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NIVELAMENTO 22

A determinacio da cota e/ou da altitude de um pontpee
uma atividade fundamental na engenharia. Projetos de
redes de esgoto, de estradas, planejamento urbano,
entre outros, sao exemplos de aplicacoes que utilizam
estas informacoes. A determinacao do valor da
cota/altitude esta baseada em métodos que permitem
obter o desnivel entre pontos.

Conhecendo-se um valor de referéncia inicial € possivel
calcular as demais cotas ou altitudes. Isso torna-se
possivel atravées do método do nivelamento.
Dependendo da finalidade do trabalho, emprega-se
diferentes métodos que possibilitam determinar os
desniveis com precisoes que variam de alguns
centimetros ate sub-milimetro.



NIVELAMENTO oot

COTA: é a distancia medida ao longo da vertical de 1m
ponto até um plano de referéncia qualquer.

ALTITUDE: é a distancia medida na vertical entre um
ponto da superficie fisica da terra e a superficie de
referéncia altimétrica (nivel médio dos mares).

— oL —— Superficie fisica

_ g Plano de referencia
PP’- cota Vertical

PP” - altitude
P~

Nivel medio dos mares
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NIVELAMENTO bt

/ . ~ o4
Os métodos empregados para a determinacao dos desnjvers
sd0: nivelamento geomeétrico, trigonométrico e tagueomaétrico.

Nivelamento geomeétrico:

“realiza a medida da diferenca de nivel entre pontos no terreno
por intermeédio de leituras correspondentes a visadas
horizontais, obtidas com um equipamento denominado NIVEL,
sobre miras colocadas verticalmente nos referidos pontos.”

Nivelamento trigonometrico:

“realiza a medicao da diferenca de nivel entre pontos no
terreno, indiretamente, a partir da determinacao do angulo
vertical da direcao que os une e da distancia entre estes,
fundamentando-se na relacao trigonomeétrica entre o angulo e
a distancia medidos, levando em consideracao a altura do
centro do limbo vertical do teodolito ao terreno e a altura sobre
o terreno do sinal visado.” Normalmente ¢/ emprego de E.T.
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NIVELAMENTO 0o
Os métodos empregados para a determinagéo dos desnjveis

s30: nivelamento geomeétrico, trigonométrico e tagueomaétrico.

Nivelamento taqueomeétrico:

“as distancias sao obtidas taqueometricamente e a altura do
sinal visado é obtida pela visada do fio médio do reticulo da
luneta do teodolito sobre uma mira colocada verticalmente no
ponto cuja diferenca de nivel em relacao a estacao do teodolito
é objeto de determinacgao.”

Independente do método a ser empregado em campo, durante
um levantamento altimétrico destinado a obtencao de
altitudes/cotas para representacao do terreno, a escolha

dos pontos é fundamental para a melhor representacao do
mesmo.
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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ALTIMETRICO o

NIVELAMENTO
O terreno a ser nivelado é previamente preparado através de

rede de pontos igualmente espacados entre si, podendo ser de
5em5m; 10em 10 m; 20 em 20 m; dependendo da
compleicao de seu relevo e das distancias horizontais,
podendo inclusive esse espacamento ser de valores diversos
de um eixo em relacao ao outro. O método do nivelamento ira
determinar o valor da cota de cada um dos pontos dessa
malha regular.




NIVELAMENTO GEOMETRICO

Como ja visto, o nivelamento geométrico visa a
determinacao do desnivel entre dois pontos a partir da
leitura em miras (estadias ou em cédigo de barras) efetuadas
com niveis opticos ou digitais, para fins geodésicos ou
topograficos.

NIVEIS

Os niveis sao equipamentos que permitem definir com
precisdo um plano horizontal ortogonal a vertical definida
pelo eixo principal do equipamento.

Suas principais partes sao:

* luneta;

* nivel de bolha;

* sistemas de compensacao (para os niveis automaticos);
« dispositivos de calagem.



NIVELAMENTO GEOMETRICO 9ss.

Z!‘

Sao trés os eixos principais de um nivel:

« ZZ’= eixo principal ou de rotacao do nivel
* O0’= eixo Optico/ linha de visada/ eixo de colimacao
« HH’= eixo do nivel tubular ou tangente central



NIVELAMENTO GEOMETRICO

A NBR 13133 classifica os niveis segundo o desvio-padrao
de 1 km de duplo nivelamento, conforme a tabela abaixo.

Classes de niveis Desvio-padrao
1 — precisao baixa >+ 10 mm/km
2 — precisao media < + 10 mm/km
3 — precisao alta < + 3 mm/km
4 — precisdao muito alta < + 1 mm/km




NIVELAMENTO GEOMETRICO oo0

MIRAS -4
Existem no mercado diversos modelos de miras, as mais
comuns sao fabricadas em madeira, aluminio ou

fiberglass. Estas podem ser dobraveis ou retrateis.
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NIVELAMENTO GEOMETRICO eoo

MIRAS

Durante a leitura em uma mira convencional devem ser
lidos quatro algarismos, que corresponderao aos valores
do metro, decimetro, centimetro e milimetro, sendo que

este ultimo € obtido por uma estimativa e os demais por

leitura direta dos valores indicados na mira.

A leitura do valor do metro é obtida através dos algarismos

em romano (I, I, lll) e/ou da observacao de simbolos.
e 1 metro
®e )
O -
e e O




NIVELAMENTO GEOMETRICO

LEITURA NAS MIRAS

E_— ﬁ
2.028 m - ::
2.000 m p=
1.966 m f - :
1950 m _: - ®) f

| =
1.912 m - 9 E_
1.900 m =

1.885m

L1




NIVELAMENTO GEOMETRICO

EXERCICIO: Indicar nas miras abaixo, as leituras:
1.615m 1,705m 1,658m 1,600m 1,725m
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NIVELAMENTO GEOMETRICO

RESPOSTA: 1,615m 1,705m 1,658m 1,600m 1,725m 25°

.

1,658m

L T VT T 1js




NIVELAMENTO GEOMETRICO

METODOS DE NIVELAMENTO GEOMETRICO.
O nivelamento geométrico € dividido em quatro métodos:

- visadas iguais

- visadas extremas

- visadas reciprocas

- visadas equidistantes

VISADAS IGUAIS

Ré = Vante

AHg = Leitura de ré — Leitura de vante



Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguais 839,

A necessidade do nivel estar a igual distancia entre as | 2o°

miras nao implica necessariamente que o0 mesmo deva
estar alinhado entre elas.




Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguais 839,

Neste procedimento o desnivel independe da alturado | 28°

nivel, ao mudar a altura do nivel as leituras também se
modificam, porém, o desnivel calculado permanece o
mesmo.

Vante

Posicao 02

..............................................................................................................................................

1.600

.............................................................................................................................................

0.500

AHap = 1.100 - 0,500 = 0.600 m
AHap =2.200 - 1,600 = 0.600 m



Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguai

Nivelamento simples e composto.

a — nivelamento simples

|

b — nivelamento composto




Nivelamento Geomeétrico — metodo das visadas iguais $9$

PROCEDIMENTO DE CAMPO

Posicionar as miras sobre os pontos, mantendo-as na
vertical com auxilio dos niveis de cantoneira. As leituras
sao feitas com o fio nivelador (fio médio) e com os fios
estadimétricos (fios superior e inferior). A média das
leituras dos fios superior e inferior deve ser igual a leitura
do fio médio, com um desvio toleravel de 0,002m.

O nivelamento geométrico por visadas iguais pressupde as
miras posicionas a igual distancia do nivel, aceitando-se
uma diferenca de até 2m.

A distancia do nivel a mira é calculada por: C.S

Onde: S ¢ a diferenca entre o fio superior e fio inferior;
C é a constante estadimétrica do equipamento, em geral,
igual a 100



EXEMPLO:

Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguaiT 9ss.

11

ITITTTTVE S

Fio Superior| 1.488 m
Fio Inferior | 1.438 m
Fio Medio |1.462m
Distancia (1,488 —1.438).100 = 5m

FalNiEnNE T

(W TITITTTTN

ThNIL ENimllE




Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguais 839,

o000
Modelo de caderneta de campo: oo
Odelo de caderneta de campo. o0
a
Porto Laiuras Egtadiméncas Fio Mivedadoe |Linha (RS el
wizadd R m Fhl WOLTA, hlir=s
hirs
Eztagd| Disténcia Ré He “ante  |Distdncis Yante] RE vante Desnmel R-Y [Operacar Cizta
Transp |Feastrador Hora Inicio
|Farta brar Hors férming
|Forta virar 5 Tesmpn
Ohservagdes
Dezcricdo da RM P
|Fotogratia n® E=cala
|Ferrezas par &t
Zroguis
& transportar
ldn A H = A H=
R = [ A HI= (o H = vala A H =
U

Calculadaor: A H




Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguais

Modelo de preenchimento de caderneta de campo:

Porto Leituras Estadimétricas | Fio Nivelador
Visado|
Mita L |
Estacs] Disténcia Ré Re Vante |Disténcis Varie Ré vante Desnivel R-V
Transp I
Pontos |
que o~
deﬁnem:} |
o lance = = Distancia a |
D;S[Ezc:z 4 r mira vante Leituras do
} Fio Medio
Leituras de Vante
do Fio
Superior e
Inferior
nira
Vante




Nivelamento Geomeétrico — método das visadas iguai

Exercicio de preenchimento de caderneta de campo: oo
Foi realizado um lance de nivelamento geométrico entre os pontos A g B.

Pontos
Visados

Ponto A — Mira Ré

Ponto B — Mira Vante

Re Vante

I I
I |
- I
. - ..
I I
m S —
- I
- |

| Distancia Leituras Distancia

RE Estadimétricas VANTE

Fio Nivelador

Re

Vante

Desnivel




Nivelamento Geomeétrico — composto oes,

X X N
Mira 02
Mira 01
Lance
0
RN 2
RN1 Mira 02
I
-~ RN 2
RN 1 »
Mira 02 (Ré&) Mua 01
Lance
‘! . —
N EN2

RN 1



METODO DAS VISADAS EXTREMAS 338

( X XN
Determina-se o desnivel entre a posicao do nivel e da °ce
mira através da altura do nivel e da leitura efetuada °

sobre a mira. E um método bastante aplicado na area
da construcao civil.

Lwm hi =Ly + Ahag
| Ahag =hi— Ly
Hy =Ha + Ahsp

Ahag

Ponto

hi: altura do instrumento;
LM: Leitura do fio nivelador (fio médio);
Ah,g = desnivel entre os pontos A e B.



METODO DAS VISADAS EXTREMAS

Este método apresenta grande rendimento, pois se instala o
nivel em uma unica posicao e faz-se a varredura dos pontos
gue se deseja determinar as cotas.

Porém, tem o inconveniente de nao eliminar os erros de
curvatura, refracao e colimacao, além da necessidade de se
medir a altura do instrumento, podendo introduzir um erro na
ordem de 0,5 cm ou mais.

Para evitar esse erro, realiza-se uma visada inicial para um
ponto a ré, com cota conhecida, determinando a altura do
Instrumento no referencial altimétrico a ser utilizado.
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. X X N
. visada de C X
visada 4
imicial a vante ®

estacdo ré

. H .
= Lm
Len |
1 *
| Ponto
» | |
H
-lll'-"- B
Hex ) _
plano de referéncia
- L -

hi = Hpn + Lpn
Hg =hi—Lm
Hg = Hpy + Lgny-Lm
hi: altura do instrumento; L,,,: Leitura do fio nivelador (fio médio);
L\: Leitura na mira posicionada sobre a RN (ponto a ré);
Hg\: altitude da RN (ponto a ré); Hg: altitude do ponto B;
Ahgg = desnivel entre os pontos RB ou seja, Ahgg = Lgy- Ly



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exemplo

Determinar as cotas dos pontos A, B, C e D, localizados
dentro de uma edificacao. em relacao a uma RN dada.

[
[e-.. Yisada 3 cotacio R C
Referéncia [
de nivel Visadas
A-. de TﬂIlté:
Int¢tmediaria . D.
mudanca — ®
[]
_ , Referéncia
De novo, estaciona-se o nivel de nivel

numa posicao qg, mira-se a ré
(agora em B) p/ achar a altura do
instrumento e depois a leitura da
mira nos pontos C e D (a vante).

Com o nivel estacionado numa
posicao gg, mira-se a ré (RN) p/
achar a altura do instrumento e
depois a leitura da mira nos
pontos A e B (a vante).

L
,C

5 . Visadas

A . . de vante
Visada -
|| aRé :

............ E

B ST Ll D




METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exemplo | 232,
'YX X
00
Hi = Altitude Ré + Lré ViSada vante : .
Ponto Ré Hi inter muda Cota
RN 1,523 10,000
A 1,525
B 1,520
B 1,621
C 1,522
D 1,520
Altitude RN = 10,000 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)
Cota = 10.00 1.523 Pl
— % pC . ,
Referéncia VA ! = visadadere
de nivel 1.32? B | 390 } L5y visada intermedidria
A'; : | e visada de mudanca

B:'-_ 1.621 % 1,520,
= pp D




METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exemplo | 228,
( X XN
XX
o0
Hi = Altitude Ré + Lré Visada vante o
Ponto Ré Hi inter muda Cota
RN 1,523 11,523 10,000
A 11,523 1,525 9,998
B 11,523 1,520 10,003
B 1,621 11,624 10,003
C 11,624 1,522 10,102
D 11,624 1,520 10,104
Altitude RN = 10,000 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)
Cota=10.00 1.523 Pl
D ji % g C . .
Referéncia e y -.. ] ——visada de ré
de nivel 1.3.;},’ “ 1590 } L5y visada intermediaria
A!’ : | e visada de mudanca

B:'-_ 1.621 } 1,520
. pp D




METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exemplo oes,
-4
oo
- V. vante
| mudanca
— V. vante
l ' mudanca
V. 1€ || I -
s V. vante I l
T mudanca .
ssnupEsssnnnnnnmns ) XVHIHE )
R mudanca || V.1
R EFE i SRR EEE D

"""""""""""""""""""" Visada de vante
mmnnmmmnmnen - Vigada de vante de mudanca 4 5 6
m— V1sada de re

Pela figura pode-se deduzir que:

AHgxn 7 = XR€ — ZVante Mudanca

H; = Hgn + ZRé — XVante Mudanca




METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exercicio | 222,
RN = 100.000 -
) s & B F
- 0355; 2.730'1.368 {j:ﬁ;a
2.755" __

Hi = Altitude Ré + Lré Visada vante

Ponto Ré Hi inter muda Cota
RN 2,755 100,000
El 0,855
E2 2,730
E3 1,368
E4 0,22
E5 0,995
E5 4,000
E6 2,530
E7 1,749

Soma Ré = Muda

Altitude RN 100,000 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exercicio oo

RN = 100.000

(] 5

0
X J

2.755

Hg7 = Hgy + ZRée — X Mudanca @
Hgz7 = 100,000 + 6,755 — 2,744 :
He7=104.011 m

Hi = Altitude Ré + Lré Visada vante

Ponto Ré Hi inter muda Cota
RN 2,755 102,755 100,000
El 102,755 0,855 101,900
E2 102,755 2,730 100,025
E3 102,755 1,368 101,387
E4 102,755 0,22 102,535
E5 102,755 0,995 101,760
E5 4,000 105,760 101,760
E6 105,760 2,530 103,230
E7 105,760 1,749 104,011

SomaRé=| 6,755 Muda| 2,744

Altitude RN 100,000 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exemplo | $3¢
Em alguns casos € preciso determinar a cota de pontos oo

localizados na parte superior de uma estrutura. Nesses cas6s
a unica diferenca é que a leitura efetuada com a mira devl

ser considerada negativa. No caso, a mira ré =1,5m e da mira
vante = 1,7m, com sinal negativo. O desnivel é calculado pela

diferenca entre a leitura de ré e vante, ou seja:
Desnivel =1,5-(-1,7)=3,2m

............................................. f\ ;"‘;HAB




METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exercicio | 22,

ee00

Calcular as cotas B, C, D e E utilizando nivelamento geomeégrico
por visadas extremas. Em B e D a mira foi posicionada no|této
da edificacao (mira invertida). A cota de A é 100,00 m.

B
D
........................... ; r
A c
(referencia)




METODO DAS VISADAS EXTREMAS = exercicio

B

IIIII e BT R

(referéncia)
Hi = Altitude Ré + Lré Vlisada vante B

Ponto Ré Hi inter muda Cota

A 1,687 100,000

B -2,436

C 1,357

D -1,566

D -3,587

E 3,698

Altitude RN 100,000 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = Solucéo -4

B L X
o000
' o0

lllll N T T T T
(referéncia)
Hi = Altitude Ré + Lré Vlisada vante

Ponto Ré Hi inter muda Cota
A 1,687 101,687 100,000
B 101,687 -2,436 104,123
C 101,687 1,357 100,330
D 101,687 -1,566 103,253
D -3,587 99,666 103,253
E 99,666 3,698 95,968

Altitude RN 100,000 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)



- - i~ XX
METODO DAS VISADAS EXTREMAS = Exercicio | 233,
: : _ o000
Sabendo-se que o ponto 1 tem altitude igual a 974,150 m, calcular a altitude | eeoe®
dos demais pontos. [As leituras estdo em metros (m)]. :'
6
371?0
| 3 o ~0.508 2
.. 0.815 .~ e
- 1.745 - P o 2.423
. ; : “2 33 @ -
0. 982" 3 1.902: 2:.5 34
RN 3.092. .- ©
o e
o > <
Hi = Altitude Ré + Lré Visada vante
Ponto Ré Hi inter muda Cota
1 0,982 974,150
2 1,745
3 3,092
3 0,815
4 1,902
5 2,334
6 3,717
6 0,508
7 2,423
Soma Ré = 2,305 Soma=| 9,232
Altitude RN = 974,150 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = Solucéo -4

Sabendo-se que o ponto 1 tem altitude igual a 974,150 m, calcular a altitude :::.
dos demais pontos. [As leituras estdo em metros (m)]. :'
6
3,717,
1 s . “.0.508 4
o 0.815 .~
. 1743 a ‘e 2.423
0.982 . 5002 O 1.902 23.?’__‘?4 °
o 4 5
Hi = Altitude Ré + Lré ~ \lisada vante
Ponto Ré Hi inter muda Cota
1 0,982 975,132 974,150
2 975,132 1,745 973,387
3 975,132 3,092 972,040
3 0,815 972,855 972,040
4 972,855 1,902 970,953
5 972,855 2,334 970,521
6 972,855 3,717 969,138
6 0,508 969,646 969,138
7 969,646 2,423 967,223
Soma Ré = 2,305 Soma=9,232

Altitude RN = 974, 15 metros Cota = Altitude Ré + (Lré - Lvante)



METODO DAS VISADAS EQUIDISTANTES

Neste método efetuam-se duas medidas para cada lance,
eliminando os erros de colimacao, curvatura e refracao. A
grande desvantagem deste metodo € sua morosidade.

L.l +E1

Ponto A




METODO DAS VISADAS EQUIDISTANTES 48

E1l: erro na visada no lado curto ' ®

. : E2: erro na visada no lado longo
LJ+El | e ], Lgl+ E2 =

AHag' =La' +El-(Lg' +E2)
AHug'=L.! +E1-Lg! -E2

Ponto B

Ponto A I |
m\:D d1 d2 1 AHpg =La" +E2-(Lg  +El)
i 1 .&HAEH = ]_—-AH +E2 - LEH -El

AHag = (AHas + AHas™) /2
T+E1

AHpp=(Ly' -Lg' +L," -Lg" +E1-E2 +E2-E1)12

Ponto A J AHsp=(Ls' -Lg)2 +(Ls" -Lg")2

} - —5—
Este método exige a instalacao do nivel nas duas posicdes, com 0
cuidado de deixar as distancias d1 e d2 sempre iguais (ou com
diferenca inferior a 2m). Uma das principais aplicacoes para este
método € a travessia de obstaculos, como rios, terrenos alagadicos,

depressoes, rodovias movimentadas, etc.
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METODO DAS VISADAS RECIPROCAS 53-8

Consiste em fazer a medida duas vezes para cada lance. A%g?
diferenca para os outros casos € que o nivel sera estacionatlo

sobre os pontos que definem o lance. Eliminam-se os erros de
refracao, colimacao e esfericidade, porém permanece o erro

provocado pela medicao da altura do instrumento.

.ﬂ.HAA_E =hip —(Lg + E)

&HEEA =hig—(La + E)
AHPjp = - (AH"gy)
&HE;I,,B =La+E-hig

hip

Ponto B AH a8
-

Ponto A

AHup = (AH*sp + AH5)2
AHpap=(La+E-hig+his—Lg-E)2

_._

AHgg= (hig —hig)/2 +(Ly — Lg)/2

La+E

Ponto A



NIVELAMENTO TRIGONOMETRICO e,
o000
Em lances curtos, com visadas de ate 150m, utilizando o | ®2¢
teodolito, como nos levantamentos topograficos, € um e
método simples e agil Dh )
L I
DV +hi=hs + Ahas + -
DV di_— hs
Ahag = hi - hs + DV \i
Y=
;ﬂ-(‘z’j . .Dllirlil / \‘-..\
= pr hil /1 \ Ahag
D
p— —_— -w —Lf.-'f— ____________________
D V Ig(zj D].] Lﬂtg(z) ITIMA

DV =Di cos(Z)

Ahgg = hi—hs + Dh cotg(Z)

Ahpg =hi—hs + Dicos(Z) p_—pj

Ahpp = Desnivel entre os pontos A ¢ B sobre o terreno:
h; = Altura do mstrumento:
h; = Altura do snal (prisma):
D; = Distancia inclinada:

Dy, = Distancia horizontal:
ancia vertical:

Z = Angulo zenital.




NIVELAMENTO TRIGONOMETRICO - Exercicio %S

Objetivando determinar a profundidade de uma mina
de exploracao de minérios um topografo realizou as
seguintes observacgoes:

Di=101,3m -
7 =132 214’ 33" SOLUCAO
EIS==11,,5546Tn Ahap = hi —hs + D1 cos(Z)

Ahag = 1,54 — 1,56 + 101,3 * cos(1322 14’ 33)

AhAB == 68,13m



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = Revisao eee

. visada de C X
visada 4
imicial a vante ®

estacdo ré

. H .
= Lm
Len |
1 *
| Ponto
» | |
H
-lll'-"- B
Hex ) _
plano de referéncia
- L -

hi = Hpn + Lpn
Hg =hi—Lm
Hg = Hpy + Lgny-Lm
hi: altura do instrumento; L,,,: Leitura do fio nivelador (fio médio);
L\: Leitura na mira posicionada sobre a RN (ponto a ré);
Hg\: altitude da RN (ponto a ré); Hg: altitude do ponto B;
Ahgg = desnivel entre os pontos RB ou seja, Ahgg = Lgy- Ly



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = Revisdo | 22°
CADERNETA DE CAMPO - Método Visadas Extremas
Ponto Leituras | Nivelador|H aparelhd Nivelador Vante .
Desnivel Cota
Visado| Distancia |Estadimétrias Ré (Hi) [Interméd.| Mudancga
f=-fi) (Cotaré+Lre) (Lré-Lvante) [Cota ré+Desnivel)
Distancia Hi Ai Cota
Altura do Aparelho <> Hi =CotaRé + Lré¢

H/ = Cota Ré + {[(Lré,+Lré,)/2]+Lré, }/2

Desnivel & Aij=Lré— Lvante
Ai = ({[(Lré+Lré,)/2]+Lré, }/2) - ({[(Lvant,+Lvant,)/2]+Lvant, }/2)

Cota = Cota Ré + Desnivel (A))
Cota = Cota Ré + Aij



METODO DAS VISADAS EXTREMAS = Revisdo | 22°
CADERNETA DE CAMPO - Método Visadas Extremas
Ponto Leituras | Nivelador|H aparelhd Nivelador Vante .
i o o . _ - Desnivel Cota
Visado| Distancia |Estadimétrias Ré (Hi) [Interméd.| Mudancga
f=-fi) (Cotaré+Lre) (Lré-Lvante) [Cota ré+Desnivel)
Distancia Hi Ai Cota

Distancia=fs-fi

Altura do Aparelho < Hi = Cota Ré + Lrs

Desnivel & Aj = Lré— Lvante

Cota = Cota Ré + Desnivel (A))



METODO DAS VISADAS EXTREMAS - Exercicio | 22¢
o0
CADERNETA DE CAMPO - Método Visadas Extremas
Ponto Leituras | Nivelador|H aparelhd Nivelador Vante i
N ) ) - Desnivel Cota
Visado| Distancia |Estadimétrias Ré (Hi) [Interméd.| Mudanca
{fs - fi} {Cota ré + Lré} fLré - Lvante) (Cota ré + Desnivel)
359,0
Ref 336,0 39,00
314,0
297,0
Al 288,0
279,0
226,5
A2 199,8
196,1
3215
Bl 316,5

306,5




METODO DAS VISADAS EXTREMAS - Exercicio | ®®®

CADERNETA DE CAMPO - Méetodo Visadas Extremas

Ponto Leituras |Nivelador|H aparelhg Nivelador Vante i
. .. S : . - Desnivel Cota
Visado | Distancia |Estadimétrias Re (Hi) Interméd.| Mudanca

{fs-fi) {Cotaré + Lré) {Lré - Lvante] ({Cota ré + Desnivel)

Ré 359.0 _—]
Ref 336,0/C 42,363 39,000

3140




METODO DAS VISADAS EXTREMAS - Exercicio | %2¢
CADERNETA DE CAMPO - Método Visadas Extremas
Ponto Leituras |Nivelador|H aparelhg Nivelador Vante i
: o . Desnivel Cota
Visado | Distdncia |Estadimétrias Ré (Hi) |Interméd.| Mudanca
{fs-fi) {Cotaré + Lré) {Lré - Lvante] ({Cota ré + Desnivel)
Ré 359,0 P
Ref 336,0)C 42,363) 39,000
3140

Dist = fs— fi

Hi=CotaRe

\

( Lre, +Lre; | Lre,

200

100

\




METODO DAS VISADAS EXTREMAS - Exercicio

| 00
' ¥ W
CADERNETA DE CAMPO - Método Visadas Extremas
Ponto Leituras NiveladurHaparelhd Nivelador Vante )
. . . Desnivel Cota
Visado | Distancia |Estadimétrias Ré (Hi) |Interméd.| Mudanca
{fs-fil {Cotaré + Lre) {Lre - Lvante} (Cota ré + Desnivel)
Ré 3590
Ref 45,0 336,01 42,363 39,000
314.0
2970
Al 18,0 42,363 288,01 288,00 0,483 39,483
2790
Dist = fs— fi
Lre . + Lre . Lre Lvant + Lvant . Lvant
fs TR |, B fs fio| E pm
200 100 200 100
Desnivel = —
2 2

Cota = CotaRe+ Desnivel




- _ . YY)
METODO DAS VISADAS EXTREMAS - Exercicio | 22°
a a
CADERMNETA DE CAMPO - Metodo Visadas Extremas
Ponto Leituras | MNivelador|H aparelhg Nivelador Vante .
i R L i - Desnivel Cota
Visado | Distancia |Estadimeétrias (Hi) |Intermeéd.| Mudanga
{fs - fi} {Cota ré + Lré) {Lré - Lvante) (Cota ré + Desnivel)
359,0
Ref 336,0 39,00
3140
297,0
Al 288,0
2790
226,5
AD 199,8
196,1
321,5
B1 316,5
306,5
256,0
B2 250,0

[
ey
[WN]

_




METODO DAS VISADAS EXTREMAS - Solucdo | 22°
L X )
o
CADERNETA DE CAMPO - Método Visadas Extremas
Ponto Leituras | Nivelador Haparelhd Nivelador Vante i
. o o . . - Desnivel Cota
Visado | Distancia |Estadimétrias Re ( Hi) Interméd.| Mudanga
{fs- fil (Cota ré + Lré)} {Lre - Lvante) (Cota ré + Desnivel}
Ré 359.,0
Ref 45,0 336,01 42,363 39,000
3140
297.,0
Al 18,0 42,363 288,0 0,483 39,483
279,0
226,5
A2 30,4 42,363 211,0 1,251 40,251
196,1
321.,5
Bl 15,0 42,363 134,5 1,120 40,120
306,5
256,0
B2 13,0 42,363 250,0 0,865 39,865
243.0







