Nivelamento geométrico ou directo

O nivelamento geométrico ou directo consiste na deter minacéo do desnivel
A,g entre os pontos A e B através da utilizagdo de um aparelho chamado
nivel ede uma régua vertical chamada mira. O nivel é constituido por uma
luneta que gira em torno de um eixo principal; quando o eixo principal é
verticalizado, o movimento da luneta define um plano horizontal. A mira é
sucessivamente colocada nos dois pontos A e B, efectuando o operador as

leituras|, el;. Obtém-se o desnivel ou diferenca de nivel entre os pontos A

e B efectuando a diferenca entre asleituras.

plann horizontal !=

Apg=Ip- g

Tem-se da mesma for ma: ®

Agp=lg- 14

nivela _, (P) Material: Nivel (cuja  principal

(0) eixo de colimagao caracteristica € a definicao de linhas de

visada horizontais) + 1 ou 2 miras
calantes —




Nivelamento geométrico ou directo

A ERRO RELATIVO NIVEIS (Ex. MIRAS MEIA DISTANCIA.
Precisio 0
Alta 0.1mm/100m (1ppm) Wild N3 milimétrica 1%
Wild NAK2 Dupla Esc./Invar
Média 1mm/100m (10 ppm) Wild NA2 Centrimétrica 10%
Zeiss DiNi Madeira/Plast.
Baixa 1cm/100m (100 ppm)
FontesdeErro:
NIVEL Colimag&o (inclinagio)
MIRAS Mé graduacdo
OBSERVADOR -----------=--=----- Leitura/Calagem
EXTERNOS Refraccéo

Nivelamento geométrico ou directo

O tripé é estacionado num ponto qualquer, sendo as miras colocadas

sobre os pontos cujo desnivel se pretende deter minar.

Para o nivelamento corrente
utiliza-se com freguéncia o
GST20, de

extensiveis; para nivelamento

tripé pés
de precisdo recomenda-se a
utilizagdo do tripé GST40, de
Y pésfixos.
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Nivelamento geométrico ou directo

A estabilidade do tripé é muito importante

Nivelamento geométrico ou directo
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Nivelamento geométrico ou directo

Nivela esférica para definir

um plano horizontal, que
permite, por construcao,

verticalizar amira

Nivelamento geométrico ou directo

Suponha-se que a sensibilidade da nivela esférica da mira
€ 8/2 mm eque o erro de centragem da respectiva bolha é
igual a 10 mm (ou que a nivela estd descalibrada dessa
guantidade); este erro linear corresponde a um erro
angular (deinclinacdo da mira em relagdo a vertical):

10mm
a =
2mm

8=40'=0°.67=0.74gon

Se a leitura na mira de 4 m de
comprimento for efectuada no
topo, a leitura 4 m excede o valor

que seria lido no caso de a mira

estar vertical num erro

2mm--- 8

€=4-AB=4-4c0s0.74=4(1-cos0.74) =0.3mm 10 mm — o’




Nivelamento geométrico ou directo

As miras de nivelamento quase nunca sdo calibradas;
assim, impfe-se uma verificacdo ao fim de algum
tempo de utilizagdo. A regulacdo da nivela esférica é
efectuada utilizando um fio de prumo, a partir do
qual se coloca a mira vertical, sendo entdo regulada a

posicao da bolha através do parafuso de calagem.

Nivelamento geométrico ou directo

O efeito de levantamento da mira devido a sua largura, quando esta esta
inclinada, tende a diminuir o erro g anterior desde que a mira bascule para
tras, tendo-se € = m(l-cosa) - etan a ,sendoealarguradamiraemo
comprimento da mira.

certo errado ideal
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Nivelamento geométrico ou directo

superficie topografica hoﬂZontal

superficie de
nivel de B

Nivelamento geométrico ou directo

visada

(nivel aparente)

A substitui¢do do nivel verdadeiro pelo nivel aparente provoca um
erro na determinagéo da altitude de um ponto do terreno, designado
por erro de curvatura daterra.

Pelo teorema de Pitégoras, pondo E=AC, R + h = R, o erro atimétrico E cometido ao
considerar avisadaTA emvez de TC &

AQ? = OT2+AT?2=> (E + (R+h))?= (R+h)2+ L2 =>E?+ 2RE+ R2= R? + 2
E=L2/(2R+E)=L2/2R

PondoR=6380km, E=L1L2x 103/ 2x 6380=7.84x 108L2m (seL=30m, E=0.07 mm)




Nivelamento geométrico ou directo

Quando se efectua uma visada de um ponto para outro, o raio luminoso sofre uma
refraccap ao atravessar as camadas atmosféricas de densidades diferentes, seguindo uma
trajetdria curva, situada sobre o plano vertical da estagdio, cuja concavidade € dirigida
sobre a superficie do solo (na grande generalidade das situagfes). Como conseqiiéncia, o
ponto A, quando visado de T é visto em B, originando o erro de refracdo E: E = AB.
A superficie TB é dita superficie de nivel dptico.

A partir das observactes efectuadas por Biot, tem-se
que o angulo de refraccdo ATB = r é proporciona ao

angulo o segundo arelacdo
r= n% onde n éo indice derefrac¢do. Dafigura:
nL
R GIE:L donde r=——
R R 2R
R
N . AB
5 Como AB é pequeno: I = . donde
0]
Efeito da refraccdo (n=0.14)
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A medida que a dtitude

. / . . .
+ frio . dImInUI, 0 a tornase
F .
. }/ mais denso, aumentando
Bl —L - 0 seu coeficiente de
- refraccéo.
-

A

- frio

Efeito darefraccao nas pontarias atras
(R) eafrente (F)




Nivelamento geométrico ou directo

O efeito combinado da curvatura e da refracggio é BC=AC-AB=L2(1-n)/2R.
Quando a linha de visada esta muito proxima do solo (0 que pode acontecer em
terreno inclinado na visada a mira no ponto mais alto), a refraccdo € muito

variavel, podendo até ter val ores negativos.

Em terreno inclinado, ndo utilizar

completamente o comprimento da

Ve mira, j& que os efeitos da refracgéo

sdo diferentes na proximidade
imediata do solo, podendo falsear os

resultados.

Nivelamento geométrico ou directo
R

W e

"Em observagdes com sol descoberto,

utilizar um guarda-sol para proteger o
nivel e mesmo na troca de estagdes o

aparelho ndo deve ficar exposto ao sol.




Nivelamento geométrico ou directo

Moedas Pistons Estacas Sapatas Monumentaco
dos pontos

Um cuidado especia deve ser reservado as

miras, concretamente na colocagdo em

estacdo: os apoios das miras (sapatas)

devem estar bem fixos a0 solo, de forma a
gue a respectiva altitude permaneca

inalteravel (dentro das centésimas de

milimetro) durante as obser vagoes.

sapata
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collimateur
Vis de mise
au point

Axe optique

| Divergente
interne

Vis de fin
pointé




Nivelamento geométrico ou directo

|memv|mmdi-dm(asx),f\ P
~~ _Ocular (13x)
=2
S : duoqoam(z:)
Aumento (2x) L g

Uma luneta consiste num par de lentes
convergentes: a objectiva e a ocular. A
lente objectiva, de maior distancia focal,
produz uma imagem reduzida e invertida

do objecto afastado; a lente ocular amplia

aimagem produzida pela objectiva.
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linha de colimagio

omlar
retimulo
objectiva

A : Objetiva

B : Sistema de focalizagao

C : Parafusos de ajuste dos fios de reticulo Pri ncipi odalunetacom reticulo
D : Reticulos

E : Ocular

Os fios do reticulo, que definem a linha de pontaria, estdo colocados numa placa de
vidro situada entre as duas lentes; esta placa pode mover-se para afrentee paratras
através de um botdo de focagem, de modo a colocar o reticulo no plano de focagem.

Existe paralaxe da imagem quando a imagem do objecto, dada pela objectiva, ndo se
forma sobre o plano do reticulo.
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A focagem (dos fios do reticulo e da imagem) é fundamental pois dela
resulta uma melhor ou pior pontaria: deve focar-se em primeiro lugar os
fios do reticulo com o anel de focagem colocado na ocular e depois a
imagem do campo visual, de tal forma a que as duas imagens néo
apresentem movimento uma em relagdo a outra (paralaxe, que pode
provocar um erro na pontaria).

Nivelamento geométrico ou directo

FM (3,667)

....Decimetro ...

...........

na situacdo mais
comum, a graduacéo
damira cresce da base
(solo) para o topo

Centimetro
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Nivelamento geométrico ou directo
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Indicar nas miras abaixo, as seguintes leituras:

1.615m 1.703m 1.658m 1.600m 1,725m
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Nivelamento geométrico ou directo

A distancia aparelho-mira
influencia a precisio das
leituras

Nivelamento geométrico ou directo

m; —my

Férmula estadimétrica; tans=— 2 =5

2 Dy-E 2
A relacdo df € uma constante do aparelho; E
designa-se por constante aditiva ou analéctica e
nos aparelhos modernos de focagem interna,
pode reduzir-se a um vaor negligenciavel
relativamente a D,; a constante estadimétrica
K=f/s tem usualmente o valor 100.
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Nivelamento geométrico ou directo

Erro depontaria:

1. Pontaria ordinaria (utilizando um traco): 100/G (se G=20x,
o erro de pontaria é igual a 5 dmgon, o que corresponde a
0.3mm a35m

2. Pontaria por enquadramento ou bisseccdo: 50 dmgon/G,

istoé 0.15mm a35m

Nivelamento geométrico ou directo

Numa mira com graduacdo centimétrica a incerteza angular da leitura é

igual a 4/G cgon; sendo G=24x a ampliacdo da luneta e se se pretender

uma incertezalinear de 1Imm naleitura, a distdncia maxima nivel-mira é:

Dy = . 0.001m —38m
_ xlo_zl
24 200

Numa leitura numa mira de invar a incerteza angular varia de 1/G a 2/G

cgon, o que, para G=40x e para uma precisao linear de 0.1 mm:

Dy = 20.000_th — 46m

—x10

24 200

14



Nivelamento geométrico ou directo

A distancia entre o nivel e a mira pode variar conforme o
equipamento utilizado e a precisdo pretendida. Observando a regra
da igualdade das disténcias para as visadas atras e a frente em cada
estacionamento do aparelho, as influéncias sisteméticas que tém
origem em erros do aparelho, assm como os efeitos da curvatura
terrestre e da refraccdo atmosférica ficam amplamente atenuados.
Para este efeito, as distancias (horizontais) podem ser medidas com
uma fita métrica, dentro das tolerancias adequadas. Mesmo com
condicdes atmosféricas favoraveis, a disténcia entre o aparelho e as
miras ndo deve ultrapassar 25 a 30 m no caso de nivelamento de

precisio e 60 m no nivelamento ordinario.

Nivelamento geométrico ou directo

Resumo:

1. Errosgrosseiros:

a) Esquecimentodecalar a nivela, compensador bloqueado

b)  Confusdo naleitura entre o trago nivelador e o traco estadimétrico ou confusdo na unidade da
graduacdo

c¢) Matranscricdodo valor lido paraacaderneta

2. Errossistematicos:

a) Errodecalibracdodamira

b) Faltadeverticalidadeda mira, nivela esféricadesregulada

c¢) Errodefalta de perpendicularidade entre o eixo principal e o eixo dptico (erro deinclinagdo do
eixo 6ptico ou erro de colimagao)

d) Errodefuncionamento do compensador

3. Errosaleatériosou acidentais:

a) Errodeparalaxedevido a méafocagem daluneta

b)  Errodemaleituranamiranaestimagdodo mm

c¢)  Escolhadeum ponto pouco estavel para colocacdo da mira

d) Trepidagdodo ar em visadaspréximasdo solo

e) Errodepontaria

15



Nivelamento geométrico ou directo

Devido a diversos errosinstrumentais, o eixo 6ptico do nivel ndo é geralmente
paralelo a directriz do nivel — erro de colimacéo -, constante ao longo de uma
mesma operacdo. Este erro pode ser reduzido através de uma regulacéo
apropriada (actuando sobre os fios do reticulo) mas ndo pode totalmente

eliminado. E por isso indispensavel adoptar uma metodologia de observacéo

gue permita anular esteerro.

Nivelamento geométrico ou directo

Leiturasefectuadasnasmirasem A e B em cadaestacdoC, D, EeF

estacio A (dm) | B (dm)
[« 11,32 13,15
D 10,14 12,03
E 1087 12,78
F 1202 13,99
Influénciado erro de colimacgao nasleituras efectuadasnas mirasem A e B em cada estacdo C, D, EeF
estagio | desnivel AH ,; (dm) diferenga de distincia 4s miras  AD (m)
c 11,32-13,15=-1,83 0
D 10,16-12,03=-1,87 =20
E 1087 -12,77 =190 —40
F 12,02 -13,99=-1,97 40

16



Nivelamento geométrico ou directo

As condigdes de construgdo de um nivel sdo:

1) Perpendicularidade entre ofio nivelador do reticulo e o eixo principal

2) Paralelismo entreadirectriz da nivela e o eixo 6ptico da luneta

A primeira destas condigdes garante comodidade e precisio nas leituras

sobre a mira; a segunda condic¢do, mais importante, per mite obter linhas

devisada horizontais.

Nivelamento geométrico ou directo

Relativamente ao erro de horizontalizacdo do
nivel (erro de colimacdo), deve-se considerar a
precisio da bolha principal do nivel e o
comprimento da visada. Para uma visada de
30m, a precisdo de 0,25" resulta num erro

vertical maximo de 0,036 mm.

17



Nivelamento geométrico ou directo

Um trabalho de nivelamento que
pode ser realizado recorrendo a
utilizacao de um Gnico
estacionamento do nivel (no caso
de os pontos A e B serem
suficientemente pr éximos)
designa-se  por  nivelamento

geométrico simples.

Nivelamento geométrico ou directo

Desnivel: medicdo directa,
resultante da diferenca de
“nivel” observado nas miras
colocadas verticalmente nos
dois pontos A B, pea
inter seccao do plano
horizontal de visada (plano
de colimacéo perpendicular a
vertical do lugar e tangente
ao cruzamento dos fios do

reticulo).

18



Nivelamento geométrico ou directo

As leituras R (ou I,) e F (ou Ig) correspondem as alturas compreendidas
entre os pontos A e B e a linha de visada horizontal, respectivamente.
Obtém-se o desnivel ou diferenca de nivel entre os pontos A e B efectuando

adiferenca entre asleituras:
Apg=R—F=l,-1g

A linha de visada pode ser considerada como paralela a superficie de

referéncia, tendo-se:
cota, + 1, = cotag + I
de onde se conclui que:

cotag = cota, + |1, —lg = cota, + Axg

Nivelamento geométrico ou directo

A @r =220

~
Ponto de cota ™«

conhecida ™~

Varios pontos visados a partir de uma Unica estacéo

19



Nivelamento geométrico ou directo

Normalmente tem interesse atribuir cota a pontos afastados da
marca de nivelamento com cota conhecida, sendo necessario

percorrer uma linha de nivelamento, ocupando diver sas estacOes:

nivelamento geométrico composto.

nivelmédio f---—-=%---"41__ /N [
do mar

e e e e e e W B -

Nivelamento geométrico ou directo

Linha de nivelamento

@

Apg =La-Lg

Agc =Lg-Lc

cota, = cota, + Xdesniveis

20



Nivelamento geométrico ou directo

Es

Linha de nivelamento

E,
[ . };\ e
-
- e
O nivel n3o tem que ficar no enfiamento das miras ,A\

Nivelamento geométrico ou directo

Durante a observagédo de uma linha de nivelamento, é suficiente a utilizacdo de

uma mira, embora a utilizacdo de duas miras agilize o processo.

O instrumento e a(s) mira(s) nunca se movem em simultaneo.

21



Nivelamento geométrico ou directo

Os niveis podem classificar-se em niveis de nivela solidaria e em niveis
automaticos. Estando um nivel construido segundo a respectiva idealizacao
tedrica, guando a nivela esta calada a linha de pontaria esta horizontal (e o
fio nivelador igualmente horizontal). O conjunto luneta-nivela pode rodar
em torno do eixo principal. O nivel monta-se sobre umtripé enasua

base existem trés parafusos

directriz da nivela

W nivelantes que permitem

— | [inhe de viseds  verticalizar o eixo principal.
O nivel dispde dum parafuso
que per mite bascular
ligeiramente o bloco luneta-
nivela e calar rigorosamente
anivela.

Nivelamento geométrico ou directo
nivela torica reticulo
[ \
X
il parafuiso  Wild N3: nivel de nivela solidaria
base nivelante

22



Nivelamento geométrico ou directo

Wild N3: modelo actual

Nivelamento geométrico ou directo

Calagem da nivela esférica através dos par afusos nivelantes

(definicdo de um plano horizontal)

23



Nivelamento geométrico ou directo

A calagem da nivela esférica ndo é muito precisa pois esta tem uma sensibilidade

fraca; por exemplo, no caso do nivel Leica NA20, a sensibilidade da nivela

esférica € igual a 8'/2 mm, a que corresponde um deslocamento angular de 15

cgon para um deslocamento linear de 2 mm. Um erro de calagem da bolhaigual

a 0.2 mm traduz-se portanto num erro angular igual a

15cgon - 2mm q= 0.2x15

ou =1.5cgon
a - 0.2mm

Para uma visada numa mira colocada a 35 m, um erro de calagem desta
magnitude da origem a um erro de leitura e = 35 tan a = 8 mm. Se a mira for

graduada em mm, um erro de leitura com esta incerteza ndo é aceitavel.

Nivelamento geométrico ou directo

(1) calagem da nivela (2) rotacio de 180° da luneta

(3) correcgiio de metade do erro (4) calagem da nivela utilizando os
utilizando o parafuso de regulagio parafusos nivelantes
da nivela

Rectificacdo da nivela esférica

24



Nivelamento geométrico ou directo

Directriz da mvela Centro da mvela
\ / Linha média da nivela

Nivelatorica

\\ e Raio de curvatura
R Centro de curvatura
Centro da bolha
Centro danivela ~ Centro da botha /
7
Nivela descalada Nivela calada

Nivelamento geométrico ou directo

mais sensivel

(raio decurvatura 2R)

Nivela torica para definir

uma direccdo horizontal ’
menos sensivel

(raio decurvatura R)

=l

Calagem da bolha por

coincidéncia das imagens das
A mesma inclinagéo a provoca um deslocamento a na nivela
menos sensivel e um deslocamento 2a na nivela mais sensivel

duas extremidades




Nivelamento geométrico ou directo

1) Colocar a nivela de modo que a directriz desta fique aproximadamente
paralela ao plano vertical que passa por dois dos parafusos nivelantes:

2) Rodar esses dois parafusos em sentidos contrarios até calar a mivela;
3) Rodar a mivela de 100 grados em torno do eixo principal;
4) Voltar a calar a nivela rodando agora apenas o terceiro parafuso nivelante.

P3
D

o -
7N

Representacéo esquematica dos parafusos nivelantes de um teodolito e da
nivela térica. durante o procedimento de verticalizagdo do eixo principal.

Calagem da nivela torica através dos par afusos nivelantes

(definicao de uma direccéo horizontal)

Nivelamento geométrico ou directo

A calagem da nivela esférica permite aproximar o eixo
principal da vertical, permitindo que o compensador

funcione correctamente.

Nos niveis ndo automaticos, que recorrem a uma nivela
torica para uma horizontalizacdo precisa da linha de

visada, a respectiva calagem tem que ser efectuada para

cada pontaria.

26



Nivelamento geométrico ou directo

Para efectuar a leitura na mira de invar,
coloca-se um dos tragos centimétricos
exactamente entre os dois tragos da cunha
formada pelos fios do reticulo. Como a mira
tem duas divises, é possivel efectuar 4
leituras em cada estacionamento do aparelho.

_|-442| 6 7
142 =] 4 a| whiguning

144 = " 446

146 - 448

|4a~|:450

ISO:J,:GSE
45 — i
—454

"54_ 456

- I

156 —

. L o _ear
o centésimo de mm € estimado

Micrometro

Fiomédio: 0.77556 m

Nivelamento geométrico ou directo

Para o nivdlamento de precisio aplica-se ao NA2 a

NA2, NA2+GPM3=NAK?2 lamina de faces paralelas GPM3, sendo o conjunto
designado por NAK2. Rodando o botdo do
micrometro, a lamina de faces paralelas bascula
sobre o exo horizontal, dando origem a um
deslocamento paralelo da linha de pontaria, para
cima ou para baixo, movimento cuja amplitude
méxima € igual a 1 cm, correspondendo a um
intervalo da menor divisdo da mira. Acertando o
trago médio do reticulo com uma graduacao certa da
mira, regista-se o valor do metro, decimetro e
centimetro lidos na mira e no micrémetro regista-se
o milimetro, décimo de milimetro e centésimo de
milimetro, este tltimo por estimag&o. A leitura 50 no
micrometro corresponde a posigao vertical dalamina
de faces paraléelas, na qual a linha de pontaria ndo
o sofre qualquer deslocamento. A leitura na mira é
o mm éestimado assim sempre 5 mm superior ao horizonte verdadeiro
fio superior: 1.216 m do instrumento, o que ndo tem qualquer importancia

j& que estes 5 mm estdo incluidos nas leituras atras e

fio médio: 1.143 m a frente, sendo eliminados na diferenca destas
fio inferior: 1.068 m leituras.

27



Nivelamento geométrico ou directo

Os niveis de horizontalizagdo automatica ndo tém qualquer nivela

associada a luneta nem parafuso de inclinagdo: um dispositivo ptico

pesado (compensador), intercalado no campo éptico da luneta per mite,

pela accdo do campo gravitico e ap6s a verticalizagdo aproximada do

eixo principal, compensar qualquer inclinagdo do eixo éptico da

luneta, dando origem a horizontalizacao do eixo optico.

a K W NP

Lente

Objectiva

Compensador
Reticulo

Ocular

Nivelamento geométrico ou directo

Facusing Reticule
lens  Fixed o Fixed

dorizontal | 1 PR m ®
ligl‘]‘(t]fﬂ‘g Y 5
Fendulum Eve
Cljact iy piece
lens Compensator lens

mechanism

e

Um nivel automatico possui um mecanismo compensador que utiliza uma

combinacdo de prismas fixos ou espelhos e um prisma suspenso, que pode oscilar,

de forma a definir uma referéncia horizontal quando o sistema fica em equilibrio.

Quando correctamente colocado em estacdo, 0 compensador garante a

horizontalidade da linha de pontaria com grande precisio (no caso do Leica NA20,

da ordem de +0.3", induzindo um erro de leitura a 35 m igual a +0.05 mm).

28
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Nivelamento geométrico ou directo

Wild NAK 2: nivel automatico

-“-Ow o

Base

. Parafuso nivelante

Anel estriado do circulo horizontal

Parafuso sem fim de pequenos movimentos horizontais
. Janela deiluminacéo do circulo horizontal

. Objectiva

. Dispositivo de pontaria

. Focagem do reticulo

© @ N O A W N R

. Ocular

10. Ocular do microscdpio para leituras horizontais

11. Bot&o do compensador

12. Nivela esférica

13. Prisma para observagdo da nivela esférica

14. Parafuso de focagem daimagem

15. Parafuso do micrémetro dalamina de faces paralelas
16. Lamina de faces paralelas

17. Parafuso de fixagéo da lamina de faces paralelas

25:
26:

E suficiente uma centragem aproximada da nivela esférica para que o
compensador coloque a linha de pontaria horizontal, através da utilizagéo
do botao que acciona a mola que provoca a oscilagdo amortecida do prisma

Nivelamento geométrico ou directo

: eixos da suspensdo

: linha de pontaria

: prisma superior

! suporte

: pendulo com prisma

: mola

: botdo para accionar amola

amortecedor da oscilagéo
tubo de amortizagdo

i

associado ao pendulo. Esta operacéo deve ser efectuada par a cada visada.
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Nivelamento geométrico ou directo

NOS/NKOS N1/NK1 NA20

NA24

Nazs

NA2/NAK2

NK2

N3

=
MODELO NAO |NA1 |NA2 |NOT [NO5 |N1 N2
NAKO |NAK1 NAK2 [NKO1 NK 05 NK 1 NK 2 3
Precisdo por Km de nivelamento *25 *15 +0,7* +=10 x5 +25 +2 +0,2
=1 =03
Aumento da luneta (x) |20 24 32, 40 19 19 23 30 11... 477
Automatico Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nio Nao
Campo a 100 m (m) {36 3,2 2.4 4,0 4,0 3,6 2,8 1,87
Constante estadimétrica 100 100 100 100 100 100 100 100"
Constante de adigao (cm) |0 0 0 0 0 0 0 0
Distancia minima de focagem (m) |09 1,0 1,6 08 0,8 0,7 1,6 0,45
Sensibilidade do nivel por 2 mm — — — 60" 60" 60" 30" 10”
Precisdao de calagem *0,8" =+0,5" *0,3" *=10" 10" =+ 15" *0,8” *0,2"
4009 4009 4009 4009 4009 4009 4009
Divisao do circulo ou ou ou ou ou ou ou
360° 360° 360° 360° 360° 360° 360°
Peso do instrumento (kg) |18 21 24 17 18 17 22 51
1.8 22 2,9 18 18 1.8 2,8
Peso do estojo (kg) [1,5 15 1.8 1,7 1,7 1,6 1.3 3,7
Prospecto detalhado G1- | 142 143 108 153 150 154 131 158

"~ Conforme mira e processo usado ** Variavel conforme distancia de focagem.

Nivelamento geométrico ou directo

O nivel digital Zeiss Dini tem os mesmos
componentes Opticos e mecanicos que um
nivel automatico. No entanto, para efeitos
de leitura electrénica da mira graduada
através de codigo de barras, incorpora um
separador da luz reflectida na mira e que
incide na luneta, transferindo a imagem
para uma matriz de diodos detectores. A
abertura angular do aparelho éigual a 2°, 0
que a 1.8 m de distancia permite visualizar
70 mm da mira e a 100 m de distancia
permite visualizar 35 m da mira; a
distancia aparelho-mira é assim
determinada em funcdo da porcéo da mira
que se pode visualizar a partir do ponto
estacdo. A leitura na mira é obtida através
de um processo de correlacdo da imagem
da mira com imagens de codigos de barras.
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Nivelamento geométrico ou directo

e . detector
objectiva codificador compensador <

N ocular

focagem separador do feixe

Nivelamento geométrico ou directo

COMpAracio com umsa mira
_ de referéncia memorizada

I
I
imagem medida

—

[ — [ —— 1

I

| S |_ - | | - 1.3241m
| | | | 34.43m
l_____J I__?_J

|

sector da mira
acessivel 2o sensor

correlaciio e apresentaciio
do resultado

mira visada




Nivelamento geométrico ou directo

Zeiss Dini 22: teclado

Ligar/dedligar o aparelho: ON/OFF

Efectuar medi¢&o (leituradamira— R, distdncia horizontal —HD): MEAS
Medir distdncia: DIST

Acesso a0 menu: MENU

Informacg&o do aparelho (bateria): INFO

Alterar o display: DISP

Introduzir nimero do ponto: PNr

Introduzir cédigo do ponto + informagdo adicional: REM
Editar os dadosdameméria: EDIT

Efectuar medigdes maltiplas: RPT

Comutar entre leituras directaeinversa: INV

Introduzir manualmente leitura: INP

Nivelamento geométrico ou directo

Zeiss Dini 22: Menu (7)

1
2)
3)
4)
5)

Input: Max. dist.=100, Min. sight=0.2, Max. diff.=0.01,Refr. coeff.=0.130,Vt. offset=0.0

Adjustment: Método: Forstner, Nabauer, Kukkamaki, Japonese, Curv.: on/off, Refr: on/off

Data Transfer: Interfacel, Interface2, PC-demo, Update/service
Set Rec. Param.

Set Instr. Param.
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Nivelamento geométrico ou directo

Observacio de um ponto Gnico (nivelamento simples):

1) Iniciar: IntM

2)Introduzir valor da cota da marca de referéncia;
3) Efectuar leituraatras

4) Efectuar leitura afrente

5) Medir paramais pontos, ou ESC para sair,

Transferéncia de dados.

1) Executar o programa RECPCE

2) Datatransfer: Interface?,

3) Set parameters: Protocol: Rec 500; Baud rate:19200; Parity: Even; Stop bits: 2;
3) Ler dadosa partir do Rec (definir ficheiro); executar transferéncia a

partir do aparelho.

Nivelamento geométrico ou directo

Observacdo de uma linha de nivelamento (nivelamento composto):

1) Para se efectuar o registo interno das observagOes, Record=M em:
Menu
Set Rec Param. (4)
Recording of Data (1)
Record + Mod: dternade Off > Mem > V.24
2) Activar memoriaem Menu (5), Ajust. Interface
3) Iniciar umalinha (LINE)
4) Introduzir o nome dalinha
5) Definir asequénciade leitura (BF- atras/frente)
6) Introduzir a cota damarca inicia
7) Iniciar observagBes na sequéncia atrés/frente (back/fore)
8) Finalizar alinha de nivelamento (LEnd)
9) Introduzir a cota damarca final
10) Finalizar (ESC)
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Nivelamento geométrico ou directo

Technical Data

Technical Data DiNi"12 DiNi" 22

Accuracy as per DIN 18723

0.3 mm

1.0mm
stric s L5mm

Measuring rangs

Electranic mezsurement

- im 15-100m 15-100m
15-100m 15-100m

 foldable staff, metric scale from 13 m from 1.3 m

Accuracy of distance maasurement

Electranic measuremant with 2 20 m sighting

distance
20 mm 25 mm
25 mm 30 mm

m 3m

Height messurement 0.01 mmy0.0007 ff 01 ft/
0.0001 in

Distance measurement 1mm 10 mi

Measuring time

Electranic measurement ER

Telescope

Ma on

100 m

Ele urement field at 100 m

Compensator

nci range 5

s 202

Gircular level 272 mm 572 mm

Nivelamento geométrico ou directo

Considerem-se apenas os erros de leitura () e calagem (e.)

rectaguarda frente

Paraoerrodecalagem e, =e¢

Cc

N | O

e, analogamente, parao e, =€
errodeleitura

N O
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Nivelamento geométrico ou directo

Supondo que os erros sdo independentes para as duas
pontarias, tem-se em termos de variancia do desnivel:

onde

Nivelamento geométrico ou directo

Para os aparelhos disponiveis na F.C.U.L., os valores da
constante do aparelho sio:

JK =0".5/206265"
JK =1"/206265"

- alta precisao (N3)

- média-alta precisdo (NA2 ¢/ micro.)
- média precisio (NA2 & micro., Zeiss Dini 22) -- VK =4.5"/206265"

Outro critério de Toler &ncia (norma utilizada)

- alta precisao €, (mm) < 4,/L(Km)
- média precisao g, (mm) <8.3,/L(Km) com L=2Dj
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Nivelamento geométrico ou directo

No caso de uma linha de nivelamento néo ser fechada, deve efectuar-se um
percurso de nivelamento num sentido e um percurso de contranivelamento
no sentido contrario, como controlo, sendo o valor do desnivel entre os pontos
extremos independente do percurso efectuado: R-A-B-C-S e S-D-E-F-R. Se
0s 2 percursos forem efectuados em alturas diferentes, a(s) mira(s) sera

estacionada 10 vezes e o nivel 8 vezes).

Os valores de dNgg no nivelamento e no contranivelamento devem coincidir;
se tal ndo acontecer e a diferenca for aceitavel, a média dos dois valores

obtidos sera um valor mais preciso.

Nivelamento geométrico ou directo

Como alternativa a efectuar os dois percur sos em sentidos contrarios, &
possivel efectuar os dois percur sos no mesmo sentido: R-A-B-C-Se R-F-
E-D-S. Se os 2 percursos forem efectuados em alturas diferentes, a(s)

mira(s) sera estacionada 10 vezes e o nivel 8 vezes).
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Nivelamento geométrico ou directo

Para ganhar tempo, estes percursos podem aproximar-se, podendo no limite
confundir-se as estacfes. R-A-B-C-Se R-F-E-D-S.

Nivelamento geométrico ou directo

Este procedimento tem o nome de nivelamento duplo. Obtém-se deste modo
duas medidas para dNgg, uma através do nivelamento considerando os pontos

A, B e C eoutra atravésdo nivelamento consider ando os pontosF, E e D.
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Nivelamento geométrico ou directo

A diferenca entre os valores absolutos de desniveis de duas linhas de
nivelamento independentes obtidas num nivelamento duplo que liga os
pontos A e B distanciados 1 km define o “desvio padréo para 1 km de
nivelamento duplo” (Sym nivetamento duplo)s Pr ametro usualmente utilizado para

caracterizar a precisao de um nivel.

’ MODELO NAO NA 1 NA2 NO1 N 05 N1 N2 |
NAKO [NAK1 |NAK2 [NKO1 NK 05 NK 1 NK 2 N 3
Precisdo por Km de nivelamento Sl =5 =074 ||=10 =5 +25 =2 =0,2
=1 +03

Aumento da luneta (x) | 20 24 32,40 19 19 23 30 11...47"
Automatico Sim Sim Sim Nao Nao Nao Nao Nao
Campo a 100 m (m) |36 3.2 24 4,0 4,0 36 2,8 1,8
Constante estadimétrica 100 100 100 100 100 100 100 100"
Constante de adigao (cm) |0 0 0 0 0 0 0 0
Distancia minima de focagem (m) |09 1,0 16 0.8 0,8 0,7 1,6 0,45
Sensibilidade do nivel por 2 mm = - — 60" 60" 60" 30" 107
Precisdo de calagem =0,8" 05" *03" X0’ = 10" & %0,8" 20,2

4009 400¢ 4009 4009 400° 400 4009
Divisao do circulo ou ou ou ou ou ou ou

360° 360° 360° 360° 360° 360° 360°
Peso do instrumento (kg) |18 21 24 17 18 7 22 5.1

18 22 2,9 18 18 1,8 28
Peso do estojo (kg) |15 15 18 17 17 16 13 37
Prospecto detalhado G1- [142 143 108 153 150 154 131 158

* Conforme mira e processo usado ~ ** Variavel conforme distancia de focagem.
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