NIVELAMENTO GEOMETRICO
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NIVELAMENTO

Operacdo que permite determinar cotas
altimétricas ou altitudes de pontos da superficie da
Terra.

Com estas informacoes, pode-se representar
o relevo topogrdafico da regido levantada.

gu—

Nivelamento «Geométrico

Topografico: -Trigonomeétrico

“—
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SUPERFICIE DE REFERENCIA

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

Exemplo: no projeto de um edificio, o engenheiro ou
arquiteto definiu que o nivel do térreo tinha cota 100,00. Com base
nesta referéncia define-se a cofa 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 (ndo perturbado). Neste caso a cota
passa a ser denominada altitude ortométrica.

Exemplo: no projefo de uma represa, definiu-se que o
nivel maximo do espelho d’adgua € na daltitude orfomeéetrica =
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 . ==  _ _ ——————"———— & ~

R
=~
_____




Nivelamento Geomeirico

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

e Porém, no geral, como as superficies de nivel ndo sdo
paralelas, a separacdo entre elas ndo serd constante.
Porfanto, o nivelamento geométrico dependerd do
trajeto percorrido.
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Ah; (i=1,...,4) — desniveis obtidos pelo nivelamento
geometrico entre pontos que sSituam-se na
Interseccdo da superficie topografica com as
superficies equipotenciais W; (i=0,...,4).
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Nivelamento Geomeirico

Ah, + Ah, + AR, + Ah, # Ah .

= Na verdade, o que duas superficies de nivel
tém de constante é a diferenca de potencial
e ndo a separagdo enfre elas. Para se
eguacionar o problema do nivelamento
geometrico € necessario dar sentido fisico o
dlfitude. Isto & feito definindo uma grandeza
1E||5|?0”)chomodo numero geopotencial (C,g)
nfo
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Efeitos da curvatura da Terra
e da refracdo atmosférica

Deve ser considerado para
o cdlculo correto das cotas:




Efeitos da curvatura da Terra
e da refracdo atmosférica

} Efeito da curvatura da Terra

2
A =__S
3,/ = =
S °=1=3R

~._  Efeito darefracdo da atmosfera

Efeito conjunto (c-r)

CR = 7.s*(cm)
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Nivelamento Geomeirico

*Visadas na horizontal

*Emprego de mira e niveis de luneta

e Efeito CR compensado pela equidistancia das
miras de vante e ré (sr=sv < 50m)

I.I.i"rquLd"rquLd"rq"uj"rq

rr‘"u_i"".‘"uj""-‘"uj" T E‘

5, Sv
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(R) re - (V) vante
 (visadade parfida) ST :
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) A . —
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Nivelamento Geomeirico

Caminhamento em um

levantamento Geométrico

Ah,V

€ > <
R FIYVP UL PPV VLT, RO, POV
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Nivelamento Geomeirico

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

Istfo NGO € necessario caso se parta de uma RN para se
chegar a outra.

Erro tolerdvel de fechamento:

s T f=kys
. | =
1 7% AN k=10mm/km (constante
g T C o insfrumental) e
o 5 s = dist@ncia efetivamente
Fat ' nivelada (em km)
- : . 0B Distribuicdo do erro:
d an 1V «eqUitativa
FoN ] . e
E N * proporcional & distancia
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Nivelamento Geomeirico

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 usado A?;t?riii) distancia (m) ré mir?/ante detalne provisdrias ajl(j;)tt:: corretas
RN1 1;':(? 721,6846
o s
e1 1354
ez 1050
o
DETALHE 133;
c3 141
« e
v 1772
v 1767
e vior
e
es 7o
o e
o [
ce 1259
[
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.
19 etapa: Leitura
da mira

Inserir valores das
estadias, colhidas com
auxilio do nivel
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Exemplo de nivelamento geomeétrico

2° etapa:
Cdlculo da distancia

d =k - (AB) -sen?90°

d=k - (A-B)

Nivelamento Geométrico
ponto uisado A?;t?r?:;) distancia (m) ré mir?ﬁnte detalhe provisorias aTl?;?;s corretas
RNL L 419 | 9395 721,6846
E1l 1218 42,1 1759,5
E1 o 356 | 1562
2 100 | 1225
E2 1;512 41,5 1551
DETALHE ig?g 24,3 1200,5
E3 iiji 40,8 1645
E3 iiig 34,4 1312
M 1232 32 1432
M 1223 31,6 1425
E4 iig’)i 31,8 1260
E4 iigg 50,1 1749
E5 ii?g 50,6 1432
E5 1717Sf 41,4 978
E6 1;511 42 1121
E6 iggg 22 1349
RN1 1806988 23 983
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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39 etapa:
Calculo da mira

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

Nivelamento Geométrico
ponto visado A(/e;t?r?:r{;) distancia (m) ré miravante detalhe provisorias ajL(j;)tt:ss corretas
RN1 L9 419 | 9395 721,6846
El 12[718 42,1 1759,5
E1 e 35,6 1562
2 10 I g 1225
E2 igig 41,5 1550,5
DETALHE igi; 24,3 1200,5
E3 iiii 40,8 1645
E3 iiig 34,4 1312
M igg; 32 1432
M 1223 31,6 1425
E4 1132 31,8 1260
E4 iigg 50,1 1748,5
E5 1?32 50,6 1432
E5 17]';3 f 41,4 978
E6 1; f f' 42 1121
E6 iggg 22 1349
RN1 180 69 88 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 | | |
Nome do operador: Grupo 3 data : 30/04/2003
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4° etapa:
Somas

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

59 etapa:

Erro de fechamento

e = Z'vanfe - Zé

6° etapa:
Erro toleravel

f=10 x (s(km))'/2

16



Exemplo de nivelamento geomeétrico
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Nivelamento Geométrico
) estadia A mira cotas
ponto visado A/B (mm) distancia (m) ré vante detalhe provisoérias ajustes corretas
1149
RN1 =30 41,9 939,5 721,6846 7 a f .
E1 o 42,1 17595 7208646 | 0,875 | 720,8637 e ap a.
E1 1740 35,6 1562 f A
1384 , ordas provisorias
1400
E2 1050 35 1225 721,2016 1,75 721,1999
E2 1758 41,5 1550,5
1343 s
DETALHE 1(3)35 24,3 1200,5 | 721,5516 | -2,625 721,5490 Z n+l = Z n + R e - vanfe
1849
E3 v 40,8 1645 721,1071 | -2,625 721,1045
1484
E3 1120 34,4 1312 g
1592 .
M 7y 32 1432 720,9871 3,5 720,9836 8 eta p a :
M 1223 31,6 1425 . f . b . -~ d
Distribuicdo dos erros
E4 o1 31,8 1260 721,1521 | -4,375 721,1477
E4 ﬂgg 50,1 1748,5
1685 R
E5 175 50,6 1432 721,4686 5,2 721,4634 O erro d e fe C h ame nfo fo I
1185 ,
E5 41,4 978 A UNT
T dividido pelo numero de
E6 42 1121 721,3256 | -6,125 721,3195 . R s
o pontos de vante , disfribuido
E6 1230 22 1349 .
1259 cumulativamente e
RN1 568 23 983 721,6916 7 721,6846 .
aplicados aos mesmos
Vd
pontos e fambem aos de
somas 595,8] 10865] 10858 d e fa I h e.
erro de fechamento = 7
distancia total = 0,60 km
1
erro toleravel = 10 x (s(km))¥? = 7,72 mm | | |
Nome do operador: Grupo 3 data : 30/04/2003

17



Automacgao do Nivelamento

Equipamentos de automatizacdo do processo:

e Compensadores
infernos para
nivelamento automatico
do aparelho;

- -

eNiveis a laser ou
infravermelho:

*Niveis digitais € miras
com codigo de barras

ying |

Q
o
.
%

£
S
a5
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Y Nivelamento Tagueométrico |

* O que medimos:
A Zénite

| Teodolito
.................................................................................. RN
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q _ Nivelamento Taqueométrico
e Exemplo
- - -
Nao precisa ser = 0
horizontal! -
- J -
=5
80461 2" ’
— 8 8 8
: / -.’ - w
.\'".-‘ = T
§ ‘l' ‘l‘ PSSV i T~
DT
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Nivelamento Taqueométrico

Calculo de Distancia

* Com as informagoes, queremos determinar d:

» Zénite i
| d=100.(A-B).sen?z [i

—
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Y Nivelamento Tagueométrico |

* Com as informacgoes, queremos determinar h,:
A Zénite

e

e e e

I.l.' L -l L I.I.I.I . l.l.l.l

e
"

e

R

Teodolito h,

l' RN .z .................................................................................................................................................................................

22
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q  Nivelamento Taqueométrico

Calculo de Cota

* Com as informacgdes, queremos determinar h,:

A Zénite
h, =RN + dh

—
© Copyright LTG 2010 - LTG/PTR/EPUSP

23



Nivelamento Taqueomeétrico |

N

Calculo de Cota

* Com as informagoes, queremos determinar h,:

» Zénite @ '
h,=RN + hi+ A -M

= 24
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q_ Nivelamento Taqueométrico |
Calculo de Cota

* Com as informagoes, queremos determinar h,:
. Zénite  gm n [



q Nivelamento Taqueométrico

Exemplo: Distancia e Cota

* Exemplo - Distancia

i | Ufrd®m
d =100 . (A-B) . sen’z = 6
: y L .-
[
d =100 . 0,103 . sen?80°46’12” -
=
-5
804612
| e 3 &8
T -
8. }l! '____..-‘-"""/-—P '
..J'..Lr:.‘:' o »!

—
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Nivelamento Trigonomeético |

Duas visadas reciprocas e simultaneas

(de A para B e de B para A)

A

= - 27
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Nivelamento Trigonomeético |

» ‘/ .
'60\)07 el't/Ca/
o (\O \l o P ern B
\Ier\'\Ca\ a0 -7
emMm A 250 -
oW -7

——— — —— — .
——— —_——
—_—

s . = . . .
=== Direcdo da visada com
= refragéo atmosférica
Na
A Superficies equipotenciais do

campo de gravidade da Terra
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Nivelamento Trigonomeético |
Zy+h,+c+A-r-h,=27;

c-r=CR A=stga
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Nivelamento Trigonomeético |

I visadas reciprocas simultadneas
Zg+hp, +CR+ A, -hy,=2, |@

l Subfraindo@ de@ elimina-se CR

2Zp+hy+A,-hy-hp-Ay+hyy =275

Somando @ e @ determina-se CR

2CR=hy -hgp+A,+Ay-hy +hy,

= - 30
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Altitudes

64 PERFIL do TERRENO

S \
. // I
1:100 Pie
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 4//’
A
s 1
//
______________________________________________ //
7
//
64 --------------------------------- :////
Pl
O _< :
———————————————————— s
Ad
_ 1
// 1
- ' : : i . A )
T2 i | | ! Distancias

1:1.000

Projeto
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Nivelamento para construcao de um canal




Nivelamento de um campo de futebol
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Nivelamento para construcao de uma estrada




