NIVELAMENTO GEOMETRICO
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NIVELAMENTO

Operacao que permite determinar cotas
altimeétricas ou altitudes de pontos da superficie da
Terra.

Com estas informacoes, pode-se representar
o relevo topografico da regiao levantada.

=

Nivelamento «Geometrico
Topografico: ~

-Trigonometrico

“—
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SUPERFICIE DE REFERENCIA

Superficie Arbitraria: um ponto qualquer é
escolhido como referéncia ou cota origem. Neste
caso as cotas sao relativas.

Exemplo: no projeto de um edificio, o engenheiro ou
arguiteto definiu que o nivel do térreo tinha cota 100,00. Com base
nesta referéncia define-se a cota dos subsolos, dos andares, da
caixa d"agua, etc

%

%
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SUPERFICIE DE REFERENCIA

Superficie Geoidal: superficie
equipotencial coincidente com o nivel médio
dos mares (nao perturbado). Neste caso a cota
passa a ser denominada altitude ortométrica.

Exemplo: no projeto de uma represa, definiu-se que o
nivel maximo do espelho d’agua é na altitude ortométrica =

750,00m. Desta forma, define-se a altura da barragem e a area
Superficies equipotenciaisdo = = _ —————T T T T T ———_
campo de gravidade da Terra .-~ _ —————————— *ofH




Nivelamento Geomeétrico

e« Na operacao de nivelamento, quando se estaciona o
nivel e se faz leituras das miras, a diferenca de leitura
traduz a separacao entre as duas superficies de nivel que
passam pela base das duas miras. Considerando um
lance (distancia entre duas miras) ou uma sessao
(distancia entre duas RRNN) aquela separacao é
constante.

e Porém, no geral, como as superficies de nivel nao sao
paralelas, a separacao entre elas nao sera constante.
Portanto, o nivelamento geométrico dependera do
trajeto percorrido.

© Copyright LTG 2013 - LTG/PTR/EPUSP



Ah. (i=1,...,4) — desniveis obtidos pelo nivelamento
geomeétrico entre pontos que situam-se na
iInterseccao da superficie topografica com as
superficies equipotenciais W, (i=0,...,4).
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Nivelamento Geomeétrico

Ah; + Ah, + Ah; + Ah, # Ah,g

= Na verdade, o que duas superficies de nivel
tém de constante é a diferenca de potencial
e nao a separacao entre elas. Para se
equacionar o problema do nivelamento
geometrico é necessario dar sentido fisico a
altitude. Isto € feito definindo uma grandeza

fisica chamada numero geopotencial (C,g)
(Info Il)
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Efeitos da curvatura da Terra

e da refracao atmosférica

Deve ser considerado para
O calculo correto das cotas:




Efeitos da curvatura da Terra

e da refracao atmosférica

4 Efeito da curvatura da Terra

Efeito conjunto (c-r)

CR = 7.8*(cm)

© Copyright LTG 2013 - LTG/PTR/EPUSP



Iqu

Nivelamento Geomeétrico

e\Visadas na horizontal

rqlll-l-‘"rqu;d"rqu;d" Tun

Ilu.‘lqulll.ljll

e
;E| Emprego de mira e niveis de luneta
Er eEfeito CR compensado pela equidistancia das
E miras de vante e ré (sr=sv < 50m)
E (R)ré _ V) vante
'?""(('V'i;);a;ag partida) = A
3 " ‘-
3
E_ Az = R-V g
E

— A Y

AZ
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Nivelamento Geomeétrico

Caminhamento em um

levantamento Geomeétrico

Ah,V
® Ah,R
. AhyV

Ah,V
Ah,R

—><
" ™ e
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Nivelamento Geomeétrico

Deve-se fechar o percurso, voltando ao ponto de partida
do caminhamento, para ser feito controle do erro total.

Isto n&o € necessario caso se parta de uma RN para se
chegar a outra.

Erro toleravel de fechamento:
f= ks
% 1
JI\ AN k=10mm/km (constante
FoN C AR instrumental) e
i D s = distancia efetivamente
! ;. ! —., o nivelada (em km)
il 1 & SR
| o 1 . B Distribuicao do erro:
% — 7% 2 Fox ee(uitativa
Foy . A
E ] A eproporcional a distancia

© Copyright LTG 2013 - LTG/PTR/EPUSP 12



Nivelamento Geomeétrico

Controle local do erro: Leitura dos trés reticulos da luneta

AM=A-M
MB=M-B
AM = MB
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Exemplo de nivelamento geomeétrico

Nivelamento Geométrico
ponto visado A?gt?::ran) distancia (m) ré mire\‘rante detalhe provisorias ajsgtt:: corretas
RN1 171:09 721,6846
o o
o
e |
v =
DETALHE 1855
[
5
e
e
o [
o =
5
5 [
E6 1Ef’1311
=6 79
RN e
somas
erro de fechamento =
distancia total =
erro toleravel = 10 x (s(km))"? =] | | |
Nome do operador: Grupo 3 data : 30/04/2003
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O objetivo deste
nivelamento é
encontrar o valor da
cota no ponto M.

Para descobrirmos o
erro devemos aplicar o
contra-nivelamento.

12 etapa: Leitura

da mira

Inserir valores das

estadias, colhidas com
auxilio do nivel
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Exemplo de nivelamento geomeétrico

Nivelamento Geomeétrico

22 etapa.
Calculo da distancia

d =k - (AB) -sen290°

d =k - (A-B)

. estadia A mira cotas
ponto visado A/B (mm) distancia (m) ré vante detalhe provisorias | ajustes corretas

RN1 171;09 41,9 939,5 721,6846
E1 124718 421 1759,5

E1 ggg 35,6 1562

E2 ::ggg 35 1225

E2 ::;ig 41,5 1551

DETALHE :113?15 24,3 1200,5

E3 ::22? 40,8 1645

E3 1;123 34,4 1312

M ::g?; 32 1432

M 1223 31,6 1425

E4 1‘1‘83 31,8 1260

E4 :]]igg 50,1 1749

E5 :11(1532 50,6 1432

E5 1717815 41,4 978

E6 1;1311 42 1121

E6 1‘2‘22 22 1349
RN1 o 23 983

somas

erro de fechamento =

distancia total =

erro toleravel = 10 x (s(km))

72 =

Nome do operador: Grupo 3

data : 30/04/2003
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32 etapa:
Calculo da mira

M=R=V=A+8B
2
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Exemplo de nivelamento geomeétrico

Nivelamento Geométrico
ponto visado A?St?rii;) distancia (m) ré miravante detalhe provisorias ajsstt:: corretas
RN1 171;(;9 41,9 939,5 721,6846
E1 1223 42,1 1759,5
E1 ggg 35,6 1562
E2 13(5)3 35 1225
E2 gig 41,5 1550,5
DETALHE 13?5 24,3 1200,5
E3 12:? 40,8 1645
E3 1;123 34,4 1312
M Eg; 32 1432
M 1223 31,6 1425
E4 1‘1‘;? 31,8 1260
E4 1232 501 | 17485
E5 1?32 50,6 1432
E5 1717815 41,4 978
E6 1;311 42 1121
E6 1‘2123 22 1349
RN o 23 983
somas 595,8 10864,5| 10857,5
erro de fechamento = 7
distancia total = 0,60 km
erro toleravel = 10 x (s(km))"? = 7,72 mm I I I
Nome do operador: Grupo 3 data : 30/04/2003
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42 etapa:
Somas

Inserir no final da
planilha as somas das
distancias, ré e vante

52 etapa:

Erro de fechamento

e = Z:/ante - Zé

62 etapa:
Erro toleravel

f =10 x (s(km))/2
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Exemplo de nivelamento geomeétrico
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Nivelamento Geomeétrico
; estadia A mira cotas
ponto visado A/B (mm) distancia (m) ré vante detalhe provisérias ajustes corretas
RN1 1713‘:)9 41,9 939,5 721,6846 a
E1 12;8 42,1 1759,5 720,8646 | -0,875 720,8637 7 etapa
1740 .
= Cotas provisorias
E2 1400 35 1225 721,2016 1,75 721,1999
1050
1758
E2 313 41,5 1550,5 -
DETALHE 1322 24,3 1200,5| 721,5516 | -2,625 721,5490 / +1 =7 _ + Re = Vante
1079 n n
E3 123? 40,8 1645 721,1071 | 2,625 721,1045
1484
E3 720 34,4 1312
1592 a t .
M 57 32 1432 720,9871 3,5 720,9836 8 e apa
N O R Distribuicao d rr
E4 1‘1‘(1)? 31,8 1260 7211521 | -4,375 721,1477 IS I UIgaO OS e OS
E4 1232 50,1 17485
1685 .
E5 50,6 1432 721,4686 5,2 721,4634
179 O erro de fechamento foi
1185
E5 41,4 978 T ,
i} dividido pelo numero de
E6 42 1121 721,3256 | 6,125 721,3195 . . ,
o pontos de vante , distribuido
E6 22 1349
1239 ;
fie cumulativamente e
RN1 o 23 983 721,6916 7 721,6846 | ) d
aplicados aosS mesimaos
pontos e também aos de
somas 55,8 10865 10856 detalhe.
erro de fechamento = 7
distancia total = 0,60 km
-
erro toleravel = 10 x (s(km))"2 = 7,72 mm | I I
Nome do operador: Grupo 3 data : 30/04/2003
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Automacao do Nivelamento

Equipamentos de automatizacao do processo:

eCompensadores
Internos para
nivelamento automatico
do aparelho;

] | |
A Lirt 1 ¥
e { |
I |
- 1‘ I.
TIE & i

i
b
S g
b-..i.
i

eNiveis a laser ou
Infravermelho:

eNiveis digitais e miras
com codigo de barras

S
e
%z
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Nivelamento Trigonomético |

Duas visadas reciprocas e simultaneas

(de A paraB e de B para A)

A

19
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Nivelamento Trigonomético |

C o Vertica/
S otiad €m B
\Ie\’\'\Ga\ 202 -7
emn A 50~ -
over -

Direcao da visada com
refracdo atmosférica

Superficies equipotenciais do
campo de gravidade da Terra
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Nivelamento Trigonomético |
Zy+th,+c+A-r-h, =27,

c-r=CR A=stga
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Nivelamento Trigonomético |

Z,+h, +CR+A,-h, =75 |V
I visadas reciprocas simultaneas
Zg+hy, +CR+A, -h,=2, |©

l Subtraindo@ de@ elimina-se CR

2Zy*thy +Ay-hy-hy,-Aj+h, =227,

Somando @ e @ determina-se CR

2CR:hal'haz-l-Aa-l'Ab'hbl-l-hbz

22
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