1% trabalho pratico: Nivelamento geométrico; data limite de entrega = 15/Margo/2026

1. Objective: Alribuir  altitude  orlomeétrica
através da realizagdo de nivelamanto geométrico
aos pontos P, P1, P3 e PT efectuando os dois

percursos T1P1PPT-T1 e C1n-P1-P-P3-P5.

2. Equipamento a utilizar: niveis Wild NAZ &
Zaiss Dini 22. WMilizar os tripés de apoio para as
miras coma auxilio (e ndo como subsliluigda) dos
porta-miras. Cuando necessario, ulilizar as
sapalas (nos pontos cuja altilude se prelende

calcular, ndo usar sapata). Wilizar o impresso

imp_niv._pdf.
Ponto] G (m) | Descricao i
T1 |80.108 [parca cravada no lado MW do degrau suparior da escadal
m frente do Edificic CB que da para o parque de|
stacionamento da JF.
PS5 | 76.947 |Marca meldlica sobre lancil, a 5m SW do inicio da curva
e saida do lancil, lado da estrada.
Cin |BO.557 [Marca de Nivelamento na entrada (nascente) do edificio
1, a partir do viadulo de ligagdo ao CB
Cip |B0.562 |Marca de Nivelamento na entrada (poenta) do edificio C1,
partir do viaduto de ligagdo ao CB8.
MM1 | 80.765 |Marca de nivelamenio no degrau superior da soleira da|
orta SE de emergéncia,junio ao bar do CB
M3 | 75.230 [Marca do IGP, linha Mongdo-Cascais, cimentada no 179
egrau inferior 4 esquerda da porta principal da Igreja do|
ampo Grande (de quem antra)

4. Processamento: cada linha, desde que o respectivo ermo de fecho seja inferior & ftolerdncia, deve ser ajusiada

individualmente (por minimos quadrados); posteriormenta, a rede, j8 que as duas linhas se cruzam, isto &, tém pontos em

comum, deve ser ajustada (por minimos quadrados) de forma a que a allitude dos pontos comuns aos dois percursos seja

idé&ntica. Imcluir no relatdrio os dados de campo e o resultado do ajustamento (incluir os impressos preenchidos no campo

no relatdria).

5. Mo interior da FCUL e, sobretudo, no seu exterior & necessario usar do maximo cuidado de forma a evitar
acidentes pessoais e com o equipamento. Assim, o estacionamento das miras e do nivel deve acontecer nos

passeios (isto &, fora do pavimento das estradas). Recomenda-se o reconhecimento prévio dos percursos.
Sempre que possivel, verificar a igualdade das distancias nas leituras atras e a frente.
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Nivelamento geomeétrico ou directo

Exemplo: ajustamento (paramétrico) de uma rede de nivelamento: suponha-
se que se efectuou o calculo do erro de fecho e da respectiva tolerancia para as
linhas de nivelamento C1-C2 e C3-C4 representadas na figura a partir do
conhecimento das alts dos pontos C1, C2, C3 e C4, em que d, representa o

desnivel e D, a distancia entre pontos e que ambas fechavam dentro da

tolerancia.
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Nivelamento geomeétrico ou directo

Sendo n=9 o numero de observacgoes efectuadas (desniveis) e designando por
Nn,=6 o0 numero minimo de variaveis que determinam o modelo (numero de
desniveis que permitem atribuir alt aos pontos A, B, C, D, E, F), a redundancia &
dada por r=n-n,=3. Sendo o numero de parametros (alts desconhecidas)
representado por u=6, o numero de equacodes que € possivel estabelecer entre as

n observacoes e os u parametros é c=r+u=9:

(Cl+dl+VvI-A=0

C+d4+v4-C2=0
C3+d5+v5-D =0
D+d6+v6+B=0
B+d7+v7I-E=0
E+d8+v8—F=0
F+d9+v9-C4=0




Nivelamento geomeétrico ou directo

Em forma matricial, este sistema de equacdes tem a forma _

1 [=1 i [ d1+Cl|
L d2

d3
d4—-C2
+|d5+C3|=0
d6
d7
—1|- - ds8
1 | d9-C4

-

—_

[ N I )
|
S Ok k= O O =k = O
o O O O

N

|
O = = O O O O O o
- b O alw >

|

o]

< < < < < < < < <
+

=}

S O O O O O O =
I
S O O =

—

emque V,, € o vectordos residuos das observagoes. Este sistema nao tem solugao unica,

existindo infinitas combinacdes de residuos que o verificam. Para que haja solugao unica, é
. o . 2

necessario impor o critério dos minimos quadrados: 2.V; = minimo

- 1
Assim, pondo U=A"P(-W) , N=A"PA , a solucdo do sistema (altitudes dos

parametros) é dada por - :




Nivelamento geomeétrico ou directo

Suponha-se que a linha C1-C2 foi observada com o N3, cuja precisao,

segundo o manual é 0.2 mm/km, e que a linha C3-C4 foi observada
com o NAK2, cuja precisédo é, segundo o manual, 0.3 mm/km. E assim
necessario atribuir pesos as observacdes dependentes ndo s6 das
distdncias D, mas também do aparelho utilizado. Para o efeito recorre-

se & variéncia a priori por unidade de peso G, , de tal forma que

’ 2
c.=p. o. ,sendo P; o peso do desnivel d,. Tomando para G ,=1,
2 D;(m)

1000

o; = 0.0002 m/km %éom) 0 que permite calcular a matriz (diagonal) P

dos pesos das observacoes.

2 .
vem P.=1/0. em que, conforme a linha, o, =0.0003m/km



Nivelamento geomeétrico ou directo

A precisdo dos parametros estimados € dada pela matriz cofactor Q. = N~

—

Uma vez estimado o vector X, os residuos obtém-se de v, = Wn,l -A, X, e

u,l

as estimativas por minimos quadrados das observacdes sao calculadas por

Cl

Uy = lot +0, , cuja precisdo é dada pela matriz  Q, =A_, N\ Al
v PV
) T
. , . 2 . . .
O ajustamento € aceite se G, e s, forem estatisticamente semelhantes, isto

Pode ainda obter-se a a variancia por unidade de peso a posteriori s, =

é:
S {S v?(r) aceita—se o ajustamento

>y ’(r) rejeita—se o ajustamento



G1

Percurso T1-T1

NAZ

MNA 2
NAK 2

=07
=03

"T1",1.6750,9.60,80.108,-1
"P1",1.318,21.40,1.532,10.4
"M1",0.816,17.2,2.262,22.1
"P",1.5652,15.1,2.126,16.7
"M2",1.705,22.4,1.395,14.9
"P7",2.030,27.80,1.6,21.0
"T1",80.108,0.7,0.183,26.2

nnnnnnnnnnnnnn *kk *kk *kk *k *kk *kk *k *

* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *

nnnnnnnnnnnnnn *kk *kk *kk *k *kk *kk *k *

Ficheiro de dados: g1_t1_t1.txt

Erro de fecho da linha (m) =-0.0020

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0030
Desenvolvimento da linha (km) = 0.225

Numero de desniveis da linha =6

Numero de desniveis/km = 26.7

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 =0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0049
|erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do aparelho 0.5 mm/km

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do aparelho 0.5 mm/km

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento.

altitude ajustada do ponto M1 =79.308 + 0.001

altitude ajustada do ponto M2 =78.155 + 0.001
altitude ajustada do ponto P7 =78.261 + 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo




G1

Percurso C1n-P5

Technical Data DiNi* 22

Accuracy as per DIN 18723

Electronic meazurement:

- KWar preasicn bar code staff 0.7 mm
« foldable bar code staff 1.3mm
Visual measurement

- foldabie staff metny m

"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M1",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P",0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M2",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

khkkkhkkkkkkhkhkhkhkhkkkhkkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkhkhkkhkhkhkhkkhkkkkkkkhkkhkhkhkhhhkx

* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *

Ficheiro de dados: G1_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) =-0.0020

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0060
Desenvolvimento da linha (km) = 0.254

Numero de desniveis da linha =6

Numero de desniveis/km = 23.6

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 =0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0049

|lerro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.

Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = -0.0000

Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do aparelho 0.5 mrr

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento.

altitude ajustada do ponto M1 =79.197 £ 0.001

altitude ajustada do ponto P3 =76.681 = 0.001
altitude ajustada do ponto M2 =76.995 + 0.001

Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo




"T1",1.6750,9.60,80.108,-1
"P1",1.318,21.40,1.532,10.4
"M1",0.816,17.2,2.262,22.1
"P",1.552,15.1,2.126,16.7
"M2",1.705,22.4,1.395,14.9
"P7",2.030,27.80,1.6,21.0
"T1",80.108,0.7,0.183,26.2
"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M1",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P",0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M2",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geométrico

Ficheiro de dados: G1_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro = 14

Mudanca de linha darede =1
Mudanca de linha darede =8
Mudanca de linha darede =15

Numero de linhas narede =2

Numero de desniveis darede =12
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Cota ajustada do ponto P1=80.217 £ 0.153
Cota ajustada do ponto M1 =79.180 + 0.236
Cota ajustada do ponto P =77.843 £ 0.255

Cota ajustada do ponto M2 =77.852 + 0.247
Cota ajustada do ponto P7 =78.092 + 0.239
Cota ajustada do ponto P3=77.001 + 0.438

"T1",1.6750,9.60,80.108,-1
"P1",1.318,21.40,1.532,10.4
"M1",0.816,17.2,2.262,22.1
"P",1.552,15.1,2.126,16.7
"M2",1.705,22.4,1.395,14.9
"P7",2.030,27.80,1.6,21.0
"T1",80.108,0.7,0.183,26.2
"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M3",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P",0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M4",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geometrico

Ficheiro de dados: G1_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro = 14

Mudanca de linha darede =1
Mudanca de linha darede=8
Mudanca de linha darede =15

Numero de linhas narede =2

Numero de desniveis darede =12

B=-1 0 00 0 O O O
1T-1 00 0 0 O O
01-10 0 O0OOUDO
0 01-1 0 O0O0DO
0 00 1T-1 00O
0 00 0O 1T 0 O0O

-1 00 0 0 0 O O
1 00 0 0-1 0 O
0 0-1 0 0 1 0O
0 01 0 0 0-1 0
0 00 0 O 0 141
0 00 0O O 0 0 1

Cota ajustada do ponto P1 =80.251 + 0.000
Cota ajustada do ponto M1 =79.308 + 0.001
Cota ajustada do ponto P =77.998 + 0.001

Cota ajustada do ponto M2 =78.155 + 0.001
Cota ajustada do ponto P7 =78.261 + 0.001
Cota ajustada do ponto M3 =79.197 + 0.001
Cota ajustada do ponto P3 =76.680 + 0.001
Cota ajustada do ponto M4 =76.995 + 0.001



G2

Percurso T1-T1

NAZ

MNA 2
NAK 2

=07
=03

"T1",1.657,9.4,80.108,-1
"P1",1.188,24,1.511,11.4
"M1",0.905,12.6,1.984,15
"P",1.635,23.4,2.363,16.5
"M2",1.5636,12.4,1.352,25.5
"P7",1.718,22.8,1.565,12
"M3",2.934,14.3,1.616,16
"T1",80.108,0.7,1.188,20.5
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* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *

3k 3k sk ok ok ok ok 3k ok ok 3k sk ok sk 3k sk ok sk ok sk ok sk ok sk ok ok 3k sk sk ok ok sk sk sk ok sk sk sk 3k sk ok sk 3k ok ok sk 3k ok ok sk 3k ok sk sk 3k sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok kook ok

Ficheiro de dados: G2_T1_T1.txt
Erro de fecho da linha (m) = -0.0060

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0029
Desenvolvimento da linha (km) = 0.236

Numero de desniveis da linha =7

Numero de desniveis/km = 29.7

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0160
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0081

Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0053

|erro de fecho|>tolerancia => Rejeitar observacoes, repetir trabalho de campo.




G2

Percurso C1n-P5

Technical Data DiNi* 22

Accuracy as per DIN 18723
on

of double leveling

Electronic meazurement:

- Wwar precision bar code staft 0.7 mm
« foldable bar code staff 1.3mm
Visual measurement

- 2omm

"C1n",1.4903,13.66,80.567,-1
"P1",1.2525,23.05,1.8056,13.31
"M1",0.8363,16.39,2.3073,23.65
"P",0.7625,21.94,2.0358,14.52
"P3",1.6489,26.82,2.0805,25.55
"M2",1.4041,23.09,1.3347,26.85
"P5",76.947,1.3,1.4527,24.9

KhkkhkAkAkkkhkhkhkhkhkhkkkhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhhkkhkkkhkhkkhkhkhkhkhkhkkhkkkkhkhkkhkhkhkhhhkx

* Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *

KhkkAkhkkkhkhkhkhkhkhkkkhkhkkkhkhkhkhkhkhkhkhkkkkkkhkhkkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkkkhkhkkhkhkhkhkkhkkkkkkkhkkhkhkhkhkhkhkx

Ficheiro de dados: G2_C1n_P5.txt
Erro de fecho da linha (m) =0.0007

Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0060

Desenvolvimento da linha (km) = 0.252
Numero de desniveis da linha =6
Numero de desniveis/km = 23.8

Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 =0.0148
Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0075
Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0049

lerro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.
Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000

Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento.

altitude ajustada do ponto P1 =80.252 + 0.000

altitude ajustada do ponto M1 =79.399 + 0.000

altitude ajustada do ponto P = 78.000 + 0.000

altitude ajustada do ponto P3 = 76.680 + 0.000

altitude ajustada do ponto M2 =76.954 + 0.000

Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo
Incerteza real do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo




Mivtlaments Geamdtrics ; Data: _ 10y 03 ¢ 2028 . jastrumente: Leica NA . Foha; f :

Grupe: 3 ;Operador: Troco: T1 _ 1
G3 Mira atrds | Dwstincia Mira a Disthncs | Distdncia D, | Desnivel | Cota Correcclo Cota
5 1680 (rs-m)* 100
P T1-T1 ™ () '8 80108 0o | 80108
ercurso - e
1480 | ™| 4005 |
e 17 0.885 | 80773 | 0.142 | 80.815
P1|isvva| 1 4245 | 91 325 O .
| 1.435 0.070
L 3. 480 (-1
3 2510
P [ g:: 405 i:i::— 25 341 | -085 7o823 | 0.140 Tee72
m 3232 [2385 ]
L o o0 (is-n)*100 1 662
. |
pr7 | ez ;mﬁ 320 . :$ | 218 711 1.677 | 81.700 | g310 82.010
m | 2.130 [ 1555 |
] (rs-n)*100 0.300
" 0.083
T1 i ' SigeT) 246 | 575 | 1843 |70857 0251 | gpqpg
("] [ ]
s (5-f1)*100 | T T T 1
n
{2 —
(7] _l
= (fs-f1)*100
5 |
(]
L.
" 1F-M)* 100 1 | 1 i .
f
{2
™ ]
& {F5-)* 100
- I
(P52
L]

Vdesimss__ 3235 ypM™* = BA432___, ym™™._ 5107 ; uw. umfve. 3235 '

Erro de fecho = cota de partida - cota de chegada = X glenivein= _3.235 Tolerdncia !_ﬁ‘|II(:;D’,+d:_,*+o_’,.m =0.0013 m

tmmk—-{llil' IED; ?s-cl.';mde fecho 1952 m



G3

Percurso C1n-P5

"C1n",1.5187,13.73,80.567,-1
"P1",0.7279,36.49,1.8332,13.06
"aux1,1.0733,12.43,2.0906,15.28
"P",0.8218,27.31,1.9574,12.55
"P3",1.4180,21.62,2.1425,16.86
"aux2",1.3889,15.17,1.2237,27.23
"P5",76.947,1.3,1.3139,31.26

Mivelamanto Geomdtrico : Data- 10 s 03 ¢ 2028 . jastrurmento: Zems Dini 22 Foha )
Grupo 3 Operadar: Trogo C1in P5
Miraatras | Dstincia |  Miraa [ Distinca | Distdncia D, | Desnivel | Cota Correcgdo | Caota
mirs-nivel | frente mirg-rivel | entre mirss | scumdlads  spstsds | ox
[ (’5-n)*100
= 1 * Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *
Cin sy 1372 80,587 0 80.567 *x
™ | 1.5187 ] Ficheiro de dados: G3_C1n_P5.txt
B | -t | Erro de fecho da linha (m) = 1.0246
P1 | : 4055 03145802525 | -0.0008 802517 _ ‘ .
(52 38.40 13.06 Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0056
Li"] -
0.7270 | [18332 |
5 5-n)" 100 1 I 1 I | Desenvolvimento da linha (km) =0.215
I 1 Numero de desniveis da linha=5
ALy (Feefil2 ' 12 43 [ | 15.28 27.71 |-1.3827 7 ag08 | -0.0024 T78.8874 Numero de desniveis/km = 23.2
™| 10733 - 2.0008 | | ! ] ! Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0135
B | fe-8)" 180 | Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0068
f i - - =
P fEan s | 12 55 3086 |.ggpse1 78.0057 -0.0021 72.0028 Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0045
™ 0.8218 | - 1.9574 | | | | |erro de fecho|>tolerancia => Rejeitar observacoes, repetir trabalho de campo.
s | (m-n)*100 1
S J | l
P3 ey 2182 16.86 3848 13207 76.6850  -0.0044 76.6800
Lo 1.4180 | 2.1425
5 (f5-n)* 100
n
AN 1 1547 | 12723 4240 01043 ;5g7gy -0.0050 TEET34
™ |1.2880 1.2237 | | | | |
fs (#5-A1)*100
= | | {
P3 [ seav 3128 4843 | 0.0750 76.0543| -0.0073 76.9470
[ (F-R)*100
fl
[irssap2 I T 1
o |
[ 1] ]
fs (F-A)* 100
f ' I
| irsenpa
L] | | I
Litwsribewis = -351 27 : Ina™ = 69436 D 1 0-561 3 ; D, Y, -3.8127
o de fecho = cota de partida - cota de chegada - :’:,Icanlx eis= 0.0073 ; Tolerincia= 1 h‘,lli.}_, D’ +“I;\"‘"- +0 e, =0.0058 m



MNivelamento Geométrico : Date: / / ; sty e LodD WA Foibe: L /|

G4 Grupo: @@ ;Operador: o , Séain Adoioe0, Texmon  Troso:
» “Mira atras Mirad | Disthncla | DistAncia D, | Desnivel | Cota | Correcgdo |  Cota
> . | S freste | mirs-nivel | entre miv ajustada J
5 [v344 115 1)*100 N R = reumdy | * Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *
- I —— ok — >k
Le4e
Percurso T1-T1 T ees ] ©08 [oem | eo0k
™ “ s Q.8 : Ficheiro de dados: G4_T1_T1.txt
Y Uk TS0 | 1 6oz Erro de fecho da linha (m) = 0.0000
‘.380 2
[]
® o e “'::oq olus [F0.263 0,000 |a0253 Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0031
NAZ o pe XX o ol Focl '
L2232 . \ Desenvolvimento da linha (km) =0.235
5 _laqy3 |0 20 Numero de desniveis da linha =6
[0 . 3 ei -
LY .36 204 0,60 |ag Numero de desniveis/km = 25.6
(1S+r1)/2 53 BT 2,129 12 38'2 -qBEﬂ i .‘ne 396
— ™M loas3 2,129 Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 =0.0148
a " V3705 {rs-m*100 2,352 Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0075
n ' \ 2,146 Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049
° A 5 0,000
azlvsas |, [2.249 06 [3286 [M3q6)FE T 72
™M 1\sqq ¢ 2,240 |erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.
5 (15-7)*100
\621 \43e
I prte—— Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000
" \N33 \ Q5 p J
1 L
NA 2 T [senvz [y \,316 o283 13283 O hea2e3
NAK 2 1\ - 243 |4s.7 i Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento
™M I\ s32 o \, 316 2 ) ) )
=07 i o |
3'3 5 t"sqae ‘\p‘:‘e‘ altitude ajustada do ponto P1=80.253 + 0.000
- b' R0 ;%zq \,SS| \a & 0000 78,264 altitude ajustada do ponto M1 =79.396 + 0.000
= - @256 “ =51 8 a3 oL e altitude ajustada do ponto P =78.000 + 0.000
~ go2 vs' s 2 altitude ajustada do ponto M2 =78.283 + 0.000
- (SN0 10,325 altitude ajustada do ponto P7 = 78.264 = 0.000
wTqn _ ©,0 35
"T1 ",1 .695,9.8,80.108,-1 1 [z B0 &4 6 84N 0,000 o . )

P1",1.272,21.6,1.550,10.3 o, ’ A W3 &0, Incerteza nominal do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo
"M1",0.853,18.0,2.129,17.2 ™ 0,180 2Q Incerteza real do aparelho = 0.7 mm/km niv. duplo
"P",1.599,21.4,2.249,20.6 {fs-m*100
"M2",1.532,19.0,1.316,24.3 f
"P7",2.024,25.6,1.551,18.0 (SN2
"T1",80.108,0.7,0.180,29.0 ™

[3 (fs-f1)*100
n
(fsef1)/2
™
% " O ;EM™ = _8Q7S ; Owve. _RAJD  Dwe. Defwe._o

E570 de fecho = cota de partida — cots de chegada + W-_Q_;mum-zﬁx}‘:o}w:.. + 05 “OLOEH2E1NRSHS

£0:9838,06
’ 3
Correcgio={ D} /E.D; JxErm de focho €, 22348



o4 C Jbastad P} =
le : * Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *
“"w '
Percurso C1n-P5 e SR S U eaaet
™ ha226] '5.30 : Ficheiro de dados: G4_C1n_P5.txt
s 510100 Erro de fecho da linha (m) = -0.0018
e n
' L0310 (89,2520 Q00 o0 2020 Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0063
™ V2257 |2l L9356 |Wre | zaol
[ H5.0)° 00 Desenvolvimento da linha (km) = 0.265
" n p— Numero de desniveis da linha =6
o, ivei =
' uu:n o o3 22, & a220 Numero de desniveis/km = 22.6
o8 |1563 o acuz | 2234 d N . .
ry 1581500 Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 =0.0148
B Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0075
13 T Q0ec0 11908 Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049
e 970 | %6, 2oAot 29 A [rne |erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.
3 #5108
9: n Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) =-0.0000
Sz 66120 QoD 610
™M hyaed |2389 AT 2o L6 (46N M Teste darazao das variancias: aceitar o ajustamento.
[ #5mtom
| n L‘ altitude ajustada do ponto P1=80.252 + 0.001
“l Sz & 4o (T34 | aenoe [TH14W altitude ajustada do ponto H1=79.213 + 0.001
"CAn".1.4226,15.31,80.567.-1 ™ [oees |290a [io235 | 23,3 5% r‘ altitude ajustada do ponto P =78.000 0.001
"P1" 1.2257,21.66,1.7376,11.70 m 710100 alt!tude a!ustada do ponto P3=76.679 + 0.001
"H1" 0.8762,15.63,2.2648,22.74 % > Lmqsi e altitude ajustada do ponto H2 =77.142 + 0.001
"P",0.4970,26.34,2.0902,17.29 (rsery2 59,02 0,9 o 76,9452 | inald lho=1.3 Jkm niv. duol
"P3",1.4866,27.69,1.8179,20.45 ™ L2582 20,83 I:zz:::za nonl”n(ljna o) afhare_ 103— . /r::m .mglv.l uplo
"H2",1.0623,29.19,1.0235,27.32 = e za real do aparefho = 1. mm/kmniv. duplo
"P5",76.947,1,3,1.2582,29.83 .
[ sz
"
" sy 100
v
[0
[

Lasiwiss =2 6218 . D™ » £.51 .S i D, ln.\szh ; D, D, =3 G2\8

00 de facho » coea de partida - cote de chegade +  Desniveiss __ O :wmu{u‘;pru:_.ul_. ~QOO0NI & 16
aDly3 266,18
20, (AT LR LA

Comacgio w D] /3.0] Jx e e feche



"T1",1.695,9.8,80.108,-1
"P1",1.272,21.6,1.550,10.3
"M1",0.853,18.0,2.129,17.2
"P",1.599,21.4,2.249,20.6
"M2",1.5632,19.0,1.316,24.3
"P7",2.024,25.6,1.551,18.0
"T1",80.108,0.7,0.180,29.0
"C1n",1.4226,15.31,80.567,-1
"P1",1.2257,21.66,1.7376,11.70
"H1",0.8762,15.63,2.2648,22.74
"P",0.4970,26.34,2.0902,17.29
"P3",1.4866,27.69,1.8179,20.45
"H2",1.0623,29.19,1.0235,27.32
"P5",76.947,1.3,1.2582,29.83

KAAKAKRAKRA KA KNI KNI A KA AA A AAAA kA hkhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkkkhkhkkhkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhk

* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geometrico *

* % **

Ficheiro de dados: G4_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro = 14

Mudanca de linha darede =1
Mudanca de linhadarede=8
Mudanca de linha darede =15

Numero de linhas narede =2

Numero de desniveis darede =12

B=

-10000000
1-1000000
01-100000
001-10000
0001-1000
00001000

-10000000
10000-100
00-100100
001000-10
00000011
00000001

Cota ajustada do ponto P1 =80.253 + 0.000
Cota ajustada do ponto M1 =79.396 + 0.000
Cota ajustada do ponto P =78.000 = 0.000
Cota ajustada do ponto M2 =78.283 + 0.000
Cota ajustada do ponto P7 =78.264 + 0.000
Cota ajustada do ponto H1 =79.214 + 0.000
Cota ajustada do ponto P3 =76.679 = 0.001
Cota ajustada do ponto H2 =77.143 £ 0.001



Hivelamento Geometrics : Dats 1 i !15 ! 25 ; Insfrumento: L&-IC-ﬁ 'lg"uu ”Al :fulh--i}' [=F] 7

Grupa: QDB ; Oparadar !:T'rl.ulpﬂ a& Trago: Linha F;‘!_"’lﬂ.' 'ﬁ' P:‘ - P- 11:! -Ty
G5 | Miragtrés | Distdncia | Mirad | Distinda | Distincia 0 | Desnfvel | Cota | Correcgo [ Cota * Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *
i fi- el Franbi i o | e i lid @ qui.!ﬂ Sk
£ [1.636 | Ismto
T, L1542 Ficheiro de dados: G5_T1_T1.txt
Percurso T1-T1 e 1589 | 9.4 1G5_T1_T1.
m .
L] : 53:,1 im0 | Yg 7 Erro de fecho da linha (m) =-0.0015
. 365 |
P "l 131 11 4 1.3%7 fﬂ g 0.2 ofss 80 167 0 80.267 Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0028
MAZ 1 [IFAN2 14 278 ' 1433 . :
; 14278 {437 | || | | Desenvolvimento da linha (km) = 0.227
* _|0.805 | =M™ {80 Numero de desniveis da linha=7
Al loéys {755 19.%7 | 0.001 Numero de desniveis/km = 30.8
-'BH =Mz |, 725 {6 1.8175 {25 | 7199 |-054 12.728
M 5. 315 {818 Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 =0.0160
= {977 iFs-F100 (5 g2 3 Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0081
.P 4821 2 388 EE 7 lyu.? 1806 7191 | p.oo2 7 92 Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0053
i (900 | 194 (25295 .
m 1599 7 531 |erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.
[ {I5-#1* 100
MNA 2 = 164 1760 Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) =-0.0000
NAK 2 A i) gy (22131 | 38.5 |ozsy 8.175| ooz |35 177
. P - = ) . Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal
- g'; - Tfsﬁlgﬁi i :"‘:5 do aparetho 0.5 mm/km.
=0, . ; S
n_[1550 1438 | {3y | 238 oour 18222 | npo2 (782 Teste d d iancias: acei j
. 3 1 . ) 274 este da razao das variancias: aceitar o ajustamento.
#mmal1gig | 126 [1s0s
Sl G | 1,505 | | | altitude ajustada do ponto P1 = 80.264 = 0.000
=218 {f5-*100 [ o gy altitude ajustada do ponto A1 =79.725 = 0.001
"T1",1.589,9.4,80.108,-1 nolzsps | {148 | 0197 yfs altitude ajustada do ponto P =77.921 + 0.001
"P1",1.278,17.4,1.433,10.8 'I!Ilﬂl B2 |2 R3S fB 3 {4195 143 173 ' #8.41 p.0o2 |18.42f altitude ajustada do ponto A2 =78.176 = 0.001
"A1 ",0.725,16.0,1.8175,12.5 m [z ¢33 {yz{ altitude ajustada do ponto P7 =78.224 + 0.001
"P ",1.900,15.4,2.5295,28.7 P {50100 |1 o051 I | | altitude ajustada do ponto A3 = 78.422 + 0.001
"A2 ",1.552,14.4,1.6445,23.1 g -
"P7 ",1.618,13.6,1.505,13.4 1, — 0831 | 5., | 38.3 1686 80.105| 0on3 |80 108 Incerteza nominal do aparetho = 0.7 mm/km niv. duplo
"A3 ",2.6765,18.3,1.4195,14.3 0. 9 Incerteza real do aparelho = 1.2 mm/km niv. duplo
"T1 ",80.108,0.7,0.991,20.0 s o. 554 | l ,
= {F5-F7)* 1000
fl
=
mo [ |
Sdmnkein=_= Q003 ; Zm** =_{1 34 ; Enateren 41343 | Dmvs . Epatt. . O 003
Erro de fecho = cots de partids - cots de chegada + xllﬁaﬁ\x'iulﬂﬂ;ﬁﬂerir:u- EEHIIKI n d-ﬁl'._lh -|--|'I=.'Iﬂ__'_..|.I -_ﬂ&i

Correegiam 4 IF ST | % Err de fecho



hiyelymento Gepmébrics © Data: 'IE 03 26 rstumento:_£gisy Dhni 7 ;Folhe: OF ¢ O3

Grups: o6& ; Dperadar; C"FUIDG [l Trags L“"'LW- J"‘FFI!JI- f:-ln'FI'f & P' Fs"Ps
G5 Mirs atriii | Diténcia Mirsa Distancia | DistAncia Dy | Dedsivel Cota Correcgia Cota
i i frente mirz-nivel | entre miras acamulada | ajustada
fs [#s=N1}* 100
Cn 1 13.99
Percurso C 1n-P5 by : * Ajustamento de uma linha de nivelamento geometrico *
i |i. 3383 I
= [E=-}" 100
gL ' Ficheiro de dados: G5_C1n_P5.txt
1 F—t— ¥ . _CIn_|
ez {2.07 1337 27236 -o3n 80251 | O goist Erro de fecho da linha (m) = 0.0022
™ [1375g | 16543 | ! ! {
3 [E5-N}™ 200 Tolerancia (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas dos slides 94 e 96 = 0.0059
z — fi
Technical Data DiNi* 22 B | 2 | 74,52 1212 | 2421 |-omgy P83 0 P83 Desenvolvimento da linha (km) = 0.247
Accuracy as per DIN 18723 Tlml {. #5347 Numero de desn!ve!s da ll_nha =6
, - t T t T Numero de desniveis/km =24.3
Stangar: Viabon on | km [ [E5-R}= 200
of double leveling —a | |
Sloctronic meazurement P a1 24.9¢ 2% 36 | 1R -{ugss 783428 -c.oed | FA34I8 Tolerancia baixa (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0148
9 :‘;;:;'x‘f‘-‘;::' ‘:“ staft ° ; :: = ) Tolerancia media (m) para o erro de fecho da linha ¢/ formulas do slide 91 = 0.0075
- fol r staff 1 ' . . f f
Visiel mcsiesint L.oYyse Tolerancia alta (m) para o erro de fecho da linha c/ formulas do slide 91 = 0.0049
cfoldabie staff metne scale 2.0 mm i o 1] | A0 i
L N TEAIM . 7 {31 |erro de fecho|<tolerancia => Aceitar observacoes, seguir para ajustamento.
Pa T 27.05 I4.67 | Ug.63 |-12197 o001 |FE1R
Ly ”_511 Y I Z. 023k Erro de fecho da linha apos ajustamento (m) = 0.0000
] [E5-A}* 100
n | | Teste da razao das variancias: rejeitar o ajustamento. Degradar incerteza nominal do
I E— 7 5 o, 1342 | ## 1943 | - D.OOZ ¥
"C1n ",1.3383,13.99,80.567,-1 B= {2 2065 EE M & #.2923 aparelho 0.5 mm/km.
"P1 ",1.3758,12.09,1.6543,13.37 m [{539 11542
"B1 ",0.5563,24.52,1.7947,12.12 = AP0 2 T 1 [ I Teste da razao das variancias: aceitar o ajustamento.
"P ",0.8039,21.96,2.0456,27.36 i
'P3",1.5224,27.05,2.0236,24.67 |5 i 2014 | YD, 79 |-0.3usq 76342 | -000Z |36 9yj2 altitude ajustada do ponto P1 = 80.251  0.001
"B2",1.5392,20.65,1.3512,28.74 altitude ajustada do ponto B1=79.832 + 0.001
i m ] 18843 g D e .
P5",76.947,1,3,1.8843,20.14 - ! . ! ! altitude ajustada do ponto P =78.342 + 0.001
" i altitude ajustada do ponto P3=77.122 + 0.001
L altitude ajustada do ponto B2 =77.292 + 0.001
ifs+1l2
1 Incerteza nominal do aparelho = 1.3 mm/km niv. duplo
s [F5-A ] 400 | | [ | Incerteza real do aparelho = 1.8 mm/km niv. duplo
fi
[T5HIl2 | |
m_| |
Gewiven- =3 61TR  ; xou= = 21353  ; znee. {0, 3537 ; e mwiee. -3.617 8
Erro de fecho = cots de partide — cofe de chegada + El.ll:inll-'m- QOOFE ; Tolerincia= 31"""-'5 nf HT;'_..._. '-4"_'...._,... = 00657

Corerpio = -|' rrn s B e Fiache



"T1",1.589,9.4,80.108,-1
"P1",1.278,17.4,1.433,10.8
"A1",0.725,16.0,1.8175,12.5
"P",1.900,15.4,2.5295,28.7
"A2",1.552,14.4,1.6445,23.1
"P7",1.618,13.6,1.505,13.4
"A3",2.6765,18.3,1.4195,14.3
"T1",80.108,0.7,0.991,20.0
"C1n",1.3383,13.99,80.567,-1
"P1",1.3758,12.09,1.6543,13.37
"B1",0.5563,24.52,1.7947,12.12
"P",0.8039,21.96,2.0456,27.36
"P3",1.5224,27.05,2.0236,24.67
"B2",1.56392,20.65,1.3512,28.74
"P5",76.947,1.3,1.8843,20.14

** *k

* Ajustamento de uma REDE de nivelamento geometrico *
hhkkkhkkkhkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhhkhkhkkhkhhkhkhkhkhhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkhkhhkhkhkhkk

Ficheiro de dados: G5_T1_T1_C1n_P5.txt
Numero total de linhas do ficheiro =15

Mudanca de linha darede =1
Mudanca de linha darede=9
Mudanca de linha darede =16

Numero de linhas narede =2

Numero de desniveis darede =13

B=

-100000000
1-10000000
01-1000000
001-100000
0001-10000
00001-1000
000001000
-100000000
100000-100
00-1000100
0010000-10
00000001 -1
000000001

Cota ajustada do ponto P1 =80.261 £ 0.056
Cota ajustada do ponto A1 =79.760 + 0.086
Cota ajustada do ponto P =78.012 £ 0.096

Cota ajustada do ponto A2 =78.242 £ 0.102
Cota ajustada do ponto P7 = 78.269 + 0.096
Cota ajustada do ponto A3 =78.449 + 0.081
Cota ajustada do ponto B1=79.734 £0.124
Cota ajustada do ponto P3 =76.900 + 0.165
Cota ajustada do ponto B2=77.199 £ 0.148



- P1(T1-T1) | P(1-T1) | o(T1-T1) | P1(C1n-P5) | P(C1n-P5) | 6(C1n-P5) | Pi(rede) | P(rede)

80.251+0.001 77.998+0.001 1.7mm/km 80.252+0.001 77.998=0.001 1.8mm/km 80.251+0.000 77.998+0.001

X X X 80.252+0.000 78.000+0.000 1.3mm/km X X

G3 X X X X X X X X
G4 80.253+0.000 78.000+0.000 0.7mm/km 80.252+0.001 78.000+0.001 1.3mm/km 80.253+0.000 78.000+0.000
80.264+0.000 77.921+0.001 1.2mm/km 80.251+0.001 78.342+0.001 1.8mm/km 80.261+0.026 78.012+0.096

(valoresem m)
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