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Parte 1 - https://voutu.be/12duMVIF b6xs

Alguns métodos no nivelamento geométrico sdo usados de acordo com a aplicagdo e
vantagens.

Deve-se ter em mente que em toda medida existem erros inerentes. Como foi visto,
nos nivelamentos ocorrem os erros de curvatura, refragao.

Soma-se a estes erros o erro de colimagdo que ¢ a imprecisdo da materializagdao da
horizontalidade (perpendicular a direcdo do vetor de gravidade no centro Optico do
equipamento). Este erro pode ser causado por imperfei¢cdes Opticas do equipamento.

Estes erros inerentes devem ser corrigidos ou devem ser adotados métodos em campo
para que possam ser evitados. No caso do nivelamento geométrico, alguns métodos sdo
usados em campo para minimizar estes erros, a saber:

1. Método das visadas Iguais;
2. Método das visadas equidistantes;
3. M¢étodo das visadas reciprocas.

O método de visadas extremas, embora seja um método muito aplicado na constru¢ao
civil, ndo possui a vantagem de minimizar os erros de curvatura, refragdo e colimagao.
Para cadas caso sera mostrado as equagdes, vantagens e aplicagdes dos métodos.

Método das visadas iguais.

O método das visadas iguais ¢ um método simples de ser empregado e muito utilizado
para nivelamento de precisdo, como nivelamentos aplicado a geodésia (nivelamento de 1°
ordem).

O método consiste em colocar as miras (na ré e vante) na mesma distdncia do nivel,
conforme Figura 06.

A grande vantagem do método ¢ a minimizacdo do erro de curvatura, refracdo e
colimagdo, além de ser de facil aplicacao


https://youtu.be/1gduMV9F6xs
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LR - Leitura de Ré
LV - Leitura de Vante
e - Erro de curvatura, refracao e colimacao.

Figura 06 — Método das visadas iguais.

No método das visadas iguais ndo hé a necessidade do equipamento estar alinhado
com os pontos Ré e Vante (Ponto A e B na Figura 06), entretanto a distdncia entre estes
pontos tém que ser a mesma.

Equacoes
Sendo o ponto A com cota conhecida, a cota do ponto B ¢ obtida por:

Cz=C,+(LR+e)—(LV+e) — C,=C,+LR—-LV (14)

Método das visadas equidistantes

No método das visadas equidistantes ¢ realizado duas medidas para cada lance
conforme ilustra a Figura 07.

Como vantagens o método possibilita minimizar os erros de curvatura e refracdo. Sua
desvantagem ¢ a morosidade em sua execugao.

Geralmente este método ¢ aplicado em locais onde se tem obstaculos como rios,
pantanos e onde nao se ¢ possivel aplicar o método das visadas iguais.
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LAl - Leitura da mira no ponto A na primeira etapa

E1l - Erro de colimacao, curvatura e refragao considerando D1
LB1 - Leitura da mira no ponto B na primeira etapa

E2 - Erro de colimacao, curvatura e refracao considerando D2
LAIl - Leitura da mira no ponto A na segunda etapa

LBII - Leitura da mira no ponto B na segunda etapa

D1 - Distancia 1

D2 - Distancia 2

Figura 07 — Método das visadas equidistantes.

Equacoes

Como foram realizadas duas etapas para se determinar a cota do mesmo ponto (B),

temos:
Cz=C,+(LAI+E1)—(LBI+E?2) (15)
Cz=C,+(LAII+E2)—(LBII+E1) (16)

Somando a equagao (15) com a equagao (16):

2C,=2C , +LAI+E1—-LBI—E2+LAII+E2—LBII-E1 —
2Cz=2C ,+(LAI+LAII)—(LBI+LBII) (17)

Dividindo a equacdo (17) por 2 temos:

LAI+LAII)—(LBI+LBII)) (18)

CB:CA+(( B



Para a diferenca de nivel (AH.5):

( (LAI+LAII)—(LBI+LBII))
2

AH,,=C,—C,= (19)

Método das visadas reciprocas

O método das visadas reciprocas consiste em realizar a medida duas vezes para cada
lance, neste caso instala-se o equipamento nos pontos onde foi colocada a mira e vice-versa
(Figura 08).

Este método possui a vantagem de corrigir os erros de curvatura, refracdo e
colimagdo, entretanto possui duas desvantagens: 1) ¢ moroso comparado com o método das
visadas iguais e 2) € necessario medir a altura do instrumento que possui erros inerentes.

Pode ser aplicado em situagdes onde nao se consegue realizar o método das visadas
iguais.
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hiA- Altura do equipamento em A

hiB - Altura do equipamento em B

LA+E - Leitura da mira em A mais o erro de colimacao, curvatura e refracao
LB+E - Leitura da mira em B mais o erro de colimacao, curvatura e refracao

Figura 08 — Método das visadas reciprocas

Equacoes

De acordo com a Figura 08 a cota do Ponto B pode ser obtida por:

Cz—C,=AHy,=hiB—(LA+E) (21)



Mas AH,,=—AH,, entdo:
C,—Cy,=AH ,;=—hiB+LA+E (22)
Somando a equagao (22) com a equacao (20):

2AH ,,=hiA—LB—E—hiB+LA+E —

AHAB:(hlA—hlB);(LA—LB) 23)
Para determinar a cota:
CA:CB+(hlA—hlB)+(LA—LB) (24)
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Métodos das visadas extremas

O método das visadas extremas consiste basicamente em se estacionar o equipamento
em um ponto e a partir deste ponto se fazer uma varredura dos pontos onde se deseja
determinar as cotas ou diferencas de nivel. E um método de facil e rapida execugdo em
campo.

Apesar das vantagens anotadas, este método ndo permite a minimizacdo dos erros de
curvatura, refracao e colimacao.

Neste método duas variaveis sdo necessarias: 1) a altura do equipamento e 2) a leitura
da mira no ponto onde se deseja determinar a cota, conforme Figura 09.
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Figura 09 — Método das visadas extremas.
Neste caso a cota do ponto B ¢ determinada por:
Cy=C,+hi—LV (15)

Também podemos obter a diferenga de nivel:
A,;=Cy—C,=hi—LV (16)



Em alguns casos medir a altura do instrumento com precisdo apresenta alguns
inconvenientes como a dificuldade de se medir a exata distdncia entre o centro do
equipamento e o ponto, ja& que em alguns niveis ndo existe o mecanismo de centragem e
medida de altura do instrumento presente em teodolitos e estagdes totais.

Para contornar este inconveniente adota-se uma referéncia (R¢€) conforme ilustra a
Figura 10.

hi - Altura do equipamento
LV - Leitura Vante

LR - Leitura RE

HRN - Cota da RN

Figura 10 — Método das visadas extremas — determinacdo da altura do nivel com RN
Neste caso a cota do ponto B ¢ determinada por:
hi=HRN+LR
Cz=hi—LV — C,=HRN+LR-LV (17)
Todos os métodos serao realizados em aulas praticas.
Exercicio

1) As Tabelas que seguem mostram um nivelamento entre 3 estacas alinhadas (A, B e C). Nos
métodos de visadas iguais, visadas equidistantes e visadas reciprocas adotou-se uma cota pra
a estaca A de 10,00 metros. No método das visadas extremas adotou-se uma ré também com
cota de 10 metros. Com os dados abaixo, determine as cotas em todas as estacas e as
diferencas de nivel entre as estacas utilizando os 4 referidos métodos de nivelamento, sendo
que a cota do ponto A e a cota da ré equivale aos 2 Gltimos niimeros do CPF (ou adote uma
cota arbitraria diferente de 10 m).

Dica: Utilize planilhas eletronicas.

Visadas Iguais

Leitura Diferenca
Pontos Ré Vante Cotas de Nivgl
A 1,30 10,00
B 1,10 1,29 10,01 0,01
C 0,90 10,21 0,20




Visadas Extremas

Observacao: Utilizando a altura do equipamento pela

régua
Altura do equipamento: 1,24| Diferencga
Pontos Leitura Cotas de Nivel
RE 10,00
A 1,08 10,16
B 1,09 10,15 -0,01
C 0,89 10,35 0,20
Visadas Equidistantes
Lance 1
Leitura
Pontos Ré Vante
A 1,32
B 1,36
B' 1,40
A’ 1,40
Lance 2
Leitura
Pontos Ré Vante
B 1,29
C 1,08
C. 1,10 Diferenga
B 1,31 de Nivel
A 10,00
Cotas B 9,98 -0,02
C 10,19 0,21
Visadas Reciprocas
Observagao: Utilizando a altura do equipamento
Lance 1
Pontos Visando Leitura |Altura do Eq.
A B 1,40 1,43
B A 1,39 1,45
Lance 2
Pontos Visando Leitura |Altura do Eq.
B C 1,21 1,45
C B 1,41 1,25
Cotas Diferenca de Nivel
A 10,00
B 9,99 -0,01
C 10,19 0,20
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