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Tema nr.1.

NOTIUNI DE BAZA IN TOPOGRAFIE

Unititi de invatare:

1. Notiuni generale de topografie

2. Planuri si harti

3. Unitati de masurad utilizate in topografie sicercul topografic
4. Orientari si axe de coordonate

Obiectivele temei:

P intelegerea notiunilor de bazi si crearea perspectivei asupra activitdtii
de topografie;

P cunoasterea conceptelor privind activititile de topografie;

P dezbaterea particularitétilor activitatilor de topografie;

P analiza corelatiei dintre diferitele tipuri de ridicéri topo-cadastrale;

P deprinderea cunostintelor teoretice §i practice necesare masurdri si
reprezentiri elementelor topografice pe planurile de situatie

Timpul alocat temei: 6 ore

Bibliografie recomandata:

1. Calina A., si colab., — Topografie generald si inginereascd, Edit. Sitech,
Craiova, - 2005.

2. Ionescu P. si colab., — Topografie generala si inginereasca, Edit. Did. si
Pedagogica Bucuresti, -1975.

3. Leu L. si colab.,— Topografie si Cadastru, Editura Universul, Bucuresti, -
2002.

4. Muresan D., Budiu V., — Topografie si Desen tehnic, Tipogr. Agronomia
Cluj-Napoca, - 1988.

5. Ursea V. si colab.,, — Topogafie de constructii, Curs Institutul de
Constructii, Bucuresti, - 1986.

6. Editie ingrijitda de Cons. Fac. de Geodezie — Masurdtori terestre —
Fundamente - Vol. L, II, III, Edit. Matrix Rom, Bucuresti, - 2002

1.1. Notiuni generale de topografie

1.1.1. Obiectul si definitia topografiei

Topografia face parte din stiinta masurdtorilor terestre care este un
domeniu vast si foarte complex de activitate, avand drept scop, totalitatea
operatiilor de teren si a calculelor matematice, necesare determinarii si
reprezentdrii pe planuri 1 hrti, intr-o anumitd proiectie si la scard, a
suprafetei terestre.

Stiinta masurdtorilor terestre a luat nastere din cele mai vechi
timpuri, ca o necesitate a oamenilor de a misura si a reprezenta suprafetele
de teren, atat pentru satisfacerea nevoilor economice cat si pentru
organizarea $i trasarea lucrarilor de constructii, de minerit, din agricultura si
silvicultura.

Obiectivele si continutul masurdtorilor terestre au evoluat in stransa
concordantd cu dezvoltarea principalelor ramuri din economie $i a modului
de productie. In prezent aceasta stiintd se bazeazi in special pe notiuni de
matematica, trigonometrie, fizicd si astronomie. Trigonometria si
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matematica pun la dispozitie formule §i metode de prelucrare a rezultatelor
masuratorilor. Toate instrumentele folosite la efectuarea masuratorilor
precise de distante si unghiuri sunt construite pe baza principiilor fizicii, iar
astronomia furnizeazi datele fundamentale de la care se pleacd, pentru
masurarea suprafetelor mari de teren, utilizate in stabilirea formei si
dimensiunilor Terrei

Studiul diferitelor forme de relief si legile de modificare a acestora
se realizeazai cu ajutorul geologiei si geomorfologiei.

Domeniile de activitate care alcdtuiesc stiinta masuratorilor terestre
sunt: a) astronomia geodezicd;

b) geodezia;

¢) topografia;

d) fotogrammetria;

e) teledetectia;

f) cartografia;

g) desenul cartografic.

a) Astronomia geodezica are drept scop determinarea coordonatelor
geografice si a meridianului geografic, prin intermediul pozitiilor astrelor pe
bolta cereascd. Determinarile acestea se fac cu ajutorul unor aparate de mare
complexitate siprecizie, denumite teodolite astronomice.

b) Geodezia este stiinta care se ocupd cu studiul formei si
dimensiunilor Pamantului si are drept scop determinarea geografica si
topograficd a pozitiei unor puncte fixe de pe teritoriul tarii noastre, care sunt
legate intre ele prin intermediul retelelor de triangulatie care strabat
Roméania.

Denumirea de geodezie vine de la cuvintele grecesti geo = pamant si
dalein = impart, ceea ce inseamnd impartirea suprafetei terestre in portiuni
mai mici, care pot fi studiate mai usor. Prin masuratorile geodezice se obtin
coordonatele geografice sau coordonatele rectangulare, ale punctelor ce
servesc la determinarea formei si dimensiunilor Terrei sau ca puncte pentru
ridicarile topografice.

Punctele determinate aflindu-se la distante mari intre ele, in calculul
pozitiei acestora se tine seama de influenta sfericitdtii Pamantului si de
refractia atmosferica.

¢) Topografia este stiinta care se ocupa cu ridicarea suprafetelor
relativ mici, considerate plane, ceea ce determind ca la calcularea
coordonatelor punctelor topografice sd nu se mai tind seama de curbura
Pamantului. Aceastd stiintd se mai ocupa si cu operatia inversd de trasare in
teren, de pe un plan sau o hartd a lucrdrilor prevazute in proiectele de
executie.

Denumirea de “topografie” a fost datd de Claudiu Ptolemeu (150 -
87 1e.n.) si provine de la cuvintele grecesti “topos” (loc) si “graphein” (a
desena). Din aceste doud cuvinte se deduce ca, topografia are ca obiect
masurarea unui loc sau teren, descrierea si desenarea lui pe plan sau harta.

Dupa felul lucrarilor, topografia se divide in:

- planimetrie;

- calculul suprafetelor siparcelarea;
- nivelment;

- topografia inginereasca.

Planimetria este partea din topografie care se ocupd cu studiul
aparatelor, metodelor de masurare si calculelor matematice necesare pentru



reprezentarea pe planuri si harti in proiectie orizontald a punctelor care
delimiteazi o suprafatd de teren.

Calculul suprafetelor si parcelarea se ocupad cu determinarea ariei
diferitelor suprafete si impartirea acestora in suprafete mai mici, numite
parcele, atit pe planuri cét si in teren.

Nivelmentul studiazi aparatele si metodele de lucru caracteristice
ridicarilor nivelitice, precum si metodele de reprezentare a reliefului pe
planuri si harti.

Scopul urmarit de acesta este determinarea diferentelor de nivel sia
cotelor unor puncte caracteristice, cu ajutorul cdrora se traseaza relieful
terenului.

Topografia inginereasca sau speciald este stiinta care se ocupd cu
metodele speciale de ridicare topografica, necesare proiectdrii §i trasarii pe
planuri sau pe teren a diferitelor lucrri cu caracter ingineresc. in cadrul ei
se deosebesc urmatoarele discipline: topografia pentru constructii,
topografia hidrografica si topografia miniera.

d) Fotogrammetria este stiinta in care planul topografic se
realizeazd dupd fotografii speciale ale terenului, denumite fotogramme.
Acestea se prelucreazd in conditii speciale de laborator, cu aparaturd
fotogrammetricd de mare precizie si finete. Fotografiile se fac din avion, de
la 0 anumitd inaltime si la o scara stabilita, iar pe baza lor dupa prelucrare se
intocmesc planurile si hartile topografice.

e) Teledetectia se ocupd cu studierea tuturor metodelor care fac
posibild obtinerea de informatii asupra unui corp (scoarta terestrd) de la
distanta, din satelit.

Realizarea hartilor in acest caz se face pe baza unor fotografii
speciale, efectuate de la mare distanta din satelit.

f) Cartografia se ocupa cu studiul proiectiilor cartografice, cu
metodele de constituire a retelelor cartografice, precum si cu modul de
intocmire, reproducere, micsorare, marire, multiplicare, manipulare si
pastrare a hartilor.

g) Desenul cartografic sau topografic reprezintd stiinta intocmirii
planurilor si hartilor, cu ajutorul carora se reprezintd partial sau total
suprafata pamintului, folosindu-se un singur plan de proiectie.

In ultimii ani, cunostintele din domeniul cartografiei,
fotogrammetriei si teledetectiei, ca i din alte domenii au fost cuprinse intr-
un sistem informational geografic, ce se constituie intr-o valoroasa banca de
date si sursd de informatii pentru numeroase activitdti aplicative sau
stiintifice.

1.1.2. Forma si dimensiunile pamantului

In timp, conceptiile despre forma si dimensiunile Pamantului au
evoluat mult in functie de instrumentele de miasurd. In antichitate, primii
care au considerat Pamantul ca sferd au fost Thales din Mylet (600 ie.n.),
Phytagoras (540 ie.n.) si Aristotel (350 ie.n.), dar conceptia generald a fost
ca Pamantul are o forma pland, pana cand Magelan intre anii 1520 — 1522 a
ficut inconjurul Pamantului dovedind astfel forma sferica. Masuratorile
ulterioare au constatat cd forma reald este cea a unui glob sferic turtit de-a
lungul axei polare si usor bombat la ecuator, turtirea explicAndu-se prin
actiunea fortei centrifuge.

Aceasta forma geometrica se numeste elipsoid turtit sau elipsoid de



rotatie. Diametrul ecuatorial al Pamantului este aproximativ de 12.757 km,

iar lungimea axeipolare este de 12.714 km, rezultdnd o diferentd de 43 km.
Turtirea, notatd cu a = azb unde a = raza ecuatoriald; b = raza

63786357 1
6378 300

polara T =

Fig. 1. Elipsoidul de rotatie

Pentru diametrul de mai sus se obtine o valoare a circumferintei de
40.075 km. Desi elipsoidul turtit este o reprezentare mult mai bund a formei
Pamantului decét sfera, pentru o precizie mai mare s-a adoptat notiunea de
geoid, care reprezintd suprafata oceanelor 1intinsd imaginar pe sub
continente, suprafata geoidului depaseste sub continente suprafata
elipsoidului, iar la suprafata oceanelor, suprafata geoidului se giseste sub
suprafata elipsoidului, iar diferentele sunt de 20 — 30 m.

In functie de rezultatele masuritorilor s-au adoptat mai multe
elipsoide de referinta. In occident se lucreazi pe elipsoidul Hayford (in
Roménia din 1930 pand in 1951), iar in tirile de sub influenta sovieticd
elipsoidul Krasovski, adoptat si la noi ca elipsoid de referintd din 1951.

1.1.3. Coordonate geografice

Punctele de intersectie ale axei de rotatie cu suprafata elipsoidului se
numesc poli.

Intersectiile elipsoidului de referintd cu planuri care trec prin axa de
rotatie formeaza elipse egale intre ele numite meridiane.

Intersectiile elipsoidului de referintd cu planuri perpendiculare pe
axa de rotatie formeaza cercuri numite paralele.

N — S — reprezinta meridianele;
E — V — reprezinta paralele;

¢ = latitudine;

A = longitudine;

E = ecuator;

P = polj;

EN = emisfera nordica;

ES = emisfera sudica.

Fig. 2. Coordonatele geografice

La trasarea meridianelor si paralelelor trebuie respectate urmatoarele
principii de baza:

1. Toate meridianele sunt jumitati de elipsa, dispuse pe directie
nord-sud si cuprind un arc de cerc de 180 °.



2. Meridianele sunt cel mai mult spatiale la ecuator si converg cétre
acelasi punct la poli.

3. Pe glob putem trasa un numar infinit de meridiane, existind un
meridian pentru orice punct de pe glob. Totusi pentru reprezentarea lor pe
harta globului, meridianele se aleg la distante convenabile.

4. Paralelele sunt intotdeauna dispuse pe directia est — vest.

5. Toate paralelele, cu exceptia ecuatorului sunt cercuri mai mici,
ecuatorul este un cerc mare complet, ele avand 360 °.

6. Paralelele intersecteazd meridianele, formand unghiuri drepte cu
exceptia punctelor de la poli.

7. Pe glob putem trasa un numdr infinit de paralele, ceea ce
determind plasarea fiecarui punct de pe glob pe o anumitd paralela cu
exceptia polilor.

Pentru determinarea unui punct de pe suprafata Terrei folosim un
sistem in care se masoard lungimi de arc pe meridiane si paralele. Daca
ludim un anumit meridian, numit meridianul zero, ca referintAi masurdm
arcele spre est sau spre vest pand la punctul dorit, iar dacd luam ecuatorul ca
linie de plecare vom misura arcele spre nord sau spre sud pana la punctul
care ne intereseaza.

Longitudinea (L) poate fi definitd ca arcul de paraleld dintre locul
respectiv si meridianul zero, misurat in grade. Deci longitudinea (A) este
unghiul format, in plan ecuatorial, de catre meridianul de baza (zero) si un
meridian oarecare. In prezent meridianul zero, este considerat meridianul
care trece pe lingd Observatorul Regal de la Greenwich, lingd Londra. in
trecut au fost si alte meridiane considerate ca zero, Ferrero si Paris.
Longitudinea (A) oricarui punct se masoara pe arcul cel mai scurt, spre est
(de ]a 0 — 180 %) siare semnul plus sispre vest (de la 0 - 180°) si are semnul
minus.

Latitudinea unui loc (¢ ) poate fi definita ca arcul de meridian dintre
locul respectiv si ecuator, masurat in grade. Deci latitudinea (¢) este unghiul
format de paralela de bazd (ecuatorul), cu o paraleld oarecare de pe
suprafata Terrei.

Latitudinea poate varia intre 0°si 90°. Aceasta are valoarea 0°la

ecuator si 90° la poli, putdnd fi latitudinea sudicd in jos si latitudinea
nordica in sus.
Retinem: Topografia este stiinta care se ocupa cu ridicarea suprafetelor
relativ mici, considerate plane, ceea ce determind ca la calcularea
coordonatelor punctelor topografice sd nu se mai tind seama de curbura
Pamantului. Aceastd stiintd se mai ocupa si cu operatia inversd de trasare in
teren, de pe un plan sau o hartd a lucrdrilor prevazute in proiectele de
executie.

Masuratorile au constatat cd forma reald a Pamantului este cea a unui
glob sferic turtit de-a lungul axei polare si usor bombat la ecuator, turtirea
explicandu-se prin actiunea fortei centrifuge. Aceastd forma geometrica se
numeste elipsoid turtit sau elipsoid de rotatie. Diametrul ecuatorial al
Pamantului este aproximativ de 12.757 km, iar lungimea axei polare este de
12.714 km, rezultand o diferentd de 43 km.

Punctele de intersectie ale axei de rotatie cu suprafata elipsoidului se
numesc poli. Intersectiile elipsoidului de referintd cu planuri care trec prin
axa de rotatie formeaza elipse egale intre ele numite meridiane. Intersectiile
elipsoidului de referintd cu planuri perpendiculare pe axa de rotatie
formeaza cercuri numite paralele.



Observatie: Topografia face parte din stiinta masuratorilor terestre care este
un domeniu vast si foarte complex de activitate, avand drept scop, totalitatea
operatiilor de teren si a calculelor matematice, necesare determindrii §i
reprezentarii pe planuri i harti, intr-o anumitd proiectie si la scard, a
suprafetei terestre.

TEST DE EVALUARE

1. Definiti stiinta topografie?
Raspuns:

Topografia este stiinta care se ocupd cu ridicarea suprafetelor relativ mici,
considerate plane, ceea ce determind ca la calcularea coordonatelor
punctelor topografice s& nu se mai tind seama de curbura Pamantului.
Aceasta stiintd se mai ocupa $i cu operatia inversd de trasare in teren, de pe
un plan sau o harta a lucrarilor prevazute in proiectele de executie.

2. Care sunt coordonatele geografice si cum sunt definite acestea?
Raspuns:

Exercitii
Exemplu de rezolvat:
1. Care este gradul de turtire al pimantului (T)?

a. -T2 ;
300
b.-T-_2;
400
c.-T-_1 ;
500
d-T- L1 :
300
e.-T=_3 ;
300

Rezolvare: O OO & O
De rezolvat:

2. Cum sunt trasate meridianele si paralele?
a. — meridianele — N-S; paralele — E-V;

b. - meridianele — S-N; paralele — V-E;

c. - meridianele — N-V; paralele — E-S;

d. - meridianele — S-E; paralele — V-N;

e. - meridianele — S-V; paralele — N-E;
Rezolvare: 0 OO0 O O

1.2. Planuri si harti

1.2.1. Planuri topografice si harti - definitii

Planul topografic constituie o reprezentare graficd conventionala,
care prin detaliile pe care le contine, desenate la scard si pe conturul lor
natural, reda cu fidelitate portiunea din scoarta terestra pe care o reprezinta,
servind 1n scopuri tehnice (proiectare, organizare, evidentd), datoritd
precizieiridicate si a scarilor mari la care este intocmit (1:500 - 1 : 10.000).

Acesta este rezultatul grafic al masuratorilor topografice executate
pe suprafete mici ale scoartei terestre, farda sia se tind cont de influenta
sfericitdtii Pamantului. Fiind intocmit la scard mare, contine multe detalii



planimetrice si nivelitice redate cu mare precizie si copiazi cu fidelitate
toate obiectele si formele de relief existente pe teren.

Harta topograficd constituie o reprezentare graficd conventionald,
efectuatd la o anumitd scard, tindndu-se seama de curbura Pamantului, fiind
obtinutd pe baza unei proiectii cartografice si continind detaliile
planimetrice si altimetrice redate in mod generalizat pe baza semnelor
conventionale. Acestea se intocmesc de reguld la scdri mici, avand N > de
20.000.

1.2.2. Continutul planurilor si clasificarea lor

Planurile topografice contin urmitoarele elemente: baza geodezica,
localitati, obiective industriale, agricole, retele de comunicatie si
hidrografice, constructii, relieful, categorii de folosintd a terenului, limite
administrative, toponimia locului, inscriptii explicative, nomenclatura sau
denumirea foilor si a vecinilor, scara etc.

Planurile se clasifica dupa continut, scop siscard in:
a) planul topografic de baza;
b) planul cadastral;
¢) planul cotat;
d) planul general de trasare;
e) planul de detaliu.

a) Planul topografic de bazi: este redactat unitar pentru intreaga
suprafatd a tdril noastre, intr-un singur sistem de proiectie cartografic, la
scara de 1:10.000; 1:5.000; 1 :2.000.

b) Planul cadastral: este planul topografic pe care terenul este
impartit in sole si tarlale, foarte bine delimitate intre ele, pe care se trec
proprietarii acestora cat si categoriile de folosintd ale acestora. Scarile de
reprezentare sunt: 1 : 10.000; 1: 5.000 pentru extravilan i 1 : 2.000 sau 1 :
1.000 sau chiar 1: 500 pentru intravilan.

c) Planul cotat: este planul pe care sunt trecute ndltimile punctelor
(altimetria) din teren, cu ajutorul carora se reprezintd formele de relief
existente.

d) Planul general de trasare: reprezintd un plan topografic pe care
sunt Inscrise elementele necesare aplicarii constructiilor proiectate pe teren.

e) Planul de detaliu: este un plan topografic intocmit la scard mare,
pe care elementele sau grupurile de elemente existente pe teren sunt redate
maiamanuntit.

1.2.3. Clasificarea hartilor
Hartile se clasifica dupd mai multe criterii nefiind incd elaboratd o
clasificare stiintifica si practicd unanim recunoscuta.
Cele mai intalnite clasificari sunt:
A) dupa continut;
B) dupa destinatie;
C) dupa scara.
A) Clasificarea dupa continut:
a) harti generale;
b) harti tematice.
a) Harti generale sunt: harti topografice, hartile litoralului marilor,
hartile aeronautice.
b) Hartile tematice (speciale) sunt: hartile cadrului natural (geofizice,
geologice, pedologice) s1 hartile social — economice (demografice, politice).




B) Clasificarea dupd destinatie:

a) harti de navigatie;

b) hirti aeronautice;

c) harti rutiere;

d) harti turistice;

e) harti militare;

f) harti scolare.
C) Clasificarea dupa scara:
a) harti la scard mare (1 :20.000 — 1 :200.000);
b) harti la scard mijlocie (1 :200.000 — 1 : 1.000.000);
¢) harti la scara mica > 1 : 1.000.000.

1.2.4. Elementele hdrtilor si planurilor topografice

Un plan sau o hartd contine trei elemente de bazi, care se pot

descompune si care joacd roluri distincte:
I - Elemente matematice;
II - Elemente de continut (geografice);
III — Elemente de intocmire si redactare.

I. Elementele matematice sunt acele elemente care alcatuiesc baza
geodezica a hartii, dandu-ne posibilitatea identificarii detaliilor de continut
pe baza unor reguli matematice.

Aceste elemente sunt: 1 — reteaua cartografica;
2 — cadrul hartii;
3 — caroiajul rectangular;
4 — puncte de sprijin;
5 — scara planului sau a hartii.

1. Reteaua cartograficdi este datdi de ansamblul meridianelor si
paralelelor, reprezentate in planul hartii printr-o proiectie cartografica.

2. Cadrul hartii:

a) Cadrul intern este linia de atingere a cAmpului hartii;

b) Cadrul median indicd impartirea spatiilor dintre meridiane si
paralele in grade sau minute, avand inscrise langd el, valorile acestora
(latitudinea si longitudinea);

c¢) Cadrul extern este linia groasa sau dubla de la exterior.

3. Caroiajul rectangular (reteaua kilometricd), element specific
planurilor si hartilor topografice, este alcatuit din doud grupe de linii drepte
paralele si perpendiculare intre ele, formand reteaua de patrate. Acestea sunt
paralele cu axele de origine ale sistemului rectangular ales, iar valorile
inscrise la capetele liniilor reprezintd departarea in kilometri fatd de axele X
si Y. Departarea este de unul sau mai multi kilometri in functie de scara
hartii.

4. Punctele de sprijin sunt punctele geodezice sau topografice de
coordonate cunoscute, determinate cu precizie.

5. Scara planului sau hartii exprimatd numeric sau grafic se inscrie in
partea de jos, sub chenarul foii.

II. Elemente de continut sunt reprezentate prin simboluri si semne
conventionale, constituind totalitatea detaliilor ce le contin hartile si
planurile topografice .

Semnele conventionale folosite pentru redarea elementelor de
continut sunt grupate in 7 categorii:

1. Baza geodezicd, cu punctele de triangulatie, poligonometrie,
intersectie si nivelment.
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