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CAPITOLUL .
NOTIUNI INTRODUCTIVE DE TOPOGRAFIE

Stiinta mdsurdtorilor teresire are ca obiect de studiu totalitatea operatiilor de
teren si de calcul, ce sunt efectuate i

vederea reprezentarii pe plan sau harté a su-

i -2 si scara topografica. Continutul
ui odata cu dezvoltarea societa-
tii, fiind dependent de realizarea unui scop utilitar legat de activitatea economici
§i, respectiv, a unui scop stiintific legat de determinarea formei si dimensiunilor
Pamantului.

mdsuratorilor terestre a evoluat de-2 lungul ¢

Masuratorile terestre s-au dezvoltat in legitura directa cu progresele stiintei
si tehnicii, ajungandu-se de la masuratorile din antichitate efectuate cu instrumente
si metode simpliste la masuratorile de arce de cerc de meridian pentru determina-
rea formei $i dimensiunilor Pdmantului, incepute in a doua jumatate a secolului al
XVIII-lea si continuate i azi'.

In secolul al XX-lea s-au implementat masuritorile terestre pe intinderi mari,
care au permis calcularea mai precisa a unor noi elipsoizi, dintre care cel calculat de E
N. Krasovski (1940) a fost adoptat §i de Roménia. Tot acum s-a inventat si utilizarea
metodei trilateratiei, care consta in determinarea lungimii laturilor de triangulatie si
s-a construit aparatura geodezica electrooptica si radiogeodezicé care si permita ma-
surdtori de precizie pe distante foarte mari. Din 1992 Roménia a adoptat elipsoidul
WGS 84,

Din a doua jumatate a secolului al XX-lea se poate vorbi de o noud era in do-
meniul masurdtorilor terestre, prin utilizarea satelitilor artificiali la rezolvarea unor
probleme legate de forma si dimensiunile Pamantului. Pe langa procedeele clasice de
inregistrare a obiectelor de pe suprafata terestra utilizate de fotogrammetrie, in ulti-
mii ani au aparut si altele care apartin unor noi ramuri, ca teledetectia si holografia®.

Stiinta mésuritorilor terestre cuprinde o serie de ramuri principale, ce se di-
ferentiaza intre ele atat prin obiectul activitatii, cat i prin metodele si instrumentele
folosite in procesul de masurare®:

a. Geodezia, este disciplina care se ocupd cu mdsurarea si reprezentarea

! Nistase & Osaci-Costache 2005, 12.
2 Nastase & Osaci-Costache 2005, 13.
3 Deaconescu & colab. 1979, 12; Dima & colab. 1996, 7
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paméntului, intr-un spatiu tridimensional in functie de timp. Geodezia este o dis-
ciplind care descrie geometria suprafetei terestre ca baza pentru cartografie. Ea se
ocupa de asemenea si cu masurarea si reprezentarea Pamaéntului, a cimpului siu gra-
vitational §i fenomenele geodinamice (deplasarea polilor, mareea terestra si miscarile
crustei) in spatiul tridimensional variabil in timp.

b. Topometria se ocupa cu masuratorilor geometrice si a calculelor necesare in-
tocmirii unui plan a unei suprafete a pamantului; indeseste scheletul punctelor geodezice.

¢. Fofogrammetria permite determinarea in spatiu si timp a obiectelor fixe si
mobile, reprezentarea lor grafica, fotografica sau geometrica, prin fotograme.

d. Teledetectia cuprinde un ansamblu de tehnici si tehnologii elaborate in ve-
derea teleobservarii resurselor naturale ale Pamantului, ale planetelor, precum si a
spatiului aerian si interplanetar, ce se efectueaza cu ajutorul satelitilor artificiali.

e. Cartografia se ocupi cu studiul proiectiilor cartografice folosite la repre-
zentarea in plan a suprafetei Pamantului sau a unor portiuni din aceasté suprafata, in
vederea intocmirii, editdrii i multiplicdrii planurilor si hartilor topografice.

/. Cadastru cuprinde totalitatea lucrarilor necesare pentru identificarea, mi-
surarea §i reprezentarea pe harti si planuri cadastrale a bunurilor imobile de pe intreg
teritoriul tarii, indiferent de destinatia lor si de proprietar. Prin introducerea cadas-
trului, se realizeaza cunoasterea si furnizarea, in orice moment, a datelor cadastrale
din punct de vedere cantitativ, calitativ si juridic a bunurilor imobile din cuprinsul
unui teritoriu cadastral.

g Sistemul Informational Geografic, cunoscut si sub denumirea de GIS
(Geographical Information System), se bazeaza pe utilizarea tehnicii electronice de
calcul, necesara pentru achizitia, stocarea, analiza si afisarea datelor geografice ale
suprafetei terestre, sub forma de rapoarte grafice si numerice. Sistemele informatio-
nale geografice realizeaza organizarea informatiei pe criterii spatiale (geografice) si
pe diferite nivele (straturi) de informatie, (planuri tematice).

[.1. UNITATI DE MASURA PENTRU LUNGIMI SI SUPRAFETE

De-a lungul timpului au existat o serie intreagd de unitati de masura.

In anul 1790, geodezii Delambre si Mechein delegati de Academia Francezi,
au masurat meridianul pdmantesc intre Dunkerque si Barcelona, iar in anul 1799,
au propus ca unitate de masura in Franta metrul considerat 1/40.000.000 parte din
lungimea meridianului pamantesc.

A fost confectionata aceasta lungime, denumita “metrul etalon” in anul 1801,
$i se pdstreaza la Sevres langd Paris. In anul 1840 metrul a fost introdus in mod obli-
gatoriu in Franta, apoi a fost adoptat si de alte tari. In Romania, metrul a fost introdus
in anul 1866 de catre Domnitorul Al 1. Cuza pentru unificarea masuratorilor, care
pana atunci se faceau cu diferite unititi de lungime.
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Ultimele tari care au adoptat metrul au fost Anglia §i S.U.A. care, pani in anul
1971, respectiv anul 1972, foloseau unitéti proprii pentru lungimi.

Dupi unele calcule mai exacte s-a constatat ca de fapt “metrul etalon” repre-
zinta a 1/40.000.003,42 parte din meridian, motiv pentru care s-au cautat diverse
solutii pentru a gasi definitii mai riguroase si mai stabile in timp. Astfel, in anul 1961
la Conferinta generald de masuri si greutati a definit “metrul etalon” ca fiind egal cu
1.650.763,73 lungimi de unda, in vid, ale radiatiei portocalii emisd de gazul radioac-
tiv Kripton 84.

Multiplii si submultiplii metrului sunt:

1m=10dm =100 ¢cm = 1000 mm;

1 km = 1000 m = 10 hm = 100 dam.

Unitati de mdsurd pentru lungin

La noi in tard majoritatea masuratorilor vechi s-au facut in stanjeni sau in alte
unititi de masurd. Astfel, se deosebesc:

Stanjenul ardelenesc:

1 stj =1,98648384 m sau 1 m = 0,5272916 stj;

Stanjenul muntenesc:

1 stj = 1,9666500 m sau 1 m =0,508518 stj;

Stanjenul moldovenesc:

1 stj =2,230000 m sau 1 m = 0,448430 stj;

Alte unitati de masura:

1 prdjind munteneascd = 3 stanjeni muntenesti = 5,899500 m;

1 prdjind moldoveneasca = 3 préjini moldovenesti = 6,690000 m;

1 palma munteneasca = 0,25 m;

1 palma moldoveneasca = 0,28 m;

1 dejet muntenesc = 0,02 m;

1 dejet moldovenesc = 0,03 m;

1 linie munteneasca = 0,002 m;

1 linie moldoveneasca = 0,003 m;

1 mili marina (internationald) = 1852, 20 m;

1 mild geograficd (internationald) = 7420,44 m.

Dintre unitatile de masura straine mai folosite se amintesc:
larsin =0,7112 m;

1 sajau = 2,134 m = 7 picioare;

1 vecetd = 1066,780 m = 500 sajene;

1 mila austriacd = 7595,94 m;

1 mild ungara = 8353,60 m;

1 mild englezd = 1609,33 m;

1 mild marinid = 1852,20 m = 10 cabeltown;
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1 mild geografica = 7420,44 m;

lyard =0,9144 m = 3 picioare = 36 tolj;
1 tol (inch) =0,0254 m;

1 foot(picior) =0,3040 m = 12 toli.

Unitati de masura pentru suprafete

Unitdtile de suprafete cele mai cunoscute sunt cele care deriva din sistemul
metric, astfel:

Im® =100 dm? = 10.000 ¢cm” = 1.000.000 mm?*;

1 dm? =100 cm?;

lcm? = 100 mm?;

1 hectar (ha) = 100 ari = 10.000 m?,

1 ar = 100 m?;

1 km? = 100 ha.

Cele mai importante unitati vechi romanesti pentru suprafete, exprimate in
metri patrati, sunt:

stdnjenul pitrat ardelenesc 1 stj* = 3,59565055 m?;

1 m* = 0,27803643 stj*;
stanjenul pétrat muntenesc 1 stj* = 3,8671212 m?%

1 m?* = 0,2585902 stj?;
stAnjenul pétrat moldovenesc 1 stj* = 4,9729000 m?;

1 m* =0,2010899 stj’.

1 prajina pogoneasca = 208,824 m” = 6 prajini pitrate muntenesti;
1 prajina falceascd = 173,024 m’® = 4 prijini patrate moldovenesti;
1 pogon =5011,790 m* (Muntenia);
1 falcea = 14322, 000 m* = 80 x 4 prijini moldovenesti;
1 jugar cadastral = 5754,848 m?%
1 jugar ardelenesc = 5775, 000 m%
lacru = 4046, 856 m?.

[.2. FORMA SI DIMENSIUNILE PAMANTULUIL SUPRAFETE DE
REFERINTA

Studiul formei si al dimensiunilor Paméntului a constituit si constituie una din
preocupirile importante ale masuratorilor terestre. Reprezentarea in ansamblu sau in de-
taliu a Pamantului pe planuri sau pe harti comporta o serie de etape de masurare, prelu-
crare a datelor si desenare, unele cu caracter general valabil, altele cu caracter particular.

Daca se face abstractie de diferite deniveldri, se apreciaza ca forma de bazd a

Pamantului este cea de sfera, forma care a fost pusd in evidenta de-a lungul veacurilor
prin analogii si observatii.
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Ipoteza formei sferice a pamantului a fost emisa pentru prima data inaintea
erei noastre de citre Pitagora (600 a.Chr.) si Thales din Milet (550 a.Chr.), prin de-
ductie. Mai tarziu aceastd metoda a fost completatd de catre metoda masuratorilor.
Primele masuratori ale razei Pamantului, considerat ca sferd, au fost efectuate de ca-
tre Eratostene (240 a.Chr.). Aceste masuratori au fost abandonate péna in secolul al
XVII-lea cAnd Swellius a propus si a tolesit metoah triangulatiei. Mai tarziu I. Newton
(1687), bazandu-se pe legea atractiei universale a dedus teoretic ca Pamantul, un corp
omogen in echilibru si in rotatie, este turtit la poli din cauza fortei centrifuge, foarte
aproape de un elipsoid de rotatie.

Forma si dimensiunile Paméanuului

au fost definite prin metode geometrice si
astronomice bazate pe deter:mx seu prin deducerea lungimii arcului de
meridian de 1° latitudine prin t . i: ulterior au fost introduse me-
todele dinamice (fizice) bazate pe masuratori gravimetrice’.

Forma Pamantului nu coincide cu cea a cupo-.m
gularitatii suprafetei topografice, care prezinta inait dancituri fatd de nivelul
Oceanului Planetar (cu un maxim de cca. 11 km). S-z lit ¢a Terra are o forma
proprie, denumita geoid. Aceasta notiune a fost propusad in 1873 de astronomul en-
glez 1. B. Listing si se defineste ca o suprafata echipotentiala care coincide cu su-
prafata linistita a oceanelor si marilor deschise, neafectate de maree sau variatii ale
presiunii atmosferice, prelungitd pe sub continente si perpendiculara in orice punct
al ei, pe directia verticalei locului (directia firului cu plumb). Alttel spus, este o su-
prafatd calculata a cAmpului gravitational, Valoarea medie a abaterilor geoidului de
la elipsoidul terestru este de circa 50 m, iar abaterea maxima este in jur de = 150 m.
Ondulatiile geoidului fata de suprafata geometrica a elipsoidului de referinta au va-
lori relativ mici mai ales din punct de vedere unghiular, deviatia verticalei (unghiul
format de normalele la cele doud suprafete) rareori depasind 9.

=

ie rotatie, datoritd nere-

Fig. 1. Geoidul pard sau terroid - forma reald a PAméntului

* Bos & Iacobescu 2007, 77.
5 Nastase & Osaci-Costache 2005, 49; Bos & lacobescu 2007, 77.
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Atat suprafata reald a Pamantului, cat si cea a geoidului sunt neregulate i, prin
urmare, a fost necesara adoptarea unei forme delimitate de suprafete geometrice, de-
finite riguros din punct de vedere matematic si care s difere cit mai putin de geoid.
Acest corp geometric ce aproxima forma de geoid a Terrei este elipsoidul de rotatie
cu turtirea mica la poli. Pentru lucréri geodezice pe suprafete mici, cu scopul simpli-
ficarii calculelor, Piméntul se poate aproxima cu o sfera.

A doua jumitate a secolului al XX-lea a marcat o noua etapa in cadrul ma-
suratorilor terestre, prin lansarea satelitilor artificiali ai Paméntului, care au permis
determinarea cu foarte mare precizie a formei si dimensiunilor planetei noastre (prin
geodezia dinamicd spatiald), legarea triangulatiei la scara mondiald (prin triangu-
latie cosmicd), determinarea tluctuatiilor in perioada de rotatie a Pamantului si in
miscarea polilor, urmdrirea miscarilor crustale etc. In anul 1974, Serviciul National
Geodezic American (National Geodesic Survey) a inceput cea mai ampla operatie de
calcul a dimensiunilor Paméntului, folosind computere de mare capacitate. Au fost
preluate date de la NASA (National Aeronautics and Space Administration) cu ajuto-
rul satelitilor geodezici (circa 2, 5 milioane de ecuatii) pentru a se determina aproxi-
mativ 400000 de puncte geodezice amplasate pe toata suprafata Terrei. Aceste puncte
au servit la determinarea cu foarte mare precizie a geoidului. Satelitii geodezici activi
sau pasivi (Vanguard 1, Echo 1 si 2, GEOS 1, 2 i 3, STARLETTE - Satellite de Taillé
Adaptée avec Réflecteurs Laser pour les ETudes de la Terre s.a.) au facilitat determina-
rea precisa a formei Pdmantului, constatandu-se ca geoidul prezinta fata de ecuator o
asimetrie, avind forma de pard si prezentand anumite deformdri: o ridicare de circa
+15 m in zona polului Nord, o depresiune de circa =15 m in zona Polului Sud. Pentru
aceasta formd s-au propus denumirile de: geoid para, terroid sau telluroid®,

Astfel, prin sectionarea suprafetei terestre cu un plan vertical au fost distinse
urmitoarele suprafete de referinta: suprafata topografici (fizicd); suprafata geoidului;
suprafata elipsoidului.

a.  Suprafata topografici - sau fizicid reprezintd suprafata care urmareste
toate neregularitatile terenului si pe care se executa toate masuratorile terestre, atat
cele de planimetrie, cét si cele de nivelment;

b.  Suprafata geoidului — este suprafata pe care se raporteaza masuratorile
de nivelment. Suprafata geoidului se foloseste ca suprafata de referinta ,,zero” pentru
reprezentarile altimetrice (cote).

c.  Suprafata elipsoidului - datorita formei sale pretabile la calcule matemati-
ce este suprafata pe care se efectueazi cu o mare precizie masuratorile de planimetrie.

In decursul timpului diversi geodezi au determinat diferite serii de valori ale
dimensiunilor elipsoidului de referinta. La noi in tard, de-a lungul timpului au fost
folositi mai multi elipsoizi de referintd, dupa cum urmeaza:

¢ Nastase & Osaci-Costache 2005, 50.
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SEMIAXA Turtirea
AUTORUL ANUL ; A-B
MARE A MICA B J
A
BESSEL 1841 6.377 397 6.356 079 1:299,2
CLARKE 1880 6.378 249 6.356 515 1:293,5
HELMERT 1906 6.378 20 6.356 818 1:298
HAYFORD 1909 6.378 288 6.356912 1:297
KRAKOVSKI 1940 6. 378 245 6.356 863 1: 298,3
Pentru lucririle geodezice efectuate in fara noastra au fost utilizate in diferite

perioade dimensiunile diferitilor elipsoizi, dupa cum urmeaza:

- dimensiunile elipsoidului Bassel in perioada 1873-1916;

- dimensiunile elipsoidului Clarke in pericada 1916-1930;

- dimensiunile elipsoidului Hayford in perioada 1930 1951;

- dimensiunile elipsoidului Krasovski in perioada 1951-prezent;

In prezent tara noastra utilizeazi elipsoidul de referinta Krasovski, cu urma-
toarele caracteristici:

- Lungimea Ecuatorului = 40 075,704 km;

- Lungimea meridianului = 40 008,584 km;

- Lungimea medie a arcului de meridian de 10 = 11,135 km;

— Suprafata Pdméntului = 510 083 000 km?2;

- Suprafata uscatului = 148 628 000 km2;

— Raza medie a PAmantului considerat sfera = 6371,11 km.

Considerand Pamantul ca elipsoid de rotatie, este bine sa se cunoasca unele ele-
mente caracteristice ale globului terestru cum ar fi: puncte, linii, directii si unghiuri.

Axa polilor - reprezinti linia dreaptd imaginara care trece prin centrul pa-
méantului si in jurul cireia pamantul executd miscarea de rotatie;

Polii geografici - puncte unde axa de rotatie inteapa suprafata Pamantului.
Polii geografici sunt: - polul sud geografic; - polul nord geografic;

Planul meridianului geografic ~ planul care trece prin axa polilor, iar inter-
sectia acestui plan cu suprafata Pamantului determind meridianul geografic;

Directia nordului geografic - directia meridianului geografic catre polul nord
geografic. In particular, aceasta reprezinta directia de referinta in lucririle geodezice,
topografice si cartografice, cind una din axele sistemului geografic este directionata
in planul meridian.

Azimut geografic (Ag) - unghiul format de directia nordului geografic si di-
rectia intersectata ce trece printr-un punct de pe suprafata Pimantului si care se ma-
soard incepéand de la directia nordului geografic, in sensul acelor de ceasornic.
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Azimut magnetic (Am) - unghiul format de directia nordului magnetic si o
directie considerata ce trece printr-un punct de pe suprafata Paméntului.

Convergenta meridianelor (y) - unghiul format de tangenta la meridianul
geografic al unui punct de pe suprafata Pdméntului si directia meridianului conside-
rat origine care trece prin punctul dat.

Declinatia magnetica (§) - diferenta dintre valoarea in grade a azimutului
geografic si a celui magnetic.

Toate masuratorile geodezice si topografice se efectueaza pe suprafata fizica
topografca a Pamantului cu care au contact in mod direct. Prelucrarea acestor masu-
ratort urmareste in principal determinarea pe suprafata terestra a unor puncte geo-
dezice de sprijin de prim ordin (ordinul I) pe suportul cirora urmeazi a se determina
punctele de ordinul 11, ITI, IV, V si in continuare a punctelor de detalii necesare la
intocmirea planurilor topografice.

Pentru punctele geodezice de ordinul I masuritorile efectuate pe suprafata to-
pografica se raporteaza la suprafata elipsoidului de referinta, iar pe acesta din urma se
vor efectua calculele necesare. In unele cazuri de precizie mai mica, suprafata elipso-
idului se va putea inlocui, pentru prelucrarea masuratorilor si cu suprafata unei sfere
de razd medie. Asadar, rezultd ci suprafata elipsoidului de referintd este utilizatd in
stabilirea retelelor geodezice de sprijin, fata de care se dezvolta lucrarile geodezice
ulierioare intr-un sistem unitar si omogen.

I. 3. COORDONATE SI SISTEME DE REFERINTA

Coordonatele sunt acele valori care definesc pozitia unui punct in raport de un
anumit sistem de referintd. Ele pot fi reprezentate de catre literele x (pozitia pe nord),
v (pozitia pe est) si optional z (altitudinea sau cota), care definesc o pozitie cu referire
spatiala,

Axa de rotatie 4+
a Pamantului T—s| 7

Meridianul P
de referinta /

Ecuator

Fig. 2. Sistemul de referinta terestru International Terrestrial Reference System (ITRS)



