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

1.3 SUPRAFATE DE REFERINTA REALE

1.3.1. SUPRAFATA TERESTRA

Suprafata Terestra este o suprafatd neregulatd, pe care se efectueaza masuratorile

geodezice si topografice necesare realizarii lucrarilor din domeniul masuratorilor terestre.

Din punct de vedere geometric, suprafata fizicd a Pdmantului (fig.1.3.) este neregulata.
si se numeste suprafatd topograficd. Pe aceastd suprafatd se executd toate masurdtorile
geodezice care, in vederea calculelor si a reprezentarii suprafetei pe planul de proiectie, se reduc

la suprafata elipsoidului de referinta.

Figura 1.3 Suprafata terestrd

1.3.2 GEOIDUL

Geoidul este definit ca fiind un corp neregulat obtinut prin prelungirea pe sub scoarta
terestra a oceanelor si marilor deschise, presupuse in echilibru, care are proprietatea ca in orice

punct suprafata sa este perpendiculara la vectorul fortei gravitationale.

Geoidul reprezintda forma reald a Pamantului, este o suprafatd echipotentiala,
perpendiculara in orice punct al ei la directia acceleratiei gravitationale adica la verticala locului

data de firul cu plumb.
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Suprafatd de nivel reprezintd suprafata construitd astfel incat sa fie perpendiculara, in

oricare din punctele sale, pe directia gravitatii, (Clairaut si Laplace).
Din infinitatea acestor suprafete de nivel cea mai importanta o constituie geoidul

Geoidul este utilizat ca suprafatd de nivel pentru pozitionarea cotelor (indltimilor).

Figura 1.4 Geoidul

1.4 SUPRAFATE CONVENTIONALE

Prin intermediul suprafetelor conventionale se realizeaza aproximarea suprafetelor reale
cu corpuri geometrice care prin intermediul conceptelor matematice permit reprezentarea

grafica a acestora rezultand astfel hartile si planurile suprefetei terestre.

1.4.1 ELIPSOIDUL

.....

geoidului pe harti si planuri prin coordonate. Fiind descris de o relatie matematica,
corespondenta reciproca Intre puncte din teren si omoloagele lor pe elipsoid permite raportarea

acestora pe harti si planuri prin coordonate, intr-un sistem unic si unitar.

Un elipsoid este o suprafatd matematica care este folositd pentru a aproxima forma
Pamantului. Este definita ca multime de puncte astfel incat suma distantelor de la punct la doua

puncte fixe, numite focare, este o constanta.
Elipsoidul se obtine prin rotirea unei elipse meridian in jurul axei polilor geografici.

Elipsa este forma geometrica obtinutd prin intersectia oblicd a unui con cu o suprafata

plana si este definita de doua axe, axa mare §i axa mica.

10
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Figura 1.5 Elipsa

Prin rotatia unei elipse in jurul axei mici se obtine un elipsoid de revolutie numit si
sferoid.

Forma fizica a Pamantului real este aproximata de suprafata matematica a elipsoidului
de rotatie. Suprafata elipsoidala este neteda si convenabila pentru operatii matematice. De aceea

elipsoidul este folosit In mare masura ca suprafatd de referintd pentru coordonatele orizontale.

PN
L

cCuRTOR

Ef 17)77 E

PS

Figura 1.6 Elipsoidul de rotatie
Parametrii geometrici ai elipsoidului sunt:
e semimajor axis (semiaxa mare), notatd frecvent cu a;
e semiminor axis (semiaxa mica), notata frecvent cu b;

e turtirea — se exprima ca si o fractie si reprezinta diferenta dintre cele doua axe:

In disciplinele geodeziei se foloseste inversul acestei valori si anume 1/f.

. .. , a’-b’
e prima excentricitate: e= 3
a
e adoua excentricitate: e’’= (a%-b?)/b?
e raza de curbura polara: c=a%b
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Un elipsoid poate fi definit daca se cunosc minim doi parametri dintre care unul sa fie

liniar (dimensional)

Diferiti matematicieni au determinat diferite dimensiuni, respectiv diferite valori
pentru parametri a si f (conform tabelului de mai jos). Aceasta s-a datorat in special faptului ca
determinarile au fost facute pentru anumite regiuni. Un elipsoid se poate potrivi mai bine unei

regiuni dar poate fi total nefolositor in alta parte.

Tabelul nr 1.1 Exemple de elipsoizi folositi pe plan mondial

Ellipse . Semi-Major Axis 1/Flattening
: (Ieters) _

Adry 1830 P 6377563.396 :299.3249646
Bessel 1841 S 6377397155 £ 299.1528128
Clarke 1866 : 63732064 294 9786982
Clarke 1830 1 6378249.145 1 293.465
Everest 1830 : 6377276345 - 3008017
Fischer 1960 (MMercury) | 6378166.0 P 2983
Fizscher 1968 . 6373150.0 12983
G R 81967 1 6378160.0 : 298.247167427
GCRS1975 1 63731400 0 298.257
GRS 1930 - 6373137.0 1 298.257222101
Hough 1956 . 63782700 - 297.0
International . 6378388.0 : 297.0
Krassovsky 1940 . 63782450 . 298.3
South American 1969 : 6378160.0 . 298.25
WGS 60 : 63781650 - 298.3
WGS 66 . 63781450 . 298.25
WGS 72 : 6378135.0 . 298.26
WGS 84 : 6378137.0 : 298.257223563

Adoptarea unui elipsoid ca sistem de referinta este datd de modelul "curbat" al
Pamantului. Pe de alta parte insa, elipsoidul este mai putin potrivit ca suprafata de referinta

pentru coordonatele verticale (Indltimi). Daca geoidul este unic, elipsoizii pot fi oricati.

In Romania pentru reprezentarea teritoriului de a lungul timpului s-au utilizat urmatorii

elipsoizi:

12
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Tabelul nr 1.2 Elipsoizi utilizati in Romania

Denumire Semiaxa mare Turtirea Perioada de
Anul ore .
determinarii I
elipsoid a [m] f RO
Bessel 1841 6377397,115 1:299,1528 1873 -1916
Clarke 1880 6378243,000 1:293.5 1916 - 1930
Hayford 1909 6378388,000 1:297,0 1930 - 1951
Krasovski 1940 6378245,000 1:298,3 1951 -prezent
2010 -
GRSS80 1980 6378137,000 1:298,257
prezent
1990 -
WGS-84 1984 6378137,000 1:298,25722
prezent

Fiecare elipsoid are propriile axe si o pozitie oarecare fati de meridianul Greenwich (0°)
desi meridianul 0 ar trebui sa fie acelasi pentrut toti elipsoizii, astfel un punct va avea

longitudinea diferita in functie de elipsoidul utilizat.
Datumul Geodezic = Elipsoid de referintd + Sistem de Coordonate

Datumul geodezic — este un concept matematic materializat printr-un set de parametri

care definesc relatiile spatiale dintre un elipsoid de referinta si un sistem de coordonate.

Prin elipsoidul de referintd aproximam forma Pamantului iar prin Sistemul de

coordonate definim pozitia si orientarea elipsoidului fata de centrul Pamantului.

Tipuri de datum geodezic — dupd mérimea zonei acoperite

13
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= datumul geodezic geocentric sau global —in acest caz centrul elipsoidului este
fixat in centrul de masa a Pamantului si aproximeaza optim intreaga suprafata a

Pamantului.

= datum geodezic regional sau local — in acest caz elipsoidul este tangent la geoid
intr-un punct fundamental stabilit ca origine si este definit in scopul aproximarii

cat mai bune a regiunii din jurul punctului fundamental.

Un astfel de datum este Pulkovo 42 (sau Krasovski 1942) — care are ca punct
fundamental observatorul astronomic din Pulkovo, stabilit astfel incat sa aproximeze cat mai

optim teritoriul fostelor tari socialiste central si est europene.
Legatura Geoid-Elipsoid

Practic elipsoidul imbraca geoidul . Datorita formei valurite a geoidului acestea in unele

puncte poate sa fie deasupra elipsoidului sau in unele puncte sub elipsoid sau tangent acestuia.

Din punct de vedere matematic este totusi posibil sa fie formulat un model al suprafetei
nivelului mediu al marii - geoidul dar modelul este foarte complex si nu este potrivit pentru

inregistrarea pozitiilor geografice ale caracteristicilor si detaliilor.

Figura 1.7. Suprafete de referinta

14
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Elipsoid Geold

Figura 1.8. Relatia dintre elipsoid si geoid

Separarea verticald dintre geoid si un anumit elipsoid de referintd este numita ondulatie
de geoid N. Valorile numerice ale ondulatiilor depind in mod evident de respectivul elipsoid

folosit. Pentru un elipsoid global de referinta ele pot ajunge pana la 100 m.

Relatia geometricd dintre ondulatia geoidului, N, inaltimea elipsoidald h si cota

ortometrica H este:

h=N+H

Topografie

Figura.1.9 Relatia dintre indltimea geoidului N, indltimea ortometrica H si indltimea

elipsoidala h

Este de retinut faptul ca in multe tari, pentru a evita orice ipoteza asupra densitatii si
distributiei maselor, sunt folosite mai des cotele normale HN decat cotele ortometrice H.

Suprafata de referintd pentru cotele normale se numeste cvasigeoid care este apropiat de geoid.

Cel mai bun model global geopotential, din care pot fi calculate inaltimile geoidului, a

fost EGM96. El a fost dezvoltat cu un efort comun al NIMA (DoD, USA) si NASA GSFC.

15



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

Modelul este bazat pe observatiile de urmarire satelitare, anomaliile gravitatii terestre si datele
altimetriei satelitare ERS-1/TOPEX/POSEIDON. Modelul EGG97 constituie o imbunatatire

semnificativa a modelelor mai vechi datoritd determinarilor fortei gravitationale cu o nalta

.....

1.4.2 Teluroid

Teluroidul se defineste ca fiind tot o forma de geoid a Terrei, mai exact un aspect specific
al acestuia: S-a observat ca turtirea geoidului este mai pronuntatd la Polul Sud decét la Polul
Nord si mai pronuntata la latitudinile medii din emisfera nordica decat la latitudinile medii din
emisfera sudicd. Deci Pamantul ar semana cu o para, forma botezata terroid sau teluroid. Este
foarte interesant faptul ca turtirile terroidului apar la latitudinile unde predomina continentele,
iar bombarile apar la latitudinile unde predomina bazinele oceanice. Probabil acestea din urma

sunt mai predispuse la centrifugare.

Teluroidul este definit ca suprafata a carei inaltime deasupra elipsoidului geocentric de

referinta este egala cu inaltimea terenului deasupra geoidului in orice punct al sdu.

Teluroidul este un concept geodezic utilizat pentru a descrie o suprafatd intermediara
intre geoid si elipsoid, avand ca scop reprezentarea matematicd a formei Pamantului prin
metode simplificate. Acesta este utilizat mai ales in contextul transformarilor altimetrice si al

aplicatiilor geodezice regionale.

Teluroidul este o suprafata definitd matematic, care urmareste indeaproape geoidul, dar
nu coincide complet cu acesta. Diferenta consta in faptul ca teluroidul este o aproximare bazata
pe pozitionarea unui punct de observatie pe suprafata fizica a Pdmantului, fiind utilizat pentru

calcule mai rapide si simplificate.

Teluroidul este un concept geodezic util pentru reprezentarea simplificata a relatiei
dintre suprafata fizica a Pdmantului, geoid si elipsoid. Prin aceastd aproximare matematica, el
permite corectarea altitudinilor si simplificarea calculelor geodezice, mai ales in aplicatii

regionale sau Tn zone cu variatii topografice semnificative.

16
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1.4.3 Cvasigeoid

Cvasigeoidul este utilizat de multe tiri ca suprafatd de referintd pentru altitudini,
sistemul de altitudini care utilizeaza aceasta suprafatd ca referintd este sistemul de altitudini

normale.

Toate observatiile geodezice se efectueaza pe suprafata fizica a Pamantului, care datorita
faptului ca nu poate fi definita matematic, nu poate fi utilizatd ca atare in calcule. Functie de
scopul urmarit, de precizia impusa, suprafata terestra se aproximeaza cu diverse figurii care pot
fi, mai mult sau mai putin, descrise matematic: geoid, cvasigeoid, elipsoid de rotatie, sferd,

teluroid. Observatiile efectuate sunt raportate la verticala locului.

Cvasigeoidul este suprafata astfel construitd incat segmentul de normald la elipsoid sa

fie egal cu anomalia altitudinii in orice punct in care se cunoaste aceasta valoare.

Cvasigeoidul este o suprafata teoretica utilizatd in geodezie pentru a descrie forma
Pamantului in raport cu nivelul mediu al marii, Insd cu un grad mai mare de detaliu si adaptare
pentru aplicatii locale. El este folosit pentru a corela mai bine datele topografice si altimetrice
in raport cu campul gravitational al Pdmantului. Este o aproximare mai simpla a geoidului, dar

este mai utild pentru anumite aplicatii practice.

Cvasigeoidul este definit ca fiind o suprafata echipotentiala a cdmpului gravitational al
Pamantului, dar difera de geoid prin modul in care ia in considerare distantele verticale. In timp
ce geoidul este strict legat de nivelul mediu al marii extins pe toatd suprafata globului,
cvasigeoidul foloseste o metoda de calcul mai simpla care poate fi mai eficienta in anumite

aplicatii regionale sau nationale.

geo‘\d """""""
.............. cvasigeoid
geoid
elipsoid

Figura 1.10. Geoid si cvasigeoid
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Relatia intre cvasigeoid-geoid-elipsoid

Elipsoidul de referintd: O suprafatd matematicd simplificata, utilizata ca baza pentru

sistemele de coordonate globale (ex. WGS84).

Geoidul: O reprezentare fizica a formei Pamantului, care urmeaza nivelul mediu al marii

si este influentata de distributia maselor interne.

Cvasigeoidul: O aproximare matematicd a geoidului, optimizata pentru calcule

altimetrice si aplicatii regionale.

Cvasigeoidul este un concept intermediar Intre elipsoid si geoid, fiind utilizat pentru a
oferi solutii practice Tn masuratori si aplicatii locale. Desi este mai putin precis decat geoidul in
ceea ce priveste descrierea detaliata a campului gravitational, cvasigeoidul este preferat in multe

situatii datorita simplitdtii si eficientei sale.
1.4.4 SFERA

Sfera este suprafata unei bile. In spatiul euclidian tridimensional, sfera este multimea
punctelor care se afld la o distantd r numitd raza sferei de un punct ¢ numit centrul sferei, unde

r este un numar real pozitiv, iar in cazul particular in care r =1 vom avea sfera unitate.

Suprafata terestra se echivaleaza cu cea a sferei atunci cand reprezentarea se realizeaza

la o scard mica4, iar precizia ei permite generalizarea si simplificarea formulelor de calcul.

Sfera terestra se caracterizeaza prin raza medie Rm, determinata pentru un punct F

definit prin coordonatele sale geografice (¢, A).

PN
|
T F
_s
E o E
60\”:‘0%

Figura 1.11. Sfera de raza medie
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Sfera de razd medie se utilizeaza ca suprafata de referinta in ridicérile topografice in
cazul in care suprafata de ridicat se incadreaza intr-un triunghi echilateral cu lungimea laturii

egala cu 267 km.
1.4.5 PLANUL

Planul reprezinta suprafata care contine In intregime orice dreapta care trece prin doud
puncte oarecare ale sale. Plan de proiectie = plan pe care se obtine imaginea unui corp printr-un

procedeu de proiectie oarecare. (Astron.)
Exemplu:
Plan meridian = plan definit de meridianul

locului si de axa lumii.

JMord
} Plan PMordian
» !

L |
=
= \
D
=i ;

TSud

Figura 1.12 Plan meridian

Plan de proiectie este o suprafata plana pe care se proiecteaza punctele aflate pe

suprafata conventionald a Pamantului (sfera, elipsoid) .

Planul se utilizeaza ca suprafatd de referinta in ridicarile topografice in cazul in care

suprafata de ridicat se Incadreaza Intr-un cerc cu raza mai mica sau egald cu 10 km.

Planul de proiectie este o suprafatd geometrica plana utilizata in cartografie si geodezie
pentru a reprezenta suprafata curba a Pamantului intr-un sistem bidimensional. Este un element
esential al proiectiilor cartografice, care transforma coordonatele de pe suprafata sferica sau

elipsoidald a Pdmantului in coordonate plane, utilizabile pentru realizarea hartilor.
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Planul de proiectie este utilizat pentru a reprezenta punctele, liniile si suprafetele

Pamantului intr-un mod convenabil pentru masuratori, analize si reprezentari vizuale.

Polul Projectisl

Qo

\F‘Ian de Proiectie

Figura 1.13 Plan de proiectie
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CAPITOLUL IT
PROIECTII CARTOGRAFICE

2.1 NOTIUNI INTRODUCTIVE

Elementele topografice — directii azimutale, unghiuri orizontale, distante de pe suprafata

terestra se proiecteaza pe suprafete de referinta (Elipsoid, sferd de raza medie).

Proiectiile cartografice au ca scop reprezentarea pe un plan de proiectie a suprafetei

conventionale a Pamantului (elipsoid sau sferd) printr-un ansamblu de metode matematice.

Utilizarea legilor perspectivei liniare defineste proiectiile cartografice ca proiectii
perspective (adevarate) iar tratarea teoreticd a acestora, fard utilizarea perspectivei liniare le

defineste ca proiectii conventionale (neperspective).

Componentele de baza a unui sistem de proiectie sunt prezentate in figura 2.1

Suprafata plana

N * Planulde
/1 proiectie
Suprafata desfasurata
(Cilindru sau Con)
Elementele
debazd a :> * Punctulde punctul de unde pleacé proiectantele
unui sistem vedere
de proiectie
— ¢ Punctul centralal punctul situat in mijlocul
— proiectiei suprafetei de reprezentat
Reteaua geografica, Imaginea meridianelor si paralelelor
cartografica sirectangulara proiectate in planul de proiectie

Figura 2.1 Elementele de bazd ale proiectiei cartografice perspective

e planul de proiectie - este suprafata pe care se realizeaza proiectarea portiunii de
pe elipsoid aferenta suprfetei terestre. Planurile de proiectie pot fi suprafetele
plane, tangente sau secante la suprafata de reprezentat, sau suprafete

desfasurabile sub forma de cilindru sau con;
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punctul de vedere (Q) este punctul in care se considerd asezat ochiul
observatorului cand priveste zona de proiectie, punctul din care pleaca razele

proiectante;

punctul central al proiectiei (Qo ) este punctul din centrul zonei de proiectat fata

de care se face proiectia acestei zone. Acest punct poate fi materializat sau fictiv

reteaua geografica este reteaua de meridiane si paralele de pe globul terestru care

se proiecteaza pe harta,

reteaua cartografica este refeaua de linii drepte sau curbe rezultate din proiectia

in plan a meridianelor si paralelelor globului paméantesc;

reteaua rectangulara este formata din drepte echidistante paralele cu sistemul de

axe rectangulare plane Ox si Oy.
scara reprezentarii

Tabel 2.1 : Proiectii utilizate in Romania

PROIECTII APLICATE IN ROMANIA

ot nr DENUMIRE PROIECTIE PERIOADA DE APLICARE

1 BONNE 1873 - 1916

2 LAMBERT - CHOLESKY 1916 - 1933

3 STEREOGRAFICA Brasov 1933 1933 - 1951

4 GAUSS - KRUGER 1951 - 1973

5 STEREOGRAFICA 1970 1973 — prezent

UNIVERSAL TRANSVERSAL 1992- prezent in

° MERCATOR (UTM) domeniu militar
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2.2 SISTEMUL DE PROIECTIE STEREOGRAFIC 1970

Romania Incepand cu anul 1973 pana in prezent a adoptat ca sistem de proiectie pentru
reprezentarea suprefetei terestre pe harti si planuri Sistemul de proiectie STEREOGRAFIC
1970.

Caracteristicile sistemul de proiectie STEREOGRAFIC 1970 proiectie azimutala

perspectiva stereografica oblica conforma pe plan secant unic elipsoidul de referinta

In cadrul sistemului de proiectie Stereografic 1970 s-a utilizat elipsoidul

Krasovsky - 1940. Orientat Pulkovo si sistemul de coordonate S42

Raza medie de curbura corespunde sferei terestre echivalenta cu elipsoidul de referinta

pentru O’ si este egala cu R = 6378956,681m
= Punctul central al proiectiei Qo numit si Polul proiectiei are coordonatele

» geografice @o= 46°00°00"" latitudine nordica, Ao=25°00"00" longitudine estici

(poztionat 1n centru geometric a tarii)

= Adancimea planului de proiectie este de h=3189,478 m (h/2R¢=1/4000), fata
de

= planul tangent la suprafata terestra in punctul central, astfel intreaga tara se
reprezinta pe un singur plan in care exista un cerc de deformatii nule cu raza de

201, 718 km

|
Ecuator |

Sud

Qo (46°, 25%)

Figura 2.2 Punctul central al proiectiei stereografice pe plan tangent 1970
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Qo (46°, 25%

Adancimea planului secant h=3,2

Sud

Figura 2.3. Punctul central al proiectiei stereografice pe plan secant 1970
unde:
e Hr- plan tangent

Hs- plan secant

P! - proiectia punctului P in plan tangent

/ P! proiectia punctului P in plan secant

Qo - polul proiectiei

_o;"ha-\._d'mta

h — adancimea planului secant
O1- punctul stereografic (punctul de observatie)

Figura 2.4. Sectiune proiectie stereografica 1970

Sistemul axelor de coordonate:

e originea sistemului de coordonate O este imaginea plana a punctului central al

proiectiei Qo (@o, Lo);

e axa OX -—proiectia meridianului ce trece prin Qo, pe planul de proiectie cu sensul

pozitiv spre Nord

e axa QY —este perpendiculara pe axa OX, in imaginea plana a polului proiectiei,

cu sensul pozitiv spre Est;

Sistemul de axe de coordonate s-a translatat cu 500 km spre sud si vest pentru

pozitivizarea coordonatelor rectangulare plane.
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XA +xA
Cadran |V Cadran |
_Z= ;y
0] A
= 500000m E
(=]
=
o
Cadran IIl 3 Cadran Il
XY
’ P
o Y

(500.000;500.000)

Figura 2.5. Sistemul de axe de coordonate translatat in Ol

coeficientul de reducere la scara C= 1-1/4000 = 0,999750, se realizeaza
transformarea coordonatelor plane din plan tangent in polul proiectiei in plan

secant unic paralel cu planul tg.
X= th*C
Y= Ytg*C
coeficientul de revenire la scara C’= 1/C= 1,000250063, se realizeaza

transformarea coordonatelor plane din plan secant in plan tangent

Xig= X*C’
Y= Y*C’6

deformatii: proiectia Stereografica 1970 este o proiectie conformad astfel se
pastreaza nedeformate unghiurile. Prin utilizarea planului secant s-a obtinut un
cerc de raza r = 201,718km pe care deformatiile sunt nule iar in interiorul
cercului deformatiile liniare sunt negative avand valoarea de -25cm/km in
punctul Qo si pozitive in exteriorul acestuia ajungand la valoari si de +70cm/km

la limitele teritoriului Romaniei.
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Cerc de deformatii nule

Figura 2.6 Deformatiile relative aferente teritoriului Romaniei
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CAPITOLUL III
SISTEME DE COORDONATE

3.1 GENERALITATI

O coordonata este un numar care determina locatia unui punct in lungul unei drepte sau
a unui arc. Una, doud, trei sau mai multe coordonate pot fi folosite pentru a determina pozitia

unui punct fata de o dreapta, suprafatd, volum sau alt domeniu dimensional.

O metoda sistematica de a aloca o lista de coordonate fiecarui punct dintr-un domeniu
se numeste sistem de coordonate. Se cunosc o mulfime de sisteme de coordonate definite in
fiecare domeniu si folosite In contexte specifice. O clasificare completd a sistemelor de

coordonate nu este de referintd in cadrul acestei lucrari.
Din punct de vedere matematic se pot defini trei tipuri de sisteme de coordonate:
Sistemul de coordonate unidimensional,
Sistemul de coordonate bidimensional,
Sistemul de coordonate tridimensional.
Sistemul de coordonate unidimensional

Pentru a reprezenta o pozitie in acest sistem este nevoie de o linie de referinta cu o
origine. Dupa alegerea unei unititi de masura si raportarea acestei unitati la linia de referinta,
se pot exprima pozitii In spatiul cu o dimensiune. Sistemul este mai putin folosit Tn matematica,

dar este folosit in geodezie pentru reprezentarea pozitiei verticale a unui punct.
Sistemul de coordonate bidimensional

Un sistem de coordonate cartezian (sau rectangular) in doua dimensiuni este definit de
obicei de doua axe in unghi drept una cu cealalta, formand un plan. Axa orizontala este in mod
normal etichetata x, iar axa verticala este notata cu y. Punctul de intersectie a axelor se numeste
origine si se noteaza cu O. Axele x si y definesc un plan denumit planul xy. Pentru a specifica
un anume puncte pe un sistem de coordonate bidimensional, se indica intai unitatea x (abscisa),

urmata de unitatea y (ordonata) de forma (x,y), pereche ordonata.

Un exemplu de punct P in sistem este aratat in figura 3.1, folosind coordonatele (3,5).
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| -0Tis

o

10 +

IT I

1 L-0res
1 J . i L .
u t = t

(0, 0)
OTERN

I1I IV

—10 4

Fig. 3.1. Sistemul de coordonate rectangular - matematic

Intersectia celor doua axe da nastere la patru regiuni, denumite cadrane, notate cu
numerele romane I (+,+), I (—,+), III (—,—), si IV (+,—). Conventional, cadranele sunt etichetate
in sens invers acelor de ceasornic pornind de la cel din drepta-sus (de "nord-est"). in primul
cadran, ambele coordonate sunt pozitive, in al doilea cadran abscisele sunt negative si
ordonatele pozitive, in al treilea cadran ambele coordonate sunt negative iar in al patrulea

cadran, abscisele sunt pozitive iar ordonatele negative.
Sistemul de coordonate tridimensional

Sistemul de coordonate cartezian in trei dimensiuni furnizeaza cele trei dimensiuni
fizice ale spatiului — lungime, latime si inaltimile. In figura 3.2 sunt ardtate doud moduri

obisnuite de reprezentare a acestuia.

A z-aTis
Z
1+
(=5, —4.7) . ','-,- L. 1":3' 0,5) Y-aris T(X’y’z)
: 10 ] ‘
i T-0TiE : 3
, A i o o [Z :v

i
T o S T i =

(0, 0,0

— 1 ' orign

-1+

Figura. 3.2. Sistemul de coordonate tridimensional
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Cele trei axe carteziene care definesc sistemul sunt perpendiculare doua cate doua.
Coordonatele relevante sunt de forma (x,y,z). De exemplu, figura 3.2 aratd doud puncte trasate

intr-un sistem cartezian tridimensional: P(3,0,5) si Q(—5,-5,7).

3.2 Sisteme de coordonate utilizate in Masuratorile Terestre

Sisteme de coordonate prezentate mai sunt folosite cu succes in domeniul masuratorilor
terestre pentru diferite reprezentari ale punctelor. Asa cum se cunoaste, in disciplinele geodeziei
si topografiei existd mai multe tipuri de coordonate prin care poate fi exprimatad pozitia unui

punct. Din punct de vedere al utilizatorilor exista trei tipuri de coordonate i anume:

- altitudinea sau indlfimea (cota) exprima distanta pe verticald intre pozitia punctului si
o suprafata ,,orizontald” definita ca referinta;

- coordonatele geografice exprima in termeni de latitudine si longitudine pozitia unui
punct pe sfera sau elipsoid;

- coordonatele plane sau coordonate in sistemul de proiectie al hartii care exprima

pozitia unui punct pe un plan pe care a fost proiectata suprafata terestra.

Sistemele de coordonate conventionale din domeniul masuratorilor terestre utilizate in

raport cu suprafetele de referinta sunt:
Pe elipsoid
* Sistemul de coordonate geografice spatiale
» Sistemul de coordonate carteziene elipsoidale
Pe sfera
= Sistemul de coordonate geografice sferice
* Sistemul de coordonate sferice polare
Pe plan
» Sistemul de coordonate carteziene plane

* Sistemul de coordonate polare plane
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Observatii
v’ prin intersectia planelor ce contin axa polilor si suprafata terestra, rezulta meridianele.
v' prin intersectia globului terestru cu planele paralele la Ecuator, rezulta paralelele.

v din infinitatea de meridiane, se considera in mod conventional ca meridian origine ,,0”

meridianul care trece prin observatorul Greenwich.

- =3 paralele

=P meridiane

paralele meridiane

Figura. 3.3. Meridiane si paralele
3.2.1 Sisteme de coordonate pe elipsoidul de rotatie
Sistemul de coordonate geografice spatiale

In cadrul acestui sistem pozitia unui punct de pe elipsoid este determinati prin
coordonatele geografice elipsoidale latitudinea, longitudinea geografica si inaltimea

elipsoidala (B, L,h).
Originea sistemului este considerata ca fiind central geometric al elipsoidului (O).

Latitudinea (B) — este unghiul format de normala la elipsoid in punctul considerat si

planul ecuatorului, masurat in planul meridianului locului.

In functie de pozitia punctului considerat fata de planul ecuatorului avem urmitoarele

valori pentru latitudine:
— latitudine nordici cu valori cuprinse intre 0° si 90°
— latitudine sudici cu valori cuprinse intre 0° si - 90°

Longitudinea (L) — este unghiul dintre planul meridianului origine (Greenwich) si

planul meridianului locului masurat in planul ecuatorului.
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In functie de pozitia punctului considerat fatd de meridianul origine avem urmatoarele

valori prntru longitudine:

— longitudine esticd, cu valori cuprinse intre 0° si 180°, puncte situate la est de

meridianul origine (Greenwich) pana la meridianul opus acestuia

— longitudine vesticd cu valori cuprinse intre 0° si - 180°, puncte situate la vest de

meridianul origine (Greenwich) pana la meridianul opus acestuia.

Iniltimea elipsoidala (h) - distanta verticald masurati pe normala la elipsoid, de la

punctual considerat situat pe suprafata terestrd pana la proiectia acestuia pe elipsoid (Fig. 3.4).

f
Vest |

! — - \ .
\ Ef-‘i-'arg}'_j_-_.—.-g':i
\ — \

Figura 3.4 Sistemul de coordonate geografice elipsoidale spatiale

Intr-un punct de observatie P, se poate defini un sistem elipsoidal local, legat de normal

la elipsoid Z, cu specificatiile:
- originea punctului de observatie, P,
- Ze—axa orientatd dupd normala la elipsoid in punctul P, catre zenitul geodezic,
- X —axa situatd Tn meridianul geodezic, (directia nordului geodezic),

- ye —axa directionata spre est, completand un sistem in sensul rotirii acelor de

ceasornic.

Locatia unui al doilea punct, P; ,in sistemul elipsoidal local, poate fi determinata

prinurmatoarele marimi (coordonate elipsoidala polare locale):

- distanta inclinate dintre puncte s,
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unghiul zenital elipsoidal .
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Figura 3.5 Sistemul de coordonate geografice locale elipsoidale

Sistemul de coordonate carteziene elipsoidale

Sistemul de coordonate carteziene elipsoidale — in care pozitia unui punct de pe

elipsoid este definita prin coordonatele sale rectangulare X,Y,Z. Acesta isi are originea (O) in

centrul geometric al elipsoidului, axa OX se afld la intersectia planului ecuatorului cu planul

meridianului origine Greenwich, axa OY se afla in planul ecuatorului, perpendiculard pe axa

OX si este orientatd cu sensul pozitiv spre est, iar axa OZ coincide cu axa polilor geografici(Fig.

3.6).

ZPe. ..

Vest

Suprafaia
eresira

Xe
Eouger

Figura 3.6 Sistemul de coordonate carteziene elipsoidale

32



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

3.2.2. Sisteme de coordonate pe sfera

Sistemul de coordonate geografice sferice

Pozitia unui punct de pe sferd in acest sistem este determinatd prin coordonatele
geografice latitudine si longitudine (¢,A). Acestea se definesc asemenea celor elipsoidale cu
precizarea ca punctul se afla pe sferd nu pe elipsoid iar directia normalei coincide cu directia

razei sferei in punctul considerat si trece prin centrul sferei.

Suprafata

)ﬁre stra

Figura 3.7 Sistemul de coordonate geografice sferice

Sistemul de coordonate sferice polare

De asemenea, pozitia unui punct de pe sferd poate sa fie determinata prin coordonate

sferice polare azimut si distanta zenitald (A,z) fata de pozitia geografica a polului proiectiei Qo
(¢o,20)

A — azimut — unghiul masurat in sensul acelor de ceasornic dintre directia catre polul
nord a meridianului ce trece prin polul proiectie si directia de la polul proiectiei la punctual

considerat.

z — distanta zenitald — unghiul la centrul sferei format de normala la sfera in punctul

considerat si diametrul sferei ce trece prin polul proiectiei (Fig.3.8).
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Figura 3.8 Sisteme de coordonate sferice polare
3.2.3 Sisteme de coordonate pe planul de proiectie

Sistemul de coordonate carteziene plane

Sistemul de coordonate carteziene plane — in care pozitia unui punct este definita prin
coordonatele sale rectangulare (X,Y). Coordonatele plane sau coordonate in sistemul de
proiectie al hartii exprima pozitia unui punct pe un plan pe care a fost proiectatd suprafata

terestra.

Hartile si planurile utilizate in lucrarile din domeniul masuratorilor terestre, se
intocmesc, in prezent, in sistemul de proiectie STEREOGRAFIC 1970, o proiectia azimutala

perspectiva stereografica oblica conforma pe plan secant.

Originea sistemului de axe rectangulare plane in cazul proiectiei stereografice — 1970
reprezinti imaginea plani a punctului central Qo (qo = 46° latitudine nordica si ho = 25°

longitudine estica), fiind situat aproximativ in centrul geometric tarii, la nord de orasul Fagaras.

In sistemul general de axe al proiectiei stereografice — 1970, axa absciselor XX’
reprezinti imaginea plani a meridianului punctului central (Qo), de longitudine Ao = 25°, fiind
orientatd pe directia Nord-Sud, iar axa ordonatelor Y'Y’ reprezintd tangenta la imaginea plana a

paralelului, de latitudine @o = 46° si este orientatd pe directia Est-Vest .

Pentru pozitivarea valorilor negative ale coordonatelor plane din cadranele: 11 (-X; +Y);
I (-X; -Y) si IV (+X; -Y) s-a realizat translarea originii sistemului de axe rectangulare O (Xo
= 0,000 m; Yo = 0,000 m) cu cate 500 000 m spre sud si, respectiv, cu 500 000 m spre vest,
obtinandu-se originea translatd O’ (X0 = 500000,000 m; YO = 500000,000 m).

34



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

A g A
/
m / Cadran IV Cadran |
/ f X
-Y o] +Y
-X|
Cadran I Cadran Il

v v .f‘ 0’[500.000.00.500.000‘00)
A
+X
Xel o Pixe, Yr)
0’(SUD.ODD.DD‘SDU.DDU,DO] YP +Y-r

Figura 3.9 Sistemul de coordonate carteziene plane
Coordonate rectangulare locale

In topografie pozitia unui punct se determina si in cadrul unui sistem de coordonate
rectangulare local prin coordonatele relative (AX, AY). Acest sistem are originea intr-un punct

de coordonate cunoscut [ex. A(Xa,YB)] iar axele paralele cu cele ale sistemului

absolut.(Fig.3.10).

Coordonatele relative sau cresterile de coordonate sunt marimi algebrice si pot sd fie
pozitive sau negative. Semnele acestora se stabilesc in functie de cadranul in care se afla punctul

de determinat (B) fata de originea sistemului (A).
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A X

X Cadranul IV (400§ 4 O° Cadranul |
+ Ay B
Be.‘_ - Ay g‘“’ T .
+ AX Bie h\\‘\\\\\ + AX
I~ 1)) 100"
-y 1 =ty
300° VA
A
- Ax - 1 - Ax
+ Ay B
B- - Ay
Cadranul Il _XZUOQ Cadranul 11
o) -

Y

Figura 3.10 Coordonate relative

Tabel 3.1. Semnele coordonatelor relative

Cadran Cadran Cadran Cadran
| 1I 11 v
AX AB + - - +
AY AB + + - -

Sistemul de coordonate polare plane

In sistemul polar plan pozitia unui punct este definitd prin distanta polard (Dap1 ) si
unghiul polar (o1) dintre directia de referintd (AB) si directia datd cu originea in polul A
(Fig.3.11).

oP1

o
H
” :
s b
w y W2
A —

TR
Figura 3.11 Coordonate polare
In cadrul masuratorilor terestre un sistem de coordonate polar particular este determinat

de unghiul de orientare (O) si directia data (D) definita de doua puncte caracteristice.
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A

Figura 3.12 Sistemul de coordonate polare plane

Orientarea topografica O - reprezintd unghiul orizontal de orientare si este definit ca
unghiul dintre directia nordului topografic (N) si directia data (D) masurat in sensul de rotire a

acelor de ceasornic (sens topografic)

Nord topografic - axa X (nord) a sistemului de coordonate aferent sistemului de

proiectie

0aB — orientare directa

OBa — orientare inversa (capat de
segment)

0,, =06, +200¢
0, =0,,—200¢

Figura 3.13 Orientarea directd si orientarea inversd

In lucralile din domeniul ingineriei geodezice se mai determina orintarea geografica si

orintarea magnetica.

Orientarea geografica, cunoscutd sub denumirea de Azimut, utilizeaza ca directie de
referintd directia spre nord a meridianul locului. Unghiul dintre orientarea topografica si azimut
(orientare geograficd) poartd denumirea de unghi de convergeta a meridianelor si se noteza cu

litera gama ()
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Orientarea magnetica are ca directie de referintd nordul magnetic si se determina cand
utilizdim busola, deoarece aceasta indicd nordul magnetic. Unghiul dintre Orientarea

topografica si orientarea magnetica se noteaza cu delta (0).

Nota: In cazul lucrarilor topografice vom utiliza doar orientarea topograficd in cazul
in care determindn orientarea geografica sa magneticd acestea vor fi corectate cu unghiurile

aferente y si 0.

A

Figura 3.14.0Orientarea topografica, geografica si magneticd
3.2.4 Sistemul de altitudini

Altitudinea (H) reprezintad distanta masurata pe verticala intre suprafata de nivel zero

(So) si suprafata de nivel a punctului considerat (Sg)

Se

He

So
=

Figura 3.15 Sistemul de altitudini

Pentru Romania se utilizeaza in prezent sistemul de cote Marea Neagrd 1975 avand

urmatoarele caracteristici:

e Sistem de cote normale

e So(Smn) — suprafata de referinta este suprafata marii Negre
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e RN — reperul fundamental de cotd zero — punct zero fundamental de referinta

a altitudinilor, care este materializat in portul Constanta fiind originea

altitudinilor determinate in Intreaga tara.
Tipuri de cote in functie de suprafata de referinta

Cota ortometrica notatd H°" utilizeaza ca suprafatd de referintd Geoidul. Geoidul fiind

considerat suprafata de nivel zero.

Cota normala notata H utilizeaza ca suprafata de referintd Cvasigeoidul. Cvasigeoidul

fiind o suprafata cu ondulatii mai mici, ondulatiile se calculeaza fata de elipsoidul de referinta.

Cota elipsoidala notatd HF utilizeaza ca suprafata de referintd Elipsoidul.

3.3 Legatura dintre sistemele de coordonate

Consideram doua puncte caracteristice din teren A si B, care vor fi pozitionate pe

planul topografic prin coordonatele rectangulare sau polare.

Elementele caracteristice ale terenului in cele doua sectiuni orizontal si vertical sunt

reprezentate de: distanta inclinata, distanta orizontala, diferenta de nivel, cota si panta terenului.

Figura 3.16 Componentele topografice ale terenului
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PLAN VERTICAL

AN ORI

Figura 3.17 Sisteme de coordonate in plan orizontal si vertical

NOTATII:

v' Plan orizontal:
D — distanta orizontala® — orientarea directiei date
X — coordonata rectangulara pe axa X
Y — coordonata rectangulara pe axa Y
AX — coordonata relativd pe axa X

AY — coordonata relativa pe axa Y
V' Plan vertical

L — distanta inclinata
AH — diferenta de nivel
H - cota

¢ — unghiul de inclinatie a terenului
V — unghiul zenital.

p — panta terenului

40



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

3.3.1 Pozitionarea punctelor caracteristice in plan orizontal

In plan orizontal pozitionarea punctelor caracteristice care definesc detaliile din teren se
poate realiza prin coordonatele rectangulare plane sau coordonatele polare ale acestora. In acest

caz putem sa distingem doua situatii:
» Determinarea coordonatelor polare din coordonate rectangulare
Date cunoscute: coordonatele rectangulare plane ale punctelor
Determinarea coordonatelor rectangulare plane din coordonate polare

Date cunoscute: coordonatele polare ale punctelor (orientarea si distanta orizontala)

- AV » B

Figura 3.18 Sisteme de coordonate in plan orizontal

X ﬁ +X
A
Ba-8f- ‘,\\
XA Yy A : =ty
‘O Axes
XB -X + AYA-B B
0 Y Ve 7

Cercul topografic

In cadrul lucrarilor din domeniul masuratorilor terestre se utilizeaza cu precadere cercul

topografic. Acesta este impartit in patru cadrane de cele doua axe OX (axa nordului topografic)
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si axa OY (axa estului topografic) ale sistemului de coordonate. Sensul de parcurgere al cercului

topografic este sensul de rotire a acelor de ceasornic (sens orar), iar gradatia acestuia

corespunde sistemului centezimal de la 0% la 400¢ .

\S‘@%
+X /\ o/:‘?/*
tgo 4000 N o¢  +tge
% +sinB +sing %
[ & [ &)
F F
Cadran IV Cadran |
[4n]
§ S % 1007
300 84 g |1%%y
= P
© 82
le) D
B\ o
Cadran Il ' e ! D
sin® +sinB _g Cadran Il
X \/ 200°
Figura 3.19 Cercul topografic
A\ X A\ X N\ X A X
N N N i
1 4
01 a4
w4
IV W \@2 | IV \ \ IV, \
0 0™ Jw w10/ 8. 0/
I I Il I I 03 Il I
az 3 as3

Figura 3.20 Pozitionarea punctelor in cele patru cadrane
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Determinarea coordonatelor rectangulare
Determinarea coordonatelor relative

- in functie de coordonatele absolute a celor doud puncte
AX p=Xp— X,

AY,, =Y, -7,

- in functie de coordonatele polarea celor doua puncte

AX ,;, =D, -cosO

AY,;, =D, -sinf ,

Coordonate
relative
+X
X“ Cadranul IV (400)g 0 Cadranul | Cadran
+ Ly B AY AX
- ﬂy
+ Ax + Ax
100°
y o -ty 1 + +
- Ax - Ax
II + —
+ Ay B
B - Ay
Cadranul Il 200° Cadranul Il
X III — —
o all
Figura 3.21 Coordonate relative
v — +

e Determinarea coordonatelor rectangulare

- 1n functie de coordonatele relative
Xp= XatT AXaB ; [m]
Ys=Yat AYag; [m]

Nota: in relatiile coordonatelor rectangulare se vor lua in considerare semnele coordonatelor

relative.
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Determinarea coordonatelor polare
e Determinarea distantei orizontale

- in functie de coordonatele relative (analitic) :

D, =+AX’, +AY ],

e Determinarea orientarii unei directii

- in functie de coordonatele relative :

AY
AX

1g0,5 =

In acest caz se tine seama de semnele cresterilor de coordonate AY, AX iar rezolvarea

se face astfel:

v" Se calculeazi orientarea de calcul 0, = arctg%,

v' Se stabileste cadranul in functie de semnele cresterilor de coordonate

v' Se determina orientarea reala (O)

A X

X Cadranul IV (400)g o) Cadranul |
N
B
B, g ]
Bisg— >
_y - .“ ~ .‘: \ ‘,I 1c_)_o+y
300’ \\A /)
/\,,//
B’
Cadranul Ii _xzoog Cadranul Il
@) Y.'
Figura 3.22 Orientari
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Coordonate
9 Valori unghiulare O
Cadran relative 6 ¢
17 X [g. c. cc.] [g. c. cc.]
1 + + + 0 =06° [ 05— 1008]
n + - B 0 =200+06¢ [100¢ — 200%]
114 - - + 0 =200+0° [ 2005 — 300¢]
v | - |+ _ 0 =400+0° [ 3005~ 400%]

e Determinarea suprafetelor

In functie de elementele geometrice determinate prin coordonatele acestora se determini
suprafata suprafetei de reprezentat. Determinarea suprafetei se determind prin metoda analiticd

sau trigonometrica.
Determinarea suprafetelor prin metoda analitica

Este metoda cea mai precisd de calcul a suprafetei aplicindu-se numai cu ajutorul
coordonatelor rectangulare ale punctelor de pe conturul poligonului care delimiteazd suprafata

de reprezentat.
Relatii de calcul a suprafetei de teren cand se cunosc coordonatele punctelor de contur

Consideram o suprafata de teren de forma unui poligon oarecare determinat de punctele
caracteristice 1-2-3-4 (conform figurii de mai jos), a cdrui suprafata S, se va obtine ca o
insumare si scadere de trapeze dreptunghice rezultate din proiectarea poligonului pe axa de

coordonate OY.
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X SENS

|
|
|
!
|
j
|

([

;
|
|
j
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
5

e ———

Figura 3.23. Calculul suprafetei

Pentru determinarea suprafetei sensul de parcurgere a punctelor caracteristice este cel
orar 1(X1,Y1), 2(X2,Y2), 3(X3,Y3), 4(X4,Y4). Astfel urmarind figura de mai sus putem scrie

urmatoarea relatie:
2S8=(Xo+X1)( Yot Y1) Xo+X3)( Y3+Y2)-(Xi+Xa )(Yat+Y1)-(X3+X4)(Y3+Ys)
Dezvoltand produsele si reducand termenii asemenea vom obtine:

28=X1(Y2-Ya)t+ Xo(Y3-Y1)+X3(Y4-Y2)+Xa(Y1-Y3) = Z?X (Yn+1-Yn1)
n

* Relatia de calcul

n
28 — z
- 1Xn * (Yn+1 - Yn_l)

unde: n — reprezintd nr. punctului;
n + 1 — reprezinta punct inainte;
n— 1 — reprezintd punct inapoi.
X,Y — coordonatele rectangulare ale punctelor

* Determinarea suprafetelor prin metoda trigonometrica

Este o metoda numerica de calcul a suprafetelor de teren care se aplica in functie de
instrumentele avute la dispozitie, cand ridicarea planimetrica se poate face numai prin distante

sau prin distante si unghiuri.
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Calculul suprafetelor de teren cand ridicarea planimetrica s-a facut prin distante

In acest caz un poligon oarecare 1-2-3-4-5 (conform figurii de mai jos) s-a descompus

in cinci triunghiuri componente la care se vor masura pe teren laturile.

Relatia de calcul trigonometric a suprafetei pentru un triunghi

S= fc lalui H
\/p(p_a)(p_b)(p_C) ormula lu1 Heron

unde: a, b, ¢ — sunt laturile triunghiului

a+b+C
2

p — semiperimetru, p=

Dupa calculul suprafetei fiecarui triunghi, acestea se vor insuma obtinand in final

suprafata finala.

Figura. 3.24. Lungimi orizontale masurate cu ruleta prin perimetrarea unui pentagon si

din centrul acestuia
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3.3.2 Pozitionarea punctelor caracteristice in plan vertical

Pozitia unui punct caracteristic in plan vertical se exprima prin cota (H) acestuia care
reprezinta distanta masurata pe vericala intre suprafata de nivel zero si suprafata de nivel a

punctului considerat. Suprafata de nivel zero (So) este considerata suprafata geoidului.

1

AHae

A

Figura 3.25 Sisteme de coordonate in plan vertical

Pentru Romania suprafata de nivel zero se utilizeaza suprafata Marii Negre 1975.

(Sistem de cote Marea Neagra 1975).
Sa — Suprafata de nivel a punctului A (nivel aparent - NA)
Sg — Suprafata de nivel a punctului B (nivel aparent - NB)
So — Suprafata de nivel zero (Smn - suprafata linistita a Marii Negre pentru Roméania)

In plan vertical pozitia unui punct fata de alt punct se determini prin diferenta de nivel
AH. Diferenta de nivel AH reprezintd distanta masurata pe verticald intre suprafetele de nivel

ce trec prin cele doua puncte A si B de pe suprafata topografica.

Diferentele de nivel sunt marimi algebrice si pot sa fie pozitive sau negative, in functie

de declivitatea terenului.
— AHas — pozitiva, daca terenul este in rampa

— AHas — negativd, daca terenul este in panta.
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DATE CUNOSCUTE - din masuratori — Elemente continute in carnetul de teren
L — distanta inclinata

V —unghiul vertical

Prelucrarea Datelor - RELATII DE CALCUL

Determinarea unghiului de inclinatie a terenului

P =1008 -V

Determinarea distantei orizontale

D =L -cosp=L-smV

Determinarea diferentei de nivel AHag

In functie de cotele celor doua puncte
AHap = Hp- Ha

In functie de distanta si inclinatia terenului

Viza la inaltimea aparatului
AH =D -tgp=L-sinp=L-cosV
Viza la inaltimea prismei
AH = Dtge + hgy, + h,,
Determinarea cotelor
Hp=Ha+AHas

Nota: in relatia cotei se va lua in considerare semnul diferentei de nivel.

Determinarea pantei
P=tg P
p = AHap/DaB

in procente % => p% = 100* tg P
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3.4 APLICATII

Aplicatia 1

Cunoscand coordonatele rectangulare plane a punctelor caracteristice sd se determine

coordonatele realative in raport cu punctul 1.

Date cunoscute:

NE. Coordonate rectangulare

Pct. X [m[ Y [m]
1 579561,95 427176,41
2 579578,96 427195,77
3 579556,43 427394,85
4 579526,68 427090,45
5 579616,62 427108,94

Prelucrarea Datelor

a) 1-2
v" Determinarea coordonatelor relative avand ca pol punctul 1 (AXi2, AY1-2)
AX1 , =X, — X4
=579578,96 -579561,950

=17,010 m

AY1 , =Y, -Y;
=427195,77-427176,41

=19,360 m

V' Reprezentarea grafica
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AX,{_, — pozitiv

AY,_, — pozitiv} => cadranul I

L

579578.960

+AX12

17.010 m

+ AYio

579561.950 ¥ 1 19.360 m +y

1
=

427176.410
427195.770

b) 1-3
v Determinarea coordonatelor relative avind ca pol punctul 1 (AX1-2, AY1-2)
AX, 3 =X3-X4
=579556,430 -579561,950
=-5,520m
AY{ 3=Y3-Y,
=427394,85 - 427176,41
=218,440 m
V' Reprezentarea grafica

AX{_3 —negativ

AY,_s — pozitiv } => cadranul 11
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!
+xJ

1 + AYia
579561.950 Xy 218440 m +y

-5520 m

-AXia

597556.430 3

D |

427176.410
427394.850

c) 14
v Determinarea coordonatelor relative avind ca pol punctul 1 (AX1-2, AY1-2)
AX1 4 =X4 - X4
=579526,68-579561,950

=-35,270 m

AY1 4, =Y, -V,
=427090,45 - 427176,41

=-85.960 m

v Reprezentarea grafica

AX,_4 —negativ

AYq_, — negativ} => cadranul 111
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g

et

~AY
579561.950 B5.960 m

+y

-35270m |

iV

579526 680

J

427090.450
427176.410

d) 1-5
v" Determinarea coordonatelor relative avind ca pol punctul 1 (AX12, AY1-2)
AX1 5 =X5 - X,
=579616,62 - 579561,950

=54.670 m

AY, 5 =Y5-Y;
=427108,94 - 427176,41

=-67.470 m

V' Reprezentarea grafica

AX,_5 — pozitiv

AY s — negativ} => cadranul IV
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579616.620

'AY\—.&
67470m

X
<]
T

54.670 m
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579561.950

—

]
=

Y

427108.940

Aplicatia 2

Cunoscand coordonatele rectangulare plane a punctelor caracteristice sa se determine

427176410

orientarile directiilor in raport cu punctul 1.

Date cunoscute:

Coordonate rectangulare

Prelucrarea Datelor

a) determinarea orientarii O;.;

Nr.
Pct. X [m[ Y [m]
1 579561.950 427176.410
2 579616.730 427255.070
3 579496.380 427252.290
4 579514.170 427110.420
5 579659.290 427092.030
AY,_
tgo, ; = AX:
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v' Orientarea de calcul

6¢ = arctg
= arctg

=61,2734
= 6122734
v’ Stabilim cadranul
AY — pozitiv
AX — pozitiv
v Calculam 0.,

O12=0°
=61,2734
= 6152734
v' Reprezentare grafica

E

579616.730

3od

AYq1_»
AX1-2

Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

(427255,070 — 427176,410)

(579616.730 — 579561, 950)

=> cadran I

400'|

61727°347

i00°

579561.950

Y

427176.410

b) determinarea orientarii O;.3

tg6, 3 =

v' Orientarea de calcul
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Cc —
0¢ = arctg I
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(427252,290 — 427176,410)

= arctg

= -54,6320
= - 54863°20°°
v' Stabilim cadranul
AY — pozitiv
AX — negativ
v' Calculam 0,
O13=0°+ 2009
=-54,6320+200
=145,3680

= 145836°80%

v’ Reprezentare grafica

)

579561.950 %7

145'36°80°%
Bis
1

(579496,380 — 579561,950)

=> cadran II

100°

579496.380

*y

427176.410

c) determinarea orientarii Oj.4

AY;_4
tg0;_4, = ——
8Y1-4 AX, .,

v' Orientarea de calcul
c _ AYq1-4
0c = arctg—AXl_4
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(427110,420 — 427176,41)
(579514,170 — 579561,950)

= arctg

= 60,1040
= 60810°40°°
v’ Stabilim cadranul
AY — negativ

AX —negativ => cadran III

v' Calculam 0;.4

O14=0°+ 2008
=60,1040+200
=260,1040

=260810°40°

v' Reprezentare grafica
34

+X]

260 107 40—

579561.950

Y p
. S
579514170 '/ .

<Y

427110420
427178.410

d) determinarea orientarii O1.s

AY, 5
AX, s

tg0, 5 =
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v' Orientarea de calcul

AYq_s
AXy-s

(427092,030 — 427176,410)
(579659,290 — 579561,950)

6¢ = arctg

= arctg

= —45,4674
— - 45846574

v’ Stabilim cadranul
AY — negativ
AX — pozitiv  => cadran IV

v' Calculam 0,5

O15=0° + 4009
— 45,4674 + 400
=354,5326

= 35485326

v' Reprezentare grafica

£

+X
onf|d
5
579659.290 o ederan
\) - '\5 .
“ \
[N \
579561 950 f;?’ v = } ':f,‘
\ /
\
\\7 | S
od*
o Y

427092.030
427176.410
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Aplicatia 3

Cunoscand coordonatele rectangulare plane a doua puncte caracteristice 1 si 2 sa se

determine:

coordonatele relative avand ca pol punctul 1

v

v coordonatele polare

v' sa se realizeze pozitionarea punctelor in cele doua sisteme de coordonate
v

sa se realizeze interpretarea rezultatelor

Date cunoscute:

N Coordonate rectangulare
Pct.
X [m[ Y [m]
1 579561,950 427176,410
2 579556,430 427394,850

Prelucrarea Datelor

v Determinarea coordonatelor relative avind ca pol punctul 1 (AXi-,
AY1-2)
AX1 2 =X - X4
=579556,430 -579561,950
=-5,520 m
aY, , =Y, -Y;
=427394,850 - 427176,41
=218,440 m

v Coordonatele polare (D12,01-)

- determinarea distantei D1,

D,_, =JAX?, + AYZ,

59



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

D,_, = +/(579556,430 — 579561,950)2 + (427394,85 — 427176,41)2

= \/(=5,520)2 + (218,440)2
=218,510 m

- determinarea orientarii Oi-2

Orientarea de calcul

AViz

AX1-2

(427394,850 — 427176,410)
(579556,430 — 579561,950)

6¢ = arctg

= arctg

= —98.39159796
=-98839°16

Stabilim cadranul
AY — pozitiv

AX — negativ => cadran II

Calculam 0.;

O12=0°+ 2009
=-98,3916+200
=101,6084
= 10126084

v' pozitionarea punctelor in cele doua sisteme de coordonate
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x“ X
i 400y} 0°
10180784 —_
) Ne-
300° A
579561.950 ) 100iy
5 ] T -
P:“' R VK]
7w W
218440 m
579556.430 P
x| 200°
5 ™

427176.410
427394.850

v Interpretarea rezultatelor

Punctul caracteristic 2 este pozitionat in cadranul II in raport cu punctul 1, la o distanta

de 218,510 m si un unghi de orientare de 101260°84°
Aplicatia 4

Cunoscand coordonatele polare plane in raport cu polul 2 sa se determine:

coordonatele relative ale punctului 1 in raport cu polul 2
coordonatele rectangulare plane ale punctului caracteristic 1

sa se realizeze pozitionarea punctelor in cele doua sisteme de coordonate

AN NERN

sa se realizeze interpretarea rezultatelor

Date cunoscute:

Coordonate polare Coordonate rectangulare
Nr.
Pct. D21 O2-1
[m] [g.c.cc] X [m][ Y [m]
1 345,760 327,6549 - -
2 - - 579556,430 427394,850
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Prelucrarea Datelor
v’ coordonatele relative ale punctului 1 in raport cu polul 2
AXy 1 =Dy 1 -cosB0,_4
=345,760* cos(327.6594)
=145,519 m
AY, 1 =D, 4 -sin6,_4
= 345,760* sin(327.6594)
=-313,646 m

v' coordonatele rectangulare plane ale punctului caracteristic 1

Xi1= Xt AX21
=579556,430+145,5194
=579701,949 m
Y=Y+ AY2
=427394,850 -313,646

=427081,204 m

v’ pozitionarea punctelor in cele doua sisteme de coordonate

X“ +X
N (400ji 0
1 32765 4 ——
579701.949 . X
\\Nf 5 &
a ~ "
300° [ S 100°
-313.6468 m .,
579556430 +
-y | - Ay 2 Yy
- /'
x| 200°
o ™

427081.204
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v Interpretarea rezultatelor

In urma analizei datelor prelucrate s-a constata ca AX,_; este pozitiva iar AY,_; este
negativa rezultand ca punctul caracteristic 1 este pozitionat in cadranul IV in raport cu punctul

2, la o distanta de 345,760 m si un unghi de orientare de 327265°49
Aplicatia 5
Cunoscand cota reperului de nivel RN sa se determine:

- unghiul de inclinatie a terenului de la reper la cele doua puncte caracteristice
- distanta orizontala dintre reper si punctele 233, 234

- diferenta de nivel dintre reper si punctele 233 ,234

- cota absoluta a punctelor 233, 234

- panta terenului intre punctul de statie si cele doua puncte

- se vor analiza si interpreta rezultatele

- se va intocmi schita conform rezultatelor obtinute.
Date cunoscute:
Cota statiei Hrn=396,131 m

Carnet de teren — obtinut in urma masuratorilor

*Qa) Distanta Citiri la cercul vertical

§ inclinata

E . Pozitia | Pozitiall | hp
e 5 | & W
8 3 S y! ) P
23 z
z = &

m g c cC g c cc | m

233 152,87 83 90 25 316 11 {00 |1.50

RNi=1,46 m
234 244,53 104 33 00 295 68 (00 |1.50
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Prelucrarea Datelor

a) RN-233

v Determinarea unghiului de inclinatie a terenului
Plrn23z= 1008 -V! = 1008 — 83,9025 = 16,0975
Pllpn23z= V3008 = 316,1100 -300¢ = 16,1100

L oaa + @ 16,0975 + 16,1100
ORN-233 = PRrRN-233 - ®PRN-233 _ - — 16,1038

®rn-233 = 16910°38°¢
v" Determinarea distantei orizontale
Dgryn-233 = Lrn-233 * €OS @PRpy-233
Dpyn_233 = 152,87 - cos(16,1038) = 148,005 m

v Determinarea diferentei de nivel AHap

- in functie de distanta si inclinatia terenului

- Viza la inaltimea prismei

AHpy_233 = Dpyn-233t9@PRrn-233 + hep — h,
AHpy_33 = 148,005 * tg(16,1038) + 1,46 — 1,50 = 38,218 m

v’ Determinarea cotelor

H233 = HrntAHRN-233

H233=396,131 + 38,218 = 434,349 m

v Determinarea pantei

PrN-233 = tg PrN-233

Prn-233 =1tg (16,1038) = 0.258
Prn-233% = 100* 0,2585 = 25,8%
sau
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Prn-233 = AHRN-233/DRrN-233
PrN-233 = 38,218/148,005 =0,258
PrN-233% = 100* 0,2585 = 25,8%

v Reprezentare grafica

z
Sz
233 v
pofe=+25,870 = s
L= [ g
SRN RN 452.870 ™ 5“;’ .
L 2 @ g
= <
2 g } Ie
f s g Drn-233 »
s 148.005 m
So
2

v' Interpretarea rezultatelor

In urma analizei datelor prelucrate s-a constata ca AHgpy_o33 este pozitiva avand
valoarea de 38,218m, astfel terenul urca de la reperul de nivel RN la punctul 233 avand panta

de 25,80% pe o distanta de 148,005m
b) RN-234
v Determinarea unghiului de inclinatie a terenului
Plrn-23a= 1008 -V = 1008 — 104,3300 = - 4,3300
Pllpn23a= V3008 = 295,6800 -3008 = -4,3200

I I
_ PRN-234+PRN-234 _ —43300-4,3200 _
PRrN-234 = > = > = —4,3250

Prn-234 = —4932°50°
v Determinarea distantei orizontale

Dgrn—234 = Lrn—234 * COS QRrN_234

65



Sisteme de Coordonate in Masuratori Terestre

Dan—234 = 244,53 - cos(—4,3250) = 243,966 m

v Determinarea diferentei de nivel AHap
- 1n functie de distanta si inclinatia terenului
o Viza la inaltimea prismei

AHgpy_234 = Dry-233t9PrN-233 + hep — Iy,
AHpgy_y3s = 243,966 * tg(—4,3250) + 1,46 — 1,50 = —16, 640 m

v Determinarea cotelor
H234 = Hrnt+tAHRN-234

H234=396,131 +(—16,640) = 379,491m

v Determinarea pantei
PrN-234 = tg PrN-234
Pryass = te (-4,3250) = -0.0680
Pra23a% = 100* (-0,068) = -6,8%
sau
Prn-234 = AHRN-234/DRrN-234
Prn-234 =-16,640/243,966 = -0.0680

Prn-234% = 100%* (-0,068) = -6,8%

v Reprezentare grafica
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Z
Skn
RN
7y 1 "\*-f——-f.,_,
g *Ef/,ﬂ_t'-'-ﬁa%
Zlz —9
Tls 24550 m Sau
_ ; < . 234 v
[l T
L2 ' c
| —
3 Drn-23s . Iﬁ g
243.966 m 5
So
Y

v" Interpretarea rezultatelor

In urma analizei datelor prelucrate s-a constata ca AHpy_»34 €ste negativa avand
valoarea de -16,640m, astfel terenul coboara de la reperul de nivel RN la punctul 234 avand

panta de 6,80% pe o distanta de 243,966m

3.5 Sisteme de coordonate utilizate in geodezia satelitara

Geodezia satelitara inglobeaza tehnicile de observare si de calcul care permit rezolvarea

problemelor geodezice prin utilizarea masuratorilor la, de la si dintre satelitii artificiali, n
special cei din apropierea Pamantului.

Dezvoltarea geodeziei satelitare poate fi Tmpartitd in citeva faze de aproximativ un
deceniu fiecare:

- Din 1958 pind in jurul anului 1970 — dezvoltarea metodelor fundamentale pentru

observatiile satelitare si pentru calculul si analiza orbitelor.
- Din 1970 pina in jurul anului 1980 — faza proiectelor stiintifice.

- Din 1980 pina in jurul anului 1990 — faza utilizarii operationale a tehnicilor satelitare

in geodezie, geodinamica si topografie.

Desigur ca cel mai cunoscut sistem de sateliti este cel american denumit NAVSTAR

GPS. Intrucat si alte state au anuntat dezvoltarea unor sisteme de satelit pentru a fi utilizate in
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pozitionare, termenul generic folosit pentru aceste sisteme este GNSS — Global Navigation

Satelit System.

Adoptarea unor sisteme de referintd potrivite si bine definite sunt esentiale pentru
descrierea miscarii satelitilor, modelarea observatiilor si reprezentarea si interpretarea
rezultatelor. Sistemele de coordonate de referintd in geodezia satelitara sunt prin natura lor
globale si geocentrice, deoarece miscarea satelitara se referd la centrul masei Pamantului.
Masuratorile terestre au prin natura lor un caracter local si sunt descrise de obicei Intr-un sistem
de referinta local. Relatia dintre toate sistemele folosite trebuie sa fie cunoscuta cu o acuratete

suficienta.
In geodezia satelitara sunt necesare doua sisteme fundamentale:

un sistem de referintd conventional inertial (conventional inertial reference system CIS

space-fixed) pentru descrierea miscarii satelitului,

un sistem de referintd conventional terestru (conventional terrestrial reference system
CTS Earth-fixed) pentru pozitiile statiilor de observare si pentru descrierea rezultatelor

provenind de la geodezia prin satelit.
Sisteme de referinti conventionale inertiale

Sistemele inertiale Space-fixed sunt de obicei raportate la obiecte extraterestre precum
stelele, quasarii (surse radio extragalactice), planetele sau Luna. De aceea sunt numite si sisteme

de referinta ceresti (CRS).
Pentru a defini un sistem de coordonate fix in spatiu trebuie acceptate cateva conventii:

- pozitia axei Pamantului la 1 ianuarie 2000 este axa Z a sistemului de coordonate;
- axa X se afla intr-un plan perpendicular pe axa Z — planul ecuatorial — si este
orientata spre punctul vernal conventional (punctul vernal conventional fiind pe directia liniei

de intersectie dintre planul ecuatorial cu planul eclipticii la 1 ianuarie 2000).
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ecliptic

Figura. 3.25. Sistemul ecuatorial in astronomie

Se presupune ca originea sistemului coincide cu geocentrul M. Axa pozitiva Z este
orientatd spre Polul Nord corespunzator epocii. Odata ce centrul de masa al Pamantului sufera
mici accelerari datoritd miscarii anuale in jurul Soarelui se foloseste si termenul de sistem
cvasi-inertial. Axa Z a sistemului de coordonate ecuatorial astronomic se prezinta ca o axa care
nu este fixa in spatiu si este afectatd de o miscare compusa dintr-o componenta seculard medie

denumita precesie si 0 componenta periodica denumita nutatie.
Sisteme de referinta conventionale terestre

Pentru definirea unui sistem de coordonate carteziene tridimensionale care sa fie legat
de corpul Pamant, se poate prelua originea coordonatelor si axa Z din sistemul de coordonate
astronomic momentan fara modificari. Pentru definitivarea sistemului mai trebuie sa dispunem
de planul XZ. Pentru aceasta este ales un punct de pe suprafata Pamantului. Acest punct
(observatorul astronomic Greenwich) si axa Z deja amintita, definesc planul XZ. Planul care
trece prin geocentru si este perpendicular pe axa Z reprezintd planul XOY. Prin aceasta s-a
definit sistemul de coordonate cartezian global terestru. Acest sistem este situat cu originea in
geocentru si se roteste odatd cu Pamantul. Variatia permanentd a axei Pamantului in spatiu
(precesia si nutatia) nu influenteaza acest sistem de coordonate. Insi sistemul de coordonate nu

este fix 1n interiorul Pamantului.

Conventia clasica pentru orientarea axelor s-a bazat pe observatii astronomice si a fost
dezvoltatd si mentinuta din 1895 de Serviciul International de Latitudine (ILS), si din 1962 de

Serviciul International de Miscare Polara (IPMS). Ea este stabilita astfel:

axa Z este definitd ca orientarea medie a axei polare in perioada 1900-1905 - Polul

terestru conventional (CTP) denumit si Originea conventionala internationala (CI10),
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o longitudine zero pe ecuator - Greenwich Mean Observator (GMO), ca si directia axei

In 1988, responsabilitatea pentru stabilirea si mentinerea cadrelor si sistemelor de
referinta terestre si celestiale a trecut asupra Serviciului International de Rotatie a Pamantului
(IERS). Sistemul de referintd terestru conventional stabilit si mentinut de IERS si folosit
aproape exclusiv in scopuri actuale stiintifice si practice este Sistemul de referinta terestru

international (ITRS). Realizarea lui este Cadrul de referinta terestru international (ITRF).
ITRS este definit dupa cum urmeaza:

- este geocentric, centrul de masa fiind definit pentru Intregul Pamant, inclusiv

oceanele si atmosfera,

- unitatea de lungime este metrul SI; scara este in context cu teoria relativa a

gravitatiei,
- orientarea axelor este data de orientarea initiala BIH la epoca 1984,0.

Realizarea ITRS, este Cadrul de referinta terestru international (International Terrestrial

Reference Frame ITRF), obtinut prin diferite tehnici de observare geodezica spatiala.

Aproape in fiecare an este realizat un nou ITRF pe baza noilor observatii cu tehnici
spatiale geodezice. Rezultatul este publicat sub denumirea de ITRFxx, unde xx Inseamna
ultimele cifre ale anului ale carui date au fost folosite la formarea cadrului. Solutia cea mai

recenta este ITRF2000.

Realizarile regionale ale ITRS sunt de exemplu ETRS89 pentru Europa si SIRGAS
pentru America de Sud. O realizare particulard a unui sistem de referinta terestru este Sistemul

Geodezic Mondial 1984 (WGS 84).
3.5.1 Notiunea de data geodezica

In zilele noastre, Geodezia evolueaza iar cAimpul preocuparilor ei s-a extins semnificativ.
Alaturi de studiul formei geometrice se studiaza totodata si determinarea campului gravitational
care influenteaza in mod semnificativ masuratorile geodezice. Determinarea formei Pamantului
mai Inseamnd si un progres in ceea ce priveste studiile de geoid in determinarea directd a
suprafetei terestre. Suprafata Pamantului este foarte neregulata - cel mai inalt punct are 10 km

de la nivelul marii, iar cel mai jos are 11 km sub nivelul marii.
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In scop cartografic este nevoie de un model de referintd care sa furnizeze metodele de

inregistrare al iregularitatilor suprafetei terestre.
Un astfel de model trebuie sa fie:

- simplu, pentru a fi usor de utilizat;

- sa includa un sistem de coordonate care sa permita o identificare unica (clara, corectd)
a elementelor ce trebuie reprezentate;

- sa fie usor de corelat cu lumea fizica astfel incat utilizarea sa fie una intuitiva (usor de

descifrat).

Modelul de referinta, ce contine ,,curba Pamantului”, este cunoscut sub denumirea de
datd geodezicd, sau in alte cuvinte, drept o bazd de date care defineste marimea si forma
pamantului, dar totodata si originea si orientarea sistemului de coordonate utilizat pentru

cartografierea suprafetei terestre.
Principalele caracteristici ale Datelor Geodezice sunt urmatoarele:
- sunt o reprezentare matematica simplificata a formei si marimii pamantului,

- este vitald pentru toate activitatiile care folosesc date spatiale. Sferoidul oferd o
suprafatd matematica simpla pentru masuratori sau pentru calcule de navigatie pe suprafete

terestre mari si ofera totodata o suprafata de referinta pentru cartografiere si pentru GIS,

- suprafata sferoida este pozitionata intr-o pozitie care ofera o imagine aproximativa a
suprafetei oceanice a pamantului. O Incadrare exacta nu este posibild deoarece existd anomali
in sistemul gravitational al Pamantului. Aceste anomali sunt cauzate de variatia densitatii si
distributia maselor in interiorul pdmantului. Drept urmare apar si iregularitati la nivelul
suprafetei marine. Acest lucru face ca nivelul marilor sd devind o alegere incomoda in

considerarea unor suprafete de referinta orizontale pentru cartare,

- nivelul marii este utilizat pe scard larga ca suprafatd de referintd pentru masuratori
superioare. Pe o harta de obicei va fi afisata indltimea de la nivelul marii. In plus, pozitia data

ca o functie sferica.

Procesul prin care este formatd o datd geodezicd cu scopul de a avea o mai buna

aproximare a suprafetei fizice a pdmantului este consideratd definirea datei.

Definirea datelor geometrice presupune un proces mult mai complex, ce necesitd

masuratori pentru intreaga suprafata a pamantului.
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La baza acestor masurdtori sunt furnizate coordonatele unor locatii participante la
definirea datei geodezice. Totalitatea acestor locatii (denumite de referintd) compun o retea
numitd ,,Retea Terestra de Referintd”. Aceasta retea este utilizata in realizarea sistemului de
referintd dar si pentru a furniza coordonate utilizatorilor si astfel, fiind posibila astfel

determinarea altor puncte pe suprafata terestra.

O data geodezica este aga cum se poate observa un concept matematic , ceea ce inseamna
ca poate fi definita si identificata cu date ce pot acoperi orice suprafata. Situatia ideala este cand
pentru o tard sau pentru o regiune sa se defineascd o singurd datd geodezica astfel incat
masuratorile si informatiile specifice sa poata fi reduse intr-un singur sistem de coordonate. De
nenumarate ori, in practica este nevoie sa se stabileasca, din varii motive, militare sau tehnice,
una sau doud date, de exemplu: o singura data pentru hartile existente si o data geocentrica

pentru navigarea satelit .

Este foarte important sa se inteleaga faptul ca valoarea coordonatelor unui punct depind
de modul de utilizare al datelor. Latitudinea, longitudinea si altitudinea unui punct definite prin
data geodezicd 1 difera de latitudinea, longitudinea si altitudinea definita prin data geodezica 2

din mai multe motive:
- formele elipsoidului difera,
- pozitia spatiala a centrului celor doi elipsoizi difera,

- axele sistemului de coordonate nu sunt paralele sau existd posibilitatea ca Intre cele

doua date geodezice sa intervina factorul de scala .

Este foarte important pentru tofi cei implicati In domeniul geodeziei sa stie foarte bine
datum sau date care le folosesc. O combinatie incorectd a coordonatelor obtinuta din diferite
datum-uri va conduce la obtinerea unor valori eronate , iar asta poate de asemenea sa conduca

la obtinerea de rezultate catastrofale.

Setul parametrilor care descriu relatia dintre un anumit sistem de referinta local si un

sistem de referinta geodezic global se numeste data geodezica sau datum geodezic.
O data geodezica este definita de un set de cel putin 5 parametri:
- - a - axa principala a elipsoidului de referinta,

- - f - turtirea , si
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- - AX, AY, AZ - coordonatele originii elipsoidului fata de geocentru.

Pentru AX=AY=AZ=0, data geodezicd se numeste datd absolutd sau datum geocentric.

Sistem de coordonate A
local
Datum local

\

Geoid

Sistem de coordonate
geocentric
WGS 84

Geoid
WGS 84 4

= = = Datum local

Figura.3.26. Datum geodezic

Notiunea de data geodezica (datum) se referd la o suprafata de referintd definitd de un
elipsoid si pozitia relativa a acestui elipsoid fatd de centrul Pamantului. In timp ce elipsoidul
aproximeaza forma Pamantului ,,datum-ul” defineste pozitia relativa a elipsoidului fatd de

centrul Pamantului.

Un datum situat in centrul de greutate al Pamantului va folosi centrul de greutate al

Pamantului ca si origine a sistemului sau.
Cel mai folosit datum este WGS84. El serveste pentru masuratori satelitare pe tot globul.

Un datum local urmareste sa reproduca cit mai fidel suprafata globului pe o suprafata
particulard. Un punct de pe suprafata elipsoidului este aliniat identic cu un punct cunoscut de
pe suprafata terestrd. Acest punct este cunoscut ca si originea datumu-lui. Coordonatele

punctului de origine sunt fixe, iar toate celelalte puncte sunt calculate de la aceste coordonate.

Originea sistemului unui datum local nu se afld in centrul de greutate al Pamantului, el

fiind deplasat fata de acesta cu o anumita cantitate.
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Pentru un numar mare de sisteme de referinta locale, asa numitele datum shift constants
(constante de deplasare a datelor) sau datum shift parameters (parametrii de deplasare a datelor),
AX, AY, AZ pot fi derivate de la observatiile de satelit. Oricum, ele reprezintd numai pozitia
medie a sistemului local special fatda de sistemul geocentric. Practic, stabilirea unei date
geodezice locale nu indeplineste Intotdeauna obiectivul axelor paralele la CTS. Acesta este
cazul multor date nationale existente. Din acest motiv, trecerea de la un sistem de coordonate
elipsoidal de referinta la un altul include si rotatii. De obicei, astfel de transformari de date sunt

stabilite Intre sisteme carteziene.

X

Figura 3.27 Transformadri de dati geodezicd intre doud sisteme carteZiene

O ecuatie completd de transformare a datelor dintre 2 sisteme carteziene cere 7

parametri:
- 3 translatii AX, AY, AZ
- 3 rotatii €x, gy, €z $i
- 1 factor de scara s.

Pentru zone limitate pot fi suficienti si numai trei parametri de translatie regionali sau

locali.
Sistemul geodezic mondial 1984 (WGS 84)

Incepand cu anul 1960, Departamentul Apararii U.S. (DoDo) a dezvoltat WGS (World

Geodetic System) pentru a definii si stabilii un sistem de referinta terestru geocentric. WGS 60
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a fost urmat de WGS 66, apoi de WGS 72 si in cele din urma de WGS 84. Fiecare realizare a
sistemului de referinta s-au folosit date mai multe, tehnici de calcul mai bune si s-a imbunatatit

acuratetea de determinare.

WGS 72 si WGS 84 au fost folosite pentru a calcula efemeridele transmise de la satelitii
Transit Doppler si GPS . Acesta este principalul motiv pentru larga acceptare a WGS 84 ca

sistem de coordonate de referinta fundamental.

Principalii parametrii ai WGS 72 si ai versiunii ulterioare WGS 84 sunt dati in tabelul

urmator.
Tabelul 3.2 Principalii parametri WGS 72 5i WGS 84
Parametrul Numele WGS 72 WGS 84
axa semi-majora a 6378135 m 6378137 m
turtirea f 1/298,26 1/298,257223563
7,292115147x
viteza unghiulard o 7,292115 x 107 rad s°!
10 rad s!
Constanta
gravitationala GM 398600,8 km?> s 398600,4418 km? s2
geocentrica

WGS 84 este un Sistem de Referinta Terestru Conventional (CTRS), este numele unui
cadru de referinta geocentric global si a fost definit ca un sistem de referinta pentru stabilirea si

mentinerea sistemului GPS.
Definirea acestui sistem urmeaza urmatoarele criterii schitate de IERS:

- este geocentric, centrul de masa fiind definit pentru Intreg Pdmantul incluzand

oceanele si atmosfera;

- orientarea a fost inifial datd de cétre Biroul International al Orei (Bureau

International de I’Heure - BIH) la epoca 1984.0:
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- axa Z are directia Polului de Referintda IERS (IERS Reference Pole - IRP).
Aceasta directie corespunde cu directia Polului Conventional Terestru (CTP) al

BIH la epoca 1984.0 cu o aproximatie de 0,005".

- axa X este data de intersectia Meridianului de Referinta IERS (IERS Reference
Meridian - IRM) cu planul care trece prin origine §i este normal pe axa Z. Acest

meridian coincide cu Meridianul Zero BIH (epoca 1984.0) cu o aproximatie de

0,005".

- axa Y completeaza in dreapta acest triplet ortogonal.

Polul de refering IERS (IRP)
Zuas
Centrul de mulafa
Meridianul de o .
reforing IERS
(IRM)
X Ywes 84
WGS 84

Figura 3.28. Sistemul geodezic mondial WGS-84

Pozitiile absolute, obtinute de la masuratorile pseudo-distantelor GPS, sunt exprimate
in coordonate carteziene X, Y, Z si se pot usor transforma in coordonate elipsoidale (latitudinea
si longitudinea geodezica si respectiv altitudinea elipsoidald definite pe elipsoidul geocentric

WGS-84) cu relatiile cunoscute.
Sistemul de Referinta Spatial European — European Terrestrial Reference System

Primul sistemul de referintd european a fost definit n 1950 cand ED50 a fost calculat pe
elipsoidul international (Hayford) al carui origine este deplasatd de geocentru cu
aproximativ 100 de metrii in X, Y si Z. ED50 a fost imbunatatit la sfarsitul urmatoarelor 4
decenii cu o solutie finald reprezentata de sistemul ED87. Aceasta a fost calculata in 1989

pe acelasi elipsoid ca si ED50 si cu o precizie de 2 metri.

La simpozionul EUREF care s-a tinut la Florenta (1990) a fost adoptata urmatoarea

rezolutie:
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- sub-comisia IAG (International Assosiation of Geodesy) pentru sistemul de
referintd european recomanda ca sistemulde referinta care urmeaza sa fie adoptat
de sa coincida cu ITRS in perioada 1989, sa fie fixat pe partea stabild a zonei
euro-asiatice si sa fie cunoscut ca sistemul terestru de referinta europeana 1989

(ETRS 89 — European Terrestrial Reference System 89).

Adoptarea sistemului ETRF89 a dus la o schimbare a elipsoidului si originii rezultind o

modificare a coordonatelor ED87 cu pana la 200 de metri.
Noul sistem european a fost realizat sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

- sa reprezinte un sistem de referintd geodezic pentru orice proiect geodezic sau

geodinamic pe placa continentald europeana;

- sa fie un sistem de referinta precis, foarte apropiat de WGS 84, pentru toate tipurile de

navigatie din Europa;

-sa fie o referinfda modernd pe intreg continentul pentru bazele de date digital-

cartografice multi-nationale.

Ca o consecinta a acestei definifii, ETRS89 se roteste cu partea stabild a Europei si sunt

pastrate relatiile dintre statiile de urmarire europene.

Pe de altd parte nevoile economiei si lucrdrile tehnico-ingineresti au cerut urgent
unificarea si uniformizarea sistemului de altitudini al intregii Europe. In aceasta situatie, o
subcomisie EUREF a decis in anul 1995 executarea proiectului european pentru fondarea

Retelei Verticale Unificata Europeana (European Unified Vertical Network — EUVN).

Aproape 50% dintre tarile europene folosesc cotele normale, 35% cotele ortometrice si

aproape 15% cotele normale i ortometrice.

Impreuna cu unificarea retelelor de referinti, CERCO a cerut urgent realizarea unui
Sistem European al inaltimilor (European Height System) pentru unificarea Bazelor de Date
Cartografice Digitale (Digital Cartographic Data Bases). Noul sistem este bazat pe inalfimile
normale si va fi referit la nivelul zero Amsterdam, incepand cu anul 1994, aceasta sarcind a fost

rezolvata in cadrul unei subcomisii EUREF.

In Europa exista acum doua retele de nivelment continentale care definesc doua sisteme

de altitudini — Amsterdam si Marea Baltica:
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- prima retea continentald este UELN (Reteaua Unificati Europeani de Nivelment). In

anul 1998 UELN cuprindea mai mult de 3000 puncte nodale,

- adoua retea este Reteaua Unificata de Nivelment de Precizie (United Precise Levelling
Network— UPLN) care acopera partea europeana a fostei Uniuni Sovietice si teritoriile a catorva

tari europene ale trecutului bloc sovietic.

UPLN consta in liniile de nivelment de ordinul I care traverseaza Bulgaria, Republica
Ceha, Germania de Est, Polonia, Slovacia, Ungaria, Belarus, Estonia, Letonia, Lituania,
Ucraina, Moldova, Romania, Rusia si Georgia. UPLN cuprinde 350 de puncte nodale,
compensarea a fost facuta pe diferente de cote normale iar nivelul de referinta a fost Kronstadt

(Rusia).

EUVN conecteaza trei retele europene: doua retele de nivelment (UELN si UPLN) si
reteaua EUREF. Faza initiala a proiectului, numit EUVN97, a fost executata in 1997/1998 prin

asocierea tuturor tarilor europene care participa la EUREF.

O consecinta importantd a definirii si realizarii sistemului de referintd european ETRS
89 este adoptarea acestuia de catre Eurocontrol (controlul european) si procesul continuu de
adoptie de catre mai multe servicii geodezice nationale. Si sd nu uitdm recomandare facutd de

comisia europeana:

- sa se adopte ETRS89 ca data geodezica pentru informatiile georeferentiate si sa se

promoveze folosirea sistemului ETRS89 1n cadrul statelor membre.

Datumul geocentric este o temda comuna 1n comunitatea geodezica internationala,
cartografica si GIS. Introducerea unui nou datum geocentric are un impact major asupra
comunitatilor responsabile cu realizarea hartilor si presupune pregatirea unei strategii speciale.
Introducerea unui nou datum geodezic poate fi vazutd, in cel mai larg sens, ca fiind alcatuita

din urmatoarele etape:
1. Justificarea recalcularii retelei geodezice si adoptarii unui nou datum;

2. Adoptarea procedurilor pentru definirea noului datum si recompensarea ulterioara a

retelei geodezice;

3. Identificarea problemelor asociate cu impactul noului set de coordonate in interiorul

comunitatii cartografice si GIS;
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4. Dezvoltarea algoritmilor si procedurilor de transformare a coordonatelor si datelor

cartografice de la datum-ul existent la cel nou.

Realizarea practica a unui nou datum geodezic geocentric care sa satisfaca cerintele

actuale de consecventa si acuratete presupune urmatoarele etape:
1. Realizarea Retelei de Referinta, formata din statii geodezice GPS permanente.

2. Realizarea Retetei Geodezice Nationale, formata din puncte geodezice, repartizate

uniform pe teritoriul {arii, in care se executd, de asemenea, observatii GPS.

3. Legarea Retelei de Referintd si a Retelei Geodezice Nationale la Reteaua
Internationald Terestrd de Referintd (ITRF) printr-un set de coordonate geodezice globale
obtinute la 0 anumita epoca si care sunt calculate si actualizate de catre Serviciul International

de Rotatie al Pamantului (International Earth Rotation Service — IERS).

4. Executarea unei recompensari nationale a retelei geodezice care va fi constransa pe
coordonatele Retelei de Referinta si Retelei Nationale. Rezultatul acestei compensari finale va

forma baza noului datum adoptat.
Strategiile recomandate pentru adoptarea unui nou datum geodezic sunt urmatoarele:

- introducerea noului datum in continutul hartilor pe suport de hartie cand acestea sunt

retiparite in timpul unui ciclu normal de actualizare;

- transformarea coordonatelor statiilor retelei de referinta si a retelei geodezice nationale

de puncte comune la noul datum printr-o recompensare riguroasa,

- stabilirea unui standard unic si riguros a procesului de transformare pentru transferarea

datelor compilate n noul datum.
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CAPITOLUL IV
REPREZENTAREA GRAFICA

4.1 NOTIUNI GENERALE

Unul din obiectivele principale a activitatilor din domeniul Masuratorilor terestre il

constitue reprezentarea graficd a suprefetei terestre, rezultand astfel hartile si planurile acesteia.

Harta - este o reprezentare graficd conventionald in care este reprezentatd intreaga
suprafatd a Pamantului sau numai portiuni din ea, tinand seama de curbura Pamantului. Harta
redad o vedere de ansamblu a suprafetei respective de teren, cu relativ putine detalii. Hartile se
redacteaza la scari mai mici de 1:20 000 si se numesc harti topografice pana la scara 1: 200 000,

iar cele la scari mai mici se numesc harti.

Planul topografic - este o reprezentare grafica conventionald a unor portiuni restranse
ale suprafetei topografice si reprezinta imaginea micsoratd si asemenea a proiectiei orizontale
a detaliilor de pe teren. La Intocmirea planurilor nu se tine cont de curbura Pamantului. Gradul
de generalizare a unui plan topografic este mult mai redus decat la o harta, si in consecinta
contine foarte multe detalii. Planurile topografice se redacteaza la scari mari, intre 1: 5 000 si
1:10 000. Planul topografic special (Plan de situatie) este intocmit pentru anumite scopuri
economice iar scara acestuia poate varia de la 1:100 pana la 1:2.000, continutul lui fiind foarte

variat.

Reprezentarea grafica a unei suprafete terestre se obtine prin raportarea punctelor

caracteristice ale acesteia prin intermediul coordonatelor si anume:

- coordonatele planimetrice (X,Y) ale punctelor caracteristice obtinute dupa prelucrarea

masuratorilor rezultand astfel pozitia In plan orizontal a acestora;

- coordonata altimetrica (H) a punctelor caracteristice obtinuta dupa prelucrarea datelor

de nivelment, rezultand astfel pozitia in plan vertical a acestora.

Coordonatele punctelor caracteristice sunt centralizate in INVENTARUL DE
COORDONATE care mai contine denumirea punctului si codul atribuit fiecarui punct la

culegerea datelor din teren.
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Inventar de coordonate

Point ID X[m)]

2

120

121

122

123

124

125

126

127

128
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Y[m] H[m] Cod
584646.596 376332.220 407.616 ST

584517.225 376208.603 408.209 LM
584516.534 376207.916 408.034 ACC
584512.910 376205.257 408.061 ACC
584509.317 376202.545 408.131 ACC
584508.488 376201.911 408.161 ACC
584499.385 376195.096 408.321 LM
584501.196 376193.805 408.170 LM
584506.200 376187.686 408.310 CS
584505.761 376187.205 408.244 C

V' Elementele de continut a unui plan topografic

Scara de reprezentare

Punctele caracteristice de detaliu care definesc suprafata de reprezentat unite
conform schitei realizate in teren sau conform codurilor atribuite acestora in
etapa de culegere a datelor din teren.

Semnele conventionale - simbolurile

Caroiajul rectangular

Directia nordului

Legenda

Indicatorul

Proiectia cartografica si sistemul de cote

Racordarea planselor
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4.2 Etapele realizarii unui plan topografic sunt:

Realizarea planului topografic se poate efectua in mod analogic sau in mod digital
4.2.1 Analogic

1. Alegerea formatului foii de desen pentru reprezentare — in functie de cerintele

impuse se va alege unul din formatele standardizate (A4, A3, A2, Al, A0 etc..)
Exemplu: Format A3
Dimensiuni 297x420 mm
2. Scara planului

Planurile si hartile topografice sunt influentate in mod direct de scara la care sunt

intocmite acestea.

Scarile de reprezentare pentru planurile topografice sunt standardizate astfel avem

urmatoarele scari: 1:500, 1:1000, 1:12000, 1:5000, 1:10.000, 1:20.000.

Pentru intocmirea planurilor topografice se poate utiliza atat scara numerica cat si scara

grafica.

Scara numerica reprezinta raportul constant dintre distanta "d" de pe plan sau harta si
corespondenta acesteia (omoloaga) "D" din teren. Valorile celor doua marimi omoloage "d" si

"D" vor fi exprimate 1n aceeasi unitate de masura.

.. o g 1 A < <
Scara numerica se exprima sub forma de raport (ﬁ sau 1: N), avand numaratorul egal cu

unitatea iar numitorul "N", un numadr intreg. Numitorul ne indicd de cate ori un element din

teren este marit sau micsorat pe plan.

Relatia scarii numerice

d B 1
D N
Unde : D — distanta reala din teren

d- distanta grafica corespunzatoare distantei reale D

N- numitorul scari

Relatii intre elementele scarii — in functie de elementele cunoscute putem sa

determinam elementele din relatia scarii astfel:
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Determinarea distantei grafice in functie de distanta din teren aferenta si numitorul scarii
» d = D/N; [mm]

Determinarea distantei din teren in functie de distanta grafica aferenta si numitorul scarii
> D = d*N; [m]

Determinarea numitorului scarii in functie de distanta grafica si distanta din teren

aferenta

» N=D/d
Observatie

Daca scara planului este impusd prin proiect, functie de aceasta si de marimea

suprafetei ridicate, se alege formatul standard pe care se va Intocmi planul topografic
Stabilirea scarii de reprezentare in functie de formatul foii

Determinarea scarii la care se intocmeste planul topografic daca cunoastem formatul

plansei presupune parcurgerea urmatorilor pasi:

- cunoscand formatul foii de reprezentat dimensiunile acestuia vor reprezenta

marimile grafice ,,d” din relatia scarii
Exemplu pentru formatul foii A3: 297 x 420 mm
» marimea grafica pe directia X dx =297mm = 0,297 m
» marimea grafica pe directia Y dy =420mm = 0,420 m

Se stabilesc distantele reale din teren cele mai mari care trebuie reprezentate. Acestea se
stabilesc in functie de valorile coordonatelor rectangulare X si Y, ca diferente dintre valorile

maxime si minime pe cele doua coordonate X si Y.

- din inventarul de coordonate se stabilesc valorile minime si maxime pentru

coordonatele X siY astfel obtinem Xiin, Xmax respectiv Ymin, Y max
- calculam distantele maxime de reprezentat pe cele doua directii

— distanta reala pe directia X: Dx=Xmax - Xmin
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- distanta reala pe directia Y: Dy=Ymax - Ymin
¢ Determinam numitorul scarii utilizind relatia scarii

— Derminam numitorul scarii pe directia X:

» —=—x => Nx = Dx/dx

— Derminam numitorul scdrii pe directia Y:

> —=—1 == Ny = Dy/dy

Deoarece reprezentarea pe cele doua directii trebuie sa se realizeze la aceasi scara se
alege in sirul de valori a scarilor standardizate scara standard imediat mai mica decat cea mai

mica dintre scarile calculate pentru cele doua directii.
Aplicatie

Sa se stabilesca scara pentru reprezentarea graficd a punctelor caracteristice din

inventarul de coordonate pe o foie de format A3.

o formatul foii A3: 297 x 420 mm
o marimea grafica pe directia X dx=297mm = 0,297 m

o marimea grafica pe directiaY dy=420mm = 0,420 m

- din inventarul de coordonate prezentat mai sus se stabilesc valorile minime si

maxime pentru coordonatele X si Y astfel obtinem

Xmin= 584499,385 m

Xmax = 584646,596 m

Ymin=376187,205 m

Ymax =376332,220 m

- calculam distantele maxime de reprezentat pe cele doua directii
Dx=Xmax - Xmin =584646.596 - 584499.385 = 147,211m

Dy=Ymax - Ymin =376332.220 -376187.205 =145,015m
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¢ Determinam numitorul scarii utilizind relatia scarii

Nx = Dx/dx = 147,211/0,297 =495,6599327

Ny = Dy/dy = 145,015/0,420 = 345,2738095
=> 1/Nx =1/495,6599 ; - se alege din valorile standard 1/Nx =1/500
=> 1/Ny = 1/345,2738, - se alege din valorile standard 1/Ny =1/500
=> gcara de reprezentare a planului topografic va fi 1:500.
Caroiajul

Caroiajul rectangular se obtine prin trasarea de linii paralele si echidistante la axele
sistemului de coordonate X si Y. Distanta dintre liniile caroiajului poarta denumirea de latura

caroiajului geometric si are valoarea de 10 cm la scara planului.

Intersectiile laturilor caroiajului de pe cele doua directii formeaza nodurile acestuia.

Acestea sunt puncte de coordonate cunoscute.
v Desenare caroiaj

Se aleg valorile nodului de sud-Vest a caroiajului O (Xo, Yo) — in vederea reprezentarii

tuturor punctelor caracteristice din inventarul de coordonate
Xo < Xmin - valoare rotunda
Yo < Ymin - valoare rotunda
Unde: Xmin , Ymin - valorile minime a coordonatelor din inventarul de coordonate

Se traseaza laturile grafice ale caroiajului din 10 in 10 cm paralele cu axele sistemului

de coordonate
Se calculeaza valoarea reala D aferenta valorii grafice a laturi caroiajului
d =10 cm; N- scara planului
D=0,10*N; [m]
Se calculeaza valorile aferente laturilor caroiajului pentru cele doua axe
pentru axa X: Xo, X1, X2 X3..... Xn
pentru axa Y: Yo, Y1, Y2Y3..... Y
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unde: Xi= Xot+D Yi=Yot+D
Xo=X1+D Y=Y +D
Xs3=Xo+D Y;=Y,+D

Xn= Xpn-11tD Yo=Yn1+D

Se obtin nodurile caroiajului puncte de coordonate cunoscute

O(Xo, Yo), O1(X1, Y1), 02(X2, Y2), «ceeveee. On(Xn, Yn),
XA
X-constant
X Y- variabil Od(Xa,Ya)
4 Nodul de S-V
Xs O1pxa.¥1)
O (Xo; Yo)
O2pevs)
X2
Nod curent
r_"_X1 Qsxi,yz)
Latura Y-constant
Caroiaj X-variabil °
I (© L 01 (X15 Y1)
Yo Y1 Y2 Y3 Ya Y1 N
I I - - .
| & | o 0: (X2 Y2)

Figura 4.1 Caroiaj rectangular
Observatie

Valorile inscrise pe caroiajul geometric sunt exprimate in metri.
Aplicatie

Sa se deseneze caroiajul rectangular aferent inventarului de coordonate de mai jos la

scara 1:500

v" Inventar de coordonate
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Point ID X[m] Y[m] H[m] Cod
2 907,566 569,526 407.616 ST
120 917.225 570.603 408.209 LM
121 978.534 621.916 408.034 ACC
122 979.910 657.257 408.061 ACC
123 1012.317 689.545 408.131 ACC
124 1026.488 657.911 408.161 ACC
125  1034.385 697.096 408.321 LM
v Se aleg valorile nodului de Sud-Vest a caroiajului O (Xo, Yo) — in vederea

reprezentdrii tuturor punctelor caracteristice din inventarul de coordonate
KXmin =907,566 m  Ymin =569,526 m
Xo < Xmin - valoare rotunda => X0 =900,00m
Yo <Ymin - valoare rotunda =>Y0 =550,00m
0 (900,00, 550,00)
unde: Xmin , Ymin - valorile minime a coordonatelor din inventarul de coordonate

Se traseaza laturile grafice ale caroiajului din 10 in 10 cm paralele cu axele sistemului

de coordonate
Se calculeaza valoarea reala D aferenta valorii grafice a laturi caroiajului
d = 10 cm; N- scara planului =500
D =0,10*N = 0,10*500 = 50 m;
Se calculeaza valorile aferente laturilor caroiajului pentru cele doua axe
pentru axa X: Xo, X1, X2 X3..... Xn
pentru axa Y: Yo, Y1,Y2Y3..... Ya
unde Xo=900 Yo=550

X1=900+50 =950 Y= 550+50 =600
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X>=950+50 = 1000 Y= 600+50 =650
X3=1000+50 =1050 Y3= 650+50 = 700
v Reprezentare grafica
Xh
1100
1050 Micososno Nodul de S-V
1000 P}cioo0700) 0 (900,00; 550,00)
950 Nod curent
M (1050,00; 600,00)
900 -
B S B S 3 P (1000,00; 700,00)
To! © © ~ I~
Sc: 1:500

Punctele formate la intersectia dreptelor au coordonatele rectangulare plane cunoscute
si se numesc noduri ale caroiajului, asa cum este punctul P, care va avea coordonatele

Xp=1000m si Yp=700m.
Raportarea punctelor

Pozitionarea planimetrica a punctelor caracteristice se realizeaza prin coordonatele lor

rectangulare utilizand caroiajul rectangular.
Pentru raportarea punctelor se parcurg urmatorii pasi

- Se deseneaza caroiajul rectangular la scara 1:N conform celor prezentate mai sus

- Pentru fiecare punct caracteristic de reprezentat se alege nodul caroiajului care are
valorile coordonatelor (Xnod, Ynod) cele mai apropiate de valorile coordonatelor punctului
considerat (Xi, Yi)

- Se calculeaza coordonatele relative AX, AY de la nodul ales la punctul de raportat

AXnod-i =Xi - Xnod [m]

AYnod-i =Yi - Ynod

- Se determina valorile grafice aferente coordonatelor relative in functie de scara de
reprezentare
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dX = AX/N; [mm]

dY = AY/N;

- se materializeaza coordonatele relative grafice fata de sistemul de coordonate cu
originea in nodul ales in functie de semnele acestora prin masurarea valorilor grafice pe axele
aferente si trasand paralele la axe prin capetele segmentelor obtinute, la intersectia acestora se

obtine pozitia planimetrica a punctului de raportat.
Aplicatie

Sa se realizeze raportarea grafica la scara 1:1000 a punctului caracteristic M (Xwm, Ym)
avand ca date cunoscute inventarul de coordonate a punctelor caracteristice care definesc

suprafata de ridicat.
Date cunoscute:

Inventarul de coordonate

Point ID X|m] Y[m] H[m] Cod
1 1107,566 3010,526 207.616 ST
120 1191.225 3107.603 210.209 LM
121 1215.534 3183.916 212.034 C
M 1220,000 3190,000 212.061 C
123 1312.317 3322.545 212.131 C
124 1026.488 3349.911 208.161 LM
125  1374.385 3207.096 209.321 LM

Se doreste raportarea planimetrica a punctului M(1220,000;3190,000 )
Prelucrare date

Se deseneaza caroiajul rectangular la scara 1:1000 pentu intervalul de valori minime si

maxime conform inventarului de coordonate

X: (1107,566 ....... 1374,385)
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Y: (3010,526 ........ 3349,911)
Coordonatele nodului de S-V sunt  Op (Xo =1100,00m, Yo =3000,00m)
Valoarea laturii caroiajului la scara 1:1000 este D= 0,10*1000 = 100m

Pentru punct caracteristic M se alege nodul caroiajului care are valorile coordonatelor

(Xnod, Ynod) cele mai apropiate de valorile coordonatelor punctului M (Xm, Ywm)
XM =1220,000 valoarea cea mai apropiata de aceasta este X=1200m
Ywm =3190,000 valoarea cea mai apropiata de aceasta este Y=3200m
Astfel nodul ales va fi nodul notat cu S si are coordonatele Xs, Ys => S(1200, 3200)

= Se calculeaza coordonatele relative AX, AY de la nodul ales la punctul de raportat

AXsm = Xm - Xs
=1220,00 — 1200,00
=20,00 m

AYsm=Ym-Ys
=3190,00 — 3200,00
=-10,00m
= Se determina valorile grafice aferente coordonatelor relative in functie de scara de
reprezentare 1:1000
0Xs.m= AXs-m/N
=20,00/1000
=0,020m
=20mm;
0Ys.m= AYs-w/N
=-10,00/1000
=-0,010m
= -10mm,;
= s¢ materializeaza coordonatele relative grafice fata de sistemul de coordonate cu
originea in nodul S in functie de semnele acestora prin masurarea valorilor grafice 6Xs.
M=20mm; §Y's-m= -10mm pe axele aferente si trasand paralele la axe prin capetele segmentelor

obtinute, la intersectia acestora se obtine pozitia planimetrica a punctului de raportat M.
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Reprezentarea reliefului

Relieful se reprezinta pe planul topografic prin intermediul cotelor (Hj) obtinute in
urma prelucrdrii datelor de nivelment care sunt centralizate in inventarul de coordonate alaturi
de coordonatele planimetrice. Pentru obtinerea planului topografic cotele se trec in dreptul
punctelor caracteristice pozitionate planimetric prin intermediul liniei de indicatie. Un alt mod

de reprezentare a relieful 1l constituie curbele de nivel.

Curba de nivel reprezinta proiectia in plan orizontal a liniei care uneste puncte de
aceeasi cotd de pe suprafata topograficd. Acestea sunt elemente naturale si imaginare ce se
obtin prin sectionarea suprafetei topografice a terenului cu suprafete plane, orizontale si

echidistante.

Echidistanta “E” reprezinta distanta verticala si constanta intre suprafetele de nivel,

generatoare de curbe de nivel.
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Figura 4.2.Reprezentarea reliefului prin cote si curbe de nivel

In continuare se urmeaza etapele 6,7,8 completandu-se reprezentarea grafica rezultand

in final planul topografic la scara.
a) Se unesc punctele conform schitei de teren sau dupa coduri;
b) Se aplica simbolurile si semnele conventionate;

c¢) Se adauga directia nordului si legenda;
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Figura 4.3 Plan topografic

Planlul topografic realizat cu curbe de nivel permite determinarea:

- cotelor punctelor caracteristice
- pantelor terenului pe diferite diretii

- profilurilor terenului
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Determinarea cotelor punctelor caracteristice

La determinarea cotelor punctelor caracteristice amplasate pe planul topografic putem

sa Intlnim doua situatii:

= Punctul caracteristic este situat pe curba de nivel

= Punctul caracteristic este situat intre doua curbe de nivel succesive
Determinarea cotei punctului caracteristic situat pe curba de nivel

In cazul in care punctele sunt pozitionate pe curba de nivel aceste vor avea valoarea

cotei egala cu valoarea curbei de nivel .

= Punctul caracteristic M apartine curbei de nivel 455,00 => Hv = 455,00m

= Punctul caracteristic V apartine curbei de nivel 452,00 => Hy = 452,00m

Determinarea cotei punctului caracteristic situat intre doua curbe de nivel

succesive
Date cunoscute
= Planul topografic cu curbe de nivel realizat la scara 1:N
Prelucrare date

= Stabilim echidistanta curbelor de nivel E [m]
= Se stabilesc valorile cotelor curbelor succesive intre care este pozitionat punctul

caracteristic a carui cotd dorim sa o determinam
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= Prin punctul caracteristic se traseaza linia de cea mai mare pantd care va intersecta cele

doua curbe de nivel succesive
= Pe linia de cea mai mare panta se masoara grafic:
d - intreaga distanta ; [mm]
d’ - distanta de la punctul caracteristic la curba cu voaloarea cea mai mica; [mm]

= se determind diferenta de nivel dintre punctul caracteristic si curba cu valoarea cea mai

mica

!

=> AHpct.caract.—Curba Nivel = E E [m]

= Se determina cota punctului caracteristic
Hpct.caract. = chrba nivel + AH [m]
Aplicatie

Sa se determine cota punctului caracteristic P utilizand planul topografic cu curbe de

nivel realizat la scara 1:1000.
Date cunoscute
= Planul topografic cu curbe de nivel realizat la scara 1:1000
Prelucrare date
= Stabilim echidistanta curbelor de nivel E [m]
E=1,00m

= Se stabilesc valorile cotelor curbelor succesive intre care este pozitionat punctul

caracteristic a carui cota dorim sa o determinam

= Punctul caracteristic M este pozitionat intre curbele de nivel de cote:

H=453,00m respectiv H=454,00m

= Prin punctul caracteristic M se traseazd linia de cea mai mare pantd care

intersecteaza cele doud curbe de nivel succesive in punctele.....

Pe linia de cea mai mare panta se masoara grafic:
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d=9,92 [m] - intraga distanta ;

d’=4,53[m] - distanta de la punctul caracteristic la curba cu voaloarea cea mai mica H=

453,00 m

o0 05

sc. 1:1000

= Se determina diferenta de nivel dintre punctul caracteristic si curba cu valoarea cea mai

mica
454 00
- B
Curba de nivel A
1=
(=]
=
M 0
=
2
453,00 ,
T M’ B
Curba de nivel .I[ d’ g

4,53
AHA—M = m * 1,00 = 0,457 [m]

Se determina cota punctului caracteristic

Hy =H,+AH,_y [m]
Hy = 453,00+ 0,457 = 453,457 [m]
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Determinarea pantei

Sa se determine panta terenului intre punctele caracteristice A si B pozitionate pe planul

topografic realizat la scara 1:1000 .

Date cunoscute

= Planul topografic cu curbe de nivel realizat la scara 1:1000

Prelucrare Date

Determinarea cotelor punctelor caracteristice intre care se doreste determinarea pantei
Ha, Hg — se determind conform celor prezentate mai sus in functie de curbele de nivel
Ha=447,150m
Hp=451,000m
Se determina diferenta de nivel dintre cele doud puncte caracteristice
AHup = Hp — Hy
AH,p = 451,000 — 447,150 = 3,850m
Se determina distanta dintre cele doud puncte caracteristice
Se masoara distanta grafic pe plan => da.p =91,29 [mm]

Se determina distanta reala aferentd marimii grafice D = d*N [m]
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D =0,09129*1000 =91,29 [m)]

Se determina panta terenului

p =222 = 0.042173
91,29

Panta terenului Intre punctele A si B se considera uniforma si se exprima procente
- procente (%) P% = 0,04217 « 100 = 4,217%
Profilurile terenului

In vederea realizarii obiectivelor ingineresti care au la bazd planul topografic si se
impune o detaliere a reliefului terenului se realizeaza sectiuni verticale pe anumite directii prin

suprafata de reprezentat.
Sectiunea verticala prin suprafata de reprezentat poarta denumirea de PROFIL.
In functie de directia sectiunii verticale distingem doua tipuri de profiluri si anume:
= profil longitudinal - sectiune cu un plan vertical in lungul suprafetei de reprezentat.

Reprezentarea graficd a profilului longitudinal se realizeaza la doua scari, scara cotelor
(H) respectiv scara distentelor (D) cu raport de 1/10 intre ele. Acest lucru se datoreaza faptului
ca existd diferente de valori uneori considerabile intre cele doud distante fapt ce impune

pastrarea unui raport de reprezentare intre acestea pentru a reda cat mai fidel situatia din teren.

Exemplu: scara cotelor (H) 1:100
scara distantelor (D) 1:1000
Elementele de continut a unui profil longitudinal sunt:
v punctele caracteristice (picheti) din lungul suprafetei care definesc profilul.

Aceste puncte, in cazul in care relieful este reprezentat prin curbe de nivel se obtin la

intersectia aliniamentul definit de punctul de inceput si punctul de sfarsit a traseului cu curbele

de nivel,
v cotele terenului in fiecare punct caracteristic,
v distanta partiald dintre punctele caracteristice, masurate pe aliniament
v distanta cumulata de la punctul de inceput la punctul curent,
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v panta terenului intre punctele caracteristice.

Figura 4.5 Profilul longitudinal al terenului

= profil transversal — sectiune cu un plan vertical pe directia transversald a suprafetei
de reprezentat, de regulda directie perpendiculard pe directia profilului longitudinal.
Reprezentarea grafica a profilului transversal se realizeaza la o sigurd scara 1:N atat pe directia

cotelor cat si pe directia distantelor.
Exemplu: scara 1:100
Elementele de continut a unui profil transversal sunt:

v punctele caracteristice (picheti) care definesc profilul. Aceste puncte, in cazul
in care relieful este reprezentat prin curbe de nivel se obtin la intersectia aliniamentului , trasat

perpendicular pe aliniamentul care defineste profilul longitudinal, cu curbele de nivel,

v cotele terenului in fiecare punct caracteristic,
v distanta partiald dintre punctele caracteristice, masurate pe aliniament
v distanta din ax la punctul curent, punctul din ax este punctul din profilul

longitudinal unde este perpendicular profilul transversal
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Figura 4.6 Profilul transversal al terenului

Profilurile longitudinal si transversale sunt specifice suprafetelor inguste si alungite dar

nu numai si in special realizarii cailor de comunicatii. Realizarea acestora se face cu aplicatii

software de specifice.
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4.2.2 Realizarea planului topografic in format Digital

Evolutia tehnologicad si implicit a aplicatiilor software din domeniul Masuratorilor
terestre conduce la realizarea activitdtilor din acest domeniu automatizat permitand obtinerea

produselor in format digital.

Aplicatiile de specialitate cu uzanta in domeniu sunt aplicatiile TopoLT si Topograph

care permit atat prelucrarea textuala a datelor cat si prelucrarea graficd a acestora.

In continuare vom prezenta prelucrarea grafica a datelor pentru obtinerea planului

topografic in format digital utilizand aceste programe.
Etapele parcurse sunt:

= Configurarea programului prin accesarea din TopoLT a meniului

Configurare => Configurare program

Load .

Output CADGen = -

|74E B Canfigurare > Change language 7 @ [eyrayer
. wrrmcn | 1 Puncte > [@ Configurare program ~| & ByLayer
- o [ cazd coduri | = ByLayer
c t
Data ~ | | -ocrdona = AutoCAD Layers ~ Properties ~
Instrument
srties
Simboluri >
selection M EEN e
neral = Imagini b
“olor O Bylayer Model 30
ayer 0 Plansa 2
MUEREs Bylayer Transtormari >
instype scale 1000 tile
ineweight Bylayer N N
ransparency | Bylayer e L
“hickness 0000 Ajumer
= = Despre .
‘Visualization -
Asterial ByLayer
“hadow displ... Casts and Receiv..
& style =
et stvim BvCalar

In aceastd etapd se definesc in functie de cerinte toti parametri care caracterizeaza

elementele de continut a planului la scara.

M Configurare TopolT ? =
Plan
- Configurare - Plan
Puncte
Caroiaj Descriere plan
Scar: 1:[1 Pl
Suprafete cara planului 000 [ Plan 30
Tabele by
O denumiri puncta
Cotari -t cote . y
® denumiri puncte si cote = oAl w = agmale cote
Raporteaz doar cotele punctelor
Planse S S L S
e Layer-e puncte
Imagini
e i Denumire layer | Culoare | on /ot |
Fisiere ?
?
Instrument v
?
Transform3ri L4
Unitati
Previzualizare punct
'I "“] | [ Fundal negru
o
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= Raportarea punctelor se realizeaza prin accesarea meniului

Coordonate => Raporteaza puncte

Ll Insert  Annotate  Feat]

| G Filter |: Canfigurare
| 3

L B

b o

U, Search B

o Tl Attach =% | p Functe

j Table -f'] Punct P Y |f [

r— Coardonate b4 Propert
Instrument

riies bl 3 Reface fisier coordonate

#f Creeazd tabel coordonate

sselection ~ || | Oy | Suprafete

neral o Imagini

Zolor O ByLayer Madel 30

_ayer 0 Flansa

SIENE Bylayer Transformari

Jinetype scale |1.000 Utile

_ineweight Bylayer . ~

e, [ Inregistreaza program

Thickness |0.000 Ajutar

Visualization - Despre .

wlaterial ByLayer

shadow displ.. | Casls and Receiv..|

t style =

ot style ByColor

Yot style table |Nane
ot table att. |Model
ot table type |Mot available

Prin accesarea meniului se deschide o fereastra care permite importarea fisierului care

contine INVENTARUL DE COORDONATE

Inventar de coordonate.coo - Notepad

File Edit Format View Help

126,566560.431,484363.224,369.606,R
127 ,566568.053,404365.994,371.256,R
128,566563.218,404341.378,370,068,R
129,566566.453,404341.981,3706.815,R
139,566571.428,404343.874,370.925,R
131,566575.41 ,40434%,3866,371.048,R
132,566576.678,4084346,494,371.231,R
133,566576.996,484346.582,370.708,R

Di\Licenta MTC\Plan cu puncte scalate.coo

punctulul

istanta minim3 intre puncte

Inventarul de coordonate este salvat cu extensia .coo sau .txt.iar in continuare se indica

calea spre fisier dupa care acesta va fi Incarcat in program.
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5 Topol T - Rapartare puncte B s
Do a statia totats
rdonate

ta MTGWPIan o9 Aceniaunwenar Je Coordonate coo

Object Class

ul puncuiul

Distanta minim intre puncte

a02411.507
555140532

= Se unesc punctele caracterestice conform schitei realizata in teren sau listei de coduri
pentru redarea cat mai fidela a situatie din teren. Elementele componente vor fi structurate pe
layere prin creearea acestora.

= Atribuirea simbolurilor

Topograph => Simboluri => Simboluri topo

Ienenas plan
- a numerica
ies

netype

netype scale 100 ) Msnual de uti
A3 —— E Des

rarsparency | BLayer

hickress  |0oo0o

‘Visualization

daterial ByLayer

hadow displ..|Cacts and Receiv..

Estyle

fotsple ByColor

fotstyle table None

fot table att.. |Model

lottalie type Nol avalabic

Se alege scara de reprezentare a simbolurilor dupa care acestea se insereaza in desen
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Scariplan Scari plot
(O 1:25000 125

() 1:20000 120

(O 1:10000 110
(15000 15
(13800 136

(O 1:2880 1:288
(O 1:2000 12

@® 11000 11

() 1:500 21

(01:250 41

= Desenarea caroiajului

Topo LT => Planse => Deseneaza caroiaj

Modul de vizualizare a caroiajului a afost setat in etapa de configurare a programului
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FLAN DE SITUATE - TRONSON 1
11000

= Atribuirea Legendei

Topograph => Simboluri => Insereaza legenda plan

A, General Analyze View Tools Qutput  Map Setup TopoGraph  CADGen
. [ > | ax [a]s] F | £5 = | [&F [% - S—
= | HmIE 2 «&-u 6 O |5\ ool =~ v B 3 = Ak=4 @ [ eyBlock
[ C. Parcele > | + L e e < a ;
2arch g 5 e =1 ||Unsaved Layer State ¥ &m = ———Bylayer
. D. Simboluri > & D1 Simboluri topo.. [ — = - /
ible E. Profiluri > % D2 Semne rutiere Y Lt of” [l Profile = = —Bylae
ita - 5 F Cadastr. [i= D3.Insereaza legenda plan AUtoCAD Layers Properties -
G. Calcule 3 Dd. Simbal scara numerica
H. Suprafete ) Ds. Creeaza model taluz
] |. Curbe de nivel 5 DE. Incarca linii topo
) D7. Inserare text orientare
J. Polilinii 3D >

B 2% D&, Plaseaza text pe curba

o8 K. Informatii i f DE. Creeaza simbol poarta acces
k]
=

Prof B Dezinstalare meniu.. D10. Scalare globala simboluri
—— B Bare de instrumente... D11. Distribuire simbaluri pe layere
cele |1.00 iy Manual de utilizare
L — @ Despre TopoGraph...
ncy  |Bylayer [TE
0.000
ition =

= Plan topografic cotat in format digital
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A 100

Pe un plan topografic relieful se reprezintd fie prin cote atribuite punctelor rezultand

planul topografic cotat sau prin curbe de nivel rezultand planul topografic cu curbe de nivel.

= Reprezentarea reliefului prin curbe de nivel — pentru reprezentarea curbelor de nivel
prin intermediul programului TopoLT se realizeaza mai intdi modelul 3D al suprafetei dupa care
pe baza modelului astfel creat se deseneaza curbele de nivel. Datele aferente realizarii curbelor

de nivel au fost configurate n prima etapa de realizare a planului.

v Topo LT => Model 3D => Creaza model 3D

Build 30 model

Fress F1 for more help
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Topo LT => Model 3D => Deseneaza curbe de nivel
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