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În vederea introducerii lucrãrilor de cadastru şi de publicitate imobiliarã, se 
pune atât problema utilizãrii fondului geodezic şi cartografic existent, cât şi a 
realizãrii unei reţele geodezice naţionale, pe care sã se sprijine noile mãsurãtori 
topo-cadastrale necesare unei cartografieri exacte şi precise a fondului funciar. 

În acest context, autorul, şi-a propus, sã ofere prin structura şi conţinutul 
cursului de TOPOGRAFIE ŞI CADASTRU, o serie de noţiuni teoretice şi 
practice asupra metodelor şi tehnologiilor folosite în procesul de mãsurare, 
prelucrare  şi realizare a bazei de date topo-cadastrale.  

 
• În prima parte a manualului, care include primele patru capitole se 

trateazã urmãtoarele aspecte: 
 
• În capitolul NOŢIUNI FUNDAMENTALE , se prezintã: obiectul şi 

scopul mãsurãtorilor terestre; rolul şi importanţa lucrãrilor topografice; unitãţi de 
mãsurã; elemente topografice ale terenului; calcule topografice de bazã; hãrţi şi 
planuri; scãri topografice numerice şi grafice; noţiuni generale asupra 
mãsurãtorilor şi erorilor în topografie. 

 
• În capitolul PLANIMETRIE, se trateazã: studiul aparatelor, 

instrumentelor şi metodelor folosite pentru determinarea poziţiei în plan a 
punctelor caracteristice ale detaliilor topografice de pe suprafaţa terestrã. Se expun 
principalele mijloace de marcare şi semnalizare a punctelor, instrumente şi metode 
de mãsurare a unghiurilor {i a distan]elor, re]ele planimetrice de sprijin, re]ele de 
sprijin {i de ridicare a detaliilor planimetrice, întocmirea {i redactarea planurilor 
topografice {i calculul suprafe]elor prin metode numerice. 

 
• În capitolul de NIVELMENT sau de ALTIMETRIE, se eviden]iazã: 

no]iunile de bazã ale nivelmentului; tipuri de nivelment; re]ele de sprijin pentru 
nivelment {i metoda nivelmentului geometric. Se definesc metodele de 
determinare ale diferen]elor de nivel {i, respectiv, a cotelor absolute ale punctelor 
caracteristice de pe suprafa]a topograficã, fa]ã de o suprafa]ã de referin]ã, în 
vederea reprezentãrii reliefului terenului pe hãr]i {i planuri topografice. 

 
• În capitolul TAHIMETRIE, care se ocupã cu studiul instrumentelor {i 

metodelor de determinare simultanã a pozi]iei planimetrice {i nivelitice a 
punctelor caracteristice ale suprafe]ei topografice, se face o scurtã prezentare a 
tahimetrelor clasice cu fire stadimetrice, a tahimetrelor autoreductoare {i a 
tahimetrelor electronice denumite {i sta]ii totale de mãsurare. 

 
• În partea a doua a manualului, care cuprinde douã capitole s-a realizat o 

sintezã a cerin]elor actuale referitoare la efectuarea lucrãrilor de cadastru în 
România, ce decurg din Legea nr. 7 / 1996 a Cadastrului general {i a publicitã]ii 
imobiliare. 

 
• În capitolul NO[IUNI GENERALE DE CADASTRU, se trateazã într-o 

succesiune logicã: resursele funciare actuale ale României; scopul {i obiectul 
cadastrului general; evolu]ia lucrãrilor de cadastru pe teritoriul României; func]iile  
cadastrului general şi de specialitate; clasificarea fondului funciar; categoriiile de 
folosin]ã ale terenurilor {i principalele sisteme de cadastru de specialitate. 

 
• În capitolul de CADASTRU TEHNIC GENERAL, se prezintã etapele 

de introducere a lucrãrilor de cadastru general, pe teritorii administrative, 
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eviden]iindu-se metodele {i echipamentele folosite în faza de teren {i de calcul a 
ridicãrilor topografice. În acest sens, se prezintă tehnologiile actuale de executare 
a măsurătorilor, be baza utilizării receptoarelor G.P.S. {i a sta]iilor totale de 
mãsurare, care asigurã automatizarea integralã a proceselor de mãsurare, 
prelucrare, arhivare {i editare a datelor  topo-cadastrale primare. 

 
• Manualul, se adreseazã, în primul rând, studen]ilor din cadrul programului 

de învã]ãmânt la distan]ã, precum {i studen]ilor de la învã]ãmântul de zi, din 
cadrul Universitã]ii de {tiin]e Agricole din Ia[i. 

 
Autorul, 
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Partea I 

TOPOGRAFIE 
 

 

 

CAPITOLUL 1 
NOŢIUNI FUNDAMENTALE 

 

 1.1. OBIECTUL MĂSURĂTORILOR TERESTRE 
 

Ştiinţa măsurătorilor terestre are ca obiect de studiu totalitatea operaţiilor 

de teren şi de calcul, ce sunt efectuate în vederea reprezentării pe plan sau hartă a 

suprafeţei terestre într-o anumită proiecţie cartografică şi scară topografică. 

Conţinutul măsurătorilor terestre a evoluat de-a lungul timpului odată cu 

dezvoltarea societăţii, fiind dependent de realizarea unui scop utilitar legat de 

activitatea economică şi, respectiv, a unui scop ştiinţific legat de determinarea 

formei şi dimensiunilor Pământului. 

Efectuarea măsurătorilor pe teren, prelucrarea datelor şi reprezentarea 

corectă pe planuri şi hărţi a elementelor de planimetrie şi a formelor de relief ale 

terenului, se bazează pe folosirea unor instrumente topografice şi geodezice, 

mijloace de calcul şi de raportare grafică, care necesită cunoaşterea unor noţiuni 

teoretice şi practice din diferite domenii ale ştiinţei şi tehnicii. Astfel, pentru 

folosirea practică a instrumentelor topografice şi geodezice, în vederea măsurării 

exacte a unghiurilor şi distanţelor sunt necesare cunoştinţe de optică geometrică, 

mecanică fină, rezistenţa materialelor şi altele. Pentru prelucrarea rezultatelor 

măsurătorilor din teren sunt necesare metode de calcul, ce se bazează pe noţiuni 

de geometrie, trigonometrie, algebră, analiză matematică şi informatică. 

Întocmirea şi execuţia grafică a planurilor şi hărţilor, presupune folosirea 

cunoştinţelor de desen topografic şi cartografic, cu ajutorul cărora se reprezintă 

diferitele obiecte şi forme ale terenului, printr-o proiecţie ortogonală, pe plan 

orizontal. 
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Ştiinţa măsurătorilor terestre cuprinde o serie de ramuri principale, ce se 

diferenţiază între ele atât prin obiectul activităţii, cât şi prin metodele şi 

instrumentele folosite în procesul de măsurare, din care, se menţionează: 

¾ Geodezia, se ocupă cu studiul, măsurarea şi determinarea formei şi 

dimensiunilor Pământului sau a unor părţi întinse din suprafaţa acestuia, precum 

şi cu determinarea poziţiei precise a unor puncte fixe de pe teren, ce formează 

reţeaua geodezică de sprijin pentru măsurătorile topografice. În cadrul 

măsurătorilor geodezice, care se execută pe suprafeţe mari, se ţine seama de 

efectul de curbură al Pământului. 

¾ Topografia, se ocupă cu studiul, măsurarea şi reprezentarea pe planuri şi 

hărţi a terenului cu toate formele de planimetrie şi de relief existente. În cadrul 

măsurătorilor topografice, ce se execută pe suprafeţe mici, nu se ţine seama de 

curbura Pământului. 

¾ Fotogrammetria, se ocupă cu înregistrarea, măsurarea şi reprezentarea 

obiectelor sau fenomenelor în spaţiu şi timp, cu ajutorul imaginilor fotografice ale 

acestora, ce poartă denumirea de fotograme. Ridicările fotogrammetrice au o largă 

utilizare în prezent datorită randamentului superior al procesului de culegere şi 

prelucrare a datelor, precum şi a metodelor rapide de întocmire a planurilor 

topografice sub formă analogică şi mai recent, sub formă digitală. 

¾ Teledetecţia, cuprinde un ansamblu de tehnici şi tehnologii elaborate în 

vederea teleobservării resurselor naturale ale Pământului, ale planetelor, precum şi 

a spaţiului aerian şi interplanetar, ce se efectuează cu ajutorul sateliţilor artificiali. 

¾ Cartografia, se ocupă cu studiul proiecţiilor cartografice folosite la 

reprezentarea în plan a suprafeţei Pământului sau a unor porţiuni din această 

suprafaţă, în vederea întocmirii, editării şi multiplicării planurilor şi hărţilor 

topografice. 

¾ Cadastru, cuprinde totalitatea lucrărilor necesare pentru identificarea, 

măsurarea şi reprezentarea pe hărţi şi planuri cadastrale a bunurilor imobile de pe 

întreg teritoriul ţării, indiferent de destinaţia lor şi de proprietar. Prin introducerea 

cadastrului, se realizează cunoaşterea şi furnizarea, în orice moment, a datelor 

cadastrale din punct de vedere cantitativ, calitativ şi juridic a bunurilor imobile 

din cuprinsul unui teritoriu cadastral. 

¾ Sistemul informaţional geografic, cunoscut şi sub denumirea de G.I.S. 

(Geographical Information System), se bazează pe utilizarea tehnicii electronice 

de calcul, necesară pentru achiziţia, stocarea, analiza şi afişarea datelor geografice 
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ale suprafeţei terestre, sub formă de rapoarte grafice şi numerice. Sistemele 

informaţionale geografice realizează organizarea informaţiei pe criterii spaţiale 

(geografice) şi pe diferite nivele (straturi) de informaţie, (planuri tematice). 
 

1.2. ROLUL ŞI IMPORTANŢA LUCRĂRILOR 

TOPOGRAFICE PENTRU AGRICULTURĂ  
 

Lucrările topografice sunt utilizate la nivelul întregii economii naţionale, în 

vederea întocmirii planurilor şi hărţilor topografice necesare pentru elaborarea 

studiilor şi proiectelor de execuţie din cele mai variate domenii de activitate din 

industrie, construcţii, transporturi, agricultură, silvicultură şi altele. Din punct de 

vedere practic, lucrările topografice preced, însoţesc şi finalizează toate proiectele 

de investiţii, în care se utilizează hărţi, planuri de bază, planuri tematice, profile 

longitudinale şi profile transversale. 

În agricultură şi horticultură, lucrările topografice, se folosesc în faza de 

ridicare topografică a teritoriului agricol, în vederea proiectării diferitelor lucrări 

inginereşti de organizarea şi amenajarea teritoriului, precum şi a introducerii 

cadastrului tehnic şi calitativ, pe teritorii cadastrale. În faza de aplicare pe teren 

a proiectelor de îmbunătăţiri funciare (irigaţii, desecări, combaterea eroziunii 

solului); de organizarea teritoriului agricol; de sistematizare a localităţilor rurale; 

de înfiinţare a plantaţiilor pomicole şi viticole; de modernizare a drumurilor 

agricole şi altele, se realizează trasarea topografică în plan şi pe verticală a axelor 

şi punctelor caracteristice ale lucrărilor proiectate. 

În lucrările de întreţinere a cadastrului agricol, se efectuează măsurători 

topografice periodice necesare pentru actualizarea planurilor cadastrale şi pentru 

evidenţierea sistematică a tuturor modificărilor intervenite în evidenţa cadastrală a 

suprafeţelor agricole. 
 

1.3. UNITĂŢI DE MĂSURĂ FOLOSITE ÎN TOPOGRAFIE 
În România se foloseşte în mod oficial, Sistemul internaţional de unităţi 

de măsură (SI), ce se bazează pe următoarele unităţi fundamentale: metrul, 

kilogramul, secunda, amperul, gradul Kelvin şi candela. 

 
1.3.1. UNITĂŢI DE MĂSURĂ PENTRU LUNGIMI 
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În sistemul internaţional de unităţi de măsură pentru distanţe, unitatea 

fundamentală este metrul (m). În prezent, metrul este definit ca fiind a 299 792 

458 – a parte a distanţei parcurse de lumină, în vid, într-o secundă. La măsurarea 

distanţelor se foloseşte metrul cu submultiplii: decimetrul (dm); centimetrul 

(cm) şi milimetrul (mm) şi cu multiplii: decametrul (dam); hectometrul (hm) 

şi kilometrul (km): 
 

 
 
 

Până la introducerea sistemului metric (15/27 septembrie 1864) sub domnia 

lui Alexandru Ioan Cuza, s-au utilizat şi alte unităţi de măsură pentru lungimi, 

care nu mai sunt folosite în prezent. 

• În Muntenia, s-a folosit palma, stânjenul şi prăjina: 

1 palmă Şerban Vodă = 0,246 m; 

1 stânjen Şerban Vodă = 8 palme = 1,97 m; 

1 prăjină Şerban Vodă = 24 palme = 3 stânjeni = 5,90 m. 

• În Moldova, s-a folosit stânjenul şi prăjina: 

1 stânjen moldovenesc = 2,23 m; 

1 prăjină moldovenească = 4 stânjeni moldoveneşti = 8,92 m. 

• În Ardeal, Banat şi Bucovina, s-a folosit până in anul 1918 stânjenul 

vienez sau Klafterul: 

1 stânjen vienez = 6 picioare = 1,89 m. 
 

1.3.2. UNITĂŢI DE MĂSURĂ PENTRU SUPRAFEŢE 
În sistemul internaţional de unităţi de măsură pentru suprafeţe, unitatea 

fundamentală este metrul pătrat (m2 sau m.p.) cu submultiplii: decimetrul 

pătrat (dm2); centimetrul pătrat (cm2) şi milimetrul pătrat (mm2) şi multiplii: 

arul (ar); hectarul (ha) şi kilometrul pătrat (km2 sau kmp): 

 
 

 
 

 

 

 

 
 

1 m = 10 dm = 100 cm = 1 000 mm ;

1 m = 0,1 dam = 0,01 hm = 0,001 km .

1 m2 = 100 dm2 = 10 000 cm2 = 1 000 000 mm2 ;

1 ar = 100 m2 ; 

1 ha = 10 000 m2 = 100 ari ; 

1 km2 = 1 000 000 m2 = 10 000 ari = 100 ha .
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Dintre unităţile de măsură vechi folosite la măsurarea suprafeţelor şi redate 

în documentele cadastrale vechi, se menţionează: 

• În Muntenia, s-au folosit următoarele unităţi de măsură: 

1 stânjen pogonesc = 3,8670 m2; 

1 prăjină pogonească = 54 stânjeni pătraţi = 208,82 m2; 

1 pogon = 1296 stânjeni pătraţi = 144 prăjini pătrate = 5 011,78 m2 . 

• În Moldova, s-a utilizat următoarele unităţi de măsură: 

1 stânjen fălcesc = 4,9729 m2 

1 prăjină fălcească = 36 stânjeni pătraţi = 179,02 m2 

1 falce = 2880 stânjeni pătraţi = 80 prăjini fălceşti = 14 321,90 m2 . 

• În Ardeal, Banat şi Bucovina, s-au utilizat unităţile: 

1 stânjen vienez pătrat = 3,59 m2; 

1 jugăr mic = 1 200 stânjeni pătraţi = 4 316 m2 = 0,43 ha; 

1 jugăr cadastral = 1 600 stânjeni pătraţi = 5 754,64 m2 = 0.58 ha. 
 

1.3.3. UNITĂŢI DE MĂSURĂ PENTRU UNGHIURI 
În ridicările topografice, unghiurile orizontale şi verticale se măsoară în 

grade, minute şi secunde sexagesimale sau centesimale. 

¾ În sistemul sexagesimal, cercul este divizat în 360 părţi (3600), gradul în 

60 minute (10=60’), iar minutul în 60 secunde (1’=60’’). 

¾ În sistemul centesimal, cercul este divizat în 400 părţi (400g), gradul în 

100 minute (1g=100c), iar minutul în 100 secunde (1c=100cc). Sistemul centesimal 

prezintă avantajul că, valoarea unui unghi β = 47g.54c.97cc se poate scrie şi sub 

formă de fracţie zecimală  β = 47g,5497, ceea ce facilitează o serie de avantaje în 

procesul de prelucrare a datelor cu ajutorul calculatoarelor electronice. 

În sistemul internaţional (SI), unitatea de măsură pentru unghiuri este 

radianul, fiind definit ca unghiul la centru ce corespunde unui arc de cerc egal cu 

raza cercului. Deci, cercul are 2π radiani, iar 1 radian = 570 17’ 45’’ = 63g. 66c 

20cc. 

1.4. ELEMENTE TOPOGRAFICE ALE TERENULUI 
Pentru reprezentarea pe planuri topografice a elementelor ce formează 

conturul diferitelor parcele topografice, cu sau fără construcţii, se aleg pentru 

proiecţia respectivă numai punctele şi liniile caracteristice de pe diferite limite şi 

detalii naturale sau artificiale. 
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1.4.1. PUNCTE ŞI LINII CARACTERISTICE ALE 

TERENULUI 
Prin puncte caracteristice înţelegem o serie de puncte topografice, care 

raportate pe planuri redau în mod fidel detaliile topografice de pe teren, din care, 

se menţionează: 

• schimbările de aliniament ale limitelor de teren; 

• schimbările de direcţie ale căilor de comunicaţie; 

• conturul diferitelor clădiri; 

• axul podurilor, drumurilor şi apelor; 

• punctele cele mai joase şi cele mai înalte ale terenului; 

• punctele care reprezintă schimbări de pantă. 

Prin alegerea punctelor caracteristice se realizează o geometrizare a figurilor 

neregulate din teren, care uşurează atât reprezentarea lor pe plan, cât şi efectuarea 

calculului suprafeţelor. 

Aceste contururi redau cu multă fidelitate linia sinuoasă şi reprezintă 

avantajul că pot fi determinate în plan orizontal sau în plan vertical, faţă de un 

sistem de referinţă(fig.1.1.). 

 

1.4.2. ELEMENTE LINIARE ŞI UNGHIULARE 

MĂSURATE ÎN PLAN VERTICAL 

a.Schimbari de aliniament b. Schimbari de directie ale cailor de 
comunicatie

c. Contururi sinuoase transformate in contururi 
frante in ridicarile planimetrice

c. Contururi sinuoase transformate in contururi 
frante in ridicarile de nivelment

Fig.1.1-Puncte si linii caracteristice ale elementelor de planimetrie si de nivelment

N.A.
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În vederea determinării poziţiei planimetrice şi altimetrice a punctelor 

topografice de pe teren, trebuie să se efectueze măsurători şi calcule asupra 

următoarelor elemente, în condiţiile unei secţiuni verticale prin punctele A şi B, 

marcate pe teren prin ţăruşi (fig.1.2.). 

 

• Aliniamentul AB’ este direcţia materializată pe teren dintre două puncte A 

şi B, iar în plan orizontal este o linie dreaptă AB’ care reprezintă proiecţia 

orizontală a liniei sinuoase rezultate din secţiunea suprafeţei terenului cu un plan 

vertical; 

• Distanţa înclinată (diAB) este linia care uneşte punctele A şi B; 

• Distanţa redusă la orizont (doAB) este proiecţia ortogonală a distanţei 

înclinate (diAB) pe un plan orizontal; 

• Unghiul vertical de pantă (αAB) este format de linia terenului cu planul 

orizontal al punctului considerat; 

• Unghiul vertical zenital (ZAB) este format de linia terenului cu planul 

vertical al punctului considerat; 

• Diferenţa de nivel (∆ZAB = BB’) este distanţa măsurată pe verticală între 

planul orizontal ce trece prin punctul B şi planul orizontal ce trece prin punctul A; 

• Cota sau altitudinea (ZA) a punctului A este distanţa măsurată pe verticală 

între planul orizontal care trece prin punctul A şi până la un plan de referinţă, ce 

reprezintă suprafaţa de nivel zero: GEOID sau ELIPSOID; 

AB

zenit
zenit

orizontala punctului B   
ZBA

B
suprafata topograficã   

ZB

ZA d0AB

αBA  

diAB

ZAB

A

A0

αAB  
orizontala punctului A   

B0

B'

suprafata de nivel zero

Fig.1.2- Distante si unghiuri masurate pe teren, intr-o sectiune verticala
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• Profilul topografic al terenului între punctele A şi B este linia sinuoasă 

rezultată din intersectarea suprafeţei terenului cu un plan vertical. 

 

1.4.3. ELEMENTE UNGHIULARE MĂSURATE ÎNTR-UN 

PUNCT DE STAŢIE 
Ridicarea topografică a unui teren se bazează pe lângă măsurarea distanţelor 

şi pe măsurarea unghiurilor formate de aliniamente, în plan orizontal, precum şi a 

unghiurilor formate de fiecare aliniament cu orizontala, în plan vertical. 

Pe teren, se staţionează în punctul de staţie S, din care se vizează semnalele 

punctelor A şi B, în vederea măsurării unghiului orizontal (β) şi a unghiurilor 

verticale de pantă (αA) şi (αB), precum şi a unghiurilor verticale zenitale (ZA) şi 

(ZB). Pentru exemplificare, se consideră cele două planuri verticale V1 şi V2, care 

să conţină cele două direcţii de vizare SA şi SB, precum şi planul orizontal (H) 

din punctul de staţie considerat. 

• Unghiul orizontal (β) dintre două direcţii de vizare SA şi SB este unghiul 

diedru format de cele două plane verticale V1 şi V2, care conţin direcţiile 

respective sau unghiul format de proiecţiile orizontale ale celor două direcţii 

considerate. 

• Unghiul vertical de pantă ale direcţiei SA (αA) sau al direcţiei SB (αB) 

este determinat în plan vertical de direcţia înclinată şi de proiecţia ei orizontală. 

Unghiul vertical de pantă se măsoară de la planul orizontal, fiind pozitiv când 

direcţia este  deasupra planului orizontal şi negativ când direcţia este dedesubtul 

planului orizontal. 
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• Unghiul vertical zenital (Z) ale direcţiilor SA (ZA) şi SB (ZB) este format 

de verticala locului cu direcţia înclinată (fig.1.3.). 

Se menţionează că, cele două unghiuri verticale (α) şi (Z) sunt unghiuri 

complementare. Deci, (α+Z) = 100g, de unde se poate obţine unghiul (Z) sau 

unghiul (α) cu relaţiile de mai jos: 

 

 

1.5. CALCULE TOPOGRAFICE 
Poziţia punctelor de pe teren se reprezintă pe planuri topografice prin 

coordonatele rectangulare (x, y), faţă de un sistem rectangular de axe, care poate fi 

general în cazul folosirii unei proiecţii cartografice sau local, în cazul unor 

ridicări locale, ce se execută pe suprafeţe relativ mici. 
 

1.5.1. SISTEME ŞI AXE DE COORDONATE 

RECTANGULARE PLANE 
Planurile topografice utilizate în lucrările de cadastru şi de proiectare a 

diferitelor obiective de investiţii, se întocmesc, în prezent, în proiecţia azimutală 

perspectivă stereografică oblică conformă pe plan secant – 1970. Originea 

sistemului de axe rectangulare plane în cazul proiecţiei stereografice – 1970 

reprezintă imaginea plană a punctului central Q0 (ϕ0 = 460 latitudine nordică şi     

Z = 100g - α     {i     α = 100g - Z

ZA
ZB

A 

B

SαA   
αB   

β
A0 B0 

H

V1 V2

Fig.1.3- Unghiuri orizontale si verticale masurate 
intr-un punct de statie
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λ0 = 250 longitudine estică), fiind situat aproximativ în centrul ţării, la nord de 

oraşul Făgăraş. 

În sistemul general de axe  al proiecţiei stereografice – 1970, axa 

absciselor XX’ reprezintă imaginea plană a meridianului punctului central (Q0), 

de longitudine λ0 = 250, fiind orientată pe direcţia Nord-Sud, iar axa ordonatelor 

YY’ reprezintă tangenta la imaginea plană a paralelului, de latitudine ϕ0 = 460 şi 

este orientată pe direcţia Est-Vest (fig.1.4.). 

Pentru pozitivarea valorilor negative ale coordonatelor plane din cadranele: 

II (-X; +Y); III (-X; -Y) şi IV (+X; -Y) s-a realizat translarea originii sistemului 

de axe rectangulare O (X0 = 0,000 m; Y0 = 0,000 m) cu câte 500 000 m spre sud 

şi, respectiv, cu 500 000 m spre vest, obţinându-se originea translată O’ (X0 = 500 

000,000 m; Y0 = 500 000,000 m). 

 

Din punct de vedere practic, se folosesc, în cazul unor ridicări topografice 

executate pe suprafeţe relativ mici şi sisteme locale de axe de coordonate 

rectangulare plane, în care axa absciselor este orientată pe direcţia meridianului 

magnetic Nord-Sud, iar axa ordonatelor este orientată pe direcţia Est-Vest sau 

invers (fig.1.5.). 

500 000 m

50
0 

00
0 

m

X'
Ngo

O' Y'

Y
O

-X'

-Y'

X

IV I

III II

Fig.1.4- Sistemul general de axe al proiectiei stereografice-1970
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1.5.2. ORIENTAREA UNEI DIRECŢII DE PE TEREN 
În vederea cunoaşterii expoziţiei versanţilor, a construcţiilor şi a altor detalii 

topografice, faţă de direcţiile punctelor cardinale, se consideră direcţia de 

referinţă, care este reprezentată de direcţia nordului. Deoarece printr-un punct 

oarecare (A) de pe suprafaţa globului terestru trece atât un meridian geografic, 

de poziţie fixă (ANg), cât şi un meridian magnetic, de poziţie variabilă în timp 

(ANm), se consideră ca direcţie de referinţă paralela la meridianul geografic al 

punctului central al proiecţiei stereografice-1970, Q0 (ϕ0 = 460; λ0 = 250), trasată 

prin punctul considerat (ANgo), în cazul sistemului general de axe al teritoriului 

României (fig.1.6.). 

În funcţie de imaginile plane ale celor trei meridiane ANg, ANm şi ANgo,  

care trec prin punctul A, se definesc următoarele orientări ale direcţiei AB: 

 • Azimutul sau orientarea geografică (θgAB) este unghiul format de 

direcţia meridianului geografic al punctului dat (ANg) cu direcţia AB din teren 

(fig.1.6.); 

• Orientarea magnetică (θmAB) este unghiul format de direcţia 

meridianului magnetic al punctului dat (ANm) cu direcţia AB din teren (fig.1.6.); 

X

O

Nm

Y

Y

O

Nm

X

Fig.1.5. Sisteme locale de axe de coordonate rectangulare plane
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• Orientarea topografică a direcţiei AB (θAB) este unghiul format de 

paralela la meridianul geografic al punctului central al proiecţiei stereografice – 

1970 (ANgo) cu direcţia AB din teren, ce se măsoară în sensul direct al acelor 

unui ceasornic (fig.1.6.). 

Trecerea de la o orientare la altă orientare se face în funcţie de mărimea 

unghiului de convergenţă a meridianelor (γ) şi a unghiului de declinaţie 

magnetică (δ), cu ajutorul relaţiilor: 

 

                                                                            , unde: 

θAB – orientarea topografică a direcţiei date AB; 

θgAB - orientarea geografică a direcţiei date AB; 

θmAB - orientarea magnetică a direcţiei date AB; 

      γ - unghiul de convergenţă a meridianelor în planul de proiecţie format de 

imaginea plană a meridianului punctului considerat (ANg), cu dreapta dusă 

prin acel punct, paralelă la proiecţia meridianului central (ANgo), care se 

ia ca axă OX; 

      δ - unghiul de declinaţie magnetică format de meridianul magnetic al 

punctului dat (ANm) cu meridianul geografic (ANg) al punctului 

respectiv. 

Din punct de vedere practic, orientarea direcţiei considerate (θAB) poate lua 

valori pozitive de la 0g la 400g, în sistemul de gradaţie centesimală şi de la 00 la 

3600, în sistemul de gradaţie sexagesimală. 

θAB = θgAB - γ    sau    θAB = θmAB – (γ + 
δ)

Nm Ng Ngo
Ngo

Ngo

XA  

XB

 
A  

B  

 
B'  

YA YB

dAB dBA

O

Fig. 1.6- Orientarea unei directii

X

Y
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 În calculele topografice se foloseşte, atât noţiunea de orientare directă  a 

unei direcţii, ce se măsoară în sensul direct de executare a măsurătorilor pe teren 

(θAB), cât şi noţiunea de orientare inversă a unei direcţii, dar măsurată în sens 

invers (θBA). Între cele două orientări, care diferă între ele cu o jumătate de cerc 

(200g sau 1800), se poate scrie relaţia: 

 

 
 

1.5.3.CALCULUL COORDONATELOR RECTANGULARE 

PLANE (X, Y) 
În cadrul sistemului general de axe de coordonate, orientarea unei direcţii, 

se calculează în raport cu paralela la proiecţia în plan a meridianului geografic al 

punctului central al proiecţiei stereografice – 1970, care reprezintă originea  

sistemului rectangular. Deoarece poziţia planimetrică a punctelor se determină pe 

cale trigonometrică, a fost necesar să se înlocuiască cercul trigonometric cu cercul 

topografic (fig.1.7.). 

În cazul cercului topografic (fig.1.7.b), se consideră ca origine de măsurare 

a orientărilor direcţia nordului geografic a punctului central al proiecţiei 

stereografice – 1970, iar sensul de măsurare şi de notare a cadranelor (I, II, III, IV) 

se face în sensul direct al acelor unui ceasornic. Se menţionează că, legile 

trigonometriei sunt valabile şi în cazul cercului topografic, utilizat în calcule 

topografice. 

θBA = θAB ± 200g    sau    θBA = θAB ± 1800
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Pentru determinarea poziţiei unui punct B, în cadrul sistemului general de 

axe de coordonate al proiecţiei stereografice – 1970, se consideră cunoscute 

coordonatele absolute ale punctului A (XA, YA) şi coordonatele polare ale 

punctului B (θAB şi doAB), (fig.1.8.). 

În topografie, această problemă mai poartă denumirea şi de “problemă 

directă”, care se rezolvă, după cum urmează: 

• Se exprimă, în funcţie de coordonatele polare ale punctului B, măsurate în 

teren (θAB şi doAB), în raport cu punctul A, coordonatele rectangulare relative 

∆XAB şi ∆YAB pe cale trigonometrică: 

ABABAB cosdoX θ⋅=∆  

ABABAB sindoY θ⋅=∆  

unde: doAB – distanţa redusă la orizont dintre punctele A şi B; 

          θAB   - orientarea directă a direcţiei AB. 

• Se determină coordonatele rectangulare absolute ale punctului nou (B), cu 

ajutorul coordonatelor absolute ale punctului cunoscut A(XA; YA) şi a 

coordonatelor relative  (∆XAB şi ∆YAB), care leagă cele două puncte: 

 XXX ABAB ∆+=  şi  YYY ABAB ∆+=  

• Din punct de vedere practic, coordonatele rectangulare relative (∆X şi ∆Y) 

au atât valori pozitive, cât şi valori negative, funcţie de orientarea direcţiei 

considerate, care poate fi situată în oricare din cele patru cadrane (I, II, III şi IV) 

ale cercului topografic. 

1.5.4. CALCULUL COORDONATELOR POLARE  (θ,do) 

d0A
B

O

XA  

YA

 
A  

Ngo

XB

X

YB

 
B'  

Y

B  

X' X''

Fig.1.8- Calculul coordonatelor plane (X,Y), in 
sistemul general de axe

θAB

θBA
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În operaţiile topografice, se calculează şi coordonatele polare  (θ, do), în 

funcţie de coordonatele rectangulare absolute (X, Y) ale punctelor considerate, 

fiind denumită şi “problema inversă”.  

a. Calculul orientării direcţiei AB 

¾ Se consideră ca fiind cunoscute coordonatele rectangulare absolute ale 

punctelor A(XA; YA) şi B(XB; YB), cu ajutorul cărora se calculează coordonatele 

relative ∆XAB şi ∆YAB (fig.1.8.), cu relaţiile: 

 XXX ABAB −=∆  şi  YYY ABAB −=∆  

¾ Se determină orientarea direcţiei AB (θAB), considerându-se triunghiul 

dreptunghic plan AB’B, în care se exprimă funcţia trigonometrică tgθAB pentru 

cazul când ∆Y < ∆X şi ctgθAB , atunci când    ∆X < ∆Y, cu formulele: 

AB

AB

AB

AB
AB XX

YY
X
Ytg

−
−

=
∆
∆

=θ    sau   
AB

AB

AB

AB
AB YY

XX
Y
Xctg

−
−

=
∆
∆

=θ  

de unde se obţine: 
AB

ABg
AB X

Ytg arc
∆
∆

=θ    şi    
AB

ABg
AB Y

Xctg arc
∆
∆

=θ . 

¾ La extragerea din calculator a valorii unghiulare )( g
ABθ , se obţine, mai 

întâi, valoarea unghiului de calcul redus la primul cadran, care poate fi: βI; βII; βIII 

şi βIV, fiind în funcţie de situarea orientării )( ABθ  în unul din cele patru cadrane 

ale cercului topografic, din cadrul sistemului general de axe de coordonate al 

proiecţiei stereografice – 1970 (fig.1.9.). 

¾ Valoarea orientării direcţiei AB din cele patru cadrane ale cercului 

topografic, în funcţie de mărimea unghiului de calcul βI; βII; βIII şi βIV, unde 

indicele I, II, III şi IV, arată cadranul în care se află direcţia considerată, se obţine 

pe baza următoarelor relaţii de calcul (tab.1.1.): 

• cadranul I NE      (βI) ⇒ IAB β=θ ; 

• cadranul II SE     (βII) ⇒ II
g

AB 200 β−=θ ; 

• cadranul III SV   (βIII) ⇒ III
g

AB 200 β+=θ ; 
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• cadranul IV NV  (βIV) ⇒ IV

g
AB 400 β−=θ . 

Tabelul 1.1. 

Stabilirea cadranului şi calculul orientării 

Coordonate 

relative 

Determinarea unghiului de calcul din cele patru 

cadrane topografice 

Orientarea 

direcţiei 

∆X ∆Y 

Cadran  

topo-

grafic | ± ∆X | > | ± ∆Y | | ± ∆X | < | ± ∆Y | θ 

+ ∆X + ∆Y I IAB β=θ  

- ∆X + ∆Y II II
g

AB 200 β−=θ  

- ∆X - ∆Y III III
g

AB 200 β+=θ  

+ ∆X - ∆Y IV 

X/Yarctg

X
Y

tg

i

i

∆±∆±=β

∆±

∆±
=β

i = I, II, III, IV 

Y/Xtgc arc

Y
X

ctg

i

i

∆±∆±=β

∆±

∆±
=β

i = I, II, III, IV 
IV

g
AB 400 β−=θ  

 

b. Calculul distanţei orizontale (doAB) 

Pentru calculul distanţei orizontale dintre cele două puncte A şi B, se aplică 

relaţiile de mai jos: 

AB

AB

AB

AB
AB cos

X
sin

Ydo
θ

∆
=

θ
∆

= . 

În cazul când se calculează orientarea direcţiei AB, se recomandă folosirea 

formulelor care utilizează funcţiile trigonometrice sin şi cos, deoarece egalitatea 

celor două mărimi doAB reprezintă un control de calcul al orientării θAB. Dacă se 

cere numai mărimea distanţei orizontale doAB se foloseşte formula de calcul:  

2
AB

2
ABAB YXdo ∆+∆= . 

 

 

1.6. HĂRŢI ŞI PLANURI TOPOGRAFICE 
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Fig.1.9- Calculul coordonatele polare ( θ, d0), in sistemul general de axe
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Hărţile şi planurile topografice sunt reprezentări grafice convenţionale, pe 

care se prezintă elemente de planimetrie şi de relief ale suprafeţei terestre, în mod 

generalizat sau detaliat, funcţie de scara de redactare şi de alte criterii. 

1.6.1. DEFINIŢII ŞI CARACTERISTICI ALE HĂRŢILOR 

ŞI PLANURILOR 

• Harta topografică este reprezentarea grafică convenţională a unei 

suprafeţe terestre mari, care ţine seama de forma curbă a Pământului, pe baza 

folosirii unei proiecţii cartografice. Din punct de vedere al conţinutului, hărţile 

topografice redau în mod generalizat detaliile planimetrice şi nivelitice ale 

suprafeţei topografice, prin diferite semne convenţionale. Hărţile se întocmesc la 

scări mai mici de 1:20 000. Se menţionează că numărul scărilor folosite pentru 

reprezentarea unei porţiuni din suprafaţa terestră poate fi nelimitat, dar dintre 

acestea se utilizează numai scările de bază: 1:25 000; 1:50 000; 1:100 000; 1:200 

000: 1:500 000 şi 1:1 000 000 la care se adăugă şi planurile directoare militare, la 

scara 1: 20 000. 

• Planul topografic este reprezentarea grafică convenţională a unei 

suprafeţe de teren mai restrânse, care se întocmeşte la scări mai mari sau egale 

cu 1:10000, unde proiectarea punctelor de pe suprafaţa terestră se face ortogonal, 

iar efectul de curbură al Pământului se neglijează. Pe planurile topografice 

întocmite la scările: 1:500; 1:1 000; 1:2 000;            1:5 000 şi 1:10 000 se 

reprezintă în mod fidel forma geometrică şi dimensiunile elementelor de 

planimetrie, precum şi relieful terenului. 
 

1.6.2. CLASIFICAREA HĂRŢILOR ŞI PLANURILOR 
În funcţie de scară se definesc următoarele grupe de hărţi şi planuri: 

A. Hărţi la scări mici, se redacteazã la scări mai mici sau egale cu              

1:1 000 000. 

B. Hărţi la scări medii, se redactează la scările: 1:50 000; 1:100 000;          

1:200 000 şi 1:500 000. 

C. Hărţi la scări mari, se redactează la scările 1:25 000 şi 1:20 000. 

D. Planuri topografice de bază, la scările 1:10 000 şi 1:5 000. 

E. Planuri topo-cadastrale de bază, la scările 1:10 000; 1:5 000 şi 1:2 000. 

F. Planuri topografice de situaţie, la scările 1:2 000 sau 1:1 000. 

G. Planuri topografice urbane, la scările 1:1 000 şi 1:500. 

H. Planuri de detaliu la scările 1:200; 1:100 şi 1:50. 
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1.7. SCĂRI TOPOGRAFICE 
 

Lungimile măsurate  pe teren, reduse la orizont, se reprezintă pe hărţi şi 

planuri prin reducerea lor de un număr de ori. 

Scara topografică este raportul constant dintre o distanţă măsurată pe hartă 

sau pe plan şi corespondenta distanţei orizontale din teren, ambele fiind exprimate 

în aceeaşi unitate de măsură. Din punct de vedere practic, se folosesc două feluri 

de scări: numerice şi grafice. 

1.7.1. SCĂRI NUMERICE 
Scara numerică se exprimă sub forma unei fracţii ordinare (1/N) sau sub 

forma unei împărţiri (1 : N). La scările de micşorare folosite în topografie, 

numărătorul este întotdeauna egal cu o unitate (unu), iar numitorul (N) este un 

număr întreg şi pozitiv, care arată de câte ori distanţele orizontale din teren sunt 

mai mari decât distanţele corespunzătoare, reprezentate pe harta sau planul 

respectiv. Cu alte cuvinte, numitorul scării (N) indică de câte ori s-au micşorat 

lungimile din teren pentru a fi transpuse pe plan sau hartă. Dacă numitorul scării 

(N) este mic, scara planului este mare şi invers. 

Scările numerice folosite la redactarea hărţilor şi planurilor topografice, se 

obţin din următoarele fracţii: 

nnnn 105
1  ;

102.5
1  ;

102
1  ;

10
1

×××
 

în care n este un număr întreg şi pozitiv. 

În Ardeal, Banat şi Bucovina, în cadastrul agricol se mai folosesc şi 

planurile cadastrale vechi, întocmite la scările 1: 1 440, 1: 2 880; 1: 7 200, 

corespunzătoare unor rapoarte diferite dintre unităţile de măsură vechi folosite pe 

teren şi pe planuri înainte de anul 1919 în aceste provincii. 

În agricultură, horticultură şi cadastrul agricol se folosesc planuri topo-

cadastrale la scările 1: 10 000; 1: 5 000; 1: 2 000, iar pentru proiectarea unor 

ferme mici, plantaţii, parcuri sau construcţii agricole se utilizează planuri la scările 

1: 1 000; 1: 500. 

Formula generală a scării este dată de proporţia:   
N
1

D
d

=  

în care: d -  distanţa de pe plan sau hartă; 

            D – distanţa corespunzătoare de pe teren, redusă la orizont; 
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            N – numitorul scării numerice 

Conform legii proporţiilor, se poate calcula unul din termeni, dacă se cunosc 

ceilalţi doi, astfel: 

D/dN       N,dD       ,N/Dd =×== . 

Spre exemplu, unei distanţe din teren D = 150 m, pe un plan la scara 1/5000 

îi corespunde d = 150/5 = 30 mm, iar unei distanţe grafice               d = 62 mm de 

pe o hartă la scara 1 : 200 000 îi corespunde în teren o distanţă D = 62 x 200 = 12 

400 m = 12,4 km. 
 

1.7.2. SCĂRI GRAFICE 
Scara grafică este o reprezentare grafică a scării numerice care după modul 

cum se obţine construcţia grafică este de trei tipuri. 

a. Scara grafică simplă fără talon se reprezintă sub forma unei linii divizate 

în intervale egale, numerotate progresiv începând de la zero, în sensul de la stânga 

la dreapta (fig.1.10). 

Valoarea unei diviziuni numită bază sau modulul scării, corespunde cu 

mărimea acelei distanţe de pe teren, redusă la orizont. Se recomandă ca lungimea 

în centimetri a unui interval corespunzător bazei din teren, să se calculeze prin 

împărţirea a 10 cm la primele cifre ale numitorului scării, adică la 10; 5; 2.5 sau 2. 

Precizia scării grafice simple fără talon este redusă deoarece valorile mai 

mici decât modulul respectiv se iau în mod aproximativ. 

b. Scara grafică simplă cu talon reprezintă o scară grafică simplă la care în 

stânga originii, se construieşte talonul, adică încă un interval (modul), împărţit 

într-un număr de diviziuni corespunzător preciziei cerute, iar în continuare se 

construieşte scara propriu-zisă, în funcţie de scara numerică şi de baza scării. 

De exemplu pentru scara numerică 1: 5 000 şi pentru baza scării 100 m 

teren = 2 cm plan se realizează construcţia grafică care cuprinde talonul din stânga 

diviziunii zero, format din 10 diviziuni de câte 2 mm lungime grafică şi scara 

propriu-zisă, din dreapta diviziunii zero, formată din 5 diviziuni de câte 2 cm. 

Precizia scării grafice este dată de relaţia:   P = M/t   unde: 

0 200 400 600 800 1000 m

Fig.1.10- Scara grafica simpla
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P – precizia scării (m), care reprezintă 1:10 din valoarea bazei; 

M – modulul sau baza scării, în (m); 

t – numărul diviziunilor de pe talonul scării. 

Pentru determinarea unei distanţe dintre două puncte de pe planul la scara   

1: 5 000, se ia cu ajutorul unui distanţier distanţa respectivă de pe plan şi se aşează 

pe scara grafică simplă cu un braţ al distanţierului într-un punct al bazei (500 m), 

iar celălalt braţ să se găsească pe talon (90 m). În cazul considerat se citeşte o 

distanţă: D = 590 m (fig.1.11). 

c. Scara grafică transversală sau compusă, derivă din scara grafică simplă 

cu talon, în urma completării acesteia cu 10 linii paralele echidistante. Diviziunile 

bazei numerice se trasează prin linii drepte verticale şi paralele între ele, iar linia 

orizontală de jos, notată cu zero şi linia orizontală de sus, notată cu 10, 

corespunzătoare talonului, se împart în câte 10 diviziuni egale, ce se unesc cu linii 

oblice. 
 

1.8. NOŢIUNI ASUPRA MĂSURĂRILOR ŞI ERORILOR  
Ridicările topografice se bazează pe măsurători de mărimi liniare, 

unghiulare şi de suprafeţe. Operaţia de măsurare  reprezintă un proces 

experimental de obţinere a unei informaţii sub forma unui raport numeric dintre 

valoarea mărimii fizice măsurate, denumită “măsurand” (Q) sau (M) şi valoarea 

unei alte mărimi (q) sau (m), considerată drept unitate de măsură, fiind dată de 

relaţia: 
q
Qn =  sau 

m
Mn = . 

 

1.8.1. CLASIFICAREA MĂSURĂRILOR TOPOGRAFICE 

talon scara grafica simpla

100 m 50 0 100 200 300 400 500

D=590m

Fig.1.11- Scara grafica simpla cu talon
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¾ În funcţie de modul de prezentare a măsurărilor efectuate asupra unei 

mărimi, se deosebesc: 

• măsurări directe, în cazul când mărimea fizică măsurată (lungime, 

suprafaţă), se compară direct cu unitatea de măsură; 

• măsurări indirecte, în cazul când măsurătorile efectuate contribuie la 

determinarea altor mărimi, care nu se măsoară direct, fiind legate de cele măsurate 

direct prin relaţii matematice; 

• măsurări condiţionate, reprezintă măsurătorile directe legate prin 

anumite relaţii de condiţie, de exemplu, suma unghiurilor măsurate direct într-un 

triunghi plan trebuie să fie egală cu 200g sau 1800. 

¾ În funcţie de condiţiile de executare a măsurătorilor se disting: 

• Măsurări de aceeaşi precizie, în cazul când măsurătorile sunt efectuate 

de acelaşi operator, care utilizează aceleaşi instrumente şi metode şi aceleaşi 

condiţii de mediu, fiind considerate de aceeaşi încredere. 

• Măsurări de precizie diferită (ponderate) sunt atunci când unul din 

factorii enumeraţi mai sus diferă, iar în acest caz rezultatele nu se mai bucură de 

aceeaşi încredere. 
 

1.8.2. DEFINIŢII ŞI CLASIFICAREA ERORILOR ÎN 

TOPOGRAFIE 
 

a. DefiniŢii generale asupra 

erorilor  
• Prin eroare se înţelege, diferenţa algebrică, pozitivă sau negativă, dintre 

valoarea unei mărimi rezultate din măsurare şi o valoare de referinţă, de precizie 

superioară primei valori. 

• Prin eroare adevărată, se înţelege eroarea, la care valoarea de referinţă 

este mărimea adevărată. Eroarea adevărată este o noţiune teoretică, deoarece 

necunuscându-se valoarea adevărată a mărimii măsurate nu se va putea cunoaşte 

nici eroarea adevărată. 

• În practica măsurărilor, se obţine, în mod obişnuit, o valoare apropiată 

de valoarea adevărată a unei mărimi, iar gradul de apropriere dintre acestea 
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exprimă precizia măsurării. În locul valorii adevărate  a unei mărimi s-a 

introdus noţiunea de valoare cea mai probabilă, fiind considerată valoarea 

mărimii pentru care suma pătratelor este minimă. Deoarece eroarea adevărată 

reprezintă o noţiune teoretică, s-a înlocuit cu eroarea aparentă sau reziduală. 

Pentru exemplificare, să considerăm că, asupra unei mărimi s-au executat 

“n” măsurări directe de aceeaşi precizie şi s-a obţinut următorul şir de valori 

individuale:  x1 , x2 , x3 , … , xn 

Din punct de vedere teoretic, nu se cunoaşte mărimea adevărată, dar se 

poate determina valoarea cea mai probabilă a acestei mărimi, adică media 

aritmetică a şirului de valori individuale: 

[ ] ∑
=

==
++++

=
n

1i
i

in321 x
n
1

n
x

n
x....xxxX  

În funcţie de valoarea cea mai probabilă ( )X , se calculează erorile aparente 

v1 , v2 , …., vn , cu ajutorul relaţiilor: 

( )
( )

( )Xxv

....................
Xxv

Xxv

nn

22

11

−=±
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−=±

 

• Prin eroare aparentă se înţelege diferenţa algebrică, pozitivă sau 

negativă, dintre valoarea unei mărimi rezultate din procesul de măsurare şi 

valoarea cea mai probabilă a acelei mărimi. 

• Ecartul (∆) este diferenţa dintre două valori oarecare din şirul de 

măsurători:  x1 , x2 , x3 , … , xn , efectuate asupra aceleaşi mărimi. 

• Ecartul maxim (∆max) reprezintă diferenţa dintre valoarea maximă şi 

valoarea minimă a şirului de valori obţinute:   x1 , x2 , x3 , … , xn . 

• Toleranţa (T) este ecartul maxim admisibil pentru o eroare, fiind stabilit 

prin normele tehnice de execuţie a măsurătorilor topografice şi de acceptare a 

rezultatului unei măsurări. 

• Corecţia totală (C) reprezintă mărimea egală şi de semn contrar cu 

eroarea de măsurare (C = - E). 

 

b. Clasificarea erorilor de măsurare 

¾ După mărime, erorile se clasifică în următoarele trei categorii: 
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• Erori grosolane (greşeli) sunt erorile care depăşesc toleranţa, unde:       

(∆ > T) şi (∆max > T) şi care denaturează rezultatele măsurării, fiind eliminate din 

calculul valorii celei mai probabile, iar uneori prin repetarea procesului de 

măsurare; 

• Erori sistematice sunt erorile de valori mici cu acţiune unilaterală şi 

efect cumulatoriu, care îndeplinesc condiţiile: ∆ ≤ T şi ∆max ≤ T. Din punct de 

vedere practic, se cunoaşte efectul erorilor sistematice asupra măsurărilor şi se 

elimină prin corecţiile ce se aplică sau prin adoptarea de metode speciale. 

• Erori aleatorii sau aparente sunt erorile de valori mici şi semne 

diferite, care se produc datorită unor cauze întâmplătoare şi care nu pot fi 

eliminate decât parţial, prin perfecţionarea aparatelor şi metodelor. 

¾ După modul de exprimare matematică, se deosebesc următoarele erori, 

ce se definesc, după cum urmează: 

• Eroarea absolută (E) sau eroarea propriu-zisă, care exprimă diferenţa 

algebrică dintre valoarea unei măsurări (xi) a şirului:                         

x1 , x2 , x3 , … , xn  

şi valoarea cea mai probabilă ( )X , dată de relaţia: 

)Xx(E ii −=± . 

De exemplu: rezultatul unei măsurători este de 324,521 m, iar valoarea 

convenţională adevarată a măsurandului este de 324,639 m, de unde se obţine: 

m 118,0  639,324  521,324  E −=−= . 

• Eroarea relativă (Er) este raportul dintre eroarea absolută (E) şi 

valoarea cea mai probabilă a mărimii ( )X , stabilită de relaţia: X/EEr = . 

De exemplu, pe baza datelor de mai sus rezultă: 

-0,0004324,639 / 118,0Er =−=  

• Eroarea raportată (ER) reprezintă raportul dintre eroarea absolută şi o 

anumită valoare stabilită prin anumite specificaţii, din care, se menţionează: 

intervalul de măsurare şi limita superioară a intervalului. 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 
 

�   Enumeraţi şi descrieţi ramurile ştiinţei măsurătorilor terestre. 

�  Definiţi unităţile de măsură pentru lungimi, suprafeţe şi unghiuri. 
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   Care sunt elementele topografice ale terenului 

�  Caracterizaţi sistemul oficial general şi local de axe de coordonate 

rectangulare plane. 

     Ce este cercul trigonometric şi cercul topografic 

�  Descrieţi modul de calcul al coordonatelor rectangulare plane (X, Y), 

în sistemul oficial general de axe, funcţie de coordonatele polare (θ, 

do). 

�  Descrieţi modul de calcul al coordonatelor polare plane (θ, do), în 

sistemul oficial general de axe, funcţie de coordonatele rectangulare 

plane (X,Y). 

�  Definiţi principalele caracteristici ale hărţilor şi planurilor topografice. 

   Care sunt scările numerice standard folosite la întocmirea şi 

redactarea hărţilor şi planurilor topografice 

�  Prezentaţi modul de construcţie a unei scări grafice simple, în funcţie 

de scara numerică şi de baza scării. 

  Cum se clasifică măsurările terestre după modul de prezentare a 

măsurărilor şi după condiţiile de executare a măsurătorilor. 

�  Definiţi şi clasificaţi erorile de măsurare în ridicările topografice. 
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CAPITOLUL  2 

PLANIMETRIA 
 

2.1. GENERALITĂŢI 
 

Planimetria este partea topografiei care se ocupă cu studiul aparatelor, 

instrumentelor şi metodelor folosite pentru determinarea poziţiei în plan a 

punctelor caracteristice ale detaliilor topografice: 

• Din punct de vedere principial ridicarea planimetrică a punctelor de 

detaliu trebuie să se sprijine pe o reţea de puncte, determinate anterior, numită 

reţeaua punctelor de triangulaţie geodezică, iar în lipsa acesteia, se va realiza mai 

întâi o reţea de sprijin locală, numită reţea de triangulaţie topografică locală. 

• Punctele vechi din reţeaua de sprijin şi cele noi determinate prin metode 

topografice, se folosesc pentru ridicarea de noi puncte. Orice operaţie de măsurare 

va face legătura dintre punctele cunoscute (vechi) şi punctele ce urmează a se 

determina (noi). 

• Deoarece planul topografic este o proiecţie ortogonală, distanţele măsurate 

în teren trebuie reduse la orizont. 
 

2.2. MARCAREA ŞI SEMNALIZAREA PUNCTELOR  
 

Toate punctele reţelei de sprijin şi de ridicare, precum şi cele noi de 

îndesire trebuie să fie marcate şi semnalizate pe teren, în funcţie de care să se 

efectueze măsurătorile necesare determinării punctelor. 
 

2.2.1. MARCAREA PUNCTELOR TOPOGRAFICE 
Prin marcarea punctelor se înţelege materializarea lor pe teren, în vederea 

determinării poziţiei lor planimetrice şi a altor puncte, precum şi a stabilirii 

legăturii dintre plan şi teren. Punctele topografice se marchează în mod provizoriu 

sau definitiv, în funcţie de importanţa lor şi de natura reţelei de sprijin. 

a. Marcarea provizorie sau temporară 

Se aplică în cazul punctelor de drumuire care se execută în extravilane şi în 

intravilane. Dintre mijloacele de marcare provizorie a punctelor topografice, se 

menţionează: ţăruşi din lemn, picheţi din fier, borne din beton de format mic, etc.. 
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Fig.2.1 Tăruşi din lemn 

 

- Ţăruşii din lemn, se 

confecţionează din lemn de esenţă tare 

(stejar, carpen, ulm) cu lungimea de 20-

40 cm, în secţiune rotundă (φ=5÷8cm) 

sau pătrată, având un capăt ascuţit, iar 

celălalt capăt, o teşitură, unde se înscrie 

numărul topografic (fig.2.1). 

 

b. Marcarea permanentă sau definitivă 

Se aplică în cazul punctelor de triangulaţie ce se marchează la sol cu borne 

confecţionate din beton,beton armat sau piatră cioplită, în formă de trunchi de 

piramidă cu secţiune pătrată. Dimensiunile bornelor din beton armat sunt 

reglementate prin diferite STAS-uri, după cum urmează: 

- pentru triangulaţie geodezică de ordinul I, II, III, IV se folosesc borne cu 

dimensiunile de 17 x 23 x 80 cm; 

- pentru triangulaţie topografică de ordinul V se folosesc borne cu 

dimensiunile de 15 x 20 x 70 cm pentru terenuri cu sol obişnuit şi de  20 x 30 x 30 

cm pentru terenuri cu sol din pietriş. 

La partea superioară a bornei se încastrează mărci sau buloane din metal, 

care materializează punctul matematic la sol. 

Operaţia de bornare cuprinde şi marcarea punctului la subsol, ce se execută 

cu dale de beton sau cărămidă, în care se încastrează mărci de fontă sau se 

gravează repere (fig.2.2.). 

La bornarea punctelor trebuie să fie îndeplinite următoarele condiţii: 

¾ axa de simetrie a bornei şi a dalei din subsol trebuie să coincidă cu 

verticala locului; 

¾ reperul de la sol şi cel de la subsol trebuie sa fie pe aceeaşi verticală, 

neadmiţându-se o abatere mai mare de 1 cm; 

¾ între marca de la subsol şi bornă se aşează un strat semnalizator, cu o 

grosime de 3-5 cm, din cărămidă sfărâmată, care are rolul de a atenţiona 

apropierea de dala de la subsol. 
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Pentru fiecare punct bornat se întocmeşte o schiţă şi descrierea topografică, 

care va cuprinde: numărul sau denumirea punctului, trapezul la scara 1: 10 000, 

modul de materializare, indicaţii orientative şi altele. 

 
Fig.2.2 Bornarea punctelor 

 

2.2.2. SEMNALIZAREA PUNCTELOR TOPOGRAFICE 
 

Prin operaţia de semnalizare se asigură identificarea şi vizarea de la distanţă 

mare a verticalei punctului matematic marcat la sol. Semnalizarea este necesară în 

diferite ridicări şi trasări topografice, din care, menţionăm: aliniamente; măsurarea 

unghiurilor şi trasarea construcţiilor. 

a. Semnalizarea provizorie sau temporară 

În cazul punctelor de drumuire sau de radiere se folosesc semnale portabile, 

pe o durată de timp relativ scurtă: jaloane, iar uneori mire topografice, sau alte 

semnale. 

• Jalonul este confecţionat din lemn uşor (brad, molid sau tei), cu lungimea 

de 2 m, grosimea de 3 … 4 cm şi secţiune octogonală, hexagonală şi uneori 

triunghiulară (fig.2.3). 

La un capăt este prevăzut cu sabot metalic care asigură înfigerea şi fixarea 

jalonului prin apăsare şi rotire în teren, iar în cazul localităţilor verticalizarea se 

face cu ajutorul unor trepiede metalice sau este ţinut vertical deasupra punctului 

topografic cu mâna de către operator. Pentru a fi vizibil şi uşor de identificat 

jalonul este vopsit alternativ, în alb şi roşu, pe sectoare de 20 cm. 
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Fig.2.3 Jaloane topografice 

• Mira topografică este utilizată, ca 

semnal portabil, în vederea observării 

unor puncte topografice. 

b. Semnalizarea permanentă 

Punctele topografice din reţeaua de 

triangulaţie geodezică şi topografică, iar 

uneori şi din reţeaua de ridicare sunt 

semnalizate cu ajutorul balizelor, 

piramidelor la sol şi a piramidelor cu 

poduri, construite din lemn şi mai rar din 

metal, cu forme şi înălţimi diferite. 

Tipul de semnal ce urmează să fie construit se alege în funcţie de înălţimea 

necesară şi de distanţa de la care trebuie vizat. 
 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 
 

� Enumeraţi mijloacele de marcare provizorie şi definitivă a punctelor 
topografice. 

� Enumeraţi mijloacele de semnalizare provizorie şi definitivă a 
punctelor topografice 

 
 
 

2.3. MĂSURAREA UNGHIURILOR 
 

Pentru determinarea poziţiei în spaţiu a punctelor caracteristice de pe 

suprafaţa topografică, se impune măsurarea unghiurilor orizontale formate de 

aliniamente şi a unghiurilor verticale formate de fiecare aliniament cu orizontala 

locului sau cu verticala locului la geoid. 

• Unghiurile orizontale se folosesc la determinarea poziţiei planimetrice a 

punctelor topografice, prin coordonatele rectangulare. 

• Unghiurile verticale se folosesc la determinarea poziţiei altimetrice a 

punctelor topografice, prin cotele absolute faţă de un plan de referinţă şi la 

reducerea distanţelor înclinate la orizont, în vederea efectuării calculelor şi a 

întocmirii planurilor topografice. 
 



 33
2.3.1. INSTRUMENTE ŞI APARATE PENTRU 

MĂSURAREA UNGHIURILOR 
 

 Instrumentele cu ajutorul cărora se măsoară unghiurile orizontale si 

verticale poartă denumirea generală de „goniometre”, iar cele folosite în geodezie 

şi topografie se numesc teodolite şi tahimetre. 

 • Teodolitul este un aparat care se foloseşte numai la măsurarea valorilor 

unghiulare ale direcţiilor orizontale între două sau mai multe puncte din teren, 

precum şi a înclinării unghiulare a acestor direcţii cu precizie mare (2cc…10cc) şi 

foarte mare (0, 2cc…2cc). 

 Teodolitele sunt utilizate în lucrările de determinare a reţelelor geodezice 

de triangulaţie, de îndesire a acestor reţele, în trasarea pe teren a proiectelor şi la 

urmărirea comportării construcţiilor, adică în cadrul ridicărilor geodezice şi ale 

topografiei inginereşti. 

 Principalele tipuri de teodolite folosite în mod curent în ţara noastră sunt: 

Zeiss Theo 010 şi 010A; Wild T2,T3 şi T4; Kern DKM 3; MOM TE-B1; Elta-

Zeiss seria E. 

 • Tahimetrul este un aparat care se foloseşte atât la măsurarea unghiurilor 

orizontale şi verticale, dar cu o precizie mai mică (20cc…1c), cât şi la măsurarea 

indirectă a distanţelor, pe cale optică. Tahimetrele fiind de o precizie mai mică 

sunt utilizate în cadrul lucrărilor topografice curente, în care, precizia pe care o 

asigură este suficientă. 

 Principalele tipuri de tahimetre, denumite uneori şi teodolite-tahimetre, 

folosite în ţara noastră sunt: Zeiss Theo 030,020; 020A; 020B; 080; 080A; Wild 

T 1A; Wild T16; MOM T-D2; Freiberger, Meopta, Salmoyraghi; Zeiss Elta 

seria E; Rec Elta cu calculator şi înregistrare internă a datelor măsurate pe teren. 

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

teodolitele şi tahimetrele se grupează în două categorii: 

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

sunt metalice, iar efectuarea citirilor se face cu ajutorul unor lupe sau microscoape 

fixate în vecinătatea cercurilor; 

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

acoperite etanş, iar efectuarea citirilor se face printr-un sistem optic, centralizat în 

câmpul unui singur microscop, fixat pe lunetă. 
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c. Teodolite cu înregistrare fotografică a gradaţiilor unghiulare, din 

care, se exemplifică teodolitul Wild T3; 

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

unghiurilor şi distanţelor: tahimetrul de rutină Zeiss-Elta 50; tahimetrul de 

precizie Zeiss-Elta 3; 

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

internă a datelor, pe bandă magnetică, fiind denumite şi staţii totale de 

măsurare, din care se menţionează următoarele tipuri realizate de firma Zeiss- 

Oberkochen: Rec Elta 5; Rec Elta 15; Rec Elta 13 C şi altele. 

Cu toată diversitatea tipurilor constructive de teodolite şi tahimetre,  se 

consideră că schema generală de construcţie şi principalele părţi componente sunt, 

în general, aceleaşi dar cu deosebiri esenţiale în ceea ce priveşte tehnologia de 

realizare şi caracteristicile constructive. În acest sens, se menţionează utilizarea 

tipurilor de teodolite, în lucrările de triangulaţie, cu puterea de mărire a lunetei de 

40 X-60 X, iar în lucrările topografice-a tipurilor de teodolite şi tahimetre, cu 

puterea de mărire a lunetei de 25 X-30 X. 
 

2.3.2. SCHEMA DE CONSTRUCŢIE ŞI PĂRŢILE 

COMPONENTE ALE UNUI TEODOLIT DE TIP 

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

metal şi dispozitive de citire a unghiurilor cu vernier, microscop cu tambur şi 

altele, iar cele moderne sunt prevăzute cu cercuri gradate din cristal şi dispozitive 

de citire a unghiurilor formate din microscop cu reper, cu scăriţă şi altele. În 

schema de construcţie a unui teodolit-tahimetru de tip clasic, se includ 

următoarele părţi componente principale şi auxiliare, ce sunt redate în secţiunea 

schematică din figura 2.4. 

1. Ambaza- este o prismă triunghiulară care se sprijină pe 3 şuruburi de calare 

(15) având rolul de susţinere a aparatului şi de fixare a acestuia pe măsuţa 

trepiedului prin şurubul pompă (16). 

2. Limbul  sau cercul orizontal este un disc metalic al cărui perimetru este 

argintat si divizat în grade sexagesimale sau centesimale. La teodolitele moderne, 

este format dintr-un cerc inelar de sticlă, cu diametrul variind între 50 şi 250 mm, 

fixat pe un suport metalic. Pe limb se citesc valorile unghiulare ale direcţiilor 

orizontale din fiecare punct de staţie. Mişcarea limbului poate fi blocată cu 
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şurubul de blocare a mişcării generale (12) prin intermediul axului metalic vertical 

cu care face corp comun. 

3. Alidada  cercului orizontal este un disc metalic, concentric cu limbul, fiind 

susţinut de axul plin ce intră în axul tubular al limbului. Discul alidadei are la 

extremitatea lui două deschideri diametral opuse unde sunt fixate vernierele sau 

alte tipuri de citire, a căror estimare se poate face cu ajutorul unor lupe sau 

microscoape (10). Mişcarea alidadei în plan orizontal se poate bloca prin 

intermediul şurubului de blocare al mişcării înregistratoare (13). 

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

alidadă, cu care face corp comun, iar pe capătul superior se sprijină dispozitivul de 

susţinere al axei de rotaţie a lunetei. Pe una din furci se află şurubul de blocare a 

mişcării lunetei (14) şi cel de mişcare fină, iar pe cealaltă furcă se găseşte fixată o 

nivelă torică numită nivelă zenitală (9), cu ajutorul căreia se orizontalizează 

indicii zero de pe cercul vertical (eclimetru). 
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Fig.2.4 Secţiune schematică a unui teodolit 

tip clasic 
1.Ambaza; 2. Limbul sau cercul orizontal; 3. Alidada sau cercul alidad; 4. 

Furcile de susţinere a lunetei;  5. Eclimetrul sau cercul vertical; 6. Alidada 

cercului vertical; 7. Luneta topografică; 8. Nivele torică de calare orizontală; 

9. Nivela zenitală; 10. Lupe sau microscoape pe cercul vertical; 11. Lupe sau 

microscoape pe cercul vertical; 12. Şurub de blocare a mişcării generale;  13. 

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

15. Şurub de calare sau orizontalizare; 16. Şurub pompă sau de fixare a 

teodolitului pe măsuţa trepiedului; 17. Măsuţa trepiedului 

 

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

în acelaşi sistem sexagesimal sau centesimal ca şi limbul. Pentru măsurarea 

unghiurilor verticale, eclimetrul trebuie să se rotească solidar cu luneta în plan 

vertical iar linia indicilor de citire trebuie să fie în planul orizontal (h – h!). 

Aducerea indicilor de citire 0-0 în plan orizontal, se realizează prin calarea nivelei 

zenitale (9) cu ajutorul şurubului de fină calare. Citirea unghiurilor pe eclimetru 

(5) se face cu ajutorul a două verniere gradate pe cercul adidad vertical (6), prin 

intermediul a două lupe sau microscoape. 

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

prevăzut cu două deschideri diametral opuse pe care s-au gradat vernierele de 

citire a unghiurilor verticale. 

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

distanţă a semnalelor topografice asigurând mărirea şi apropierea obiectelor 

vizate.  

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

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

ermetic şi umplută incomplet cu alcool. 

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

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

concentrice. În fiola umplută cu lichid volatil, se formează o bulă circulară care 

este protejată de o carcasă metalică, fiind fixată pe alidada ce serveşte la 

orizontalizarea aproximativă a teodolitului la aşezarea în punctului de staţie. 
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2.3.3.  AXELE ŞI MIŞCĂRILE UNUI TEODOLIT DE TIP 

CLASIC 
 În schema de principiu a unui teodolit se disting următoarele trei axe 

constructive (fig 2.5). 

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

limbului, fiind perpendiculară pe acesta VV! ⊥ aa!. În jurul axei VV’ se roteşte 

aparatul în plan orizontal (rotaţia r1). În timpul măsurătorilor, axa VV’ trebuie să 

fie verticală, confundându-se cu verticala punctului topografic de staţie. 

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

eclimetrului, fiind perpendiculară pe aceasta (OO’⊥ee’). În jurul axei orizontale 

OO’, se roteşte luneta împreună cu eclimetrul în plan vertical (rotaţia r2). 

 

 
Fig.2.5 Axele şi mişcările unui teodolit de tip clasic 

 

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

obiectivului (COV) şi intersecţia firelor reticulare, care permite vizarea riguroasă a 

punctelor matematice ale semnalelor topografice.  

 Pe lângă cele 3 axe constructive, fiecare nivelă torică sau sferică a 

teodolitului dispune de o axă sau directrice (DD’), care prin operaţia de calare a 

nivelei va fi adusă într-o poziţie orizontală. Condiţiile pe care trebuie să le 

îndeplinească cele trei axe sunt următoarele: 

 - axa principală să fie perpendiculară pe axa secundară VV’⊥ OO’, 

pentru ca luneta să se rotească în plan vertical; 
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 - axa de vizare să fie perpendiculară pe axa secundară LL’⊥ OO’, care 

asigură rotaţia în plan vertical a lunetei; 

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

punctul matematic al aparatului. 

 Teodolitul dispune de mişcări, în plan orizontal şi vertical:  

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

axei principale VV’ unde distingem: 

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

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

(fig 2.5); 

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

cu dispozitivul de citire, fiind acţionat de un şurub macrometric (13) şi un şurub 

micrometric. 

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

împreună cu eclimetrul, în jurul axei secundare (OO!), fiind acţionată de un şurub 

de blocare (14) şi un şurub de mişcare fină (fig 2.5). 

 

2.3.4. TIPURI CONSTRUCTIVE DE TEODOLITE 

CLASICE 
În funcţie de libertăţile de mişcare ale limbului şi alidadei, teodolitele se 

clasifică în următoarele tipuri constructive: 

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

alidada. Aparatul dispune numai de mişcarea înregistratoare, fapt ce nu permite 

posibilitatea introducerii unor valori unghiulare pe anumite direcţii, fiind de 

construcţie mai veche. 

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

si de mişcarea generală, ceea ce face posibilă fixarea unei anumite valori 

unghiulare pe limb, pe o direcţie dată. Acest tip repetitor este caracteristic 

teodolitelor de precizie mai mică (tahimetre). 

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

mişcări înregistratoare. Introducerea unei valori unghiulare pe o direcţie dată, se 

realizează prin rotirea independentă a limbului cu ajutorul unui şurub reiterator, 

fără rotirea alidadei. Acest tip reiterator este caracteristic teodolitelor de înaltă 

precizie. 
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2.3.5. DISPOZITIVE DE CITIRE A UNGHIURILOR 
Cercurile gradate ale teodolitului  sunt divizate până la unităţi de grade sau 

zeci de minute. Pentru mărirea preciziei de citire a unghiurilor au fost realizate 

dispozitive de citire, care asigură estimarea precisă a unei fracţiuni din cea mai 

mică diviziune de pe cercul gradat, până la nivel de minute şi secunde. 

După principiul de construcţie a dispozitivelor de citire distingem: 

• Dispozitive mecanice: vernierul circular; 

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

microscop cu coincidenţă; microscop cu înregistrare fotografică; 

• Dispozitive electronice: microscop cu înregistrare internă; 

Dispozitivul de citire se compune din partea optică de observare, care 

poate fi lupă sau microscop şi dispozitivul propriu-zis, care poate fi vernier sau 

scăriţă. Înainte de efectuarea citirilor pe cercurile gradate, trebuie să se determine 

următoarele elemente: 

¾ modul de gradaţie a cercului (sexagesimală sau centesimală); 

¾ sensul de înscriere a gradelor (de la stânga la dreapta sau de la dreapta 

la stânga); 

¾ valoarea celei mai mici diviziuni de pe cercul gradat  (D); 

¾ precizia de citire, care se obţine cu relaţia: 

 
citiredeuldispozitivpedeordiviziunilnumãrul

cercpedemicămaiceadiviziunea
n
Dp

 
 

==  

¾ citirea pe cercul gradat:  III PPC +=   în care: 

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

grade citite pe cerc, faţă de indicele zero al dispozitivului de citire; 

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

de pe cerc estimată cu ajutorul dispozitivului de citire. 
  

a) Microscopul cu reper este un dispozitiv optic al teodolitelor de 

precizie mică din seria Zeiss Theo 120, Theo 080 şi Theo 080 A. Pe o placă de 

sticlă fixată în câmpul microscopului s-a gravat un reper r, a cărui imagine se 

suprapune peste imaginile diviziunile cercurilor gradate: limb (Hz) şi         

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

aparatului (fig 2.6). 
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Fig.2.6 Microscopul cu reper 

Pentru executarea citirilor se 

identifică următoarele elemente: 

- sistemul de gradaţie; 

- sensul de înscriere a gradelor; 

- cea mai mică diviziune de pe cerc; 

   - precizia de citire pe cercul gradat : 

c
cg

divn
Dp 10

10
100

10
1

====  

Citirea pe cercul orizontal sau limb (Hz): 

- se citesc gradele din stânga reperului: 317g; 

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

cu 10c, obţinându-se, (7 diviziuni x 10c); 

- se determină prima parte a citirii: PI = 317g 70c 00cc; 

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

fracţiunii de diviziune până la reper: : PII=8c 00cc. 

- se calculează citirea totală: C = PI + PII = 317g 78c 00cc. 

Citirea pe cercul vertical sau eclimetrul (V) se face în mod asemănător, 

obţinându-se: C = PI + PII = 212g 09c 00cc. 

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

Theo 030; Theo 020; Theo 020A şi Wild T6, se bazează pe următorul principiu 

constructiv: 

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

scăriţe divizate fiecare în 100 părţi egale pentru sistemul centezimal şi 60 

diviziuni pentru sistemul sexagesimal, a căror imagine apare în mod independent 

în două ferestre corespunzătoare celor două cercuri gradate: limb (Hz) şi    

eclimetru (V) (fig.2.7). 
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Fig.2.7 Microscopul cu scăriţă 

• Din punct de vedere practic are loc o suprapunere a imaginilor 

scăriţelor, care rămân fixe, cu imaginile diviziunilor limbului (Hz) şi eclimetrului 

(V) care se schimbă. Prin construcţie, imaginile scăriţei se proiectează exact peste 

o diviziune de pe cercul gradat. 

Precizia scăriţei este dată de relaţia:   c
c

1
100
100

n
Dp ===  

La efectuarea citirii, prima parte (PI) este reprezentată de valoarea gradului 

a cărui diviziune se suprapune peste scăriţă, iar partea a doua (PII), se obţine 

înmulţind numărul de diviziuni citite pe scăriţă cu precizia de 1c, care s-au citit de 

la zero şi până la linia gradului respectiv: 

- pe cercul orizontal sau limb (Hz):  

  III PPC += cccgccccg 50.06.32550.600.325 =+=  

- pe cercul vertical sau eclimetru (V):  

  III PPC += cccgccccg 00.03.12900.300.129 =+=  
 

2.3.6. ANEXE ALE TEODOLITELOR CLASICE ŞI 

MODERNE 
 

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

următoarele piese auxiliare: 

a) Trepiedul constitue stativul aparatului în punctul de staţie fiind compus 

din trei picioare de susţinere confecţionate din lemn, prevăzute cu saboţi de metal 

pentru înfigerea în sol, având lungimea fixă la tipurile mai vechi şi culisabilă la 

cele noi. La partea superioară a celor trei picioare se găseşte măsuţa trepiedului, 

pe care se fixează aparatul cu ajutorul şurubului pompă. 
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b) Firul cu plumb constă dintr-o greutate de formă conică suspendată de 

un fir, care se atârnă sub şurubul pompă, servind la centrarea aparatului în 

punctul de staţie, marcat prin ţăruşi sau borne. 

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

de centrare, care este compus din două tuburi metalice ce culisează unul faţă de 

celălalt. Tubul interior se prinde la şurubul pompă, iar cel exterior se 

prelungeşte până la ţăruş sau bornă, iar verticalizarea se face cu o nivelă sferică. 

- Teodolitele moderne de precizie sunt prevăzute cu un sistem de 

centrare optică, compus dintr-o prismă triunghiulară, o placă pe care este gravat 

un cerculeţ şi un ocular. Razele ce trec prin lunetă sunt reflectate de prisma sub un 

unghi de 100g. Sistemul luneta – ocular este fixat sub ambază, fiind paralelă cu 

limbul, iar prisma ce reflectă razele de lumină trebuie să corespundă cu axa 

principală-verticală a teodolitului VV’. În acest moment cerculeţul se 

proiectează pe cuiul ţăruşului sau pe reperul bornei. 

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

orientărilor magnetice a direcţiilor vizate. 

În funcţie de orientarea magnetică se poate calcula orientarea geografică, 

dacă se cunoaşte unghiul de declinaţie magnetică. 

În cazul teodolitelor moderne, busola a fost înlocuită cu un declinator, ce 

se compune dintr-un ac magnetic aşezat într-un tub sau într-o cutie 

dreptunghiulară. Declinatorul şi luneta sunt orientate pe direcţia Nm atunci când 

capetele acului vin în coincidenţă. 
 

2.3.7. AŞEZAREA TEODOLITULUI ÎN PUNCTUL DE 

STAŢIE 
În vederea efectuării măsurătorilor unghiulare şi liniare, teodolitul trebuie să 

fie aşezat în punctul topografic de staţie, marcat la sol printr-un ţăruş sau printr-o 

bornă, care din punct de vedere practic cuprinde următoarele operaţiuni: 

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

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

corespunzătoare înălţimii operatorului; 

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

pe măsuţa trepiedului; 

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

mod aproximativ deasupra punctului de staţie. 
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b. Centrarea teodolitului în staţie, se realizează prin următoarele 

operaţii: 

- se urmăreşte din ochi ca măsuţa trepiedului să fie aproximativ 

orizontală şi se face o calare provizorie a instrumentului în staţie;  

 

Fig.2.9 Centrarea teodolitului 

- se fixează picioarele trepiedului în sol 

prin apăsare pe saboţi, verificîndu-se 

stabilitatea acestuia şi modul de strângere a 

şuruburilor trepiedului (fig.2.8); 

- se aduce firul cu plumb pe verticala 

punctului topografic de staţie, reprezentat 

de centrul ţăruşului sau de reperul bornei; 

- perfecţionarea centrării se face prin 

slăbirea şurubului pompă şi deplasarea 

teodolitului pe măsuţa trepiedului până când 

se aduce firul cu plumb pe reperul de la sol, 

după care se strânge din nou şurubul pompă. 
 

 

 

c. Calarea teodolitului în staţie. 

Este operaţia de verticalizare a axei principale VV, ce se realizează cu 

nivela torică, fixată pe alidadă şi cu cele trei şuruburi de calare (fig.2.9), pe baza 

următoarelor operaţiuni: 

Fig.2.9. Calarea teodolitului 

- se roteşte alidada, până cînd nivela 

torică se aduce în poziţia I-a, paralelă cu 

direcţia dată de şuruburile 1 şi 2; 

- se acţionează simultan şi în sens 

invers de cele două şuruburi 1 şi 2, până 

cînd bula nivelei este adusă între cele 

două repere; 

- se roteşte alidada cu circa 100g, 

aducându-se nivela torică în poziţia a II-a, 

perpendiculară pe poziţia I-a; 

- se acţionează numai de şurubul de calare 3 si se aduce bula nivelei 

torice între repere.  



 44
Se repetă cele două operaţii de două-trei ori până cînd bula nivelei rămâne 

între repere, în orice poziţie de rotire în plan a teodolitului. Dacă bula de aer a 

nivelei torice nu rămâne între repere, se efectuează operaţia de rectificare cu 

jumătate din şurubul de rectificare şi jumătate din şuruburile de calare. 
 

2.3.8. VIZAREA SEMNALELOR TOPOGRAFICE 
 

Prin operaţia de vizare a semnalelor topografice se aduce intersecţia firelor 

reticulare peste imaginea semnalului topografic al punctului vizat din teren, care 

cuprinde următoarele două faze: 

a. Punerea la punct a lunetei, prin care se realizează claritatea firelor 

reticulare în funcţie de dioptriile ochiului operatorului: 

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

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

reticulare se văd distinct şi clar; 

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

operaţii: 

- se îndreaptă luneta în direcţia semnalului vizat şi cu ajutorul 

dispozitivului de cătare, fixat pe lunetă, se aduce luneta pe direcţia acestuia şi se 

blochează mişcările lunetei în plan orizontal şi în plan vertical; 

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

de focusare până când se realizează claritatea imaginii semnalului topografic al 

punctului vizat. 

 

c. Vizarea semnalului pentru masurarea unghiurilor orizontale 

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

în vederea măsurării unghiurilor orizontale, pe baza efectuării următoarelor 

operaţii (fig.2.10.): 

- se aduce imaginea semnalului în câmpul lunetei (fig.2.10.a); 

- se aduce intersecţia firelor reticulare peste imaginea semnalului, folosindu-

se şuruburile de fină mişcare a lunetei în plan vertical (fig.2.10.b) şi a alidadei 

cercului orizontal în plan orizontal (fig.2.10.c). 
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Fig.2.10 Vizarea semnalului topografic (jalon) 

Vizarea semnalelor topografice, se face în cazul măsurării unghiurilor 

orizontale prin aducerea intersecţiei firelor reticulare pe baza jalonului, a mirei 

topografice, a reperului balizei topografice sau a  unei piramide (fig.2.11). 

Fig.2.11. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri orizontale  

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

d. Vizarea semnalului pentru măsurarea unghiurilor verticale 

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

topografic se face cu firul reticular orizontal la o înălţime corespunzătoare 

înălţimii operatorului din punctul de staţie (fig.2.12.a). Pentru alte unghiuri 

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

la înălţimea semnalului topografic redată in figura 2.12.b., pentru o turlă de 

biserică şi în figura 2.12.c, pe piramidă. 

Din punct de vedere practic vizarea unui semnal topografic se face cu o 

singură poziţie a lunetei sau cu ambele poziţii, iar corespunzător fiecărei vizări, se 

efectuează citirea valorilor unghiulare pe cercul orizontal şi pe cercul vertical. 

 

Fig.2.12. Vizarea semnalului topografic pentru unghiuri verticale  

a) pe miră; b) pe baliză; c) pe piramidă 
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2.3.9. METODE DE MĂSURARE A UNGHIURILOR 

ORIZONTALE 
Unghiurile orizontale se măsoară în funcţie de precizia lucrărilor topo-

geodezice şi cadastrale, prin metoda simplă, metoda repetiţiei, metoda reiteraţiei şi 

metoda orientărilor directe. 

a. Metoda simplă constă în măsurarea unghiurilor orizontale o singură dată, 

cu o poziţie sau în ambele poziţii ale lunetei. În cazul acestei metode, se folosesc 

două procedee de măsurare şi anume: 

• procedeul prin diferenţa citirilor, care reprezintă cazul general de 

măsurare, unde valoarea  unghiului se obţine din diferenţa citirilor efectuate pe 

limb, faţă de cele două direcţii; 

• procedeul cu zerourile în coincidenţă este un caz particular al procedeului 

prin diferenţa citirilor, deoarece citirea pe limb pentru prima direcţie a unghiului 

măsurat, are valoarea zero. 

b. Metoda repetiţiei constă în măsurarea unui unghi de mai multe ori, în 

poziţii succesive, adiacente ale cercului orizontal. Citirea pe cercul orizontal 

(limb) se face la începutul măsurătorii, către prima direcţie şi la sfârşitul 

repetiţiilor pe a doua direcţie a unghiului măsurat. 

c. Metoda reiteraţiei constă în măsurarea unui unghi de mai multe ori, iar 

pentru fiecare reiteraţie se schimbă originea de măsurare de pe cercul orizontal. 

d. Metoda orientărilor directe, cu ajutorul căreia se măsoară direct pe 

teren orientările tuturor direcţiilor, iar în momentul începerii observaţiilor aparatul 

este orientat pe o direcţie de origine, care, în mod obişnuit, se consideră viza pe 

direcţia înapoi a unei drumuri planimetrice. 
 

2.3.10. MĂSURAREA UNUI UNGHI ORIZONTAL PRIN 

METODA SIMPLĂ 
Pentru măsurarea unghiului orizontal dintre direcţiile SA şi SB, prin metoda 

simplă şi procedeul cu zerourile în coincidenţă, cu ambele poziţii ale lunetei 

(fig.2.13), se efectuează următoarele operaţii: 



 47

 

¾ se aşează teodolitul – tahimetru în punctul de staţie (S), se 

centrează, se calează şi se aduce luneta în poziţia I-a ( eclimetru în stânga), în 

cazul teodolitului – tahimetru ZEISS Theo – 020. 

¾ se aduce diviziunea zero a limbului în coincidenţă cu indicele zero 

al dispozitivului de citire (microscopul cu scăriţă), cu ajutorul mişcării 

înregistratoare, iar coincidenţa exactă se face cu şurubul de fină mişcare; 

¾ se blochează mişcarea înregistratoare (zerourile rămân în 

coincidenţă) şi cu mişcarea generală liberă, se vizează semnalul topografic din 

punctul A şi se efectuează citirea pe limb: cccgI
A 00000C = ; 

¾ se deblochează mişcarea înregistratoare (zero al limbului rămâne 

pe direcţia SA), cu care se lucrează până la terminarea operaţiilor de măsurare a 

unghiului orizontal (β). 

¾ se roteşte alidada în sens direct, de la stânga spre dreapta               

(poziţia I-a) şi se vizează semnalul topografic din punctul B, unde se efectuează 

citirea pe limb:  I
A

I
B CC > ; 

¾ se deblochează mişcarea înregistratoare, se roteşte, în continuare, 

alidada de la stânga spre dreapta (poziţia I-a) şi se vizează din nou semnalul 

topografic din punctul A, adică se efectuează închiderea pe turul de orizont, unde 

citirea finală I
AC  trebuie să fie egală cu citirea iniţială I

AC , adică:  

)initial(C)final(C I
A

I
A = ; 

În acest moment, se consideră încheiată operaţia de măsurare a unghiului 

orizontal cu poziţia I-a a lunetei (βI), a cărui valoare se obţine cu relaţia:  
cccgI

B
I
A

I
BI 0000.0CCC −=−=β . 

S

A

B

II

Limb
30

0

20
0

100

0

CA

CB

βI = CB - CA

βI

a. Pozitia I-a  a lunetei

S

A

B

II

Limb

10
0

0

300

200

CA

CB

βII = CB - CA

βII

b. Pozitia a II-a  a lunetei

II

Fig.2.13.- Masurarea unui unghi orizontal prin procedeul cu 
zerourile in coincidenta
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• Pentru controlul măsurătorilor şi pentru obţinerea unei precizii superioare, 

se continuă operaţia de măsurare a unghiului (β) şi cu poziţia  a II-a a lunetei, 

aducându-se eclimetrul în dreapta, în cazul teodolitului-tahimetru ZEISS Theo-

020, pe baza următoarelor operaţii: 

¾ se deblochează mişcarea înregistratoare şi se aduce eclimetrul în 

dreapta lunetei (poziţa a II-a), după care, se vizează din nou semnalul topografic 

din punctul A, unde se efectuează citirea pe limb: ( )A
gI

A
II
A e200CC m±= ; 

¾ se deblochează mişcarea înregistratoare şi se roteşte alidada în 

sens direct de la stânga spre dreapta (poziţia a II-a), vizându-se semnalul 

topografic din punctul B, unde se citeşte pe limb valoarea unghiulară: 

( )B
gI

B
II
B e200CC m±= ; 

¾ se deblochează mişcarea înregistratoare, se roteşte alidada în sens 

direct şi se vizează din nou semnalul din punctul A, adică se efectuează închiderea 

pe turul de orizont, unde citirea finală II
AC  trebuie să fie egală cu citirea iniţială 

II
AC , adică:  )initial(C)final(C II

A
II
A = . 

Prin această ultimă operaţiune , s-a încheiat măsurarea a unghiului 

orizontal cu poziţia a II-a a lunetei (βII). 

În continuare se efectuează, direct pe teren, controlul valorilor unghiulare 

ale unei direcţii orizontale, care se face cu ajutorul diferenţei valorilor măsurate în 

cele două poziţii, ce trebuie să difere între ele cu 200g, dar din cauza erorilor 

aparatului (eroarea de colimaţie) şi a erorilor de măsurare, va rezulta o eroare de 

câteva minute sau secunde, funcţie de precizia aparatului. 

Se consideră, în cazul general, relaţia de următoarea formă: 

( )i
gII

i
I
i e200CC m±= , unde: i = A, B, iar pentru cazul unghiului (β), măsurat cu 

cele două poziţii ale lunetei, prin procedeul cu zerourile în coincidenţă, se 

obţine: ( )A
gII

A
I
A e200CC m±=    şi  ( )B

gII
B

I
B e200CC m±= . 

În cazul teodolitului – tahimetru Zeiss Theo – 020 care are precizia de 

măsurare a unghiurilor 1c, erorile eA şi eB peste diferenţa de 200g nu trebuie să 

depăşească valoarea de 3-4c. 

• În faza de birou, se calculează mărimea unghiului orizontal (β) dintre 

direcţiile SA şi SB, pe baza următoarelor operaţii: 

¾ se calculează valorile medii ale direcţiilor orizontale SA şi SB cu 

formula: ( )
2

200CCC
gII

i
I
i

i
±+

= , unde i = A, B; 
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¾ se consideră semnul plus din paranteză, când gII

i 200C < ; 

¾ se consideră semnul minus din paranteză, când gII
i 200C > ; 

¾ pentru cele două direcţii considerate, se calculează: 

( )
2

200CCC
gII

A
I
A

A
±+

=   şi ( )
2

200CCC
gII

B
I
B

B
±+

=  

¾ se calculează unghiul orizontal (β), în funcţie de diferenţa dintre 

citirile medii ale direcţiilor SA şi SB:  AB CC −=β . 

Din punct de vedere practic, se verifică şi închiderea măsurătorilor 

efectuate în poziţia I-a şi a II-a a lunetei, pentru fiecare tur de orizont, cu 

ajutorul relaţiilor: 

)initial(C)final(CE I
A

I
A

I −=β   şi )initial(C)final(CE II
A

II
A

II −=β  

unde:  Eβ - este eroarea de închidere pe turul de orizont. 

Se pune condiţia, ca eroarea de închidere a turului de orizont să nu 

depăşească toleranţa admisă la măsurarea unghiurilor orizontale, dată de formula: 

neT =β  în care: 

e – precizia aparatului folosit la măsurarea unghiurilor; 

n – numărul vizelor din turul de orizont. 

Dacă: ββ ≤ TE  , se efectuează compensarea turului de orizont, în mod 

proporţional cu numărul vizelor efectuate pe fiecare tur de orizont, după cum 

urmează: 

- se calculează corecţia unitară: 
( )

n
E

cu β
β −= ; 

- se calculează corecţiile parţiale: 0cc u
0 ⋅= β  

       1cc u
1 ⋅= β  

       2cc u
2 ⋅= β  

- se aplică corecţiile parţiale citirilor efectuate, începându-se cu prima 

direcţie şi continuându-se cu următoarele direcţii; obţinându-se în final citirile sau 

vizele compensate: 

 cC)compensat(C 0
I
A

I
A +=  şi    cC)compensat(C 0

II
A

II
A += ; 

 cC)compensat(C 1
I
B

I
B +=  şi    cC)compensat(C 1

II
B

II
B += ; 

 cC)compensat(C 2
I
A

I
A +=  şi    cC)compensat(C 2

II
A

II
A += . 
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După aplicarea compensărilor, se observă că citirea finală pe direcţia de 

plecare a devenit egală cu citirea iniţială: )initial(C)final(C I
A

I
A =  şi 

)initial(C)final(C II
A

II
A = . 

În urma efectuării operaţiei de compensare, pe fiecare tur de orizont cu 

poziţia I-a şi, respectv, cu poziţia a II-a a lunetei, se poate obţine valoarea 

unghiului orizontal din cele două poziţii: I
A

I
BI CC −=β  şi, respectiv,  

II
A

II
BII CC −=β . 

Valoarea unghiului orizontal (β) dintre direcţiile date SA şi SB, se obţine 

din media aritmetică a unghiurilor măsurate în cele două poziţii: 
2

III β+β
=β  

Se face observaţia că, mărimile rezultate pentru unghiul orizontal, cu cele 

două poziţii ale lunetei (βI şi βII) trebuie să fie sensibil egale. 
 

2.3.11. MĂSURAREAUNGHIURILOR VERTICALE 
Unghiurile verticale se măsoară cu ajutorul teodolitelor şi tahimetrelor, 

obţinându-se atât unghiuri de pantă (α), cât şi unghiuri  zenitale (Z), funcţie de 

tipurile de aparate folosite. 

a. Măsurarea unghiurilor de pantă 

         Prin unghi de pantă se înţelege unghiul format de direcţia de vizare cu 

planul orizontal al punctului de staţie, din care, se efectuează măsurătorile 

unghiulare pe teren. 

 Teodolitele-tahimetre de tip mai vechi, din care, se menţionează şi 

teodolitul-tahimetru TT-50 sunt prevăzute cu cercuri verticale (eclimetre) cu 

gradaţia g0 - g200 dispusă pe orizontală, ceea ce permite măsurarea unghiurilor de 

pantă (α). In cazul înclinării lunetei deasupra orizontului instrumentului, se 

măsoară în poziţia I-a a lunetei (eclimetru în dreapta) unghiuri considerate 

pozitive cuprinse între g0  şi g100  (vernierul I ), iar în cazul înclinării lunetei sub 

orizontul instrumentului, se măsoară unghiuri negative cuprinse între g400 şi 
g300 (vernierul I ). 

 

b. Măsurarea unghiurilor zenitale  

Prin unghi zenital, se înţelege unghiul format de verticala locului şi axa de 

vizare a teodolitului-tahimetru.  
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          Teodolitele-tahimetre de tip mai nou ( moderne ) sunt prevăzute cu cercuri 

verticale ( eclimetre ) cu gradaţia  0g-200g dispusă pe verticală . În cazul acestor 

instrumente se vor măsura unghiuri pozitive, ce sunt cuprinse între 0g şi 100g, în 

cazul înclinării lunetei deasupra orizontului instrumentului şi unghiuri negative 

cuprinse între  100g şi 200g, în cazul înclinării lunetei sub orizontul 

instrumentului, în poziţia I-a a lunetei, cu eclimetrul în stânga. 

  În cazul măsurării unghiurilor verticale zenitale (Z), care se măsoară 

concomitent cu unghiurile orizontale (β), se execută următoarele  operaţiuni 

(fig.2.14): 

 
Fig.2.14 Măsurarea unghiurilor zenitale 

 

-se aşează aparatul în punctul de staţie S; 

-se blochează mişcarea generală, în plan orizontal; 

-se deblochează mişcarea înregistratoare şi mişcarea verticală ; 

-se vizează la înălţimea (I) sau (S) semnalul din punctul A, în poziţia I-a a 

lunetei (eclimetrul în stânga) ; 

 -se blocheză mişcarea înregistratoare şi mişcarea verticală şi se efectuează 

punctarea corectă a semnalului din punctul A ; 

 -se efectuează citirea C1 la microscopul eclimetrului ; 

 -se deblochează mişcarea înregistratoare şi mişcarea verticală generală, se 

dă luneta peste cap şi se aduce  aparatul în poziţia a II-a (eclimetrul în dreapta) şi 

se vizează din nou semnalul punctului A; 

           -se efectuează citirea C2  la microscopul eclimetrului . 

• Controlul măsurătorilor valorilor unghiurilor verticale zenitale, se poate 

face direct pe teren cu relaţia :   C1 + C2 = 400g  ± ei  , în care : 

(ei) – eroarea aparatului şi eroarea de indice  a eclimetrului . 

• Mărimea unghiului zenital (Z’SA), se va obţine  ca medie a valorilor  

rezultate din măsurările efectuate în cele două poziţii ale lunetei : 

                              ZI
SA = C1 - 0g  ;    ZII

SA = 400g - C2 , de unde rezultă:      
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                     Z’
SA= =

+
2

ZZ II
SA

I
SA =

−+
2

)400( 21 CC g
gCC 200

2
21 +

−  

• Valoarea cea mai probabilă a unghiului vertical (Z) se obţine atunci 

când se efectuează, în mod asemănărtor, şi măsurarea unghiului de la A la S 

(Z”
AS), iar pe baza celor două rezultate obţinute din cele două sensuri de măsurare 

se calculează valoarea medie cu relaţia: 

Zmediu= 2
ZZ "

AS
'
SA +  , 

Se face precizarea că diferenţa dintre cele două valori unghiulare măsurate pe 

teren (Z’SA), în sens direct şi (Z’’AS), în sens invers, să nu depăşească eroarea de 

citire pe cercul vertical şi eroarea de colimaţie. 
 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

� Definiţi instrumentele şi aparatele folosite la măsurarea unghiurilor în 

ridicările geodezice şi topografice. 

� Descrieţi schema de construcţie şi părţile componente ale unui teodolit 

de tip clasic. 

 Care sunt axele şi mişcările unui teodolit de tip clasic 

� Caracterizaţi principiul de construcţie şi modul de citire a unghiurilor 

pe următoarele dispozitive: microscop cu reper şi cu scăriţă. 

� Descrieţi modul de executare a operaţiunilor de aşezare a teodolitului 

de tip clasic, în punctul de staţie. 

Care sunt metodele de măsurare a unghiurilor orizontale 

� Prezentaţi principalele operaţii folosite la măsurarea unui unghi 

orizontal, prin metoda simplă şi procedeul cu zerourile în coincidenţă. 

� Prezentaţi principalele operaţii folosite la măsurarea unui unghi 

vertical zenital. 

 

2.4. MĂSURAREA  DIRECTĂ  A  DISTANŢELOR  
 

          Distanţele dintre punctele topografice, se măsoară direct cu 

diferite instrumente, ce se aplică pe teren, obţinându-se rezultate 

foarte bune în cazul terenurilor plane sau puţin accidentate.   
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          În vederea măsurării corecte a distanţelor pe cale directă, trebuie să fie 

îndeplinite următoarele condiţii: accesibilitatea terenului; vizibilitatea între cele 

două capete ale aliniamentului; pichetarea prealabilă a unor puncte intermediare 

pe aliniament, în cazul măsurărilor de precizie . 
 

2.4.1. ALINIAMENTE 
 Prin aliniament se inţelege linia terenului dintre două puncte A şi B, 

materializate pe teren, care rezultă din intersecţia suprafeţei topografice cu un plan 

vertical, ce trece prin cele două puncte date. 

            În plan vertical , aliniamentul se prezintă ca o linie sinuoasă, rezultată din 

intersectarea suprafeţei terenului cu un plan frontal (fig.2.15.a), iar în plan 

orizontal, aliniamentul se prezintă ca o linie dreaptă (fig.2.15.b). În funcţie de 

relieful terenului aliniamentul dintre două puncte, poate să apară sub următoarele 

două forme distincte :  

            -linie înclinată cu o pantă continuă (fig.2.15.a) ; 

            -linie frântă cu tronsoane de pante diferite (fig.2.15.c) ; 

 
Fig.2.15 Aliniamente a) în plan vertical cu pantă continuă;  

b) în plan orizontal; c) în plan vertical, cu pante diferite 
 

 2.4.2. JALONAREA ALINIAMENTELOR  
            Prin operaţia de jalonare, se înţelege stabilirea unui număr de puncte 

intermediare, care să se găsească în planul vertical  ce trece prin extremităţile A şi 

B ale unui aliniament (fig.2.16). 

Din punct de vedere practic, jalonarea se efectuează prin fixarea jaloanelor 

pe aliniament la distanţe egale, funcţie de relieful terenului, începând din punctul 

îndepărtat (B), spre operator (A). În punctele intermediare ale aliniamentului  

1,2,3,..., ajutorul de operator, va ţine un jalon în poziţie cât mai verticală şi va 

privi către operator, care în acel timp îi semnalizează cu mâna sensul în care 

trebuie să deplaseze jalonul pentru ca acesta să se afle pe aliniament . În funcţie de 
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lungimea aliniamentului şi de gradul de accidentaţie al terenului, jalonarea se 

poate face prin următoarele procedee: cu ochiul liber; cu ajutorul binoclului; cu 

ajutorul teodolitelor sau tahimetrelor . 

 
Fig.2.16 Jalonarea unui aliniament 

           Pe teren, se mai întâlnesc şi o serie de cazuri speciale de jalonare a unor 

aliniamente, din care, se exemplifică: 

        -prelungirea unui aliniament ; 

        -jalonarea între două puncte inaccesibile şi cu vizibilitate între ele ; 

        -jalonarea unui aliniament peste un deal ; 

        -jalonarea unui aliniament peste o vale sau râpă ; 

        -intersecţia a două aliniamente . 
     

2.4.3. INSTRUMENTE PENTRU MĂSURAREA DIRECTĂ 

A DISTANŢELOR 
            În funcţie de precizia cerută lucrărilor topografice, se diferenţiază o mare 

varietate de instrumente folosite  pentru măsurarea directă a distanţelor, care din 

punct de vedere constructiv se grupează în trei categorii : expeditive, precise şi 

foarte precise.  

a. Instrumente expeditive. În această grupă sunt incluse procedee şi 

instrumente ce se caracterizează printr-o precizie redusă, din care se menţionează 

(fig.2.17): 
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Fig.2.17 Instrumente expeditive pentru măsurarea directă a distanţelor 

-pasul omenesc ; 

-podometrul ( fig. 2.17.a); 

-compasul de lemn cu lungimea de 2.00 m (2.17.b) ; 

-lanţul cu zale (fig. 2.17.c) ; 

-ruleta de oţel cu lungimea de 5 , 10 şi 20 m (fig.2.17.d). 

b. Instrumente precise. În cadrul acestei grupe sunt incluse instrumentele 

care asigură o precizie de ± 3 cm/100 m, dintre care cele mai utilizate sunt 

panglicile de oţel de diferite lungimi şi firul de oţel . 

            Trusa panglicii de oţel este formată din instrumentul propriu-zis, şi din 

instrumentele ajutătoare, după cum urmează : 

        • Panglica de oţel este o bandă de oţel cu lungimea de 20 m sau de 50 m, 

lăţimea de 10-20 mm şi grosimea de 0.2-0.6 mm, prevăzută la ambele capete cu 

inele ce servesc la întinderea panglicii (fig.2.18.a). reperele extreme, 0 şi 50 m, 

sunt marcate fie pe cele două inele de întindere, fie pe panglica de oţel. 

Diviziunile panglicii de oţel sunt marcate din 10 în 10 cm prin mici orificii, 

jumătăţile de metru prin nituri, iar metrii prin plăcuţe pătrate sau circulare 

din alamă, numerotate în ambele sensuri sau într-un singur sens. Pe unele 

panglici, diviziunile din 5 în 5 m sunt marcate prin plăcuţe mai mari sau de formă 

elipsoidală (fig.2.18.b). În timpul transportului panglica se înfăşoară pe un  cadru 

metalic . 

• Instrumentele ajutătoare ale panglicii de oţel : 

              - fişele  (fig. 2.18.c) sunt confecţionate din sârmă de oţel cu lungimea de 

20-30 cm şi grosimea de 5-6 mm, fiind fixate pe două inele în număr de 11 bucăţi 

şi utilizate la marcarea provizorie pe teren a extremităţilor panglicii ; 
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Fig.2.18 Panglica de oţel şi instrumentele auxiliare 

- întinzătoarele (fig.2.18.d) sunt bastoane din lemn sau fier, cu 

lungimea de 100-120 cm, şi de o grosime convenabilă, ce se introduc în inelele 

panglicii şi servesc la întinderea ei pe aliniament ; 

- dinamometrul (fig.2.18.e) este utilizat în timpul măsurărilor  la 

intinderea panglicii cu aceeaşi tensiune aplicată la etalonare ; 

                  - termometrul se foloseşte în cadrul măsurărilor de înaltă precizie , 

pentru cunoaşterea  temperaturii la nivelul solului ; 

                  - firul cu plumb  serveşte la verticalizarea jaloanelor şi la proiectarea 

reperelor panglicii pe teren . 

c. Instrumente foarte precise. 

            -Firul de invar este confecţionat dintr-un aliaj de oţel (64%) 

şi nichel (36%), cu un coeficient de dilatare practic neglijabil. 

Lungimea firului de invar  este în mod obişnuit de 24 m şi uneori 

de 48 m, fiind prevăzut la capete cu cîte o rigletă gradată 

milimetric. Precizia de măsurare este de 1 mm/1000 m. În vederea 

măsurărilor de distanţe cu firul de invar, se efectuează în 

prealabil o jalonare a aliniamentului respectiv cu ajutorul 

teodolitului, care se pichetează din 24 în 24m.  
 

2.4.4. MĂSURAREA PE CALE DIRECTĂ A DISTANŢELOR 

             La măsurarea directă a distanţelor trebuie să se efectueze 

o serie de operaţii pregătitoare şi să se respecte unele condiţii 

tehnice de măsurare, din care menţionăm :  
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             -semnalizarea extremităţilor aliniamentului ; 

             -pichetarea aliniamentului ; 

             -curăţirea aliniamentului de eventuale obstacole ; 

             -verificarea etalonării panglicii de oţel ; 

             -măsurarea riguroasă a aliniamentului. 

            Operaţiunea de măsurare se efectuează de către doi-patru 

operatori, care execută următoarele operaţii: 

             -se introduc întinzătoarele în inelele panglicii desfăşurate ; 

             -operatorul din urmă fixează reperul zero pe punctul de 

plecare ; 

             -se dirijează lucrătorul dinainte să aşeze panglica pe 

aliniament; 

             -se întinde panglica şi în dreptul reperului 50 m, 

operatorul din faţă  înfige în poziţie verticală o fişă metalică; 

             -se deplasează echipa până când operatorul din urmă 

ajunge la fişă, după care, fazele precedente se repetă, iar la 

plecare acesta scoate fişa şi o aşeaă pe un inel ; 

             -măsurarea se repetă în aceast fel până când de la ultima 

fişă  la punctul de sosire este mai puţin de o lungime de panglică ; 

             -se citeşte restul distanţei pe panglică, iar lungimea 

aliniamentului măsurat pe teren şes, se obţine cu relaţia : 

                                      D = L x n + R  ,      în care : 

            D – distanţa  măsurată  între  punctele  A şi  B ;            

            L – lungimea panglicii în m ; 

            n – numărul de fişe folosite pe aliniament la măsurarea 

distanţelor; 

            R – restul distanţei, în m, între ultima fişă şi punctul B. 
               

2.4.5. REDUCEREA DISTANŢELOR LA ORIZONT 

            Deoarece pe planurile topografice, se reprezintă numai 

distanţe reduse la orizont , toate distanţele înclinate, măsurate 
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direct pe teren, se vor reduce la orizont, în funcţie de valoarea 

unghiului de pantă (α) sau a unghiului zenital (Z) al 

aliniamentului considerat (fig.2.19) . 

            În cazul aliniamentelor de pantă uniformă  (fig.2.19.a) 

reducerea la orizont a distanţelor înclinate, se face în baza 

relaţiilor de mai jos, funcţie de elementele  măsurate pe teren . 

                                    dO = di cosα = di sinZ = 22
i Zd ∆−                      

Fig.2.19 Reducerea distanţelor înclinate la orizont 

 

            În cazul aliniamentelor formate din tronsoane cu pante  diferite, 

(fig.2.19.b), se efectuează, mai întâi, împărţirea aliniamentului AB în tronsoane de 

pantă uniformă : A-1; 1-2; 2-B; apoi se măsoară unghiurile (α1, α2, α3) pe baza 

cărora se calculează distanţele orizontale parţiale şi apoi distanţa orizontală totală, 

ce reprezintă lungimea aliniamentului dat, cu relaţia: dOAB = dO
(1) + dO

(2) + dO
(3) = 

di
(1)cosα1 + di

(2) cosα2 + di
(3)cosα3 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

� Definiţi aliniamentul în plan vertical şi în plan orizontal. 

� Descrieţi modul de jalonare a unui aliniament. 

� Enumeraţi instrumentele folosite la măsurarea directă a distanţelor. 

� Prezentaţi operaţiile de măsurare pe cale directă a distanţelor. 
 

 

2.5. REŢELE  PLANIMETRICE  DE SPRIJIN 
            

Executarea ridicărilor topografice de detaliu la scările 1: 1000, 1: 2000,     1: 

5000 şi 1: 10 000 impune existenţa unei reţele geodezice de bază, pe suprafaţa ce 

constituie obiectul măsurătorilor topografice, pe care să se sprijine, în mod 
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geometric, ridicarea detaliilor planimetrice . În acest scop, s-a realizat pe întreg 

teritoriul ţării noastre reţeaua unică de triangulaţie geodezică. Punctele reţelei 

geodezice de stat de ordin superior (I-II-III) şi de ordin inferior (IV-V) s-au 

determinat în proiecţia stereografică –1970 şi plan de referinţă pentru cote Marea 

Neagră-1975. Prin triangulaţie se înţelege metoda de determinare a coordonatelor 

rectangulare plane (X, Y) ale punctelor dintr-o reţea geometrică, care are ca figură 

de bază triunghiul, funcţie de măsurarea pe teren a unghiurilor orizontale şi 

verticale, percum şi a distanţelor .  
 

2.5.1. REŢELE DE TRIANGULAŢIE GEODEZICĂ 
         Triangulaţia geodezică, care formează reţeaua de sprijin a ridicărilor 

topografice şi fotogrammetrice, cuprinde: 

a. Triangulaţia geodezică de ordin superior este formată din puncte 

geodezice de ordinul I, II şi III determinate în proiecţia STEREOGRAFICĂ-1970 

şi plan de referinţă Marea Neagră, la calculul cărora s-a ţinut seama de efectul de 

curbură al Pământului. 

• Din punct de vedere principial reţeaua de triangulaţie de ordin 

superior se desfăşoară sub formă de lanţuri de triunghiuri, aproximativ , pe 

meridiane şi paralele, la distanţe de 150…250 km, ale căror puncte formează 

ordinul I primordial. Golurile ce rămân între lanţurile triunghiurilor de ordin I 

primordial se acoperă cu puncte în aceleaşi condiţii de densitate formând ordinul I 

complementar cu lungimea laturilor triunghiurilor de 30…60 km (fig.2.20.) 

 
Fig.2.20. Reţele de triangulaţie geodezică 
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Reţeaua de triunghiuri de ordinul I se îndeseşte cu puncte de  ordinul II, cu 

lungimea laturilor triunghiurilor de 15…20 km şi cu puncte de ordinul III, cu 

lungimea laturilor de 5…10 km. 

 • Punctele de triangulaţie de ordinul I se determină atât pe elipsoidul de 

referinţă, prin coordonate geografice, cât şi în planul de proiecţie adoptat, prin 

coordonate rectangulare. Calculul punctelor de ordinul II şi III se face pe baza 

punctelor de ordinul I, direct în planul sistemului de proiecţie cartografic adoptat. 

b. Triangulaţia geodezică de ordin inferior cuprinde punctele de ordinul 

IV, cu o densitate de un punct la 200 ha, situate la o distanţă între ele de 1,5…3,0 

km şi punctele de ordinul V, cu o densitate de un punct la 50 ha situate la distanţa 

de 0,5…2,0 km, la determinarea cărora nu s-a ţinut seama de efectul de curbură al 

Pământului. 
  

2.5.2. ÎNDESIREA PUNCTELOR REŢELEI GEODEZICE 
Pentru realizarea densităţii necesare ridicărilor topografice la scările de 

bază, se efectuează îndesirea punctelor geodezice de stat, prin puncte geodezice de 

ordinul V, în condiţiile tehnice de precizie stabilite de normele tehnice de 

întocmire a planului topografic de bază la scările 1 : 2 000, 1 : 5 000 şi 1 : 10 000. 

În funcţie de configuraţia şi de gradul de acoperire al terenului, de 

vizibilităţile dintre puncte, de densitatea cerută şi de alţi factori, se efectuează 

îndesirea reţelei geodezice de ordinul I-IV cu puncte de       ordinul V, prin 

următoarele metode de determinare ale punctelor:  

         – Metoda triangulaţiei ; 

– Metoda poligonometriei ; 

– Metoda trilateraţiei . 
 

2.6. RIDICĂRI PLANIMETRICE PRIN METODA 

DRUMUIRII  
 

Metoda drumuirii se desfăşoară între punctele geodezice de ordinul I-V, 

între punctele reţelelor poligonometrice, precum şi între punctele de intersecţie şi 

constă din determinarea poziţiei planimetrice a punctelor prin măsurarea pe teren 

a unghiurilor pe care le formează laturile ce constituie traseul drumuirii şi a 

lungimii laturilor respective. 
 

2.6.1. CLASIFICAREA DRUMUIRILOR PLANIMETRICE 
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Drumuirile se execută în condiţiile terenurilor cu mare densitate de puncte 

caracteristice ale detaliilor planimetrice şi nivelitice, iar în funcţie de aparatele şi 

metodele folosite, se clasifică după următoarele criterii : 

a. După importanţa ridicării topografice, se distinge : 

- Drumuire ca metodă fundamentală de ridicare, care se aplică pe 

suprafeţe de până la 200 ha, pe teren şes, şi până la 100 ha pe terenuri cu relief 

accidentat ; 

 - Drumuire ca metodă ajutătoare se foloseşte atunci când se sprijină pe 

punctele reţelei de triangulaţie. 
 

b. După modul de măsurare al lungimii laturilor : 

 - Drumuire planimetrică , la care laturile se măsoară pe cale directă, cu 

panglica de oţel de 50 m ;  

 - Drumuire tahimetrică , la care laturile se măsoară pe cale indirectă, 

prin procedee optice şi electrooptice. 
 

c. După modul de determinare al orientărilor : 

- Drumuire cu orientări directe măsurate pe teren ; 

- Drumuire cu orientări prin calcul, funcţie de unghiurile orizontale 

măsurate pe teren. 
 

d. După forma traseului , drumuirile se împart în : 

- Drumuire sprijinită pe puncte de coordonate cunoscute ; 

- Drumuire închisă ,ce pleacă de pe un punct de coordonate cunoscute şi se 

închide pe acelaşi punct. 
 

e. După felul punctelor de sprijin drumuirile se împart în : 

- Drumuire principală ce se sprijină pe puncte de geodezice; 

- Drumuire secundară, care se sprijină la unul din capete pe un punct 

geodezic sau poligonometric, iar la celălalt capăt pe un punct de staţie determinat 

printr-o drumuire principală ; 

- Drumuire terţiară, care se sprijină la un capăt pe un punct al drumuirii 

principale , iar la celălalt capăt pe un punct al drumuirii secundare sau la ambele 

capete pe puncte de drumuire secundară ; 
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2.6.2. CONDIŢIILE TEHNICE DE EXECUŢIE ALE 

DRUMUIRILOR PLANIMETRICE 
 La executarea drumuirilor se vor avea în vedere o serie de condiţii tehnice 

în funcţie de precizia, importanţa şi ordinul drumuirii planimetrice, din care, se 

menţionează : 

 - punctele drumuirii se vor alege în apropierea punctelor caracteristice ale 

detaliilor planimetrice ce urmează să fie ridicate în plan, asigurându-se 

accesibilitatea staţionării cu aparatul şi vizibilitate către punctele vecine ; 

-   traseul drumuirii să fie cât mai liniar ; 

  -  desfăşurarea drumuirilor principale să nu depăşească 2 000 m în 

localităţi şi 3 000 m în afara localităţilor, iar a celor secundare să fie mai mică sau 

cel mult egală cu cea a drumuirilor principale ; 

- lungimea maximă a unei laturi nu trebuie să depăşească 300 m, iar cea 

minimă 50 m ; 

- lungimile laturilor unei drumuiri trebuie să fie aproximativ egale, iar 

trecerea de la laturi mai lungi la cele mai scurte să se facă treptat;  

- numerotarea punctelor de staţie se face cu cifre arabe folosindu-se 

numerele: 201, 202, …, 500 . 
 

2.6.3. LUCRĂRI ÎN FAZA DE TEREN A DRUMUIRILOR 

PLANIMETRICE 
În faza de teren a drumuirilor planimetrice, se vor executa următoarele 

operaţii : 

a. Recunoaşterea terenului, alegerea traseului şi marcarea punctelor 

drumuirii  

b. Măsurarea distanţelor, se efectuează pe cale directă cu panglica de 

oţel de 50 m, în ambele sensuri ale laturilor drumuirii, în cazul drumuirilor 

principale şi într-un singur sens dar cu verificare pe cale indirectă, în cazul 

drumuirilor secundare şi terţiare. 

c. Măsurarea unghiurilor orizontale 

 Se efectuează prin metoda simplă prin utilizarea procedeului prin diferenţa 

citirilor sau prin metoda orientărilor directe, utilizându-se teodolite-tahimetre cu 

precizia de 1c. 

 

d. Măsurarea unghiurilor verticale 
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Unghiurile verticale folosite la reducerea distanţelor înclinate la orizont şi 

la determinarea cotelor punctelor de staţie prin nivelment trigonometric, se vor 

măsura în ambele poziţii ale lunetei şi în ambele sensuri ale fiecărei laturi. Din 

punct de vedere practic, unghiurile verticale se măsoară concomitent cu cele 

orizontale, vizându-se cu firul reticular orizontal, pe mira ţinută în poziţie 

verticală în punctul de drumuire considerat, la o valoare egală cu înălţimea 

aparatului din punctul de staţie. 
 

2.6.4. CALCULUL UNEI DRUMUIRI PLANIMETRICE 

ÎNCHISE 
Pentru ridicarea topografică a unei suprafeţe de teren, s-a folosit metoda 

drumuirii planimetrice închise pe un punct de coordonate cunoscute al reţelei de 

triangulaţie de ordinul I…V, iar pentru orientarea drumuirii, s-a vizat din punctul 

iniţial A, care coincide cu punctul final un alt punct B al reţelei de triangulaţie. 

În vederea desfăşurării operaţiilor de calcul ale drumuirii, se consideră 

următoarele date cunoscute (fig.2.21): 

Fig.2.21. Drumuire planimetrică închisă pe punctul iniţial 

• coordonatele rectangulare plane (x, y) ale celor două puncte de 

triangulaţie geodezică A şi B ; 

• elementele măsurate pe teren: lungimile înclinate ale laturilor drumuirii 

(di) măsurate pe cale directă cu panglica de oţel sau pe cale indirectă  prin metoda 

optică sau electrooptică ; unghiurile orizontale (βi) obţinute cu o serie de 

măsurători şi unghiurile verticale zenitale (Zi) măsurate în ambele poziţii ale 

lunetei prin vizare la înălţimea „I” a instrumentului, folosindu-se teodolite-

tahimetre de precizie medie. 

Operaţiile de calcul se desfăşoară în următoarea succesiune : 

a. Calculul orientării direcţiei de referinţă 
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În funcţie de coordonatele cunoscute ale punctelor de triangulaţie 

A(XA,YA) şi B(XB,YB) se calculează orientarea θAB , conform relaţiei de mai jos, 

în sistemul de coordonate al proiecţiei STEREOGRAFICE – 1970. 

tg  θAB = 
AB

AB

XX
YY

−
− , de unde se obţine : θAB = arc tg 

AB

AB

XX
YY

−
− , care se 

foloseşte la calculul orientării drumuirii. 

 

b. Compensarea unghiurilor într-un poligon 

Suma unghiurilor într-un poligon oarecare cu „n” laturi, care formează 

traseul drumuirii închise este dată de relaţia : 

Σ βi = 200g (n-2), unde i = 1,2,…,n. 

Datorită erorilor de măsurare a unghiurilor orizontale relaţia de mai sus 

nu este îndeplinită, în sensul că suma unghiurilor măsurate pe teren (Σβi) nu este 

egală cu suma teoretică 200g(n-2), de unde rezultă o eroare de închidere  pe 

unghiurile orizontale dată de formula : 

Eβ = Σβi − 200g (n-2), care trebuie să se încadreze în toleranta admisă de 

instrucţiunile tehnice date de relaţia  Eβ ≤ T, unde n501T ccc= . 

Prin operaţia de compensare a unghiurilor orizontale, se realizează din punct 

de vedere geometric închiderea pe unghiuri a poligonului considerat, care 

cuprinde următoarele etape de calcul : 

- Se determină corecţia totală (Cβ) , care trebuie să fie egală şi de semn 

contrar cu eroarea (Eβ) : Cβ=−Εβ ; 

- Se determină corecţia unitară : cu
β= =

n
Cβ

n
Eβ , care se repartizează în 

mod egal tuturor unghiurilor măsurate pe teren (βi), obţinându-se unghiurile 

compensate : βc
A = βA+ cu

β  

          βc
201 = β201+ cu

β 

          βc
202 = β202+ cu

β 

          βc
203 = β203+ cu

β 

          βc
204 = β204+ cu

β 

Ca verificare a modului de compensare a unghiurilor orizontale, se 

determina suma unghiurilor compensate ( Σβc
i ), care trebuie să îndeplinească 

condiţia geometrică : Σβc
i = 200g (n-2). 

c. Calculul orientărilor laturilor drumuirii 
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În funcţie de orientarea cunoscută a direcţiei de referinţă calculată anterior 

θAB, de unghiul de legătură (β0) dintre direcţia AB şi latura drumuirii A-204, 

considerat neafectat de eroare şi de unghiurile compensate (βc
i), se efectuează 

calculul orientării laturilor drumuirii, pe baza următoarelor relaţii : 

θA-204 = θA-B + β0 

θΑ−201 = θΑ−204 + βc
Α 

θ201−202 = θΑ−201 + 200g + βc
201 

θ202−203 = θ201−202 + 200g + βc
202 

θ203−204 = θ202−203 + 200g + βc
203 

θ204−Α = θ203−204 + 200g + βc
204 

Cu ajutorul ultimei relaţii de calcul θ204-A se verifică operaţia de 

transmitere a orientărilor cu formula: g
A204204A 200±θ=θ −−  

d. Reducerea distanţelor înclinate la orizont 

Se efectuează în funcţie de modul de măsurare pe teren a distanţelor  

înclinate (di) pe cale directă sau indirectă şi a unghiurilor de pantă (α) sau zenitale 

(z), folosindu-se formulele :  

iiiii Zsindicosdido ⋅=α⋅=  , în cazul măsurării distanţelor pe cale directă 

unde i = 1, 2, …, n; 

i
2

ii
2

ii Zsindicosdido ⋅=α⋅=  , în cazul măsurării distanţelor pe cale 

indirectă, unde i = 1, 2, …, n. 

e. Calculul coordonatelor relative ale punctelor drumuirii 

Coordonatele rectangulare relative (∆X, ∆Y) dintre punctele drumuirii 

reprezintă creşteri ale coordonatelor dintre punctul dat şi punctul precedent şi aşa 

mai departe, ce se calculează pentru fiecare latură a drumuirii în funcţie de 

distanţele reduse la orizont (doi) ale laturilor şi de orientările θ, după cum urmează 

(fig 2.20): 

2012011201 cos −−− ⋅=∆=∆ AAA doXX θ  

2012011201 sin −−− ⋅=∆=∆ AAA doYY θ  

2022012022012202201 cos −−− ⋅=∆=∆ θdoXX  

2022012022012202201 sin −−− ⋅=∆=∆ θdoYY  

2032022032023203202 cos −−− ⋅=∆=∆ θdoXX  

2032022032023203202 sin −−− ⋅=∆=∆ θdoYY  
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2042032042034204203 cos −−− ⋅=∆=∆ θdoXX  

2042032042034204203 sin −−− ⋅=∆=∆ θdoYY  

AAA doXX −−− ⋅=∆=∆ 2042045204 cosθ  

AAA doYY −−− ⋅=∆=∆ 2042045204 sinθ  

 

 

 

f. Compensarea coordonatelor rectangulare relative 

Valorile coordonatelor relative ∆X, ∆Y obţinute cu ajutorul distanţelor do 

şi a orientărilor θ sunt însoţite de erorile de măsurare pe teren a lungimilor şi a 

unghiurilor orizontale. 

În cazul drumuirii închise pe punctul de sprijin A (XA, YA) condiţiile pe 

care trebuie să le îndeplinească sumele proiecţiilor laturilor pe cele două axe de 

coordonate, adică sumele coordonatelor relative               ∆X şi ∆Y sunt: 

∑
=

=∆
n

i
iX

1
0     şi     ∑

=

=∆
n

i
iY

1
0  , dar din cauza erorilor de măsurare a 

distanţelor şi a unghiurilor se vor obţine erori de închidere pe axele de 

coordonate:  ∑
=

=∆
n

i
Xi eX

1

     şi      ∑
=

=∆
n

i
Yi eY

1

 

Pe baza celor două erori liniare ale drumuirii în direcţia absciselor (eX) şi 

ordonatelor (eY), se calculează, mai întâi, eroarea totală a drumuirii: 

22
yxL eeE += , care nu trebuie să depăşească toleranţa de închidere a 

coordonatelor din cadrul măsurătorilor efectuate în localităţi (intravilane) şi în 

afara localităţilor (extravilane). Deci, se pune condiţia: EL  ≤  T, unde: 

2600
003,0 DDT += , în localităţi; 

1733
0045,0 DDT += , în afara localităţii; 

unde:  ∑
=

=
n

i
idoD

1

 este lungimea totală a drumuirii în metri, care se obţine din 

însumarea distanţelor reduse la orizont (doi). 

Pentru terenurile cu pante mai mari de 5g, toleranţele din afara 

localităţilor, se majorează cu 25 % pentru pante cuprinse între 5g şi 10g; cu 50 % 

pentru pante cuprinse între 10 g şi 15g şi cu 100% pentru pante mai mari de 15g. 
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În cazul îndeplinirii condiţiei EL ≤ T se efectuează compensarea erorii de 

închidere pe coordonatele relative ∆X şi ∆Y, proporţional cu mărimea acestora. 

Se calculează mai întâi corecţiile totale CX şi CY, care trebuie să fie egale şi de 

semn contrar cu erorile eX şi eY, adică:  

 CX = - eX  şi  CY = - eY , iar în continuare se determină corecţiile unitare 

cu
X şi cu

Y cu relaţiile: 

∑
=

∆
= n

i

Xu
X

mX

cmcc

1
)(

)(   =  -  
∑

=

∆
n

i

X

mX

cme

1
)(

)(   şi  
∑

=

∆
= n

i

Yu
Y

mY

cmcc

1
)(

)(   =  -   
∑

=

∆
n

i

Y

mY

cme

1
)(

)(  

 În funcţie de corecţiile unitare cu
X şi cu

Y şi de mărimea coordonatelor 

relative ∆Xi şi ∆Yi, se calculează corecţiile parţiale c∆Xi şi c∆Yi, cu ajutorul 

cărora se compensează coordonatelor relative: 

 11 XcXc u
X ∆⋅=∆  ; 11 YcYc u

Y ∆⋅=∆  

 22 XcXc u
X ∆⋅=∆  ; 22 YcYc u

Y ∆⋅=∆  

 33 XcXc u
X ∆⋅=∆  ; 33 YcYc u

Y ∆⋅=∆  4
u
X4 XcXc ∆⋅=∆

 ; 44 YcYc u
Y ∆⋅=∆  

 55 XcXc u
X ∆⋅=∆  ; 55 YcYc u

Y ∆⋅=∆  

Pentru control, se verifică dacă suma corecţiilor parţiale 

∑
=

∆
n

i
iXc

1
 şi ∑

=

∆
n

i
iYc

1
 este egală cu corecţia totală CX şi CY, adică 

∑ =∆ Xi CXc   şi  ∑ =∆ Yi CYc  

Coordonatele relative compensate rezultă din însumarea algebrica a 

coordonatelor provizorii ∆Xi şi ∆Yi cu valorile corecţiilor parţiale determinate mai 

sus: c∆X1; c∆X2; …;c∆X5 şi ,respectiv, c∆Y1; c∆Y2;…;c∆Y5: 

11
c
1 XcXX ∆+∆=∆   ; 111 YcYY c ∆+∆=∆  

22
c
2 XcXX ∆+∆=∆    ; 222 YcYY c ∆+∆=∆  

33
c
3 XcXX ∆+∆=∆   ; 333 YcYY c ∆+∆=∆  

44
c
4 XcXX ∆+∆=∆              ; 444 YcYY c ∆+∆=∆  

55
c
5 XcXX ∆+∆=∆   ; 555 YcYY c ∆+∆=∆  
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Controlul final al compensării coordonatelor relative se face prin suma 

coordonatelor relative compensate, care trebuie să îndeplinească 

condiţiile 0:
1

=∆∑
=

c
i

n

i
X şi    0

1
=∆∑

=

c
i

n

i
Y  

g. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor drumuirii 

Se efectuează în funcţie de coordonatele absolute ale punctului iniţial de 

sprijin A (XA, YA), la care se adună algebric în mod succesiv şi cumulat, 

coordonatele relative compensate c
iX∆  şi c

iY∆ , unde i = 201, 202, …, 204, 

folosindu-se relaţiile: 

 YYY      ;          XXX c
1A201

c
1A201 ∆+=∆+=  

 YYY      ;        XXX c
2201202

c
2201202 ∆+=∆+=  

 YYY      ;        XXX c
3202203

c
3202203 ∆+=∆+=  

 YYY      ;        XXX c
4203204

c
4203204 ∆+=∆+=  

 YYY      ;          XXX c
5204A

c
5204A ∆+=∆+= . 

Cu ajutorul ultimelor relaţii de calcul a coordonatelor punctului A se face 

verificarea modului de calcul a coordonatelor punctelor de drumuire, iar valorile 

obţinute pentru punctul final A(XA; YA), trebuie să fie egale cu valorile cunoscute 

iniţial. 

Operaţiile de calcul a coordonatelor punctelor de drumuire se efectuează în 

tabele tipizate în sistem clasic şi cu ajutorul unor programe de aplicaţii specifice 

pentru lucrările topografice, ce se execută în sistem automatizat. 
 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

?    Care sunt criteriile de clasificare ale drumuirilor planimetrice 

� Enumeraţi lucrările în faza de teren a drumuirilor planimetrice. 

� Enumeraţi lucrările în faza de calcul a drumuirilor planimetrice. 
 

 

 

2.7. METODE DE RIDICARE A DETALIILOR 

PLANIMETRICE 
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 Pentru ridicarea punctelor detaliilor planimetrice situate în apropierea 

punctelor reţelelor de sprijin, de coordonate cunoscute, se aplică o serie de 

metode, din care se menţionează: metoda radierii sau metoda coordonatelor 

polare; metoda absciselor şi ordonatelor sau metoda coordonatelor rectangulare; 

metoda coordonatelor bipolare; metoda aliniamentului; metoda intersecţiei 

liniare şi altele. 
 

 

 

 

2.7.1. METODA RADIERILOR SAU A  

COORDONATELOR POLARE 
 Se foloseşte la determinarea poziţiilor în plan a punctelor caracteristice ale 

detaliilor planimetrice de pe suprafaţa topografică a terenului ce sunt dispuse în 

jurul unui punct al reţelei de sprijin de coordonate cunoscute. În funcţie de 

mărimea suprafeţei de ridicat în plan şi de ordinul punctului vechi, din care se 

efectuează ridicarea punctelor noi, metoda radierii se foloseşte ca metodă 

fundamentală de ridicare sau ca metodă ajutătoare, după cum urmează: 

 a. Metoda radierii folosită ca metodă fundamentală se aplică în cazul 

suprafeţelor de teren relativ mici, unde ridicarea se poate face dintr-o singură 

staţie de coordonate cunoscute sau de coordonate într-un sistem local, situată 

aproximativ în mijlocul suprafeţei respective sau în apropierea punctelor de 

ridicare. 

b. Metoda radierii folosită ca metodă ajutătoare, se foloseşte în cazul 

suprafeţelor mari de teren, cu densitatea mare de puncte, iar punctele de staţie 

(Si) sunt în mod obişnuit puncte de drumuire sau puncte de triangulaţie. În 

funcţie de scara planului şi de precizia ridicării, distanţele dintre punctul de staţie 

şi punctele radiate variază, în general, între 30-50 m şi o rază de maximum 100-

150m, iar dintr-un punct vechi, se determină prin radieri un număr de circa 20-25 

puncte noi. 
 

2.8. ÎNTOCMIREA ŞI REDACTAREA PLANURILOR 

TOPOGRAFICE 
 

Pe baza măsurătorilor topografice de teren şi a operaţiunilor de calcul 

necesare întocmirii de noi planuri topografice sau de actualizare a celor 

existente, se trece la executarea originalului planului topografic, denumit şi „ 
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originalul de teren „. În acest scop se folosesc o serie de  metode şi instrumente 

de raportare, clasice şi moderne, pentru obţinerea planului topografic al 

terenului, care a construit obiectul ridicării. 
 

2.8.1. METODE DE ÎNTOCMIRE A PLANURILOR 

TOPOGRAFICE 
Metodele de întocmire a planurilor topografice se stabilesc în funcţie de 

categoriile de măsurători de teren destinate  noilor planuri topografice, ce se 

aleg în funcţie de mărimea suprafeţei, scara planului şi precizia necesară, din 

care, se menţionează: 

- metoda fotogrammetrică, se aplică în cazul teritoriilor cadastrale, unde 

urmează să fie întocmite planuri topografice de bază la scările  1:10 000; 1:5 000 

şi 1:2 000; 

- metoda fotogrammetrică + topografică, se foloseşte în cazul 

localităţilor urbane şi rurale, unde se vor întocmi planuri topografice la scara 1:2 

000 şi 1:1 000; 

- metode topografice clasice şi moderne se recomandă pentru municipii 

şi oraşe mari, în care se vor întocmi planuri topografice la scările 1:1 000 şi 1:500; 

 

2.8.2. INSTRUMENTE ŞI ECHIPAMENTE FOLOSITE LA 

ÎNTOCMIREA ŞI REDACTAREA PLANURILOR 

PRIN METODE CLASICE ŞI MODERNE 
În vederea raportării în plan a punctelor caracteristice ale terenului se 

folosesc o serie de instrumente şi echipamente de raportat şi desenat, în sistem 

clasic sau automatizat, din care, se prezintă: 

a. Coordonatograful rectangular este construit pe principiul axelor 

perpendiculare, fiind format dintr-o masă la care sunt montate două braţe 

gradate, riguros perpendiculare între ele, reprezentând axa absciselor şi axa 

ordonatelor. 

b. Coordonatograful polar este format dintr-un semicerc gradat şi o riglă 

gradată, care servesc la raportarea punctelor determinate prin orientare (θ) sau 

unghiul orizontal (β) faţă de o direcţie de referinţă şi distanţă, în raport cu punctul 

de staţie.  
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c. Instrumente clasice de raportat şi desenat: raportoare sub formă de 

cercuri sau semicercuri din material plastic, gradate în sistem sexagesimal sau 

centesimal; rigle confecţionate din metal, lemn sau material plastic; echere de 

desen din lemn sau plastic; compasul sau distanţierul şi altele. 

d. Echipamente de cartografiere-editare în sistem automatizat 

Datele topo-geodezice provenite sub o formă digitală de la diferite sisteme 

de culegere a lor din teren: staţii totale de măsurare, tahimetre electronice şi 

altele sunt prelucrate de echipamentele HARDWARE de cartografiere, editare şi 

arhivare formate din: 

• Plottere, ce servesc la transpunerea datelor digitale sub formă grafică, la 

diferite scări de reprezentare cu o precizie în poziţie planimetrică a punctelor 

raportate de ±0,01mm; 

• Imprimantele, se diferenţiază prin calitatea imprimării, viteză de lucru 

şi alte criterii, dintre care, se menţionează o serie de tipuri, în funcţie de modul  

imprimare: cu ace, cu jet de cerneală şi laser. 
 

2.8.3. OPERAŢIILE PREGĂTITOARE ŞI DE 

REDACTARE A PLANURILOR TOPOGRAFICE 
În vederea întocmirii unui plan topografic, se vor efectua o serie de 

operaţiuni pregătitoare şi de redactare, ce se desfăşoară în fazele: 

a. Operaţii pregătitoare 

În faza pregătitoare se întocmeşte inventarul de coordonate a punctelor ce 

urmează să fie raportate din coordonate rectangulare (X,Y) şi din coordonate 

polare (θ, do) sau (β, do), se procură hârtia şi instrumentele de raportare şi de 

desen necesare. 

• Redactarea planurilor topografice la scări mai mici sau egale cu 1:2 

000, se realizează pe trapeze geodezice, în sistemul proiecţiei stereografice – 

1970, ce se raportează pe hârtie de desen lipită pe un suport nedeformabil, alcătuit 

dintr-o foaie de zinc, aluminiu sau plastic. Pe acest suport nedeformabil, se 

raportează mai întâi din coordonate rectangulare colţurile cadrului interior al 

trapezului, după care se trasează cadrul geografic şi cadrul ornamental, iar în 

interiorul trapezului se raportează punctele din teren, în sistemul axelor de 

coordonate ale proiecţiei stereografice – 1970. 

• Redactarea planurilor topografice la scări mai mari de 1:2 000 se 

face, în mod obişnuit, pe hârtie milimetrică, pe care se trasează formatul de desen 
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şi axele de coordonate în sistemul proiecţiei stereografice – 1970 sau în sistem 

local de coordonate.  

Pentru stabilirea formatului de desen, se vor extrage valorile maxime şi 

minime ale absciselor şi ordonatelor din inventarul de coordonate, pe baza cărora 

se calculează diferenţele: 

minmax XXX −=∆      ;     minmax YYY −=∆  

Cele două valori obţinute (∆X, ∆Y) se reduc mai întâi la scara planului 1: N, 

după care, se adaugă un plus de 10 … 20 cm, obţinându-se lungimea şi lăţimea 

formatului de desen al hârtiei milimetrice. 

După stabilirea formatului se vor alege pentru originea sistemului 

rectangular de axe nişte valori rotunde (X0, Y0), care să fie mai mici decât valorile 

minime (Xmin, Ymin) ale coordonatelor punctelor din inventarul de coordonate. 

Deci trebuie să fie îndeplinite condiţiile : 

min0 XX < şi    min0 YY <   , ceea ce asigură posibilitatea raportării 

tuturor punctelor în sistemul stabilit de  axe. 

În funcţie de scara planului, se trasează caroiajul rectangular pe ambele 

axe de coordonate cu latura de 50, 100, 200, 500 şi 1 000m, corespunzător scării 

de raportare (fig 2.21). 

Fig.2.21. Sistemul de axe şi caroiajul rectangular 

 

b. Raportarea punctelor 
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Pe originalul planului topografic, care se execută la una din scările de bază 

1: 500; 1:1 000; 1:2 000; 1:5 000 şi 1:10 000, se raportează toate punctele din 

inventarul de coordonate, după cum urmează: 

- prin metoda coordonatelor rectangulare se raportează toate punctele de 

triangulaţie, de intersecţie, de drumuire şi de radiere, determinate prin 

coordonatele rectangulare (X,Y) în raport cu colţul de sud-vest al pătratului cu 

latura de 50 m (fig 2.21). 

- prin metoda coordonatelor polare se raportează toate punctele 

determinate prin coordonate polare (β, do), cu ajutorul raportorului şi a riglei 

gradate, din puntele de triangulaţie sau de drumuire, în raport cu direcţiile de 

referinţă faţă de care au fost măsurate pe teren (fig 2.21). 

- prin metoda coordonatelor echerice se raportează punctele determinate 

prin abscise şi ordonate, conform schiţelor întocmite în timpul ridicării 

topografice. 

c. Verificarea raportării punctelor 

Pentru verificarea raportării punctelor prin coordonate rectangulare, se 

compară distanţele măsurate grafic pe planul de situaţie la scara de redactare 

dintre două puncte de drumuire cu valorile corespunzătoare măsurate pe teren şi 

reduse la orizont. Dacă diferenţele dintre cele două mărimi considerate sunt mai 

mici decât eroarea grafică de raportare, care în funcţie de importanţa punctelor 

este cuprinsă între ± 0,2 mm şi ± 0,5 mm rezultă că, punctele au fost raportate 

corect, iar în caz contrar, s-a produs, o greşeală de raportare, care trebuie 

verificată şi corectată. După verificarea tuturor punctelor raportate, se 

definitivează raportarea prin desenarea semnului convenţional respectiv şi 

înscrierea numărului punctului în partea stângă sau în partea dreaptă a acestuia 

(fig 2.22). 

d. Unirea punctelor raportate 

Se face mai întâi în creion în conformitate cu schiţele întocmite pe teren în 

timpul măsurărilor, obţinându-se forma detaliilor planimetrice care determină 

limitele de hotare, categorii de folosinţă ale ternului agricol şi neagricol şi altele. 

e. Cartografierea planului 

În funcţie de modul de redactare, se efectuează trasarea în tuş a 

conţinutului planului topografic şi scrierea elementelor de toponimie pentru foile 

de plan întocmite pe suporturi nedeformabile. Pentru planurile de situaţie 

raportate pe hârtie milimetrică, se efectuează numai definitivarea lor în creion, cu 
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toate elementele cartografice specifice acestor planuri. După caz, se completează 

planul topografic întocmit cu următoarele elemente cartografice: proiecţia folosită, 

sistemul de referinţă pentru cote, teritoriul cuprins, nomenclatura, scara de 

redactare, anul ridicării şi redactării, dimensiunile şi suprafaţa trapezului, 

denumirea planului, autorul şi altele. 
 

 

 

 

 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

Care sunt metodele folosite pentru întocmirea şi redactarea planurilor 

topografice 

� Descrieţi principalele operaţiuni de pregătire, de raportare şi de 

redactare a planurilor topografice. 
 

 

2.9. CALCULUL SUPRAFEŢELOR 
Din punct de vedere topo-cadastral, prin noţiunea de suprafaţă, se 

defineşte aria cuprinsă în limitele unui contur închis, proiectat pe un plan orizontal 

de referinţă, fără a se ţine seama de relieful terenului.  

În lucrările de cadastru, orice parcelă cu sau fără construcţii este definită 

prin: suprafaţă proprietar, categoria de folosinţă, calitatea terenului sau a 

construcţiei şi situarea teritorial-administrativă. Pe baza acestor indicatori ai unei 

parcele cadastrale, se realizează prelucrarea în sistem automatizat a datelor 

primare, pe diferite nivele tematice: corp de proprietate, tarla sau cvartal, categorii 

de folosinţă şi altele. 

• Metodele şi procedeele de calcul a suprafeţelor, se stabilesc în funcţie de 

datele iniţiale cunoscute, care la rândul lor depind de metodele de ridicare folosite 

şi de precizia lor. În funcţie de natura datelor  provenite din teren, de precizia 

lucrării şi de scopul urmărit, calculul suprafeţelor se efectuează prin metode 

numerice, mecanice şi grafice. 
 

2.9.1. CALCULUL SUPRAFEŢELOR PRIN METODE 

NUMERICE 
În cazul metodelor numerice, se utilizează mijloace electronice de calcul a 



 75
suprafeţelor, iar datele iniţiale folosite sunt: unghiuri şi distanţe (β, d) provenite 

din măsurători topografice; coordonate rectangulare (x, y) obţinute din 

măsurători topografice clasice sau moderne; măsurători fotogrammetrice analitice 

şi măsurători realizate prin digitizarea contururilor pe planurile cadastrale. În 

funcţie de elementele cunoscute se aplică procedee geometrice, trigonometrice 

şi analitice. 
 

a. Procedeul geometric de calcul a suprafeţelor 

Se aplică la calculul ariilor relativ mici, delimitate de un contur geometric, 

la care măsurătorile pe teren s-au efectuat cu panglica de oţel de 50 m şi / sau cu 

echerul topografic. Din punct de vedere practic, se foloseşte, panglica de oţel, cu 

ajutorul căreia se măsoară toate laturile necesare calculului suprafeţelor şi sau 

panglica de oţel şi echerul topografic, care permite atât coborârea sau ridicarea 

de perpendiculare pe un aliniament de bază, cât şi măsurarea distanţelor 

respective. 

•  Pentru calculul suprafeţelor prin procedeul geometric, se consideră 

conturul poligonal 1-2-3-4-5-6-7,  de suprafaţă “S“, care se poate împărţi, într-un 

număr de cinci triunghiuri, ale căror laturi d1, d2, d3,…, d11, se măsoară, în 

condiţiile terenurilor plane, cu panglica de oţel de 50 m, direct reduse la orizont 

(fig.2.22). 

Ariile triunghiurilor cu laturile măsurate pe teren cu panglica de oţel de 50 m, 

se determină cu relaţia: 

( ) ( ) ( )cpbpappS −⋅−⋅−⋅= , în care: a, b, c sunt laturile triunghiului, iar p 

- semiperimetrul triunghiului, care se obţine cu formula: 
2

cbap ++
= . 

 

 
Fig.2.23. Calculul suprafeţelor prin procedeul 

geometric 

 

Deci, în cazul considerat, se 

calculează mai întâi suprafeţele 

parţiale ale celor cinci 

triunghiuri: S1,S2, S3, S4, S5 şi 

apoi suprafaţa totală:  

S = S1 + S2 + S3 + S4 + S5. 

 

b. Procedeul analitic 
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Se aplică în cazul când se cunosc coordonatelor rectangulare ale punctelor 

de pe conturul poligonal, care limitează suprafaţa considerată. Din punct de 

vedere practic, procedeul analitic asigură precizia cea mai mare, comparativ cu 

celelalte procedee şi metode folosite, iar calculul propriu-zis se poate efectua in 

sistem automatizat cu ajutorul calculatoarelor electronice. 

Pentru stabilirea formulelor generale de calcul analitic a suprafeţelor, se 

consideră suprafaţa unui triunghi definit prin vârfurile 1 (X1,Y1);  2 (X2,Y2) şi       

3 (X3,Y3), care se proiectează, mai întâi, pe axa ordonatelor (fig.2.23). 

 
Fig.2.23.Calculul suprafeţelor prin 

procedeul analitic 

Prin proiecţia punctelor 1, 2 şi 3 pe axa 

ordonatelor, se formează trapezele:  1-2-2’-

1’; 2-3-3’-2’ şi 1-3-3’-1’. Aria triunghiului 

1-2-3 este egală cu diferenţa dintre 

suma suprafeţelor celor două    trapeze 

formate de laturile exterioare şi suprafaţa 

trapezului determinat    de latura interioară: 

( ) '1'133'2'233'1'122 SSSS −+= ; 

în care, suprafeţele trapezelor considerate, se obţin cu ajutorul 

coordonatelor rectangulare (X,Y) ale punctelor ce delimitează 

fiecare trapez, după cum urmează: 
( ) ( ) ( )

2
YYXX

2
hbBS 1221

'1'122
−⋅+

=
⋅+

= ;  

( ) ( )
2

YYXXS 2332
'2'233

−⋅+
=  şi    ( ) ( )

2
YYXXS 1331

'1'133
−⋅+

= . 

În urma înlocuirii acestor relaţii, în formula iniţială, se obţine: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )133123321221 YYXXYYXXYYXXS2 −⋅+−−⋅++−⋅+=⋅  

iar în urma dezvoltării rezultă: 

1333113123

33223212221121

YXYXYXYXYX       
YXYXYXYXYXYXYXS2

⋅+⋅−⋅+⋅−⋅−
⋅+⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅=⋅

 

După reducerea termenilor asemenea şi scoaterea în factor comun a lui X1, 

X2 şi X3, se obţine: 

( ) ( ) ( )213132321 YYXYYXYYXS2 −⋅+−⋅+−⋅=⋅  

Dacă se ia în considerare sensul de executare a calculului şi notaţiile din 

figura 2.23, se poate scrie, formula generală de calcul analitic al suprafeţelor, în 

cazul unui poligon cu  “ n “ laturi, de forma: 
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( )∑
=

=
−+ −⋅=⋅

ni

1i
1i1ii YYXS2  

Calculul propriu-zis al suprafeţei unui poligon oarecare constă din 

înmulţirea, în mod succesiv şi în sensul mişcării acelor unui ceasornic (fig.2.23) a 

abscisei fiecărui punct (Xi) cu diferenţa dintre ordonata punctului următor (Yi+1) şi 

ordonata punctului precedent (Yi-1), iar produsele obţinute se însumează algebric. 

• Se proiectează punctele 1,2,3 şi pe axa absciselor (fig.2.23), iar suprafaţa 

triunghiului 1-2-3, se va obţine, în mod asemănător, pe baza relaţiei: 

''2''211''2''233''3''311 SSSS −+= . 

În urma înlocuirii coordonatelor rectangulare (X,Y) ale punctelor de pe 

contur in relaţia de mai sus şi a efectuării calculelor, se va obţine:  

( ) ( ) ( )213132321 XXYXXYXXYS2 −⋅+−⋅+−⋅=⋅− . 

Prin generalizare, în cazul unui poligon cu “ n “ laturi, formula de calcul 

analitic a suprafeţei, se scrie sub forma: ( )∑
=

=
−+ −⋅=⋅−

ni

1i
1i1ii XXYS2 . 

Cu această formulă se obţine suprafaţa dublă negativă, care se împarte la doi 

şi se pozitivează prin înmulţirea cu (-1). Între rezultatele obţinute cu relaţia 

suprafeţei pozitive (2S) şi relaţia suprafeţei negative      (-2S) nu trebuie să existe 

nici-o diferenţă. 

Din punct de vedere practic cele două formule de mai sus, se aplică pentru 

orice număr de puncte ale unui contur poligonal, care delimitează o suprafaţă, iar 

rezultatele obţinute trebuie să fie egale, dar cu semne diferite. Controlul calcului 

analitic al suprafeţelor, se poate face prin planimetrare sau prin metode grafice, 

avându-se în vedere că, deşi rezultatele sunt egale, suprafaţa poate fi eronată, ca 

urmare a înscrierii incorecte a coordonatelor. 

Pentru exemplificare, se prezintă calculul ariei unei parcele de vie nobilă cu 

numărul cadastral VN 245 (tab. 2.1). 

Calculul propriu-zis, se efectuează tabelar, conform schemei din tabelul 2.1, 

prin care se repetă ultimul şi primul punct al conturului parcelei considerate: 51 – 

503 – 201 - … - 205 – 206. Produsele parţiale din formulele de calcul se 

determină cu ajutorul unui minicalculator. În baza formulei de calcul a suprafeţei 

pozitive, se înmulţeşte, în mod succesiv şi în sensul mişcării acelor unui ceasornic 

X-ul fiecărui punct cu diferenţa Yi+1 – Yi-1. Pentru controlul calcului, se foloseşte 

şi formula suprafeţei negative, prin care, se înmulţeşte, în mod asemănător, Y-ul 

fiecărui punct cu diferenţa Xi+1 – Xi-1. Rezultatele obţinute cu cele două formule 
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folosite sunt perfect egale, dar cu semne diferite, ceea ce confirmă corectitudinea  

calculului efectuat. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabelul 2.1 

Calculul analitic al suprafeţei unei parcele cu numărul cadastral VN 245 

Coordonate 

absolute 
Formulele de calcul 

X Y Xi  (Yi+1− Yi-1) Yi  (Xi+1− Xi-1) 

Schiţa parcelei şi 

suprafaţa obţinută 
Nr. 

pct. 

m m m2 m2 ha 

206 1 863,58 2 057,43 − − 

51 2 000,00 2 000,00 −    38 280,000 + 309 220,0000

503 2 018,19 2 038,29 + 122 019,7674 +   58 519,3059

201 2 028.71 2 060,46 +   76 705,5251 +     8 756,9550

504 2 022,44 2 076,10 +   44 068,9676 −   23 646,7790

505 2 017,32 2 082,25 +   49 242,7812 −     7 621,0350

518 2 018,78 2 100,51 +   76 168,5694 − 102 252,8268

203 1 968,64 2 119,98 + 129 182,1568 − 358 276,6200

204 1 849,78 2 166,13 −   27 839,1890 − 289 871,5166

205 1 834,82 2 104,93 − 199 444,9340 +   29 048,0340

206 1 863,58 2 057,43 − 195 545,4494 + 339 846,2874

51 2 000,00 2 000,00 − − 

( )∑
=

−+ −=
n

1i
1i1ii YYXS2  + 36 278,1951 −36 278,1951 

( )∑
=

−+ −=−
n

1i
1i1ii XXYS2  18 139,0975 S=18 139,0975

 

 
 

S = 1,8139ha  

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

Ce se înţelege în topografie şi cadastru prin noţiunea de suprafaţă. 

Care sunt procedeele de calcul a suprafeţelor, în cazul metodei numerice 
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  CAPITOLUL 3 

  NIVELMENTUL 
 

Prin ridicările de nivelment se completează planimetria terenului cu relieful, 

obţinându-se o imagine completă asupra teritoriului măsurat, pe baza 

coordonatelor rectangulare plane (X, Y) determinate prin ridicările planimetrice 

prezentate în capitolul anterior şi, respectiv, prin determinarea cotelor sau 

altitudinilor punctelor (Z), faţă de o suprafaţă de referinţă. 
 

3.1. NOŢIUNI GENERALE DE NIVELMENT 
 

Nivelmentul sau altimetria este partea topografiei care se ocupă cu studiul 

instrumentelor şi metodelor de determinare a diferenţelor de nivel între puncte, 

precum şi a poziţiei pe verticală a punctelor de pe suprafaţa topografică, faţă de o 

suprafaţă de referinţă, iar pe această bază se efectuează reprezentarea reliefului 

terenului pe planuri şi hărţi topografice. Pentru determinarea cotelor punctelor 

caracteristice de pe suprafaţa uscatului şi a celor de pe fundul mărilor şi oceanelor, 

s-a stabilit, ca suprafaţă de nivel zero, suprafaţa geoidului, care reprezintă, în mod 

intuitiv, prelungirea mărilor şi a oceanelor pe sub continente. 

Cota sau altitudinea fiecărui punct se măsoară pe direcţia verticalei dată de 

firul cu plumb, direcţie ce corespunde cu cea a acceleraţiei gravitaţiei, fiind 

determinată faţă de suprafaţa geoidului, care este perpendiculară în orice punct al 

ei la verticala locului. 

• Suprafaţa de nivel zero, s-a materializat, în cazul teritoriului României, 

prin reperul zero fundamental, din portul Constanţa, care reprezintă suprafaţa 

liniştită, de nivel mediu a Mării Negre, faţă de care se determină cotele absolute 

ale punctelor topografice. 

• Cota absolută sau altitudinea unui punct topografic este distanţa pe 

verticală, între suprafaţa de nivel zero şi suprafaţa de nivel ce trece prin punctul 

considerat, fiind exprimată în metri. 

• Cota relativă sau convenţională reprezintă cota stabilită dintre o 

suprafaţă de nivel oarecare şi suprafaţa de nivel a punctului considerat, fiind 

exprimată în metri. 

• Diferenţa de nivel dintre două puncte topografice este distanţa măsurată 

pe verticală în metri, dintre suprafeţele de nivel ce trec prin punctele considerate, 
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care din punct de vedere principial rezultă din măsurătorile de nivelment executate 

pe teren sau prin calcul, în funcţie de cotele absolute cunoscute. 
 

3.2. TIPURI DE NIVELMENT 
 

Principiul de bază al ridicărilor de nivelment îl constituie modul de 

determinare al diferenţelor de nivel dintre puncte. În funcţie de instrumentele, 

aparatele şi metodele folosite pentru determinarea diferenţelor de nivel, se 

deosebesc, următoarele tipuri de nivelment: 

a. Nivelmentul geometric sau direct. Se execută cu aparate a căror 

construcţie, se bazează pe principiul vizelor orizontale (nivele). Diferenţa de 

nivel dintre puncte se obţine direct, în funcţie de înălţimile a şi b ale unei vize 

orizontale, citite pe mirele ţinute vertical în punctele respective. 

b. Nivelmentul trigonometric sau indirect. Se execută cu aparate care dau 

vize înclinate (teodolite sau tahimetre) şi care permit măsurarea unghiului de 

pantă (α) sau zenital (Z), iar diferenţele de nivel dintre puncte se obţin indirect cu 

formulele trigonometrice, folosind unghiurile verticale şi distanţele. 

c. Nivelmentul barometric. Se bazează pe principiul cunoscut din fizică, 

conform căruia presiunea atmosferică scade pe măsură ce creşte altitudinea, fiind 

executat cu barometre aneroide sau cu altimetre, iar diferenţa de nivel se 

determină cu ajutorul variaţiei presiunii atmosferice . 

d. Nivelmentul fotogrammetric sau stereofotogrammetric. Se execută cu 

aparate şi metode fotogrammetrice, care utilizează fotografii speciale, aeriene sau 

terestre, numite fotograme. 

e. Nivelmentul satelitar este cel mai modern tip de nivelment,  în care 

determinarea cotelor se efectuează în sistemul G.P.S. (Global Positioning 

System), cu ajutorul  unui număr de 24 sateliţi ai Pământului, la care se adaugă şi 

4 sateliţi de rezervă.  
 

3.3. REŢELE DE SPRIJIN PENTRU NIVELMENT 
 

Reţeaua de sprijin a ridicărilor de nivelment cuprinde reţele de ordinul I, 

II, III şi IV care împreună formează reţeaua nivelmentului de stat, fiind 

independentă de reţeaua de sprijin a ridicărilor planimetrice. 

• Nivelmentul geometric de ordinul I este o lucrare geodezică de o înaltă 

precizie, fiind determinat cu o eroare medie pătratică de ± 0,5 mm pe 1 km de 

drumuire. Drumuirile de nivelment geometric pornesc de pe reperul fundamental 



 81
din portul Constanţa şi se desfăşoară pe trasee închise cu lungimea de până la 400-

600 km. 

• Nivelmentul geometric de ordinul II leagă punctele nivelmentului de 

ordinul I, prin drumuiri cu lungimea de 200-300 km şi cu o precizie de 

L  mm5± , unde L este lungimea traseului drumuirii în km. 

• Nivelmentul geometric de ordinul III, se execută prin drumuiri cu o 

lungime de 80 – 150 km şi cu o precizie de L  mm10± . 

• Nivelmentul geometric de ordinul IV se desfăşoară sub formă de 

poligoane cu lungimea de 20 – 40 km, cu o precizie de L  mm20± . 
 

3.4. NIVELMENTUL GEOMETRIC 
 

Nivelmentul geometric sau direct este o metodă de determinare a 

diferenţelor de nivel, ce se bazează pe principiul vizelor orizontale, funcţie de 

care se calculează cotele punctelor de pe suprafaţa terestră. 
 

3.4.1.PRINCIPIUL ŞI CLASIFICAREA NIVELMENTULUI 

GEOMETRIC 
 

• Principiul de bază al nivelmentului geometric constă din determinarea 

directă a diferenţei de nivel a unui punct faţă de un alt punct situat în apropiere, cu 

ajutorul vizelor orizontale, care se realizează cu instrumente de nivelment 

geometric sau nivele, pe mirele ţinute vertical în punctele respective (fig.3.1). 

Diferenţa de nivel dintre cele două puncte A şi B din teren, se obţine în funcţie de 

înălţimea vizei orizontale, de deasupra celor două puncte, ce se măsoară pe mirele 

verticale din punctele respective. Se consideră, în mod convenţional, punctul A, 

ca punct înapoi şi punctul B, ca punct înainte, pe care se efectuează citirile a şi b 

de pe cele două mire. Deci, cele două citiri a şi b efectuate pe mirele din punctele 

A şi B sunt egale cu înălţimea liniei de vizare deasupra celor două puncte. În baza 

citirilor a şi b, se poate obţine diferenţa de nivel: ∆ZAB = a − b 

Din punct de vedere practic, nivelmentul geometric se foloseşte în cazul 

terenurilor relativ plane sau cu o înclinare redusă. Acest nivelment este cel mai 

precis, iar cu ajutorul lui se determină reţeaua de nivelment geometric, pe care se 

sprijină atât ridicările nivelitice cât şi lucrările de trasare pe teren a proiectelor de 

execuţie. 
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Fig. 3.1. Principiul nivelmentului geometric 
 

•   Clasificarea nivelmentului geometric 

¾ După modul de staţionare a instrumentului de nivel:  

a. Nivelmentul geometric de mijloc, unde se staţionează cu nivelul la 

mijlocul distanţei dintre punctul de cotă cunoscută şi punctul a cărui cotă trebuie 

să fie determinată, între care se va măsura o diferenţă de nivel (∆z). 

b. Nivelmentul geometric de capăt, unde instrumentul de nivel se aşează 

în punctul de cotă cunoscută, iar în punctul a cărui cotă trebuie să fie determinată 

se ţine o miră în poziţie verticală, între care se va obţine o diferenţă de nivel (∆z). 

¾ După modul de determinare a diferenţelor de nivel: 

a. Nivelmentul geometric simplu de mijloc şi simplu de capăt, la care 

diferenţa de nivel (∆z) dintre punctul de cotă cunoscută şi punctul sau punctele de 

cote necunoscute, se determină, dintr-o singură staţie, care din punct de vedere 

practic corespunde unui traseu scurt de până la 90 − 150 m, unde se poate aplica 

metoda radierii de nivelment geometric. 

b. Nivelmentul geometric compus de mijloc şi compus de capăt, se aplică 

în cazul unor trasee lungi de până la 3-5 km sau mai mari, iar diferenţele de nivel 

dintre punctele de pe traseul considerat rezultă din mai multe staţii, prin metoda 

drumuirii de nivelment geometric. 
 

3.4.2. INSTRUMENTE DE NIVELMENT GEOMETRIC 
Instrumentele de nivel cu lunetă trebuie să realizeze în mod riguros 

orizontalizarea axei de vizare a lunetei, în dreptul căreia se efectuează citirile pe 

mirele verticale. Principala caracteristică a instrumentelor de nivel constă în faptul 

că, luneta se roteşte numai în plan orizontal, ceea ce asigură realizarea vizelor 

orizontale, pe baza cărora se determină diferenţa de nivel dintre două puncte.  

• După modul de realizare a vizelor orizontale, se disting următoarele trei 

grupe de instrumente de nivel: 
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− nivele clasice cu orizontalizare manuală, fără şurub de fină calare şi cu 

şurub de fină calare; 

− nivele moderne cu orizontalizare automată, ce se efectuează cu ajutorul 

unui compensator optic; 

− nivele electronice digitale, care asigură automatizarea înregistrării 

citirilor pe miră şi efectuarea observaţiilor de nivelment. 

a. Nivele clasice rigide cu orizontalizare manuală şi cu şurub de fină 

calare 

Instrumentele de nivel clasice rigide cu şurub de fină calare, s-au conceput 

în diferite tipuri constructive, fiind realizate cu o serie de modernizări ale 

sistemului mecanic şi, în special, ale sistemului optic. În schema de principiu 

(fig.3.2), se prezintă: 

Fig.3.2. Nivele clasice cu şurub de fină calare 
 

1- luneta, cu axa de vizare LL′; 2- nivela torică, cu directricea DD′; 3- 

ambaza sau suportul instrumentului; 4- nivela sferică, cu axa verticală VSV′S; 5- 

şuruburi de calare; 6- placa de tensiune; 7- şurub de blocare a mişcării lumetei în 

plan orizontal, în jurul axei verticale VV′; 8- şurub de rectificare al nivelei torice; 

9- traversă sau pârghie de basculare articulată la un capăt de corpul lunetă - nivelă 

torică, iar la celălalt capăt având un şurub de fină calare; 10- şurub de fină calare, 

care asigură înclinarea fină a ansamblului lunetă - nivelă torică, în plan vertical. 

Se precizează că aproape toate nivelele din această grupă sunt realizate cu 

cercuri orizontale gradate (400g) sau (360°). Cele patru axe ale unui nivel clasic, 

cu şurub de fină calare, trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 

− condiţia de verticalitate: axa principală VV′ a instrumentului să fie 

verticală; 

− condiţia de perpendicularitate: directricea nivelei torice să fie 

perpendiculară pe axa principală DD′ ⊥ VV′; 
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− condiţia de paralelism: axa de vizare a lunetei să fie paralelă cu 

directricea nivelei torice LL′  DD′, iar axa nivelei sferice să fie paralelă cu axa 

principală VSV′S  VV′. 

Pentru executarea corectă a observaţiilor de nivelment, se efectuează, mai 

întâi o calare aproximativă cu ajutorul nivelei sferice (4), apoi calarea de precizie 

cu ajutorul nivelei torice (2). Orizontalizarea axei de vizare a lunetei LL′ se face 

cu ajutorul nivelei torice obişnuite sau cu coincidenţă (2) şi a şurubului de fină de 

calare (10), pentru fiecare viză în parte şi se verifică de fiecare dată, înainte de 

efectuarea citirilor pe miră. În momentul aducerii bulei de aer a nivelei torice între 

repere, se consideră că, orizontalitatea este realizată, iar cele două jumătăţi ale 

bulei sunt aduse cap la cap sau în coincidenţă (fig. 3.3.a şi b). Observarea 

coincidenţei dintre cele două jumătăţi ale bulei, se face printr-un ocular situat în 

stânga lunetei, unde imaginea este adusă prin intermediul unor prisme, iar la 

unele instrumente de mare precizie, imaginea coincidenţei bulei este adusă direct 

în câmpul ocularului lunetei (fig.3.3.c). 

Fig. 3.3. Calarea de precizie cu nivela torică 
 

În funcţie de precizia de execuţie a nivelmentului geometric, cu ajutorul 

nivelelor clasice cu nivelă torică de contact şi şurub de fină calare, se disting 

următoarele tipuri constructive: 

• Nivele clasice de precizie medie (≤  ± 6 mm / km): nivelul 5153-B, 

realizat de firma Filotecnica Salmoiraghi - Milano; nivelul Ni - B1 MOM - 

Budapesta; nivelul N10 Wild - Heerbrugg AG şi altele. 

• Nivele clasice de precizie (≤  ± 2 mm / km): nivelele 5167 şi 5169, 

realizate de firma Filotecnica Salmoiraghi - Milano; nivelul N2 Wild 

Heerbrugg AG şi nivelul Ni - 030  Zeiss. 

 

• Nivele clasice de înaltă precizie (≤ ± 0,5 mm / km): Ni A1 − MOM 
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NA1; N3 − Wild; Ni 004 Zeiss şi altele. 

b. Nivele moderne cu orizontalizare automată a axei de vizare 

În vederea creşterii randamentului ridicărilor nivelitice s-au conceput şi 

realizat instrumente de nivelment geometric fără nivelă torică de contact. La 

aceste instrumente se realizează orizontalizarea automată a axei de vizare cu 

ajutorul unui compensator, după ce în prealabil se efectuează o calare 

aproximativă cu nivela sferică şi şuruburile de calare. Din punct de vedere 

constructiv, se disting, trei categorii de compensatoare: cu pendul, cu nivelă şi 

cu lichid. Precizia nivelelor cu orizontalizare automată a axei de vizare este 

determinată de puterea de mărire a lunetei şi de precizia compensatorului folosit. 

În funcţie de precizia de măsurare a diferenţelor de nivel, se consideră următoarele 

tipuri constructive: 

• Nivele automate cu compensatoare cu pendul, de precizie medie (≤ ± 6 

mm / km): 5173 Filotecnica Salmoiraghi-Milano; NI-D1 MOM-Budapesta;   

Ni 025 - Zeiss Jena; Ni 050 - Zeiss Jena, iar din generaţiile mai noi se 

evidenţiază nivela Ni 50 - Zeiss Jena. 

• Nivele automate cu compensatoare cu pendul, de precizie                      

(≤ ± 2 mm / km), tipurile mai vechi: Ni-B3 MOM Budapesta şi NA 2 Wild-

Heerbrugg AG, iar din noua generaţie a nivelelor automate  ale  firmei  Carl 

Zeiss - Jena se evidenţiază:  nivelul Ni 30 şi nivelul Ni 40. 

• Nivele automate cu compensatoare cu pendul, de înaltă precizie           

(≤ ± 0,5 mm / km): 5190 Filotecnica Salmoiraghi; Koni 007 Zeiss;                   

Ni 002 Zeiss şi altele. 
 

c. Nivele electronice digitale 

Pentru execuţia reţelelor de nivelment geometric de înaltă precizie şi a 

măsurării unor deformaţii ale diferitelor construcţii, s-au realizat, o serie nouă de 

nivele digitale. În acest scop, s-a implementat în  nivelă un detector electronic 

integrat, iar mira clasică de nivelment a fost înlocuită cu o miră, care poartă o 

riglă codificată. Din punct de vedere principial, valorile culese de pe rigla 

codificată sunt sesizate cu o precizie ridicată, analizate de un calculator integrat şi 

apoi stocate într-o memorie internă. Se menţionează, că prin utilizarea nivelelor 

digitale de diferite tipuri constructive: Zeiss, Wild, Leika şi altele, se ating 

precizii cuprinse între ±0,3 mm şi ±0,7 mm pe kilometru de nivelment dublu. 

3.4.3. MIRE DE NIVELMENT GEOMETRIC 
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1. Mirele topografice, denumite şi  mire centimetrice, ce se folosesc atât în 

ridicările de planimetrie, cât şi în ridicările de nivelment, de precizie mică şi 

medie (fig.3.4.a) sunt rigle confecţionate din lemn uscat, cu lungimea de 2, 3 sau 

4 m, lăţimea 10 ... 14 cm şi o grosime de 2 - 3 cm, realizate dintr-o singură bucată, 

pliante sau telescopice. Cele două capete ale mirei sunt protejate de rame 

metalice, iar la o înălţime de 1,25 m de la baza mirei sunt montate două mânere, 

ce servesc la ţinerea mirei în poziţie verticală. Pe o faţă a mirei sunt trasate 

diviziunile centimetrice, fiind grupate în primii cinci centimetri ai fiecărui 

decimetru sub forma literei E. Numerotarea diviziunilor  se face la fiecare 

decimetru, prin metrii şi decimetrii respectivi, începându-se cu baza mirei: 00; 01; 

02; ... ; 10; 11;..., care se scriu drept sau răsturnat, în funcţie de imaginea dată de 

luneta nivelei, în culoare neagră sau roşie pe fondul alb al mirei. 

2. Mirele cu bandă de invar, se folosesc în cazul nivelmentului de precizie 

şi de înaltă precizie împreună cu nivele de precizie prevăzute cu micrometru optic 

(fig.3.4.b) sunt confecţionate din lemn uscat, având lungimea de 1,75 m şi de 3,0 

m, nefiind pliabile în timpul transportului. Pe mijlocul mirei este fixată rigid o 

bandă de invar (aliaj de 64% oţel şi 36% nichel, cu un coeficient de dilataţie de ± 

0,0008 mm pe metru şi grad Celsius) cu lăţimea de 2,5 cm şi cu lungimea egală 

cu a mirei. 

Fig.3.4.  Mire de nivelment geometric 
 

3.4.4. NIVELMENTUL GEOMETRIC DE MIJLOC 

SIMPLU 
Se bazează pe principiul staţionării cu instrumentul de nivel la mijlocul 

distanţei dintre cele două puncte între care se determină diferenţa de nivel. 

Instalarea nivelei se poate face pe aliniamentul dintre punctele considerate sau 

lateral faţă de acesta, dar cu condiţia păstrării egalităţii distanţelor de la aparat 
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până la cele două puncte, cu o abatere de 1-2 m. 

Distanţa dintre instrumentul de nivel şi miră se numeşte portee, iar distanţa 

dintre cele două mire consecutive de pe traseul de nivelment se numeşte niveleu. 

Se consideră punctele A şi B şi se cere măsurarea diferenţei de nivel ∆ZAB dintre 

cele două puncte şi determinarea cotei punctului B, în raport cu cota cunoscută a 

punctului A (fig.3.5). 

 

Fig.3.5.  Nivelmentul geometric de mijloc 

simplu 
 

a. În faza de teren se execută următoarele lucrări: 

- Se aşează instrumentul de nivel în poziţie corectă de lucru, în punctul de 

staţie S, unde se efectuează calarea aproximativă şi calarea de precizie, în funcţie 

de tipul de nivelă folosit; 

- Se ţine câte o miră cu diviziunea zero pe reperul din punctul A şi din 

punctul B, în poziţie perfect verticală; 

- Se efectuează citirile pe miră la cele trei fire, mai întâi pe mira din punctul 

A, considerat în mod convenţional punct înapoi, unde se vor obţine citirile: CmA 

la firul nivelor şi CsA, CjA la firele stadimetrice de sus şi de jos şi apoi pe mira din 

punctul B, considerat punct înainte, cu citirile: CmB şi CsB, CjB. 

- Se verifică citirile efectuate la cele trei  fire, cu relaţia:
2

CjCsCm +
=  sau 

(Cs-Cm)=(Cm-Cj), în limitele unei abateri admisibile de pâna la 1-2 mm; 

b. În faza de calcul, se determină cota punctului B (ZB), în funcţie de cota 
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cunoscută a punctului A (ZA), în următoarele două moduri: 

• Cu ajutorul diferenţei de nivel dintre cele două puncte                          

∆ZAB = CmA - CmB, în care: 

CmA - citirea la firul reticular nivelor pe mira din punctul A; 

CmB - citirea la firul reticular nivelor pe mira din punctul B. 

Diferenţa de nivel dintre cele două puncte ∆ZAB poate să fie pozitivă sau 

negativă, în funcţie de citirea de pe mira din punctul înapoi, care poate să fie mai 

mare sau mai mică decât citirea de pe mira din punctul înainte. 

Cota punctului B este egală cu cota cunoscută a punctului A, la care se 

adună algebric diferenţa de nivel ∆ZAB, obţinându-se:  ZB = ZA + ∆ZAB 

Exemplu: se consideră citirile pe mira din punctul A: Cs=2752; Cj=2304; 

Cm=2528 şi citirile pe mira din B: Cs=1516; Cj=0990; Cm=1253 şi cota 

punctului A: ZA = 45,421 m. 

Se calculează: ∆ZAB = CmA - CmB = 2,528 - 1,253 = 1,275 m şi 

 ZB  =  ZA  +∆ZAB = 45,421 + 1,275 = 46,696 m. 

• Cu ajutorul cotei planului de viză. 

Se determină mai întâi cota planului de viză (Zpv) al instrumentului de 

nivel, din punctul de staţie S, cu relaţia: Zpv = ZA + CmA. 

În continuare, se calculează cota punctului B ca fiind egală cu diferenţa 

dintre cota planului de viză (Zpv) şi citirea pe mira din punctul B, a cărei cotă 

trebuie să fie determinată:  ZB = Zpv - CmB 

Exemplu:  Zpv = ZA + CmA = 45,421 + 2,528 = 47,949 m; 

ZB  = Zpv - CmB = 47,949 - 1,253 = 46,696 m. 

Din punct de vedere practic, procedeul diferenţei de nivel, se foloseşte la 

calculul drumuirilor de nivelment geometric, iar procedeul cotei planului de 

viză, denumit şi procedeul orizontului instrumentului, se recomandă pentru 

calculul cotelor punctelor de radiere şi de pe profilele transversale de nivelment 

geometric. 
 

3.4.5. NIVELMENTUL GEOMETRIC DE CAPĂT SIMPLU 
În cazul nivelmentului geometric de capăt sau înainte, se staţionează cu 

instrumentul de nivel, în punctul A de cotă cunoscută (ZA), iar mira se ţine în 

poziţie verticală în punctul B, de cotă necunoscută (fig. 3.6.). 

a. În faza de teren, se execută următoarele operaţii: 

- Se aşează instrumentul de nivel în poziţie corectă de lucru în punctul A şi 
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se calează aproximativ, apoi în mod definitiv; 

- Se măsoară înălţimea aparatului (I) deasupra punctului de staţie A, pe 

verticala respectivă, până la axa de vizare, cu ajutorul mirei topografice sau a unei 

rulete; 

- Se ţine o miră în poziţie verticală, cu diviziunea zero pe reperul punctului 

B, şi se efectuează citirile la cele trei fire şi se verifică, în limitele unei abateri de 

1-2 mm.. 

 

Fig.3.6.  Nivelmentul geometric de capăt 

simplu 
 

b. În faza de calcul, se determină cota punctului B (ZB) în raport cu cota 

cunoscută a punctului A (ZA), prin folosirea diferenţei de nivel şi a cotei planului 

de viză: 

• Cu ajutorul diferenţei de nivel, care în cazul nivelmentului geometric de 

capăt se obţine ca diferenţă între înălţimea aparatului (I) şi citirea pe mira din 

punctul de cotă necunoscută CmB, cu relaţia: ∆ZAB = (I - CmB). Cota punctului B 

se calculează cu formula: ZB=ZA+∆ZAB. 

• Cu ajutorul cotei planului de viză 

Se calculează cota planului de viză (Zpv) prin însumarea la cota cunoscută a 

punctului de staţie A a înălţimii aparatului (I)  Zpv = ZA + I. Cota punctului B se 

obţine cu relaţia:  ZB= Zpv - CmB. 

Sub aspectul preciziei de determinare a diferenţelor de nivel, se apreciază că 
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nivelmentul de capăt este mai puţin precis decât nivelmentul geometric de mijloc. 

 Din punct de vedere principial, se evidenţiază următoarele particularităţi ale 

celor două feluri de nivelment:  

- diferenţa de nivel determinată prin nivelmentul geometric de mijloc, se 

obţine cu o precizie de 1...3 mm, în funcţie de cele două citiri efectuate pe mirele 

din punctele considerate; 

- diferenţa de nivel se calculează în cazul nivelmentului de capăt, între 

înălţimea aparatului (I), care se măsoară cu o eroare de 1...3 cm şi citirea pe mira 

din punctul a cărui cotă trebuie să fie determinată; 

- prin staţionarea cu instrumentul de nivel la mijlocul distanţei dintre două 

puncte date, se elimină, atât influenţa curburii pământului şi a refracţiei 

atmosferice, cât şi eventuala eroare produsă de neparalelismul dintre axa de vizare 

şi directricea nivelei torice; 

- prin staţionarea cu instrumentul de nivel în unul din cele două capete ale 

unui aliniament, se precizează că efectul erorilor menţionate mai sus, este cu atât 

mai mare, cu cât creşte distanţa de la aparat la punctul de cotă necunoscută, care 

în general nu trebuie să depăşească 150 m. 

Nivelmentul geometric de mijloc, se aplică la executarea drumuirilor de 

nivelment sprijinite, în circuit, cu punct nodal şi sub formă de poligoane, iar 

nivelmentul geometric de capăt, se foloseşte, în cazul radierilor de nivelment şi a 

profilelor transversale. 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

� Enumeraţi următoarele noţiuni de bază folosite în ridicările de 

nivelment: suprafaţă de nivel zero, cotă absolută, cotă relativă şi 

diferenţa de nivel. 

� Descrieţi principiul de bază al ridicărilor de nivelment. 

  Care sunt reţelele de sprijin ale ridicările de nivelment 

� Definiţi principiul şi modul de clasificare a nivelmentului geometric. 

� Descrieţi părţile componente ale nivelelor clasice rigide cu 

orizontalizare manuală şi cu şurub de fină calare. 

� Caracterizaţi nivelele topografice şi nivelele cu bandă invar. 



 91

 Care este principiul determinării diferenţelor de nivel prin metoda  

nivelmentului geometric simplu de mijloc 

Care este principiul determinării diferenţelor de nivel prin metoda 

nivelmentului geometric simplu de capăt 
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CAPITOLUL 4 

TAHIMETRIA 
 

4.1. GENERALITĂŢI 
 

Tahimetria este partea topografiei care se ocupă cu studiul instrumentelor 

şi a metodelor de determinare simultană a poziţiei planimetrice şi nivelitice a 

punctelor suprafeţei topografice. 

Denumirea de tahimetrie derivă de la cuvintele din limba greacă: tachys – 

repede; metr o – măsurare, ceea ce înseamnă ridicare rapidă. 

 Ridicările tahimetrice sunt rapide, deoarece măsurarea distanţelor se face pe 

cale indirectă: optică, electro-optică sau electro-magnetică, măsurându-se în 

acelaşi timp, unghiurile orizontale, verticale şi diferenţele de nivel, ceea ce 

permite ca, numai printr-o singură viză de la punctul de staţie la un punct oarecare 

de pe teren, să se determine poziţia punctului în raport cu punctul de staţie, în plan 

şi pe verticală, într-un sistem de coordonate triaxial. 

Tahimetria se aplică cu rezultate foarte bune la ridicarea suprafeţelor de 

teren din zonele cu relief accidentat; peste cursuri de apă; pe şantierele de 

construcţii şi în localităţi, unde măsurarea directă a distanţelor cu panglica de oţel 

de 50 m este dificilă, iar măsurarea indirectă a distanţelor este mult mai rapidă şi 

asigură aceleaşi precizii, iar uneori precizii superioare. 

În funcţie de tahimetrele folosite pe teren la măsurarea elementelor 

topografice, se disting următoarele trei categorii de ridicări tahimetrice: 

¾ Tahimetrie clasică, care utilizează teodolite-tahimetre prevăzute cu 

lunetă stadimetrică şi mire centimetrice, cu ajutorul cărora, se determină pe cale 

optică distanţele orizontale sau înclinate dintre puncte; 

¾ Tahimetrie modernă, care utilizează tahimetre autoreductoare şi mire 

tahimetrice speciale, cu ajutorul cărora, se obţine direct pe teren distanţele reduse 

la orizont şi diferenţele de nivel dintre puncte; 

¾ Tahimetrie electronică, care utilizează staţii totale de măsurare, ce 

poartă denumirea şi de tahimetre electronice, cu ajutorul cărora se măsoară pe 

baza programelor integrate şi a funcţiilor automate de care dispun, atât unghiurile 

orizontale şi verticale, cu o precizie de 2cc÷5cc, cât şi distanţele, cu o precizie de 2 

mm÷5 mm. 
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4.2. TAHIMETRE CLASICE  
 

Tahimetrele clasice sunt instrumente prevăzute cu luneta stadimetrică, cu 

fire stadimetrice orizontale şi verticale. Măsurarea optică a distanţelor cu ajutorul 

tahimetrelor cu lunetă stadimetrică se face folosindu-se mire verticale sau mire 

orizontale, fiind mai practică metoda care utilizează mire verticale. În grupa 

tahimetrelor clasice se includ următoarele tipuri constructive:  Zeiss – Jena 030; 

020; 020A; 120; 080; 080A; Wild T1A; T16; MOM TE-D2; Meopta; 

Salmoiraghi şi altele. 

 

4.2.1. MĂSURAREA INDIRECTĂ A DISTANŢELOR CU 

TAHIMETRE CLASICE 
În cadrul ridicărilor tahimetrice, distanţele se măsoară şi indirect, pe cale 

optică, cu ajutorul tahimetrelor cu lunetă stadimetrică şi a mirelor topografice. Din 

punct de vedere practic, se măsoară distanţe orizontale (D0), în cazul terenurilor 

plane şi distanţe înclinate (Di), în condiţiile terenurilor cu relief accidentat. 

a. Măsurarea indirectă a distanţelor cu luneta orizontală şi mira 

verticală 

Pentru măsurarea distanţei orizontale (DoAB), în cazul terenurilor plane, 

dintre două puncte A şi B, se instalează tahimetrul în punctul A, iar în punctul 

B, se ţine în poziţia verticală o miră topografică. Se vizează cu luneta orizontală şi 

perpendiculară pe mira topografică verticală din punctul B şi se efectuează citirile 

pe miră, în dreptul celor două fire stadimetrice orizontale, obţinându-se citirile:  

mm 1258L1 =  şi mm 17972 =L  . 

Se calculează distanţa orizontală DoAB , cu formula: 

( )12ABAB LLKHKDo −=⋅= , unde: 

K – constanta stadimetrică, care este egală cu 100 sau 200; 

HAB – numărul generator, care se calculează în funcţie de citirile efectuate la 

firele stadimetrice pe mira din punctul B cu relaţia: 

( ) ( ) mm 53912581797LLH 12AB =−=−= . 

Deci, distanţa orizontală (DoAB) este: m 53,9mm 539100DoAB =⋅= . 

Precizia de măsurare a distanţelor pe cale optică cu ajutorul tahimetrelor 

clasice este de ± 10 cm … ± 20 cm la 100 m. 
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b. Măsurarea indirectă a distanţelor cu luneta înclinată şi mira 

verticală 

În condiţiile terenurilor înclinate, luneta tahimetrului este înclinată în sens 

pozitiv sau negativ, cu valoarea unghiului de pantă (α) sau a unghiului zenital (Z), 

iar axa de vizare nu mai este perpendiculară pe mira ţinută vertical în punctul B. 

În acest caz, numărul generator ( )12AB LLH −=  este mai mare decât 

numărul generator ( )12AB 'L'L'H −= , care se obţine numai atunci când mira este 

perpendiculară pe direcţia axei de vizare a tahimetrului. 

Pentru măsurarea distanţei înclinate (DiAB), în condiţiile terenurilor 

accidentale, dintre punctele A şi B, se efectuează următoarele operaţii: 

¾ se instalează tahimetrul în punctul A; 

¾ se măsoară înălţimea tahimetrului în staţie : I = 1,50 m; 

¾ se ţine în poziţie verticală o miră în punctul B; 

¾ se vizează mira din punctul B cu firul nivelor (Lo) la înălţimea aparatului 

din punctul de staţie : L0 = I = 1500 mm; 

¾ se efectuează citiri pe miră la cele două fire stadimetrice:             L1 = 

1375 mm şi L2 = 1625 mm; 

¾ Se verifică pe teren citirile efectuate la firele stadimetrice cu relaţia: 

mm 1500
2

16251375
2

LLL 21
0 =

+
=

+
= ; 

¾ Se citeşte pe cercul vertical (V) în poziţia I-a a lunetei (eclimetrul în 

stânga), valoarea unghiului zenital: Z = 91g 82c 00cc. 

În faza de calcul, se determină, mai întâi, distanţa înclinată (DiAB) şi apoi 

distanţa orizontală (DoAB), pe baza elementelor măsurate pe teren, cu ajutorul 

formulelor: 

( ) ( )
ABAB

AB12ABABAB

sinZm 0,25Zsinmm 250100         
Zsin13751625100ZsinLLKZsinKHDi

⋅=⋅⋅=
=−=−=⋅=

 

( )
m

ZLLKZZKHZDiDo
g

ABABABABABABAB

 59,248200,91sinm 0,25         

sinsinsinsin
2

2
12

=⋅=

=−=⋅=⋅=
 

Lungimea distanţelor măsurate pe cale optică cu ajutorul tahimetrelor 

clasice trebuie să fie cuprinsă între 150 m şi până la 300 m. 
 

4.2.2. PRINCIPIUL RIDICĂRII TAHIMETRICE 
Constă din determinarea coordonatelor absolute (X, Y, Z) ale unui punct 

nou B, în funcţie de punctul vechi A, pe baza elementelor liniare şi unghiulare 
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măsurate pe teren, din punctul vechi, către punctul nou: ABABAB ZsinKHDi ⋅= ; 

ABθ  şi ABZ ; pe baza cărora, se efectuează, următoarele operaţii de calcul: 

¾ se reduce la orizont distanţa înclinată DiAB , cu relaţia: 

AB
2

ABABAB ZsinKHZsinDiDo =⋅=  

¾ se calculează coordonatele rectangulare relative plane: 

ABAB
2

ABABABAB cosZsinKHcosDoX θ=θ=∆  

ABAB
2

ABABABAB sinZsinKHsinDoY θ=θ=∆  

¾ se calculează diferenţele de nivel: 

ABABAB
AB

AB
AB

2
ABABABAB ZcosZsinKH

Zsin
ZcosZsinKHctgZDoZ ===∆  

¾ se calculează coordonatele absolute spaţiale ale punctului B: 

ABAB

ABAB

ABAB

ZZZ
YYY
XXX

∆+=
∆+=
∆+=

 

Ridicările tahimetrice se sprijină pe punctele reţelelor geodezice de 

planimetrie şi de nivelment, fiind executate prin aceleaşi metode cunoscute de la 

planimetrie şi de nivelment, din care, se precizează: 

• metoda drumuirii tahimetrice sprijinite sau închise; 

• metoda drumuirii combinată cu metoda radierilor; 

• metoda drumuirii combinată cu metoda profilelor transversale; 

• metoda radierilor tahimetrice, pe suprafeţe mici. 

Operaţiile din faza de teren ale unei drumuiri tahimetrice sunt identice cu 

cele prezentate în cazul unei drumuiri planimetrice, cu deosebirea că distanţele se 

măsoară pe cale optică. 
 

4.3. TAHIMETRE AUTOREDUCTOARE 
 

Tahimetrele autoreductoare au fost concepute cu diferite principii 

constructive de măsurare a distanţelor orizontale sau înclinate, a diferenţelor de 

nivel, a pantelor şi a unghiurilor , care asigură o precizie superioară faţă de 

tahimetrele clasice. 

În funcţie de principiul determinării distanţei pe cale optică, cu ajutorul 

tahimetrelor autoreductoare, se disting următoarele tipuri: 

a. Tipul Sanguet, cu precizia de 1/1000, utilizate pentru măsurarea 

distanţelor orizontale; 
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b. Tipul Tari, cu precizia de 1/3000 utilizate pentru măsurarea distanţelor 

orizontale; 

c. Autoreductoare cu diagrama de TIPUL I (curbe diagrame trasate 

simetric faţă de axa de vizare a lunetei): KERN DKR, HAMMER-

FENNEL;  

d. Autoreductoare cu diagrama de TIPUL II (curbe diagrame trasate 

faţă de curba de origine, cu care se vizează pe miră la înălţimea 

instrumentului): DAHLTA 020, DAHLTA 010A, DAHLTA 010B, 

WILD RDS; 

e. Autoreductoare cu dublă imagine (cu refracţie), cu ajutorul cărora se 

măsoară distanţe orizontale cu precizia de ± 1 – 2 cm / 100 m şi diferenţe 

de nivel cu precizia ± 4 cm / 100 m: ZEISS-REDTA 002, KERN DK-

RT, WILD RDH; 

f. Tahimetre telemetrice - cu baza fixă, având baza B = 10.0 m pentru 

marină şi baza B = 0.8 m pentru ridicări la scări mici, care asigură o 

precizie de 2.5 m / 500 m TELEMETRE STEREOSCOPICE; 

g. Tahimetre telemetrice - cu baza variabilă şi unghi paralactic 

constant, cu ajutorul cărora  se măsoară distanţe cu o precizie de              

± 6 cm / 100 m, fără ajutorul semnalelor până la distanţe de 60 m şi cu 

ajutorul semnalelor pentru lungimi de pănă la 180 m:  ZEISS  BRT-006. 
 

4.4. TAHIMETRE ELECTRONICE 
 

4.4.1. CONSIDERAŢII GENERALE  
Tahimetrele electronice denumite şi staţii inteligente sau staţii totale, 

reprezintă o generaţie nouă de aparate care cuprind realizări de vârf ale mecanicii 

fine, ale electronicii şi ale opticii. Concepţia constructivă a unui astfel de 

tahimetru reuneşte în cadrul unei singure unităţi portabile, de dimensiunile şi 

aspectul unui teodolit obişnuit, componentele necesare măsurării cu ajutorul 

undelor electromagnetice a următoarelor elemente: 

- unghiuri orizontale şi verticale; 

- distanţe înclinate şi / sau distanţe reduse la orizont; 

- coordonate rectangulare relative ∆X şi ∆Y; 

- diferenţe de nivel ∆Z. 



 97
Din punct de vedere practic elementele unghiulare şi liniare menţionate mai 

sus, se măsoară, între punctul de staţie şi punctul vizat iar pe baza programului de 

calcul se determină în teren, distanţele reduse la orizont, coordonatele relative ∆X, 

∆Y şi ∆Z şi coordonatele absolute  X, Y, Z ale punctelor de drumuire precum şi a 

punctelor radiate. 

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

memorie exterioară, precum şi de o serie de programe de calcul specifice 

măsurătorilor topo-geodezice care sunt utilizate în ridicările topografice. Datele 

măsurate şi calculate sunt memorate şi apoi transferate în memoria unui P. C., 

unde cu ajutorul unor programe de prelucrare se determină componentele grafice, 

ce se desenează în sistem automatizat cu plotere ataşate la P.C. Utilizarea 

tahimetrelor electronice în măsurătorile topo-geodezice asigură obţinerea datelor 

de teren în formă digitală şi automatizarea procesului de prelucrare, arhivare şi 

editare a bazei de date. 

Tahimetrele electronice au fost concepute şi realizate de către diverse firme 

constructoare, dintre care, se remarcă firmele: Zeiss – Oberkochen, din Germania; 

Leica – Heerbrugg, din Elveţia; Sokkia – Japonia şi altele. 
 

4.4.2. PRINCIPALELE PĂRŢI COMPONENTE ALE 

TAHIMETRULUI ELECTRONIC REC ELTA      

13C ZEISS 
 

Tahimetrul electronic Rec Elta 13C (fig.4.1.) este compus din tahimetrul 

propriu-zis şi o unitate de calcul şi de memorie a datelor, unde se disting 

următoarele părţi componente: 

- un cerc orizontal şi unul vertical, electronice; 

- o lunetă şi distomatul pentru măsurarea distanţelor. 

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

rezoluţia de 240x30 pixeli; 

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

- interfaţă RS 232 C de comunicaţie cu computerul şi memorie 

interschimbabilă Mem E; 

- memorie internă de 500 linii; 

- memorie externă – cartelă PCMCIA – 1Mb; 

- generator de semnal acustic; 

- acumulatori de alimentare de 4.8 V şi 2 Ah. 
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Fig. 4.1. Staţia totală REC ELTA 13 CM ZEISS 
 

Transferul datelor măsurate şi memorate în unitatea REC E, se face fie      

on-line cu ajutorul interfaţei la echipamentul periferic, în teren sau la birou, fie       

off-line la convertorul DACE cu ajutorul memoriei interschimbabile Mem E.  
 

4.4.3. MODUL DE LUCRU CU TAHIMETRUL 

ELECTRONIC REC ELTA 13 C. 
 

În vederea executării măsurătorilor de teren, cu tahimetrul electronic Rec 

Elta 13 C, se vor parcurge, următoarele etape: 

1. Iniţializarea tahimetrului 

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

ON, apărând pe ecran denumirea aparatului. 

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

orizontal şi cercul vertical. Se iniţializează, mai întâi, cercul vertical prin mişcarea 

lunetei în sus şi în jos, urmărindu-se ecranul şi răspunzând la indicaţiile existente 

pe acesta (toate prescripţiile sunt în limba română). 

 

 
 

Apoi se iniţializează cercul orizontal, mişcând tahimetrul în plan orizontal, 

urmărind mesajele pe ecran. 
 

 

 

 

Ini]ializare V1 
Balans telescopic 

Ini]ializare V2 
Balans telescopic 

Ini]ializare Hz 
Rotire instrument 
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2. Introducerea datelor iniţiale pentru măsurare 

Pentru începerea măsurătorilor, într-un punct de staţie se vor introduce cu 

ajutorul tastelor INP şi ENT următoarele date:  înălţimea aparatului în staţie; 

constanta adiacentă a prismei; temperatura aerului; presiunea aerului; scara            

1 000 000, care reprezintă de fapt raportul dintre distanţa calculată din coordonate 

şi distanţa măsurată în teren între aceleaşi puncte; constanta PPM (-5 000, 5 000). 

3. Moduri de măsurare. Pentru executarea măsurătorilor în teren aparatul 

dispune de următoarele programe: 

¾ Programul MĂSURARE 
• Realizează măsurarea următoarelor elemente liniare şi unghiulare din 

teren: distanţa înclinată între aparat şi prismă; unghiul orizontal sau orientarea; 

unghiul vertical. 

• Realizează calculul direct pe teren a următoarelor elemente: distanţa 

redusă la orizont; coordonatele relative  (∆X şi ∆Y) şi diferenţa de nivel ( Z∆ ) 

dintre aparat şi punctul vizat. 

¾ Programul 

COORDONATE 
Acest program dă posibilitatea executării drumuirilor tahimetrice sprijinite 

sau în circuit închis, pornindu-se de la punctele staţionate de coordonate 

cunoscute şi calculându-se direct în teren coordonatele punctelor de drumuire şi a 

celor radiate. De asemenea, prin definirea punctelor unui contur măsurat, se  

calculează direct suprafaţa conturului considerat. 

¾ Programul SPECIAL 
Cu ajutorul acestui program se realizează lucrări de topografie inginerească: 

trasări de aliniamente, unghiuri, pante, racordări de aliniamente, taluze, suprafeţe 

de secţiuni transversale etc. 
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¾ Programul RECTIFICĂRI / 

SETARE 
Acest program dă posibilitatea operatorului să aleagă unităţile de măsură 

folosite pentru măsurătorile din teren. De asemenea, se pot verifica, cu acest 

program, parametrii de funcţionare ai aparatului Rec Elta 13C. 

¾ Programul TRANSFER 

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

imprimantă, modem, bandă magnetică etc. 

¾ Program EDITOR 
Cu acest program se efectuează modificarea şi completarea înregistrărilor 

realizate în teren. 

¾ Program DOS – PC 
Existenţa acestui program îi dă posibilitatea operatorului topograf să 

utilizeze programele şi datele aflate în memoria exterioară a aparatului de pe 

cartela magnetică PCMCIA. 
 

4.4.4. REALIZAREA UNUI TUR DE ORIZONT CU 

AJUTORUL TAHIMETRULUI REC ELTA 13C 
În vederea realizării unui tur de orizont, într-un punct de staţie al unei 

drumuiri tahimetrice, se vor efectua următoarele operaţii: 

• Etapa I-a: aşezarea în staţie a aparatului cuprinde: 

- centrarea aparatului – firul cu plumb sau centrarea optică să fie pe 

punctul de staţie şi masa trepiedului să fie cât mai orizontală; 

- calarea aparatului – axa ZZ a aparatului să coincidă cu verticala locului 

ce trece prin punctul topografic, care se realizează cu ajutorul nivelei torice 

de calare şi a şuruburilor de calare din ambază. Se precizează că dacă nu s-
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a efectuat corect calarea, aparatul va afişa, pentru direcţia măsurată, numai 

zecile şi sutele de grade, fără minute şi secunde. 

• Etapa a II –a: orientarea 

aparatului pe direcţia nord 

magnetic: 
- se porneşte aparatul apăsând tasta ON; 

- se iniţializează cercurile aparatului; 

- se introduc datele de bază în aparat cu tasta INP; 

- se apelează programul MĂSURARE cu tasta 1; 

- se apelează sub-programul Set Hz cu tasta FCT + 8; 

Dacă se orientează aparatul spre nordul magnetic cu un declinator sau o 

busolă, atunci se va mişca, în plan orizontal aparatul până se stabileşte pe busolă 

sau declinator direcţia nord magnetic, după care, se va introduce în aparat 

orientarea ZERO (0g 00c 00cc). 

Dacă se orientează aparatul spre direcţia nord geografic, utilizând o 

orientare cunoscută, atunci va trebui să se vizeze, mai întâi, punctul cunoscut, 

după care se va introduce în aparat orientarea cunoscută. 

În ambele situaţii, după introducerea lui zero sau a orientării cunoscute se 

va apăsa tasta ENT de două ori. 

• Etapa a III – a: efectuarea 

observaţiilor pentru punctele 

de drumuire şi de radiere 
 

După aşezarea în staţie a aparatului (centrare, calare şi orientarea  

aparatului), se va intra în programul MĂSURARE. Apoi, după ce apar elementele 

programului MĂSURARE pe ecran, se va viza primul punct din turul de orizont 

al drumuirii tahimetrice – punctul înapoi, după următorii paşi: 
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- se vizează punctul, considerat punct înapoi; 

- se introduce denumirea punctului care se scrie cu ajutorul alfabetului şi a 

numerelor existente în memoria aparatului, utilizându-se tasta ABC; 

- se apasă tasta ENT – care memorează numărul punctului vizat şi toate 

datele măsurate pentru direcţia respectivă.  

• Pentru punctele radiate, se folosesc, diferite coduri pentru acelaşi tip de 

punct vizat, ceea ce facilitează unirea punctelor la întocmirea planului topografic. 

Operaţiile descrise pentru prima direcţie din turul de orizont se repetă pentru 

fiecare direcţie vizată, în sensul acelor de ceasornic, şi pentru toate punctele 

măsurate în turul de orizont. După măsurarea tuturor punctelor din turul de 

orizont, se închide turul de orizont, citind din nou direcţia de origine, unde va 

trebui să se găsească aceeaşi mărime a orientării care trebuie să se încadrează în 

toleranţă. 

Operaţiile descrise la realizarea unui tur de orizont, se repetă succesiv în 

toate staţiile drumuirii tahimetrice. 
 

4.4.5. ÎNTOCMIREA PLANURILOR TOPOGRAFICE, ÎN 

CAZUL RIDICĂRILOR TAHIMETRICE CU 

AJUTORUL STAŢIILOR TOTALE DE MĂSURARE 
În funcţie de datele măsurate şi calculate pe teren cu ajutorul staţiilor totale 

de măsurare de tipul REC ELTA, seriile 3,5,13C şi a utilizării unui calculator 

compatibil IBM-PC, se vor parcurge următoarele etape pentru realizarea în sistem 

automatizat a reprezentării grafice a suprafeţelor de teren, care au făcut obiectul 

ridicării topografice. 

• Transferarea datelor din memoria tahimetrului electronic în memoria 

calculatorului prin utilizarea meniului TRANSFER DATE al aparatului şi a 

programului RECPCE.EXE, existent pe dischetă. 

• Prelucrarea datelor măsurate, după un program specializat, în vederea 

obţinerii coordonatelor punctelor măsurate. În cazul utilizării la execuţia 

măsurătorilor a meniului DRUMUIRE, coordonatele x, y şi z ale punctelor de 

radiere sunt prelucrate pe teren, iar pe baza lor se poate trece la reprezentarea 

grafică pe ecran. 

• Folosirea unui program care să realizeze pe ecranul calculatorului 

raportarea grafică a punctelor de drumuire şi de radiere determinate prin 

coordonatele spaţiale x, y şi z. 
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• Transferarea reprezentării grafice realizate pe ecranul calculatorului la 

un plotter (masă de desen), cu ajutorul căruia se efectuează transpunerea pe un 

suport nedeformabil (hârtie albă, hârtie calc, carton, celuloid) a planului 

topografic. 

Dacă se cunosc coordonatele x, y şi z ale punctelor de drumuire şi de radiere 

se poate utiliza un program AUTOCAD scris în LISP, denumit TOPO.LSP. În 

cadrul acestui program se introduce numele fişierului de date, de exemplu C: 

DATE.TXT, apoi scara de reprezentare (maxim  1: 50 000), după care, programul 

raportează în sistem automatizat punctele reţelei de sprijin şi de ridicare. Unirea 

punctelor raportate se face cu ajutorul pragramului utilizat, conform schiţei 

generale de teren. Planul topografic obţinut pe ecranul calculatorului se 

transpune, cu ajutorul plotterului, pe un suport nedeformabil. 
 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

Ce este tahimetria şi care sunt instrumentele folosite în ridicările 

tahimetrice 

� Descrieţi modul de măsurare indirectă a distanţelor cu tahimetre 

clasice. 

� Definiţi principiul de bază al ridicărilor tahimetrice clasice. 

� Enumeraţi principalele tipuri de tahimetre autoreductoare. 

� Prezentaţi principalele părţi componente ale tahimetrului electronic de 

tipul REC ELTA 13C Zeiss. 

 Care sunt etapele şi operaţiile de iniţializare, de introducere a datelor 

iniţiale şi de măsurare a elementelor unghiulare şi liniare cu tahimetrul 

electronic de tipul REC ELTA  13C Zeiss. 

� Enumeraţi operaţiile efectuate în cadrul unui tur de orizont cu ajutorul 

tahimetrului electronic REC ELTA 13C Zeiss. 

� Descrieţi modul de întocmire a planurilor topografice, în sistem 

automatizat, pa baza ridicărilor cu ajutorul staţiilor totale de măsurare. 
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Partea a II - a 

 

CADASTRU 
 

 

CAPITOLUL 5   
 

 NOŢIUNI GENERALE DE CADASTRU 
 

În prezent, cadastrul naţional este conceput ca un sistem informaţional al 

tuturor terenurilor şi a bunurilor imobiliare, indiferent de destinaţia lor şi de 

proprietar, fiind constituit din cadastrul general şi cadastrele de specialitate, care 

se obţin din datele cadastrului general. Lucrările de cadastru funciar general, se 

organizează pe teritorii administrativ – cadastrale şi cuprind un ansamblu de 

operaţiuni cadastrale, prin care, se asigură identificarea, delimitarea, măsurarea şi 

evaluarea imobilelor funciare, ce sunt nominalizate pe teren şi pe planuri. 
 

5.1. STRUCTURA ŞI UTILIZAREA RESURSELOR 

FUNCIARE 
 

Peisajul actual al resurselor funciare naţionale reflectă rodul modificărilor, 

ce s-au produs de-a lungul timpului în structura fondului funciar, sub efectul 

diferitelor forme de utilizare a pământului. Teritoriul României se caracterizează 

printr-o mare diversitate a formelor de relief, fiind format din:  zona de munţi şi 

dealuri cu altitudinea de peste 800 m (31% din suprafaţa ţării); zona de dealuri şi 

podişuri cu altitudinea de 200-800 m (36%) şi zona de câmpie cu altitudinea mai 

mică de 200 m (36%). 

Teritoriul administrativ - cadastral al municipiilor, oraşelor şi comunelor 

cuprinde două zone distincte: intravilanul, care reprezintă zona destinată 

construcţiilor, şi extravilanul , care cuprinde terenurile agricole şi neagricole. 

Suprafaţa totală a României de 23,8 milioane ha cuprinde 1.3 milioane ha (zone 

urbane); 14,8 milioane ha (zone agricole) şi 7.7 milioane ha alte folosinţe. 
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5.2. SCOPUL  ŞI OBIECTUL CADASTRULUI FUNCIAR 

GENERAL 
 

Funcţia cadastrului general ca sursă primară de date topo – cadastrale 

presupune atât efectuarea de măsurători pe teren, cât şi evidenţierea lor sub formă 

numerică şi grafică în registre şi planuri cadastrale. 

Prin introducerea cadastrului funciar general, se realizează, cunoaşterea şi 

furnizarea, în orice moment, a datelor cadastrale cu privire la aspectul cantitativ, 

calitativ şi juridic al imobilelor din cuprinsul unui teritoriu cadastral. În Legea nr.7 

din 13.03.1996 a cadastrului şi a plublicităţii imobiliare se defineşte: “ cadastrul 

general este sistemul unitar şi obligatoriu de evidenţă tehnică, economică şi 

juridică prin care se realizează identificarea, înregistrarea şi reprezentarea pe hărţi 

şi planuri cadastrale a tuturor terenurilor, precum şi a celorlalte bunuri imobile de 

pe întreg teritoriul ţării, indiferent de destinaţia lor şi de proprietar “. Entităţile de 

bază ale acestui sistem unitar sunt parcela, construcţia şi proprietarul. 

Obiectul principal al cadastrului general îl formează imobilul, adică parcela 

cadastrală cu sau fără construcţii, proprietarul şi situarea teritorial – 

administrativă, la care, se urmăreşte cunoaşterea şi inventarierea următoarelor date 

de bază: 

− imobilul sau parcela cu sau fără construcţii: suprafaţa, categoria de 

folosinţă a terenului, destinaţia şi calitatea terenului sau a construcţiei; 

− proprietarul imobilului sau a parcelei, se identifică după acte şi după 

situaţia juridică cu privire la calitatea în temeiul căreia deţine imobilul; 

− situarea teritorial – administrativă a imobilului sau a parcelei, care 

formează corpurile de proprietate în limitele teritoriilor cadastrale comunale, 

orăşeneşti şi municipale, se identifică cu ajutorul planurilor şi registrelor 

cadastrale. 

Realizarea unui sistem modern de cadastru general şi de publicitate 

imobiliară presupune efectuarea de noi măsurători geodezice şi topografice, pe 

baza cărora, să se asigure cartografierea exactă a teritoriilor cadastrale, 

înregistrarea imobilelor şi a dreptului de proprietate într-un sistem de carte 

funciară la nivel naţional. 

Lucrările de cadastru general sunt conduse şi coordonate de către “ Oficiul 

Naţional de Cadastru, Geodezie şi Cartografie “, care are în subordine directă o 
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instituţie centrală de specialitate “ Institutul de Geodezie, Fotogrammetrie, 

Cartografie şi Cadastru “ şi instituţiile de profil la nivelul fiecărui judeţ. 

Sistemul de publicitate imobiliară îl reprezintă cartea funciară, în care se 

înregistrează, în mod oficial, descrierea imobilelor, drepturile reale ce au ca obiect 

aceste bunuri, precum şi drepturile personale, faptele sau alte raporturi juridice în 

legătură cu bunurile imobiliare. 

Prin noile măsurători topo – cadastrale şi de cartografiere a terenurilor, care 

urmează să fie executate în următorii ani, se asigură baza de date necesară pentru 

introducerea cadastrului general şi de publicitate imobiliară la nivel naţional. În 

acest sens, se menţionează că, din punct  de  vedere  al  organizării  

administrative,  teritoriul  României, cu o suprafaţă totală de 23.839.070 hectare 

cuprinde un număr de 40 judeţe şi municipiul Bucureşti (fig. 5.1). 

 
Fig.5.1. Poziţia geografică şi organizarea administrativă  

a teritoriului României 
 

În componenţa celor 40 de judeţe sunt cuprinse: 67 teritorii municipale, 195 

teritorii orăşeneşti şi 2 686 teritorii comunale, iar în cadrul teritoriilor comunale se 

găsesc 13 343 sate. Deci, realizarea cadastrului general implică 2 989 teritorii 

cadastrale, care, la rândul lor sunt formate din cele două zone distincte: 

intravilanul, ce reprezintă zona destinată construcţiilor şi extravilanul, cu 

categoriile de terenuri agricole şi neagricole. Structura modului de folosinţă a 

fondului funciar indică o suprafaţă de 14,8 milioane hectare terenuri agricole, ceea 

ce reprezintă aproximativ 62 % din suprafaţa totală a ţării noastre. 
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5.3. CONŢINUTUL ŞI ETIMOLOGIEA TERMENULUI 

CADASTRU 
 

În decursul timpului, cadastrul, s-a perfecţionat sub toate aspectele şi a 

furnizat informaţiile necesare cu privire la situaţia momentană a imobilelor, sub 

aspect cantitativ şi calitativ, iar prin cartea funciară-datele referitoare la 

identificarea imobilelor şi a posesorului. 

Termenul “cadastru“ derivă după unii autori din prefixul de origine greacă 

“kata“, care înseamnă “de sus în jos“ şi din cuvântul neo grec (bizantin) “stikon“, 

cu semnificaţia de registru de impunere, carte de însemnări, carte de comerţ, 

(Grinţescu, 1936). După alţi autori, termenul “cadastru“ derivă din cuvântul 

latinesc “capitastrum“, care este în legătură cu “capitionis registrum“ sau 

“capitum registrum“, ceea ce ar însemna impozitul pe capul familiei “capitatio“, 

(Kriegel, 1973). Se menţioneză, după Th. Ziegler, 1977, că printr-un document 

din anul 1185 găsit la Veneţia, termenul de cadastru apare pentru prima dată sub 

forma “catastico“. Începând cu secolul XVII s-a impus termenul “il catastro“, în 

Italia, după care a trecut în Franţa sub forma “le cadastre “ şi în Germania sub 

forma “der (das) Kataster”. 

În ţara noastră, termenul “cadastru“ a fost preluat la începutul secolului 

XIX, fiind folosit şi în prezent. Prin Legea nr. 23/1933 s-a adoptat termenul de 

cadastru funciar, iar Legea nr. 7/1996 defineşte denumirea de cadastru general şi 

de publicitate imobiliară. 
 

5.4. EVOLUŢIA LUCRĂRILOR DE CADASTRU ÎN 

ROMÂNIA 
 

Introducerea cadastrului şi a cărţilor funciare pe teritoriul României a cunoscut de-

a lungul timpului următoarele şase etape distincte: 

a. Etapa începuturilor introducerii cadastrului general. Cadastrul şi cărţile 

funciare s-au introdus, în mod diferenţiat, în provinciile româneşti, în funcţie de 

împrejurările istorice după cum urmează: 

� În Bucovina de Nord, primele măsurători s-au executat 

începând cu anul 1770, după modelul cadastrului german, iar lucrările propriu-

zise de cadastru şi sistemul de publicitate al cărţii funciare s-au legiferat în anii 

1816 – 1817. 
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� În Transilvania şi Banat, cadastrul şi cărţile funciare au debutat 

în anul 1794, iar începând cu anul 1850 s-au efectuat lucrări de măsurare 

cadastrală provizorie care cuprindeau fixarea precisă şi descrierea detaliată a 

hotarelor teritoriului cadastral, a limitelor tarlalelor, a albiilor râurilor şi a căilor 

de comunicaţii. 

� În Muntenia s-a început introducerea parţială a cadastrului în 

anul 1831 în Muntenia, când se emite: “proiectul atingător de măsurători 

cadastrale în tot cuprinsul Prinţipatului”, sub domnitorul Alexandru Dimitrie 

Ghica.  

� În Moldova, în anul 1832, apare: “proiectul atingător de 

pravilele obşteşti şi hotărnicii”, sub domnitorul Mihai Grigore Sturdza. 

b. Etapa unificării sistemului cadastral ( 1919 – 1933 ). Această etapă a deputat 

cu înfiinţarea în anul 1919 a Casei Centrale de Cooperare şi Împroprietărire a 

Sătenilor, în cadrul căreia funcţiona şi Direcţia Cadastrului şi a Lucrărilor 

Tehnice, cu sarcină principală de măsurare şi de întocmire a planurilor cadastrale. 

Lucrările executate în perioada 1919 – 1933 au cuprins, în general, măsurarea şi 

parcelarea terenurilor, care au constituit obiectul împroprietăririlor efectuate după 

primul război mondial. 

c. Etapa începerii cadastrului general modern şi a unificării cărţilor funciare 

(1933-1955). Prin Legea nr. 23/1933 s-au pus bazele modului de organizare şi 

realizare a lucrărilor de cadastru general şi a cărţilor funciare, în teritoriile fără 

lucrări de acest fel şi de completare a celor din zonele unde au mai fost executate 

în anii anteriori. 

d. Etapa sistemelor de evidenţă funciară şi de cadastru funciar (1955 – 

1990 ). Începând cu anul 1955 s-a trecut la organizarea şi executarea “evidenţei 

funciare”, prin care s-a urmărit comasarea terenurilor agricole, în perioada de 

colectivizare a agriculturii. Planurile topografice necesare s-au executat la scara 1: 

10 000 pe o suprafaţă de circa 13 milioane de hectare, prin metode 

fotogrammetrice.  

e. Etapa aplicării Legii fondului funciar nr.18/1991. Începând cu anul 

1991 s-a trecut la executarea lucrărilor de punere în posesie şi de acordare a 

titlurilor de proprietate în temeiul Legii nr. 18/1991, ce a cuprins o suprafaţă de 

circa 8 milioane hectare şi care a făcut obiectul constituirii şi reconstituirii 

drepturilor de proprietate.  
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f. Etapa realizării cadastrului general şi a publicităţii imobiliare. În 

etapa actuală se preconizează materializarea prevederilor din Legea nr. 7/1996 cu 

privire la introducerea cadastrului general modern şi a publicităţii imobiliare, în 

conformitate cu cerînţele drepturilor legale de proprietate.  

Prin componenta publicitate imobiliară, care urmează să fie implementată 

de Ministerul de Justiţie, se asigură consolidarea drepturilor de proprietate 

imobiliară şi facilitarea transferului de pământ şi proprietate. În acest scop, se 

prevede la art. 68 al Legii nr. 7/1996 că: “în termen de 90 zile de la data 

definitivării lucrărilor de cadastru pe un teritoriu administrativ, să fie transmise 

birourilor de carte funciară ale judecătoriilor evidenţa privînd partidele cadastrale 

ale tuturor proprietarilor, în vederea întocmirii cărţilor funciare ale imobilelor“. 
 

5.5. FUNCŢIILE CADASTRULUI GENERAL 
 

În baza celor trei funcţii pe care le îndeplîneşte cadastrul general, ca sistem 

unitar, se evidenţiază şi cele trei părţi componente: tehnică, economică şi juridică,  

ce se completează reciproc şi care comportă efectuarea operaţiilor pentru 

finalizarea documentaţiilor cadastrale. 

 a. Funcţia tehnică. Se realizează prin determinarea, pe bază de măsurători 

geodezice, topografice şi fotogrammetrice a poziţiei, configuraţiei şi mărimii 

suprafeţelor terenurilor pe destinaţii, categorii de folosinţă şi proprietari, precum 

şi ale construcţiilor. Realizarea funcţiei tehnice a cadastrului, se finalizează prin 

întocmirea registrului cadastral, a planurilor cadastrale la scările 1:500; 1:1 000; 

1:2 000; 1:5 000 şi 1:10 000 şi a hărţilor la scările 1:25 000 pentru comune şi    

1:50 000 pentru judeţe. 

b. Funcţia economică. Se evidenţiază prin valoarea bunurilor imobiliare 

dată de categoria, destinaţia şi folosinţa lor, în vederea stabilirii în mod echitabil a 

impozitelor şi taxelor asupra imobilelor. 

În cazul terenurilor agricole, valoarea economică se stabileşte în funcţie de 

bonitarea cadastrală, prin care, se determină: 

� gradul de fertilitate sau clasa de calitate a terenurilor agricole 

pe parcele cadastrale, pornindu-se de la studiile de cartare pedologică şi de cartare 

agrochimică a solurilor; 

� evidenţierea terenurilor amenajate cu lucrări de irigaţii, 

desecări, drenaje şi de combatere a eroziunii solului; 

� estimarea venitului net cadastral la unitatea de suprafaţă. 



 110
c. Funcţia juridică. Se realizează prin corespondenţa biunivocă dintre 

imobil şi proprietarul sau posesorul acestuia prin publicitatea imobiliară. Această 

parte a cadastrului de natură juridică, se rezolvă, în timpul executării lucrărilor de 

cadastru pe teren, prin stabilirea posesorului de fapt al imobilului la data 

introducerii cadastrului general şi nu de drept.  
 

5.6. CLASIFICAREA FONDULUI FUNCIAR 
 

Fondul funciar al României este constituit din: “terenurile de orice fel, 

indiferent de destinaţie, de titlul pe baza căruia sunt deţinute sau de domeniul 

public ori privat din care fac parte“ (art. 1, Legea nr. 18/1991). Pe lângă definirea 

noţiunii de “fond funciar“, se reglementează în temeiul aceleiaşi Legi nr. 

18/1991 şi principalele grupe de terenuri după modul de folosinţă, care la rândul 

lor cuprind o serie de categorii de folosinţă, după cum urmează: 

a. Terenuri cu destinaţie agricolă (TDA). În această grupă sunt încluse 

toate terenurile ce servesc direct şi nemijlocit în procesul tehnologic al producţiei 

agricole şi care formează fondul funciar agricol, fiind alcătuite, din două 

subgrupe şi anume: 

� Terenuri agricole productive: arabil, vii şi pepiniere viticole, 

livezi şi pepiniere pomicole, plantaţii de hamei şi duzi, păşuni, fâneţe, sere, solarii 

şi răsadniţe, la care, se adaugă şi terenurile cu vegetaţie forestieră dacă nu fac 

parte din amenajamentele silvice şi păşunile împădurite. 

� Terenuri agricole ocupate cu: construcţii şi instalaţii 

agrozootehnice, amenajări piscicole, amenajări de îmbunătăţiri funciare, drumuri 

tehnologice şi de exploatare agricolă, platforme şi spaţii de depozitare a producţiei 

agricole, în care, se înclud şi terenurile neproductive, care pot fi amenajate şi 

utilizate pentru producţia agricolă. 

b. Terenuri cu destinaţie forestieră (TDF). Pădurile şi terenurile afectate 

împăduririi sau care servesc nevoilor de cultură, producţie sau cu administrare 

forestieră şi care constituie proprietate de stat sau proprietate particulară formează 

fondul funciar forestier. În grupa terenurilor cu destinaţie forestieră se includ 

următoarele două subgrupe: 

� Terenuri forestiere productive: păduri şi terenuri destinate 

împăduririlor, la care, se adaugă şi terenurile pentru pepiniere silvice şi 

administraţie silvică. 
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� Terenuri forestiere neproductive: stăncării, abrupturi, râpe, 

ravene şi torenţi, care sunt cuprinse în amenajamentele silvice. 

c. Terenuri aflate permanent sub ape (TDH). Fondul de terenuri ocupate 

cu ape este reprezentat de apele curgătoare: fluvii, râuri şi pâraie şi de apele 

stătătoare: bălţi, lacuri şi marea teritorială. Aceste terenuri aflate permanent sub 

ape cuprind: albiile minore ale cursurilor de ape, cuvetele lacurilor şi nivelele 

maxime de retenţie, fundul apelor maritime interioare şi al mării teritoriale. 

d. Terenuri ocupate cu construcţiile din intravilan (TDI). În această 

categorie se includ toate terenurile indiferent de categoria de folosinţă, situate în 

perimetrul localităţilor urbane şi rurale, ca urmare a stabilirii limitei de hotar a 

intravilanului, conform legislaţiei în vigoare. 

e. Terenuri cu destinaţie specială (TDS). În categoria terenurilor cu 

destinaţie specială s-au inclus: 

� terenuri folosite pentru transporturi rutiere, feroviare, navale şi 

aeriene, cu construcţiile şi instalaţiile aferente; 

� terenuri cu construcţii şi instalaţii hidrotehnice, termice, de 

transport al energiei electrice şi gazelor naturale, de telecomunicaţii; 

� terenuri aferente exploatărilor miniere şi petroliere, cariere şi 

halde de orice fel; 

� terenuri rezervate nevoilor de apărare; 

� rezervaţiile naturale, plajele, monumente ale naturii, 

ansamblurile şi siturile arheologice şi istorice şi altele. 
 

5.7. CATEGORIILE DE FOLOSINŢĂ ALE 

TERENURILOR 
 

În funcţie de destinaţia terenurilor ce compun fondul funciar şi care, s-a 

prezentat, în paragraful anterior, se disting, un număr de 10 categorii generale de 

folosinţe agricole şi neagricole a terenurilor, ce se divizează, la rândul lor, într-un 

număr de 65 subcategorii de folosinţe agricole şi neagricole. 

a. Categoriile şi subcategoriile de folosinţe agricole. Categoria şi subcategoria 

de folosinţă a terenurilor agricole, a fost determinată, de modul de utilizare a lor 

de către posesorul terenului, care de-a lungul timpului s-a modificat şi diversificat, 

funcţie de cerinţele pieţei faţă de produsele agricole. 

Pentru sistemul informaţional al cadastrului, se utilizează un simbol care are 

şi un rol de cod pentru identificarea categoriilor şi, respectiv, a subcategoriilor de 
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folosinţă, ce se înscrie în registrul cadastral şi se foloseşte la prelucrarea 

electronică a datelor primare. În grupa folosinţelor agricole, se deosebesc cinci 

categorii generale şi 25 subcategorii de folosinţă. 

� Arabil (A). Prin terenuri arabile se definesc suprafeţele de teren 

ce se ară în fiecare an sau o dată la 2-6 ani, fiind cultivate cu plante anuale sau 

perene: cereale, leguminoase pentru boabe, plante tehnice şi industriale, plante 

medicinale şi aromate, plante furajere, legume, flori şi altele. În categoria de 

folosinţă arabil sunt incluse opt subcategorii, cu următoarele simboluri: arabil 

propriu-zis (A); pajişti cultivate (AP); grădini de legume (AG); orezării (AO); 

sere (AS); solarii şi răsadniţe (ASO); căpşunării (AC) şi alte culturi perene (AD). 

� Păşuni (P). Sunt terenuri înierbate sau înţelenite, în mod natural 

sau artificial, prin reînsămânţări la un interval de 15-20 ani, fiind folosite pentru 

păşunatul animalelor. Subcategoriile de folosinţă a păşunilor şi simbolurile 

respective sunt: păşuni curate (P); păşuni împădurite (PP); păşuni cu pomi 

fructiferi (PL); păşuni cu tufărişuri şi mărăcinişuri (PT). 

� Fâneţe (F). Reprezintă suprafeţe de teren înierbate sau înţelenite 

în mod natural sau artificial, prin însămânţări şi reânsămânţări, ce se exploatează 

prin cosirea ierbii. În cadrul fâneţelor, se consideră următoarele subcategorii de 

folosinţă: fâneţe curate (F); fâneţe împădurite (FP); fâneţe cu pomi fructiferi (FL) 

şi fâneţe cu tufărişuri. 

� Vii şi hamei (V). În categoria de folosinţă vie sunt incluse 

terenurile plantate cu vii nobile şi hibride, cu următoarele subcategorii de 

folosinţă: vii nobile (VN); vii hibride (VH); pepiniere viticole (VP) şi plantaţii de 

hamei (VHA). 

� Livezi (L). Livezile cuprind terenurile plantate cu pomi şi 

arbuşti fructiferi, în care, se diferenţiază următoarele subcategorii de folosinţă: 

livezi pure clasice (L); livezi pure intensive şi superintensive (LI); plantaţii de 

arbuşti fructiferi (LF); pepiniere pomicole (LP) şi plantaţii de duzi (LD). 

b. Categoriile şi subcategoriile de folosinţe neagricole. În grupa 

folosinţelor neagricole, se disting, din punctul de vedere al utilizării lor, cinci 

categorii generale şi un număr de 40 subcategorii de folosinţă. 

� Păduri şi alte terenuri cu vegetaţie forestieră (PD). Pădurile 

sunt terenurile acoperite cu arbori şi arbuşti forestieri fiind destinate producerii de 

material lemnos sau protecţiei solului, în care, se includ 5 subcategorii de 

folosinţă. 
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� Terenuri cu ape (H). Sunt terenurile acoperite permanent cu 

ape, precum şi cele acoperite temporar cu apă şi care după retragerea lor nu se 

cultivă agricol, fiind diferenţiate 7 subcategorii de folosinţă. 

� Drumuri şi căi ferate (D). În categoria de folosinţă a 

drumurilor şi căilor ferate sunt cuprinse terenurile destinate transporturilor 

terestre: autostrăzi, drumuri naţionale, drumuri judeţene, drumuri comunale, străzi 

şi uliţe, drumuri tehnologice de exploatare agricolă, silvică sau industrială, 

drumuri şi poteci turistice, căi ferate, ceea ce reprezintă un număr de 8 

subcategorii de folosinţă. 

� Terenuri cu construcţii, curţi şi alte folosinţe (C). Sunt 

terenurile acoperite de construcţii cu diverse utilizări, în scopuri social-culturale, 

de administraţie, industriale, cu destinaţii speciale şi de altă natură. În cadrul 

acestei categorii de folosinţă s-au detaliat un număr de 13 subcategorii, ce sunt 

folosite în lucrările de cadastru general şi , în special, imobiliar-edilitar. 

� Terenuri neproductive (N). În această categorie de folosinţă se 

includ toate suprafeţele de teren care nu produc venit cadastral şi nu se pot 

transforma în terenuri agricole productive, prin diferite amenajări, în condiţii de 

eficienţă economică, datorită unor procese de degradare excesivă. Dintre 

subcategoriile de folosinţă, cu caracter neproductiv, se citează: nisipuri 

zburătoare; bolovănişuri, stâncării şi pietrişuri; râpe, ravene şi torenţi; sărături cu 

crustă; halde şi altele. 

Pe lângă cele 65 de subcategorii de folosinţă agricolă şi neagricolă 

menţionate mai sus este posibil să fie detaliate, în funcţie de cerinţele cadastrului 

de specialitate şi alte subcategorii de folosinţă, dar cu păstrarea simbolurilor 

oficiale, la care se vor adăuga notaţiile de detaliere necesare. 
 

5.8. SISTEME DE CADASTRU DE SPECIALITATE 
 

Pe baza datelor primare ale cadastrului general cu privire la suprafaţă, 

categorie de folosinţă şi proprietar, se organizează şi subsisteme de evidenţă şi 

inventariere sistematică a bunurilor imobile sub aspect tehnic şi economic, din 

diferite domenii de activitate, care constituie un “cadastru de specialitate”.  

a. Cadastrul agricol. Se organizează în vederea furnizării datelor cu privire 

la partea cantitativă şi calitativă a terenurilor agricole, pe categorii de folosinţă, 

posesori şi clase de bonitare cadastrală. Din punct de vedere al suprafeţei 

teritoriale, cadastrul agricol, se execută în funcţie de cerinţele beneficiarului, pe 
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zone agricole specifice, bazine pomicole, podgorii, sisteme hidroameliorative şi 

altele.  

Cadastrul agricol se întocmeşte pe fişe speciale, care conţin date primare 

din cadastrul general, cu referire la: numele şi prenumele posesorului, denumirea 

lanului, numărul cadastral, categoria de folosinţă, suprafaţa, clasa de calitate, 

venitul net cadastral şi alte informaţii.Dintre informaţiile agricole referitoare la 

condiţiile climatice, pedologice, îmbunătăţiri funciare, agrotehnice şi economice, 

se evidenţiază: 

− clima, cu toate elementele fişei climatologice a zonei; 

− relieful terenului, redat prin pantă şi expoziţie; 

− solul: denumirea unităţii de sol, roca mamă, grosimea orizontului arabil, 

textura, structura, adâncimea şi natura apei freatice, reacţia chimică, 

aprovizionarea în elemente nutritive, gradul de favorabilitate pentru principalele 

culturi; 

− amenajări de îmbunătăţiri funciare: irigaţii, desecări, drenaje, combaterea 

eroziunii solului şi altele; 

− agrotehnica: fertilizarea şi natura îngrăşămîntelor, doze optime şi doze 

aplicate, amendarea necesară şi aplicată, tasarea şi rezistenţa la arat, asolamentul 

şi rotaţia culturilor; 

− aspecte economice: accesibilitatea în zonă, starea drumurilor şi distanţa de 

transport, producţia medie la principalele culturi, cheltuieli de producţie, producţia 

netă sau venitul social şi valoarea de randament. 

În funcţie de informaţiile menţionate mai sus, cadastrul agricol, realizează o 

detaliere a patrimoniului funciar sub forma unor studii de sinteză sub aspect 

cantitativ şi calitativ, din care, se exemplifică următoarele aspecte semnificative: 

− terenuri în pantă, cu diferite grade de mecanizare a lucrărilor agricole: 

fără restricţii; cu panta sub 5 %; cu restricţii minime, cu panta de 5 – 10 %; cu 

restricţii mari, cu panta de 10 – 20 %; cu restricţii foarte mari, cu panta de 20 – 35 

%; greu mecanizabile, cu panta de 35 – 50 % şi nemecanizabile, cu pante mai 

mari de   50 %; 

− terenuri degradate: cu exces permanent de apă, sărăturoase, nisipoase, cu 

eroziune de suprafaţă şi cu / sau eroziune de adâncime, cu alunecări şi prăbuşiri, 

cu pietre, bolovani, stânci şi degradări artificiale provenite din diferite surse; 
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− categorii de terenuri amenajate prin lucrări de îmbunătăţiri funciare şi 

randamentul acestor lucrări, în scop cadastral. 

Pentru reprezentarea grafică a datelor cadastrului agricol, se întocmesc 

planuri topografice destinate cadastrului agricol, la scări mai mari decât cele 

folosite – în acelaşi teritoriu – la cadastrul general. De exemplu, pentru planul la 

scara 1: 5 000 folosit în cadastrul  general,  se  utilizează  scara  1: 2 000, în cazul 

cadastrului agricol, sau pentru scara 1: 2 000 a cadastrului general, se foloseşte 

scara 1: 1 000. În vederea evidenţierii corecte a elementelor informaţionale ale 

cadastrului agricol, se cere racordarea planurilor cadastrale agricole cu planurile 

cadastrului general şi completarea conţinutului lor cu relieful terenului prin 

metoda curbelor de nivel. 

Datele referitoare la studiile pedologice necesare părţii economice a 

cadastrului agricol, se actualizează odată la 10 ani, iar cele agrochimice – din 4 în 

4 ani. În condiţiile terenurilor cu amenajări de îmbunătăţiri funciare sau a celor cu 

procese de degradare şi de poluare a solului, actualizarea studiilor, se poate face 

ori de câte ori este cazul. 

b. Cadastrul forestier. Datele de bază ale cadastrului forestier se 

evidenţiază pe planurile topografice la scările 1:5 000 şi 1: 10 000 ale cadastrului 

general, pe care se numerotează: unităţile de producţie silvice cu cifre romane, 

parcelele cu cifre arabe şi unităţile amenajistice cu litere mici. Exemplu: U.P.III.5e 

–unitatea de producţie III, parcela 5 şi unitatea amenajistică “ e “. 

� Partea tehnică sau cantitativă a cadastrului forestier  conţine 

informaţii cu privire la: formarea şi numerotarea parcelelor; delimitarea 

parcelelor; delimitarea fondului forestier; evidenţa pe trupuri de pădure; evidenţa 

mişcărilor suprafeţelor din fondul forestier; situaţia suprafeţelor pe grupe 

funcţionale şi categorii de folosinţă. 

� Partea economică a cadastrului forestier se stabileşte în 

funcţie de informaţiile referitoare la: climă, relief şi expoziţie, sol, ape freatice şi 

altele, pe baza cărora, se apreciază capacitatea de producţie pe parcele, esenţe 

lemnoase şi vârste, sub formă de masă lemnoasă. 

c. Cadastrul apelor. Constituie un subsistem de inventariere primară şi de 

ordonare sistematică a caracteristicilor morfometrice şi hidrologice ale cursurilor 

de apă, precum şi ale obiectivelor amenajate pe cursurile de apă. Acest cadastru, 

s-a organizat, începând cu anul 1958 şi a cuprins inventarierea necesară pentru 

elaborarea studiilor de amenajare complexă a bazinelor hidrografice. 
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• Cadastrul apelor cuprinde următoarele două faze principale: 

� Inventarierea primară, în care se realizează delimitarea 

albiilor minore ale cursurilor de apă, a cuvetelor lacurilor şi bălţilor. 

�    Întreţinerea cadastrală, se referă la ţinerea la zi a 

înventarierilor primare, care se referă la înregistrarea obiectivelor noi şi a 

eventualelor modificări survenite.  

d. Cadastrul imobiliar edilitar. Din punct de vedere teritorial, cadastrul 

imobiliar edilitar, se efectuează pe localităţi, reprezentate de municipii, oraşe, 

comune şi sate. Scopul principal al cadastrului imobiliar edilitar constă în 

inventarierea tuturor imobilelor din localităţi şi a reţelelor tehnice subterane şi 

supraterane de alimentare cu apă, canalizare, de termoficare, gaze naturale, 

electrice, telefonice şi altele.  

e. Cadastrul terenurilor cu destinaţie specială. În cadrul acestui 

subsistem de evidenţă şi inventariere a bunurilor imobile, se consideră, mai întâi, 

căile de comunicaţii terestre ( drumuri şi căi ferate ), ce se desfăşoară sub forma 

unor fâşii înguste şi întinse ca lungime. În al doilea rând, se consideră suprafeţele 

de teren izolate şi răspândite printre alte terenuri agricole sau neagricole, din care, 

se exemplifică: exploatările miniere şi petroliere, zone industriale, zone naturale 

protejate, zone cu calamităţi naturale şi altele.  

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 

Ce este scopul şi obiectul cadastrului funciar general 

� Definiţi conţinutul şi etimologiea termenului cadastru. 

� Descrieţi evoluţia lucrărilor de cadastru în România. 

� Enumeraţi funcţiile cadastrului general. 

  Care sunt grupele de terenuri agricole şi neagricole, după destinaţia 

terenului şi categoriile de folosinţe. 

� Descrieţi categoriile şi subcategoriile de folosinţe agricole şi 

neagricole. 

Prezentaţi principalele funcţii ale sistemelor de cadastru de specialitate. 
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CAPITOLUL 6    

 

CADASTRU TEHNIC GENERAL 
 

În vederea obţinerii datelor de bază ale sistemului informaţional cadastral la 

nivelul teritoriilor administrative, se efectuează o serie de lucrări de teren, de 

birou şi de redactare a documentelor finale, care se diferenţiază sub aspectul 

volumului şi al complexităţii operaţiunilor cadastrale, în funcţie de următoarele 

situaţii existente: vechimea şi calitatea planurilor topografice de bază; vechimea şi 

calitatea documentaţiilor cadastrale; suprafaţa totală a teritoriului administrativ; 

numărul intravilanelor din cadrul teritoriului administrativ. 
  

6.1. ÎNTOCMIREA PROIECTULUI TEHNIC  
 

În funcţie de volumul şi complexitatea lucrărilor de introducere a 

cadastrului, dintre care, se menţionează: îndesirea reţelelor geodezice de sprijin, 

aerofotografierea, întocmirea de noi planuri topo-cadastrale fotogrammetrice sau 

prin ridicări clasice, proiectului tehnic se întocmeşte pentru o zonă cu mai multe 

teritorii administrative comunale, de la care fac excepţie oraşele şi municipiile. 

• Conţinutul proiectelor tehnice şi al proiectelor de execuţie, se stabileşte pe 

baza normelor tehnice elaborate de instituţia care coordonează activitatea de 

cadastru general la nivel central. 

• Din punct de vedere principial, proiectul tehnic, conţine un memoriu 

tehnic-justificativ, în care, se prezintă: 

− situaţia existentă a lucrărilor mai vechi din zona considerată 

(planuri şi hărţi cadastrale; registre şi centralizatoare cadastrale şi altele), 

precum şi posibilităţile de folosire a acestor lucrări în cadrul noilor 

lucrări de introducere a cadastrului; 

− antemăsurătoarea volumelor noilor lucrări de cadastru; 

− etapele şi operaţiunile cadastrale, care urmează să fie executate 

pentru noile lucrări de cadastru. 
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6.2. DELIMITAREA HOTARELOR TERITORIILOR 

CADASTRALE  
 

 Prin lucrările de delimitare cadastrală, denumite şi hotărnicie, se 

identifică şi se materializează pe teren, în mod oficial, punctele şi liniile de hotar 

ale judeţelor, municipiilor, oraşelor şi comunelor nominalizate prin Legea privind 

împărţirea teritorial-administrativă a României. 

 În vederea executării lucrărilor de delimitare cadastrală a teritoriilor 

administrative, care în baza reglementărilor oficiale, se efectuează de către o 

comisie cadastrală, se parcurg mai multe etape de teren şi de birou, în succesiunea 

de mai jos: 

 a. Lucrări pregătitoare. În această etapa se efectuează următoarele 

operaţiuni preliminare: 

� procurarea documentelor cartografice şi scriptice existente cu privire 

la hotarele teritoriului care urmează să fie delimitat; 

� stabilirea comisiilor cadastrale de delimitare; 

� comunicarea termenului de începere a lucrărilor de delimitare a 

teritoriului cadastral; 

� invitarea la delimitarea teritoriului cadastral a delegaţilor primăriilor 

din teritoriile cadastrale vecine şi a proprietarilor de terenuri din zona limitrofă cu 

teritoriile vecine; 

� stabilirea programului de desfăşurare pe teren a operaţiunilor 

cadastrale de delimitare şi comunicarea punctului de hotar iniţial, care trebuie să 

fie un punct de intersecţie a trei sau mai multe hotare, unde se întâlneşte comisia 

comunală cu delegaţii comunelor vecine. 

 b. Lucrări de stabilire a liniilor de hotar. Prin parcurgerea pe teren a 

întregului traseu al hotarului dintre două teritorii vecine, de către membrii 

comisiei de delimitare se stabileşte, în funcţie de condiţiile locale, atât traseul 

exact, cât şi punctele caracteristice, care se reprezintă grafic în mod provizoriu pe 

planul topografic sau cadastral, pe teren, în timpul operaţiunii de delimitare. După 

stabilirea locului din teren al punctului de hotar şi reprezentarea lui pe copia 

planului topografic, se trasează pe plan linia către punctul anterior, se scrie 

distanţa de la punctul anterior şi categoriile de folosinţă ale terenului din 

apropierea punctului de hotar. 
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 c. Bornarea punctelor de hotar. În baza stabilirii locului din teren al 

punctului de hotar şi al reprezentării grafice pe planul topografic de către membrii 

comisiei de delimitare, se procedează, mai întâi, la marcarea provizorie, cu 

ajutorul unui pichet din lemn şi a unui şanţ înconjurător. Înainte de efectuarea 

măsurătorilor geodezice şi topografice, se execută marcarea definitivă, cu bornă 

din beton armat, piatră masivă sau bornă din lemn, cu materializare în subsol. 

 d. Documentele de delimitare cadastrală. Lucrările de delimitare 

cadastrală a teritoriilor administrative se finalizează prin întocmirea "dosarului de 

delimitare", care conţine următoarele piese: 

� nota de prezentare şi informare asupra lucrărilor executate ; 

� procesele verbale de delimitare se întocmesc în trei exemplare; 

� schiţa generală de delimitare a hotarelor se întocmeşte în funcţie de 

mărimea teritoriului pe hărţi la scările 1:25000 sau 1:50000 şi pe 

planuri la scările 1:5000 sau 1:10000; 

� calcule şi explicaţii cu privire la rectificarea hotarelor; 

� copii ale scrisorilor de convocare a reprezentanţilor din comunele 

vecine la lucrările comisiei de delimitare. 

 Dosarul de delimitare cu piesele prezentate mai sus se întocmeşte în trei 

exemplare, din care, un exemplar pentru O. C. G. C. judeţean, un exemplar pentru 

primăria comunei în care au început lucrările de introducere a cadastrului general, 

iar un exemplar pentru primăria din comuna vecină ce a făcut parte cu delegat la 

lucrarea de delimitare. 

 Măsurătorile topografice necesare pentru determinarea coordonatelor 

punctelor de hotar în sistemul oficial de coordonate, se efectuează fie ca lucrări 

separate în funcţie de reţeaua geodezică de ordin superior (ordinele I-IV) şi 

inferior (ordinulV) sau în funcţie de reţeaua geodezică GPS. 
 

 6.3.  ÎNDESIREA REŢELEI GEODEZICE DE SPRIJIN  
  

Reţeaua geodezică de ordin superior (I,II,III,IV) satisface sub aspectul 

preciziei şi al deciziei de puncte, condiţiile de realizare ale lucrărilor de cadastru 

general, cu unele excepţii în cazul unor teritorii cadastrale şi ale oraşelor, unde se 

impune îndesirea reţelelor existente cu noi puncte de ordinul V, avându-se în 

vedere reglementările prevăzute în instrucţiunile tehnice. Fondul geodezic al 

I.G.F.C.O.T. dispune de date şi informaţii referitoare la un număr de 13000 puncte 
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de ordinel I-IV; de 135000 puncte de ordinul V şi de 17500 reperi de nivelment, 

ce sunt dispuşi pe trasee cu o lungime de peste 19000 km. 
 

6.4.  EXECUTAREA MĂSURĂTORILOR TOPOGRAFICE  
 

În funcţie de condiţiile specifice de introducere a lucrărilor de cadastru 

general în diferite criterii cadastrale şi de planurile topografice şi cadastrale 

existente, se organizează măsurători de teren destinate întocmirii de noi planuri şi 

de actualizare a celor vechi, prin următoarele metode: 

 a. Măsurători topografice clasice, în vederea întocmirii planului 

topografic de bază la scările: 1:1000, 1:2000, 1:5000. 

 b. Măsurători topografice cu ajutorul staţiilor totale, cu înregistrarea şi 

prelucrarea datelor pe medii magnetice, dintre care se evidenţiază firmele Zeiss-

Oberkochenm Germania şi Leica-Heerbrugg.  

c. Măsurători pe cale fotogrammetrică, prin reperaj fotogrammetric şi 

descifrare topografică a fotogramelor aeriene, prin metoda analogică, metoda 

analitică şi metoda digitală. 
 

 6.5. EXECUTAREA CALCULELOR TOPOGRAFICE 
  

În prezent, prin folosirea tahimetrelor electrooptice cu înregistrarea datelor 

pe medii magnetice, a noilor aparate fotogrammetrice şi a mijloacelor de 

prelucrare automată a datelor, se asigură atât un randament superior faţă de 

metodele clasice de măsurare, cât şi posibilitatea de elaborare a unui sistem 

internaţional integrat al cadastrului general şi de specialitate. 
 

6.6. ÎNTOCMIREA ORIGINALELOR PLANULUI 

TOPOGRAFIC  DE BAZĂ  
 

Pe baza efectuării măsurătorilor de teren şi a operaţiilor cadastrale de teren şi de 

calcul, menţionate mai sus, se trece la întocmirea originalelor planului topografic 

de bază, după cum urmează: 

a. Întocmirea originalelor de teren ale planurilor cadastrale, pe baza 

măsurătorilor topografice, cu ajutorul aparatelor clasice sau a staţiilor totale de 

măsurare, cu înregistrarea datelor pe medii magnetice. 
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b. Întocmirea originalelor de teren ale planurilor cadastrale, prin 

metode fotogrammetrice, pe baza lucrărilor de reperaj fotogrammetric şi 

descifrare topografică a fotogramelor aeriene. 

c. Întocmirea originalelor de teren ale planurilor cadastrale, prin 

derivare din conţinutul planului topografic de bază, din care, se extrage 

planimetria cu scrierea şi hidrografia. 

d. Întocmirea originalelor de teren ale planurilor cadastrale, prin 

actualizarea planurilor topografice sau topo-cadastrale existente. 
 

6.7. IDENTIFICAREA PE TEREN A PROPRIETARILOR 
 

Pe baza planului topografic întocmit pe baza operaţiilor de teren şi de birou 

se completează conţinutul acestuia cu datele necesare pentru identificarea 

proprietarilor. Operaţiunile de identificare pe teren a proprietarilor trebuie să se 

facă în prezenţa delegatului primăriei locale şi a posesorilor de teren. În urma 

identificării la teren a proprietarilor fiecărei parcele cadastrale, se consemnează 

următoarele date: 

− se înscrie pe copia de lucru a planului topo-cadastral în mijlocul fiecărei 

parcele, un număr de ordine şi iniţiala numelui proprietarului, de exemplu 459 B; 

− în carnetul repertoar de teren, se scrie la litera respectivă, numărul de 

ordine şi numerotarea dată parcelei, urmate de: numele, prenumele şi prenumele 

tatălui proprietarului, fără prescurtări; situaţia juridică; codul grupei de proprietari; 

numărul foii de plan; iar pentru străinaşi se înscrie adresa de domiciliu; 

− situaţia juridică se înscrie pe baza titlului de proprietate sau a altor acte 

doveditoare, precum şi din alte surse, avându-se în vedere că, oficializarea 

dreptului real de proprietate se face ulterior, prin înscrierea la cartea funciară. 
  

6.8. IDENTIFICAREA PE TEREN A CATEGORIILOR DE 

FOLOSINŢĂ 
 În urma identificării pe teren a categoriilor de folosinţă de către personalul 

tehnic de specialitate, se scrie, pe copia planului topo-cadastral, în interiorul 

fiecărei parcele cadastrale, înaintea numărului parcelei simbolul categoriei de 

folosinţă. 

Suprafeţele minime de teren ale categoriilor de folosinţă reprezentate pe 

planurile topo-cadastrale, în funcţie de lăţimea minimă a unei laturi de 2,5 mm la 
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scara planului sunt de: 100 mp la scara 1:5000; 40 mp la scara 1:2000, 20 mp la 

scara 1:1000 şi 10 mp la scara 1:500. 
 

6.9.   NUMEROTAREA CADASTRALĂ  
 

În cuprinsul unui teritoriu administrativ, se întâlnesc următoarele unităţi 

teritoriale cadastrale: trupul sau lanul, tarlaua şi parcela, în extravilanul 

teritoriilor şi cvartalul, corpul de proprietate şi parcela, din intravilanele 

componente ale unui teritoriu cadastral. 

Prin operaţiunea de numerotare cadastrală se stabileşte poziţia în teritoriu a 

fiecarei unităţi teritoriale, pe baza căreia se efectuează calculul suprafeţelor şi se 

stabileşte legătura dintre planul cadastral şi registrele cadastrale. Pe baza 

numerotării cadstrale se realizează individualizarea tuturor unităţilor teritoriale 

printr-un număr cadastral  sau topografic, care se foloseşte o singură dată într-un 

teritoriu administrativ, în funcţie de specificul numerotării. Acest număr de ordine 

pentru fiecare tarla (cvartal) şi parcelă (corp de proprietate) din extravilan 

(intravilan), se înscrie, pe cât posibil, în centrul fiecărui contur planimetric, pe 

originalul planului topo-cadastral imprimat pe un suport nedeformabil. 

a. Numerotarea cadastrală a tarlalelor din extravilan. În cadrul unităţilor 

administrativ-teritoriale, extravilanul este teritoriu delimitat de limitele 

intravilanelor componente şi hotarele cu teritoriile vecine. 

 b. Numerotarea cadastrală a parcelelor din extravilan. Numerotarea 

parcelelor se face mai întâi în extravilan şi apoi în cadrul intravilanelor, în ordinea 

numerotării tarlalelor.  

c. Numerotarea cadastrală în intravilan. În cadrul intravilanelor se efectuează 

numerotarea cvartalelor, a corpurilor de proprietate din cvartale, iar în continuare 

a parcelelor din fiecare corp de proprietate. 
 

6.10. CALCULUL SUPRAFEŢELOR PE TERITORII 

CADASTRALE 
În lucrările de cadastru, orice parcelă cu sau fără construcţii este definită prin: 

suprafaţă proprietar, categoria de folosinţă, calitatea terenului sau a construcţiei şi 

situarea teritorial-administrativă. Pe baza acestor indicatori ai unei parcele 

cadastrale, se realizează prelucrarea în sistem automatizat a datelor primare, pe 

diferite nivele tematice: corp de proprietate, tarla sau cvartal, categorii de folosinţă 

şi altele. 
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a. Succesiunea operaţiilor de calcul a suprafeţelor pe teritoriile 

administrativ-cadastrale. Calculul suprafeţelor pentru lucrările de cadastru 

general funciar se execută pe teritorii administrativ-cadastrale, pe baza 

planurilor topografice redactate pe suport nedeformabil, pe trapeze sau secţiuni de 

plan, la scările: 1: 1 000; 1:  2 000; 1: 5 000 şi 1: 10 000. Pentru calculul 

suprafeţelor, se folosesc metodele şi procedeele numerice, mecanice şi grafice, 

menţionate anterior, iar pentru verificarea şi compensarea lor, se consideră 

suprafaţa de control a fiecărui trapez, care se extrage din tabele, în funcţie de 

scara planului. 

Calculul suprafeţelor din cuprinsul fiecărui trapez se execută mai întâi pentru 

extravilanul teritoriului şi apoi pentru fiecare intravilan. În extravilan, se 

efectuează calculul în următoarea succesiune: masive, tarlale, parcele şi diviziuni 

de parcele secţionate de cadrul interior al trapezului sau al secţiunii foii de plan. În 

intravilane se aplică următoarea ordine: masive, cvartale, corpuri de proprietate, 

parcele şi diviziuni de parcele. În instrucţiunile tehnice de executare a lucrărilor de 

cadastru general funciar, se prezintă procesul tehnologic de efectuare a calculului 

suprafeţelor şi de compensare, din care, se menţionează: 

� Calculul şi compensarea suprafeţelor masivelor, pe suprafaţa 

de control a fiecărui trapez sau a unei secţiuni de plan. 

� Calculul şi compensarea suprafeţelor tarlalelor sau a 

cvartalelor în localităţi, în cadrul suprafeţei cunoscute a masivului sau a 

suprafeţei intravilanului obţinută din coordonate rectangulare plane ale punctelor 

de pe limita de hotar a intravilanului. 

� Calculul şi compensarea suprafeţelor parcelelor, în cadrul 

suprafeţei cunoscute a tarlalelor din extravilan. 

� Calculul şi compensarea suprafeţelor corpurilor de 

proprietate, în cadrul suprafeţei cvartalului din intravilan. 

� Calculul şi compensarea suprafeţelor parcelelor,în cadrul 

suprafeţei corpului de proprietate din intravilan. 

b. Toleranţe admise la calculul suprafeţelor 

• În cazul masivelor  ale căror suprafeţe s-au calculat prin metode 

numerice, s-au stabilit toleranţele admise la închiderea suprafeţelor tarlalelor şi 

parcelelor din interiorul acestor masive, determinate prin metode grafice, în 

funcţie de suprafaţă şi de scara planului. De exemplu, pentru o suprafaţă de 1,00 



 124
ha, s-au stabilit următoarele toleranţe: 105 m2 pe planuri la scara 1: 2 000; 265 m2 

− la scara 1: 5 000 şi 526 m2 –   la scara 1: 10 000. 

• La calculul grafic al ariilor parcelelor din interiorul tarlalelor, care se 

determină prin metode şi procedee geometrice, toleranţa admisă intre două 

determinări se obţine cu relaţia: 

SN0003.0T ⋅±=  , în care: 

N – numitorul scării planului topo-cadastral; 

S – suprafaţa parcelei, care se exprimă în m2. 

• În cazul parcelelor determinate prin metode mecanice, din interiorul 

tarlalelor, se utilizează toleranţele admise dintre planimetrări succesive, care s-au 

stabilit în funcţie de mărimea grafică a suprafeţei în cm2, între 1-5 unităţi diferenţă 

dintre citirile obţinute. 
 

 6.11. ÎNTOCMIREA REGISTRELOR CADASTRALE 
În urma introducerii lucrărilor de cadastru general la nivelul unui teritoriu 

administrativ, se întocmesc următoarele documente tehnice: 

- fişa bunului imobil; 

- registrul cadastral al parcelelor; 

- indexul alfabetic al proprietarilor şi domiciliul acestora; 

- registrul cadastral al proprietarilor; 

- registrul bunurilor imobile; 

- fişa centralizatoare, partida cadastrală pe proprietari şi pe categorii de 

folosinţă. 

 

6.12. CARTOEDITAREA PLANURILOR CADASTRALE 
 

Din conţinutul planului topografic de bază se obţine în procesul de carto-

reproducere şi datele conţinutului planimetric al planului topo-cadastral sau 

cadastral. După efectuarea operaţiilor cadastrale de teren şi a operaţiilor de 

numerotare cadastrală, se realizează echiparea planurilor topo-cadastrale cu 

numerele de ordine ale tarlalelor (cvartalelor); ale parcelelor cadastrale şi cu 

celelalte elemente cadastrale. Cele două categorii de planuri topografice şi 

cadastrale au acelaşi conţinut al elementelor de planimetrie, de scriere şi 

hidrografie, iar planul topografic de bază conţine în plus elementele de relief 

reprezentate prin curbe de nivel şi valorile cotelor. 
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6.13. CARTOEDITAREA HĂRŢILOR CADASTRALE  
 

Harta sau planul cadastral de ansamblu trebuie să cuprindă întreg teritoriul 

administrativ, în maximum 4 foi, ce se întocmeşte la scările 1:10000, 1:25000 şi 

1:50 000. Pe lângă conţinutul prezentat mai sus, planul sau harta de ansamblu 

conţine şi următoarele elemente cartografice: denumirea teritoriului şi a judeţului, 

scara de întocmire; schema de dispunere a foilor planului cadastral de ansamblu. 
 

6.14. CONTROLUL, AVIZAREA, RECEP[IA 

LUCRĂRILOR ŞI APROBAREA PENTRU 

INTRODUCEREA CADASTRULUI GENERAL 

LA NIVELUL TERITORIULUI 

ADMINISTRATIV 
 

Pe parcursul executării lucrărilor de cadastru general, se organizează verificarea 

parţială a operaţiunilor tehnice de către Oficiul judeţean de Cadastru, Geodezie şi 

Cartografie. După parcurgerea tuturor etapelor se efectuează avizarea lucrărilor de 

către comisia de avizare a Oficiului judeţean de Cadastru.  

Recepţia finală a lucrărilor de cadastru funciar general se face la sediul primăriei - 

după rezolvarea tuturor contestaţiilor în termenul legal - de către comisia de 

recepţie, în baza "procesului verbal de recepţie a lucrărilor de cadastru general" -

partea tehnică. 

 

	 ÎNTREBĂRI RECAPITULATIVE 
 

Ce se înţelege prin proiectul tehnic al lucrărilor de introducere a 

cadastrului general pe teritorii administrative. 

� Descrieţi etapele şi operaţiile tehnice de delimitare a hotarelor 

teritoriilor administrative. 

� Prezentaţi modul de realizare a îndesirii reţelei geodezice de sprijin, de 

executare a măsurătorilor de teren, a calculelor topografice şi a 

modului de întocmire a planului topografic de bază.  
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 Cum se efectuează identificarea pe teren a proprietarilor şi a categoriilor 

de folosinţă a terenului agricol şi neagricol. 

� Enumeraţi ordinea de executare a numerotării cadastrale pe teritorii 

administrative.  

� Prezentaţi care este succesiunea operaţiilor de calcul a suprafeţelor pe 

teritoriile administrative. 

Care sunt toleranţele admise la calculul suprafeţelor. 

Care sunt documentele tehnice ce se întocmesc în urma introducerii 

lucrărilor de cadastru general pe un teritoriu administrativ. 
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PROIECT LA TOPOGRAFIE ŞI CADASTRU 
 
 

A. TEMA  PORIECTULUI 
 

• Pentru introducerea cadastrului general în unităţile administrativ 
teritoriale de bază: comune, oraşe sau municipii, se cere să se execute măsurători 
şi calcule topografice, pe corpul de proprietate din teritoriul     
, judeţul     . 

• În acest scop, se vor efectua toate operaţiunile de măsurare pe teren, de 
calcul şi de reprezentare pe plan a bunului imobil, în vederea înscrierii acestuia în 
cartea funciară. 

 
 

B. CUPRINSUL PROIECTULUI 
 

1. Ridicarea planimetrică a bunului imobil 
2. Întocmirea şi redactarea planului topografic, la scara 1: 1 000 
3. Calculul suprafeţei bunului imobil 
4. Întocmirea fişei bunului imobil 
5. Întocmirea documentaţiei de delimitare a bunului imobil 
 

C. REZOLVAREA PROIECTULUI 
 
1. RIDICAREA PLANIMETRICĂ ŞI NIVELITICĂ A BUNULUI 

IMOBIL 
 
Punctele de pe conturul bunului imobil s-au marcat prin ţăruşi de lemn, iar 

măsurătorile topografice necesare pentru întocmirea schţei cadastrale de 
amplasament şi de delimitare a bunului imobil, s-a efectuat, în sistem local de 
coordonate, cu axa OX dirijată spre direcţia Nordului magnetic şi axa OY pe 
direcţia vest-est. 

Ridicarea planimetrică a bunului imobil determinat de punctele 
51 – 201 – 202 – 203 –     204 – 205 – 206 - 51, s-a efectuat, prin metoda 
drumuirii planimetrice închise pe punctul de sprijin 51, care a cuprins: 

 
1.1. Lucrări în faza de teren a drumuirii planimetrice 
 
Bibliografie – curs: pag. 56 ÷ 57 
 
Observaţiile de teren ale drumuirii planimetrice sunt prezentate în tabelul 1. 
 
1.2. Lucrări în faza de calcul a unei drumuiri planimetrice 
 
Bibliografie – curs: pag. 57 ÷ 62 
 
Pentru ridicarea topografică a bunului imobil, s-a folosit metoda drumuirii 

planimetrice închise pe un punct de coordonate cunoscute al reţelei de triangulaţie 
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de ordinul I…V, iar pentru orientarea drumuirii, s-a vizat din punctul iniţial 51, 
care coincide cu punctul final, un alt punct 55 al reţelei de triangulaţie. 

În vederea desfăşurării operaţiilor de calcul ale drumuirii, se consideră 
următoarele date cunoscute: 

• coordonatele rectangulare plane (x, y) ale celor două puncte de 
triangulaţie geodezică 51 şi 55, redate în tabelul de mai jos: 

 
COORDONATE RECTANGULARE 

X Y Nr. 
 pct. 

m m 
51 2 000,00 2 000,00 
55 2 073,03 1 500,00 

 
Notă: se vor modifica coordonatele punctului 51, cu următoarele 

valori: 
 

; m 10nY
; m 10nX

51

51

⋅−
⋅+

 
 

în care: n este numărul de ordine 1, 2, 3, …, 110, al studenţilor. 
• elementele măsurate pe teren: lungimile înclinate ale laturilor drumuirii 

(di) măsurate pe cale directă cu panglica de oţel sau pe cale indirectă  prin metoda 
optică sau electrooptică ; unghiurile orizontale (βi) obţinute cu o serie de 
măsurători şi unghiurile verticale zenitale (Zi) măsurate în ambele poziţii ale 
lunetei prin vizare la înălţimea „I” a instrumentului, folosindu-se teodolite-
tahimetre de precizie medie (tabelul 1.1). 

Operaţiile de calcul, se desfăşoară pe baza formulelor de calcul prezentate 
în succesiunea de mai jos, iar rezultatele obţinute, se vor înscrie în coloanele 8,10, 
11, 12, 13,14,17,18, ale tabelului nr.2 de calcul a drumuirii planimetrice 
închise pe punctul de sprijin 51: 

 
a. Calculul orientării direcţiei de referinţă: pag.57-58 
b. Compensarea unghiurilor într-un poligon: pag.58 
c. Calculul orientărilor laturilor drumuirii: pag.58-59 
d. Reducerea distanţelor înclinate la orizont: pag.59 
e. Calculul coordonatelor relative ale punctelor drumuirii: pag.59 
f. Compensarea coordonatelor rectangulare relative: pag.60-61 
g. Calculul coordonatelor absolute ale punctelor drumuirii: pag.61-62 
 
2. Întocmirea Şi redactarea planului topografic DE 

AMBLASAMENT, la scara  1: 1 000 
 
Bibliografie – curs: pag. 63÷647 
 
3. CALCULUL SUPRAFE[EI BUNULUI IMOBIL 
 
Bibliografie – curs: pag. 68÷72 
 
Calculul analitic al suprafeţei bunului imobil, delimitat de punctele 51 – 201 

– 202 – 203 – 204 – 205 – 206 – 51, se efectuează pe baza modelului prezentat în 
tabelul 2.1 (pag.72). 
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4. ÎNTOCMIREA FIŞEI BUNULUI IMOBIL 
 

Pe schiţa bunului imobil (ANEXA 1), în completarea părţii 
grafice, se înscriu, următoarele date: 

- numele şi prenumele proprietarului; 
- adresa domiciliului proprietarului; 
- adresa imobilului; 
- inventarul cu numerele şi coordonatele punctelor de contur; 
- suprafaţa bunului imobil în mp; 
- sistemul de proiecţie oficial sau local; 
- scara de întocmire a planului; 
- numele executantului. 

 
5. Întocmirea documentaŢiei de delimitare a bunului imobil 

 
Documentaţia întocmită în urma executării lucrărilor din faza de 

teren şi de birou, va cuprinde următoarele piese componente: 
 

- memoriu tehnic justificativ; 
- plan cadastral de încadrare în zonă a planului de amplasament, întocmit 

la următoarele scări de reprezentare: 1: 5 000, 1: 10 000 ; 
- planul de amplasament propriu-zis, la scara 1: 1 000; 
- inventarul de coordonate al punctelor de sprijin folosite la ridicarea 

topografică a imobilului, în sistem local de coordonate; 
- inventarul de coordonate al punctelor de pe conturul imobilului, în 

sistem local; 
- descrierile topografice ale punctelor permanente; 
- întocmirea schiţelor de reperaj ale punctelor permanente. 
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Lucrarea nr. 1 

 

MĂSURAREA UNGHIURILOR ŞI A DISTANŢELOR  
CU THEODOLITUL – TAHIMETRU 

 

A. Tema lucrării 
 

Pentru ridicarea topografică a unei suprafeţe de teren, se cere 
cunoaşterea modului de măsurare a unghiurilor şi a distanţelor cu ajutorul 
teodolitului-tahimetru. 

 

B. Cuprinsul lucrării 
 

1.1. Aşezarea teodolitului în punctul de staţie. 
1.2. Vizarea semnalelor topografice. 
1.3. Măsurarea unui unghi orizontal prin metoda simplă, cu procedeul 

cu zerourile în coincidenţă. 
1.4. Măsurarea unghiurilor verticale zenitale. 
1.5. Măsurarea indirectă a distanţelor u tahimetre clasice. 
1.6. Înscrierea unghiurilor şi a distanţelor măsurate în carnetul de 

teren. 
 

C. Rezolvarea temei 
 

1.1. AŞEZAREA TEODOLITULUI ÎN PUNCTUL DE STAŢIE. 
Bibliografie – CURS: pag. 37 – 38. 
1.2. VIZAREA SEMNALELOR TOPOGRAFICE. 
Bibliografie – CURS: pag. 38 – 40. 

1.3. Măsurarea unui unghi orizontal prin metoda simplă,  
cu procedeul cu zerourile în coincidenţă. 

Bibliografie – CURS: pag. 41 – 44. 
1.4. MĂSURAREA UNGHIURILOR VERTICALE ZENITALE. 
Bibliografie – CURS: pag. 44 – 45. 
1.5. MĂSURAREA INDIRECTĂ A DISTANŢELOR CU TAHIMETRE 

CLASICE. 
Bibliografie – CURS: pag. 86 – 87. 
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1.6. Înscrierea unghiurilor şi a distanţelor  

măsurate în carnetul de teren 
 
Elementele unghiulare ţi liniare măsirate pe teren, din punctul de 

staţie S, care a cuprins: măsurarea unghiului orizontal dintre direcţiile SA 
şi SB; măsurarea unghiurilor verticale zenitale ale direcţiilor SA şi SB şi 
măsurarea distanţei pe cale optică între punctul de staţie S şi punctele 
vizate A şi B, cu ambele poziţii ale lunetei, se vor înscrie în tabelul 1.1., 
după cum urmează: 

− citirile efectuate  pe cercul orizontal (Hz), cu luneta 
tahimetrului în poziţia I-a (eclimetrul în strânga), se vor înscrie 
în coloana 3 a tabelului 1.1., în dreptul punctelor vizate: A, B şi 
A; 

− citirile efectuate pe cercul orizontal (Hz), cu luneta 
tahimetrului în poziţia a II-a (eclimetrul în dreapta), se vor 
înscrie în coloana 4 a tabelului 1.1., în dreptul punctelor vizate: 
A, B şi A; 

− se calculează media citirilor efectuate în cele două poziţii ale 
luneteie pe direcţiile orizontale SA şi SB, iar rezultatele obţinute 
se înscriu în coloana 5 a tabelului 1.1.; 

− se calculează unghiul orizontal (β), în funcţie de diferenţa 
dintre citirile medii ale direcţiilor SA şi SB, iar rezultatul obţinut 
se trece în coloana 6 a tabelului 1.1.; 

− citirile efectuate pe cercul vertical (V), cu luneta tahimetrului 
în poziţia I-a, se vor înscrie în coloana 7 a tabelului 1.1., în 
dreptul punctelor vizate: A, B şi A; 

− citirile efectuate pe cercul vertical (V), cu luneta thimetrului în 
poziţia  
II – a, se vor înscrie în coloana 8 a tabelului 1.1., în dreptul 
punctelor vizate: A, B şi A; 

− se calculează unghiul zenital (Z), ca medie a valorilor obţinute 
în cele două poziţii ale lunetei, iar rezultatele obţinute se trec în 
coloana 9 a tabelului 1.1., în dreptul punctelor A şi B; 

− citirile efectuate la firele stadimetrice (L1 şi L2) şi la firul 
nivelor (L0), pe mirele topografice, ce se ţin în poziţia verticală 
în punctele A şi B, se vor înscrie în coloanele 10 şi 11 ale 
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tabelului 1.1. (poziţia I-a a lunetei) şi, respectiv, în coloanele 12 
şi 13 (poziţia a II-a a lunetei); 

− se calculează distanţele înclinate (KH sin Z), în funcţie de 
citirile efectuate la firele stadimetrice, în cele două poziţii ale 
lunetei, iar rezultatele se trec în coloanele 14 şi 15 ale tabelului 
1.1.; 

− se calculează media distanţelor înclinate (KH sin Z), în 
funcţie de distanţele măsurate în cele două poziţii ale lunetei, iar 
rezultatele se trec în coloana 16 a tabelului 1.1., în dreptul 
punctelor vizate A şi B. 
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Tabelul 1.1. 
 

MÃSURAREA UNGHIURILOR ŞI  A DISTANŢELOR PE CALE INDIRECTÃ CU TEODOLITUL – TAHIMETRU ZEISS THEO-020 
 
 

CITIRI PE CERCUL 
ORIZONTAL 

CITIRI PE 
CERCUL 

VERTICAL (V) 

CITIRI PE MIRA 
TOPOGRAFICÃ 

DISTANŢE 
ÎNCLINATE 

Poz. I Poz. II Poz. I Poz. II Poz. I Poz. II Poz. I Poz. II 
I
iC  II

iC  
Media 
citirilor  

Unghiul 
orizontal

(β) 
I
iS  II

iD  

Unghiul 
zenital 

(Z) 
L1 
L2 

L0 
L1 
L2 

L0 KH I sinZ KH II sinZ

Media 
distanţelor 
înclinate 

 
KHsinZ 

Punct. 
staţie 

Punct 
vizat 

g   c  cc g   c  cc g   c  cc g   c  cc g   c  cc g   c  cc g   c  cc mm mm mm mm m m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

  A       
 

 
 

    

  B              

- - 

S 
I = 

A    

 

- - - - - - - - - - 

 



Lucrarea nr. 2 
 

DETERMINAREA DIFERENŢELOR DE NIVEL ŞI A 
COTELOR PRIN METODA NIVELMENTULUI 

GEOMETRIC  
DE MIJLOC SIMPLU 

 

A. Tema lucrării 
 

În vederea determinării diferenţelor de nivel şi a cotelor punctelor 
caracteristice ale suprafeţei terestre, se cere cunoaşterea instrumentelor de 
nivel şi a metodelor de nivelment geometric. 

 

B. Cuprinsul lucrării 
 

2.1. Descrierea nivelelor clasice cu şurub de fină calare. 
2.2. Descrirea mirelor de nivelment geometric. 
2.3. Nivelmentul geometric de mijloc simplu. 
2.4. Înscrierea observaţiilor de nivelment în carnetul de teren. 
2.5. Calculul lungimii niveleului şi a cotei absolute. 

 

C. Rezolvarea temei 
 

2.1. Descrierea Nivelelor Clasice cu Şurub de Fină Calare 
Bibliografie – CURS: pag. 77 – 78. 
2.2. DESCRIEREA MIRELOR DE NIVELMENT GEOMETRIC. 
Bibliografie – CURS: pag. 80. 

2.3. Nivelmentul Geometric de Mijloc Simplu. 
Bibliografie – CURS: pag. 80 – 82. 
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2.4. Înscrierea Observaţiilor de Nivelment în 

Carnetul de Teren 
 
Pe baza observaţiilor de nivelment efectuate cu două orizonturi ale 

instrumentului de nivel (OI şi OII), din punctul de staţie S, într-un singur 
sens de măsurare de la punctul A, considerat punct înapoi, către punctul 
B, considerat punct înainte, se procedează, mai întâi, la înscrierea datelor 
în tabelulul 2.1. 

− citirile efectuate pe miră la cele trei fire, mai întâi, pe mira 
din punctul A şi apoi pe mira din punctul B, se vor înscrie în 
coloanele 4 şi 5 şi, respectiv, în coloanele 6 şi 7 ale          
tabelului 2.1.; 

− se verifică citirile efectuate la cele trei fire (L1, L0 şi L2), cu 

ajutorul relaţiei:
2

21
0

LL
L

+
= , în limitele unei abateri de până la 

1÷2 mm. 

 

2.5. Calculul Lungimii Niveleului şi a Cotei Absolute 
 

¾ Se calculează distanţele între punctul de staţie (S) şi 
punctele vizate A şi B, cu ajutorul citirilor efectuate la 
firele stadimetrice (L1 şi L2), cu cele două orizonturi ale 
instrumentului de nivel: 

− Orizontul I: )( 12
AAI

SA LLKd −=  şi )( 12
BBI

SB LLKd −= ; 

− Orizontul II: )( 12
AAII

SA LLKd −= şi )( 12
BBI

SB LLKd −=  

Rezultatele obţinute: II
SB

I
SB

II
ISA

I
SA ddsidd ;; , se trec în coloana 8 a 

tabelului 2.1. 
¾ Se exprimă lungimea provizorie a niveleului (distanţa 

între punctele A şi B) determinată cu două orizonturi ale 
instrumentului de nivel: 

I
SB

I
SA

I
AB ddd +=  şi II

SB
II
SA

II
AB ddd += , iar rezultatele se înscriu în coloana 

9 a tabelului 2.1. 
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¾ Se determină lungimea medie a niveleului, cu expresia: 

2

II
AB

I
AB

AB
ddd +

= , iar rezultatul se trece în coloana a 10-a a 

tabelului 2.1. 
¾ Se înscriu diferenţele de nivel provizorii în coloana 11 a 

tabelului 2.1. 
¾ Se calculează diferenţa de nivel medie cu relaţia: 

2

II
AB

I
AB

AB
ZZ

Z
∆+∆

=∆ , care se înscrie în coloana 12 a tabelului 

2.1. 
¾ Se calculează cota punctului B, în funcţie de cota 

cunoscută a punctului A şi de diferenţa de nivel medie, 
care se însumează algebric: ABAB ZZZ ∆+= , iar rezultatul 

se înscrie în coloana 13 a tabelului 2.1. 
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Tabelul 2.1 
 

DETERMINAREA DIFERENŢELOR DE NIVEL (∆Z) ŞI A COTELOR (Z), PRIN METODA 
NIVELMENTULUI GEOMETRIC DE MIJLOC SIMPLU CU DOUÃ ORIZONTURI ALE INSTRUMENTULUI 

 
CITIRI PE MIRA TOPOGRAFICÃ DISTANŢE DIFERENŢE DE 

NIVEL 
Înapoi Înainte Provizorii Medii 

COTE 
ABSOLUTE

L1 
L2 

L0 
L1 
L2 

L0 

Între instr. 
şi puncte 

Între 
puncte 

Lungimea 
medie a 

niveleului
± ∆Z ± ∆Z Z 

Punct 
staţie 

Orizontul 
instr. de 

nivel 

Punct 
vizat 

mm mm mm mm m m m mm m m 

Nr. 
pct. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
  A 
 

 
 

   A 

  
O I 

B      
  

  A 
 

 
 

  
  

  

S 

O II 
B 

 
 

 
  

 

 

 

 

 B 

 



 
LUCRAREA NR. 3 

 
CADASTRU TEHNIC GENERAL 

 

A. TEMA LUCRĂRII 
 

Pentru utilizarea datelor de bază ale sistemului informaţional al 
cadastrului general, se cere cunoaşterea operaţiunilor tehnice de introducere 
a lucrărilor cadastrale pe teritorii administrative. 

 

B. CUPRINSUL LUCRĂRII 
 
3.1. Întocmirea proiectului tehnic 
3.2. Delimitarea hotarelor teritoriilor cadastrale 
3.3. Îndesirea reţelei geodezice de sprijin 
3.4. Executarea măsurătorilor topografice 
3.5. Executarea calculelor  topografice 
3.6. Întocmirea originalului planului topo-cadastral 
3.7. Identificarea pe teren a proprietarilor 
3.8. Identificarea pe teren a categoriilor de folosinţă 
3.9. Numerotarea cadastrală 
3.10. Calculul suprafeţelor pe teritorii cadastrale 
3.11. Întocmirea registrelor cadastrale 
 

C. REZOLVAREA TEMEI 
 
3.1. ÎNTOCMIREA PROIECTULUI TEHNIC: pag.110 
3.2. DELIMITAREA HOTARELOR TERITORIILOR CADASTRALE: 

pag.111 ÷ 112 
3.3. ÎNDESIREA REŢELEI GEODEZICE DE SPRIJIN: pag.112 ÷113 
3.4. EXECUTAREA MĂSURĂTORILOR TOPOGRAFICE: pag.113 
3.5. EXECUTAREA CALCULELOR  TOPOGRAFICE: pag.113 
3.6. ÎNTOCMIREA ORIGINALULUI PLANULUI TOPO - CADASTRAL:  

pag.113 ÷114 
3.7. IDENTIFICAREA PE TEREN A PROPRIETARILOR: pag.114 
3.8. IDENTIFICAREA PE TEREN A CATEGORIILOR DE FOLOSINŢĂ: 

pag.114 ÷ 115 
3.9. NUMEROTAREA CADASTRALĂ: pag.115 
3.10. CALCULUL SUPRAFEŢELOR PE TERITORII 

CADASTRALE: pag.115 
 
Pe baza calculului suprafeţelor pe parcele cadastrale, din cadrul corpului de 

proprietate cu numărul cadastral 1.1., situat în extravilanul teritoriului cadastral  
   , din judeţul    a rezultat următoarea fişă a suprafeţelor pe 
numere cadastrale, redată în             tabelul 3.1. 

 
3.11. ÎNTOCMIREA REGISTRELOR CADASTRALE: pag.109 
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În  cazul  corpului  de  proprietate  cu  numărul  cadastral 1.1,  din  

extravilanul teritoriului    , judeţul     au fost 
identificate 29 parcele cadastrale, cu următoarele categorii de folosinţă a 
terenului agricol şi neagricol: 

A – teren arabil; 
F – fâneţe naturale; 
Vn – vii nobile; 
Vp – pepiniere viticole; 
De – drumuri de exploatare; 
Dp – poteci de exploatare; 
Ctzi – construcţii sub formă de taluzuri înierbate. 
Pe baza operaţiunilor de identificare pe teren a proprietarilor, a categoriilor 

de folosinţă, a numerotării cadastrale şi a calculului suprafeţelor pe teritorii 
administrativ-cadastrale, se trece la întocmirea registrelor cadastrale (ANEXA 2). 

Pentru exemplificare, se prezintă modul de întocmire a registrului 
cadastral al parcelelor, în care se vor înscrie datele de ordin cantitativ asupra 
celor 29 parcele cadastrale identificate în sectorul 1.1., în cuprinsul celor 14 
coloane numerotate cu 0, 1, 2, …, 13, după cum urmează: 

0 – Nr. crt 
1 – Nr. cadastral al bunului inobil (1.1) 
2 – Adresa bunului imobil / denumirea locului:    judeţul   
3 – Cod grupă proprietate: 

- proprietatea privată a persoanelor fizice                      – PF 
- proprietatea privată a persoanelor juridice                   – PJ 
- domeniul public al statului                                           – DP 
- domeniul public al unităţilor administrativ teritoriale  – DT 
- domeniul privat al statului                                            – DS 
- domeniul privat al unităţilor administrative                 – DA 

4 – Cod grupă destinaţie: 
- terenuri cu destinaţie agricolă       – TDA   
- terenuri cu destinaţie forestieră     – TDF 
- terenuri aflate permanent sub ape  – TDH 
- terenuri aflate în intravilane          –  TDI 
- terenuri cu destinaţii speciale        – TDS 
5 – Nr. cadastral parcelă: numere de ordine atribuite parcelelor şi 

corpurilor de proprietate, în cadrul unui teritoriu administrativ: comună, 
oraş sau municipiu. 

6 – Categoria de folosinţă:  
- arabil  – A  
- vii  – V 
- livezi  – L 
- păşuni – P 
- fâneţe – F 
- păduri şi alte terenuri cu vegetaţie forestieră – PD 
- ape curgătoare – HR 
- ape stătătoare – HB 
- căi de comunicaţii rutiere – DR 
- căi ferate – CF 
- curţi şi curţi cu construcţii – CC 
- construcţii – C 
- terenuri neproductive şi degradate – N 

7 – Suprafaţa parcelei, în mp 
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8 – Nr. corp clădire / construcţie 
9 – Suprafaţa construită la sol în mp 
10 – Cod grupă destinaţie a construcţiilor: 

- locuinţe – L 
- construcţii administrative şi social culturale – S 
- construcţii industriale şi edilitare – I 
- Construcţii anexă - A 

11  – Secţiune de plan 
12 – Nr. partidă cadastrală: numărul corpurilor de proprietăţi, care aparţin 

aceluiaşi proprietar în cuprinsul unui teritoriu administrativ: comună, oraş, 
municipiu. 

13  – Menţiuni speciale. 
         Tabelul 3.1 

Fişa suprafeţelor pe numere 

cadastrale 
 

Nr.  
crt. 

Nr. cadastral  
al bunului imobil 

Nr. cadastral  
parcelă 

Suprafaţa 
(mp) 

1 A1 1 939 
2 Vp2 2 615 
3 Dp3   202 
4 Vp4 1 999 
5 Ctzi5   675 
6 Vn6 1 250 
7 Dp7   127 
8 Vn8   828 
9 Dp9   129 
10 Vn10   795 
11 Vn11   818 
12 Dp12   133 
13 Vn13   951 
14 Dp14   135 
15 Vn15   758 
16 Dp16   100 
17 Vn17   756 
18 Ctzi18   643 
19 F19    70 
20 Vn20    289 
21 Vn21    366 
22 Vn22    329 
23 Vn23    322 
24 Vn24    342 
25 Vn25     322 
26 Dp26       38 
27 Vn27      230 
28 Ctzi28      620 
29 

1.1 

De29      358 
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TOTAL - 18 139 
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ANEXA 2 

 
Judeţul …………………………….. 
Teritoriul administrativ …………………. 
Cod SIRUTA …………………………… 
Cod intravilan / extravilan………………. 
 

REGISTRUL CADASTRAL AL PARCELELOR 
 
 

Teren Construcţii 

Nr. 
crt. 

Nr. cadastral 
al bunului 

imobil 

Adresa bunului imobil 
/ denumirea locului 

Cod grupă 
proprietate 

Cod grupă 
destinaţie Nr. 

parcelă 
Categ. de 
folosinţă 

Suprafaţa 
(mp) 

Nr. corp 
clădire / 

construcţie 

Suprafaţa 
construită 

la sol 
(mp) 

Cod grupă 
destinaţie

Secţiune 
de plan 

Nr. partidă 
cadastrală Menţiuni 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

      
      
           

      

   

 TOTAL - - - - -  -  - - - - 
      
      
      

     

      

   

 TOTAL - - - - -  -  - - - - 
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