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SOMULA DE_TOPOGRAFIA PARA EDIFICACOES

-~ INTRODUGCAO A ALTIMETRIA

- No aspecto 1ingquistico, ALTIMETRIA @ uma palavra for-

mada pelos termos ALTI (tras a 1déia de altura) e
METRIA (trds a idéia de medida).

Tecnicamente podemos definir ALTIMETRIA ou HIPSOME -~
TRIA, como sendo a parte da Topometria que obtém da -
dos segundo um plano vertical, ou seja, distancias e
angulos verticais, afim de poder representar grafica-
mente as elevacdes e depressdes da crosti terrestre ,
em fungio dos desniveis existentes na area em estudo.

PLANO HORIZONTAL DE REFERENCIA ALTIMETRICA

para se verificar a diferenca de nivel entre dois pon
tos topograficos, & necessario que se tenha um Plano
Rorizontal de Referéncia (PHR) , ao qual os elementos
serao comparados.

0 Plano Horizontal de Referéncia nos trabalhos de Al-
metria, deverd ser sempre que possivel, o Nivel Médio
dos Mares (NMM).

A obtencdo do NMM se faz por meio de um aparelho deno
minado de Mareografo, que registra por um longc perio
do de observacao os movimentos oscilatérios das marés
sendo tais movimentos registrados num grafico do apa-
lho.

Na ALTIMETRIA obtemos distancias vorticais e quando
estas distancias estiverem referidas a uma mesma su -
perficle, previamente escolhida e estabelecida, tal
superficie & chamada de PLANO DE COMPARACARO.

-

-0k~

O PLANO DE COMPARACAO ALTIMETRICO - pode ser o NMM  ou
um Plano Horizontal lmagindrig qualquer.

Se a distincia vertical se referir ao NMM, entdo deno-
minar-se-a de ALTITUDE ou COTA ABSOLUTA.

Se tiver por referércia um plano diferente do NMM, de-
nominar-se-a de COTA RELATIVA ou simplesmente COT;.

0BS:

Um ponto pode estar acima, abaixo ou sobre o Plano

de Comparacdo. Quando isto ocorre tem&s, respecti-
vamente: '

Cota Positiva
Cota Negativa
Cota Nula

EX:

- T: | / E: COTA NULA
— —

S PHA—
COTA POSITIVA N

X:X:X:X:X
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SUMULA DE TOPOGRAFIA PARA EDIFICACOES

- ALTIMETRIA

- NIVELAMENTO

- TIPOS DE NIVELAMENTO

- CADERNETA DE NIVELAMENTO
- NIVELAMENTO COMPOSTO

ALTIMETRIA o € a parte da Topografia que realiza as medidas verticais e de

08S:

|2 ]

termina a altura relativa dos pontos que definem o relevo do
solo, em relacao a uma suoerficie de nfvel ou Plano Horizon ~

tal de Referencia,

A topografia,; enquanto PLANIMETRIA,mede os anqulos horizontais ¢ as

distancias horizontais considerando a Terra plana.

A ALTIMETRIA, 30 contrario, estuda a superficia terrestre consideraﬂ
do o seu relevo (acidentes). Faz, portanto, medidas verticais, deter

minando as diferencas de nivel entre os detalhes do terreno.

Esta determinagao das diferencas de nivel entre os detalhes é feita,
no entanto, em relacdo a uma superficie horizontal de comparagio, co
nhecida por PLANO HORIZONTAL DE COMPARACAO ou PLANO HORIZONTAL DE RE
FERENCIA (PIIR)  Esta determinagao chama-se NIVELAMENYO.

RELEVO: ¢ a configura

|

| ¢ao da superficie do
| terreno. E constituldo
|

| pelos acidentes: acli-
— "PHR ves, declives, deta-
lhes, etc.

TERRENO = *‘ano
Ondulado
Acldentado

r .
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NIVELAMENTO ¢ € o conjunto de operacoes e de instrumentos necessarios a determ’nacao o
diferenca de nivel entre os detalhes do terreno, em relagdo a um Plano Ho
rizontal de Referéncia, com a finalidade de se obter dados parz a confec-
cao da PLANTA TOPOGRAFICA.

INSTRUMENTOS BASICOS:

-Nivel do Luneta Amovivel

-Mira

ACCESSORIOS:
-Piquetes “
~Balisas

-Marreta, etc.

TIPOS DE NIVELAMENTO : 1) Barometrico

2) Trigonométrico
3) Geometrico

1)NIVELAMENTO, € o tipo de nivelamanw Que se baseia no principio da variagan de pres -
SAROKETRICO sao.
EX:

menor pressao

naior pressa.

Imaginemos o Barometro abaixo:

A pressao atmosférica penetra por esse oriflfclo e

é registrada neste |imbo graduado ¢ milimetros de
Mercario (Hg).
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¢ 0 dngulo & medido com o TEODOLITO, através da Luneta, na medi¢ao de dngulos vertical,

® Obtida a PRESSAO atmosfirica no alto do morro, o BAROMETRO € Instalada na parte mais bal
xa, onde e obtida a pressac nesse ponto. Calcula-se entao a diferenca entre as duas pres e A distancia ''d" e medida com Trena e Baliza.
sces registradas, a qual determina a diferenca de nivel, em metros. DADOS NECESSARIOS: (o que precisamos ter para realizar os trabalhos)

. . - . - Altura do Instrumento
e Ao Nivel Mcdio dos Marcs a PRESSAO atmosférica e de 760mm de Mercurio (Hg).

« Angulo de Inclinagao
- Distancia Horlzontal

e A medida que nos elevanos, o ar atmosférico val se tornando gradativamente d e

aspiramos menos oxigénio por unidade de volume. Isto & prejudicial as pessoas cardlacas. . i
p 0 ALTURA DO NSTRUMENTO: € a distancia medida do centro geometrico ao piquete.Geralmente me

i dida com a Jrena, mas no caso de faltar esta, usa-se a Mira,
e Mas, se ao inves de nos elevarmos, descermos para o interior da Terra (ou mergulharmos

nas aguas), a PRESSAO vai gradativamente aumentando, até ser pressentida atraves de um o
2umbido nos ouvidos.
. .. e Se os trabalhos estiverem errados, determina-se nova altura do Instrumento e um novo Ari-
e 0 NIVELAWENTO BAROMETRICO € um processo muito impreciso, por isso $6 @ usado em constru-

gulo de Inclinagao (ot ),
¢ho de estradas, na fase do estudo do projeto.

08S: Sua precisao ¢ em metros. APLICACAO DAS FUNCOES:

2)NIVELAMENTO | (ou pelo angulo de inclinagao), utiliza as funcoes trigonometricas R .
h.potenusa cateto oposto
“ . sen <l - —22€10 Opo=to
/ hiootenusa
< .

TRIGONOMETRICO  atraves de seus relacionamentos. Basela-se na resolugio de um triingulo
retangulo ABC, conhecendo-se a base AB = d
EX:

Y hipotenusa

¥
. . hipotenusa cateto adjacente
ry P B cos o
I
\

e Na pratica o angulo « pode estar acima ou abaixo da HORIZONTAL que passa pelo centro geo

métrico do instrumento. [

gentro qeométri —*° r
R . A ¥ A - A Horizontal " ]
weRT, L (Clevgeiey,) -ot ;

ae. - ol 3 ¥ (depressao, dec.ive)
e e w’ !
[} ¥y |
[N 148 Horizontal Pars o
: 28~ !

e 2
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) ORJETIVO: O objetivo do NIVELAMENTO TRIGONOMETRICO & calcular a diferenca de altura entre -10-
b I os pontos ( & h) CASOS PARTICULARES DO NIVELAMENTO TRIGONOMETRICO
¢ Neste caso, ganha-ge tempo aplicando a funcdo que envolve o SENO @ o CO-SENO: a TANGENTE ’
| 1) visando um ponto da MIRA (h), colocada no solo, com a
» Sabemos que: cateto _cateto oposto mesma altura do instrumento (i). ‘ ¢
tgel = A diferenca de nivel entre A e B sera; __
\\ cateto adJacec.te . :
conhecido (dlretamente com o Instrumento)
a calculadora fornece a tangente
Temos: catelo oposto Ah  eeeee «diferenca de altura ’
: tg ol = - N ! - -
. '] 0 --=-= wdistancla .
r o an | - .
' o tgeb = —— 0. tge ‘ ' Hy = (B - BA) = EF « TE - BC = 1 + D.tge - h = ]D.tg]
0 ] Ah = 7°
1 ou B
, : H, = Dcotgz
] KoXoXoX XXX X XX '
| EXERCICIOS:
1) Calcular a altura da Caixa d'Agua (W). 2) Visando um pcito qualquer na MIRA e considerando o an-
R) Temos: v gulo Z menor que 909 (ELEVACKO)
Heh-1+hi (comoheD. tget ) ,
H = D. tget- | + hi (substituindo por valores) S -
Mi | 1 _ C
Hew39,74 . 0,222 - Icm ¢+ 1,50m | | ’/,’
H=8,822m - 1me+ 1,60m ‘ : -
) Heg wm | r\z - =" .
T -9, ] ) ; y o AP
< fia1.000 .- _ - L2 Lot OF 2V
L Y= :
3] [w 4
. 4
(n . S, WS |
n ) id
--1¥ T Hy = (B - HA)e EF + TF - BC = I + D.tge - h
J, hi i ) ' -
- ou I + D.cotgz - h
(8 = 39,7
vJ
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3) Visando um ponto qualquer na MIRA'e considerando o : OBS
- H .
angulo Z maior que 909 (DEPRESSAO) ) Os Transitos, os Teodolitos, os Taqueddletros, as Alidades com pran
é\‘ | chetas, os nlveils taqueométricos sio empregqados nos  NIVELAMENTOS
F TRIGONOMETRICOS e com mais facilidade; pois também permitem a ava-
! liagdo taqueométrica indireta do comprimento das bases.
PONTOS RNGULOS LIDOS (@) 1erruma | AuTura po | DIFERENGA | (oo | ous
| NIVELRDOS NA MIRA | INSTR. (1) D= sl
. |
B _ .
- Hy = - (HB-HA) = - (BC + CE - EF)a = (h + Dtge-I) A - - - 1,43m o (RN)
i 47,30 + §,50m
¥ ; ‘ B 8930 - solo | 1,2M - 8,50m
ou HA = DcotgZ «+ I - h 73,10 +12,86m
(o] 109 26° - 1,18m P1,36m
23,80 -1,02m
. D - 5¢ 18°' | solo 1,15m 20,33m
52'90 + 5,98m
FORMULA GERAL: e 7921 - 2,02 - 26,31m
Das equacies 1 e 2, podemos citar resolver qual
quer caso intermediario em que o angulo Zeni - |
tal (2Z) for maior ou menor que 90¢ e
Z < 909 - ELEVACAO (HB - HA) = [ D.Cotgz + I - h
2 > 90® - DEPRESSAO - (HB - HA) = |- D.CotgZ + I = h

HB - HA = I D.Cotgz + I - h ~ ‘ f
Generalizando, temos:

ou HB - HA = D.,tgeC ¢+ I = h

[$

= §oe

/*%7/7'

124

26,3tm

A 47,30m B 73,10m
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(0u por alturas). € feito passo a passo, por etapas, como no ie

1NIVELAMENTO
: nl-

GEOMETRICO vantamento por caminhamento perimétrico. A diferenca de
vel entre os pontos é detreminada através da soma ou subtra-
¢30 de segmentos verticais retos.
INSTRUMENTAL:

-Nivel de Luneta Fixa (nao bascula e nao tem movimentos verticals)
-Mira Falante ( régua graduada em centimetros verticais, com ml) imetros
estimativos e com a extensio maxima de 4.000ma (4m). Fel

ta em madeira betumada.

08S: A precisao do nivelamento geométrico € em millmetros.

PRATICA:
19)Passo:
29)Passo: Estaqueamento

Reconhecimento do Terreno

39)Passo: Nivelamento propriamente dito

T )
Leltur. ! .§E
ottida |~ ' - v
voges v

em A L o

' v

' °

[]

c

]

o

[o]

°

o

do pt. | o

o

PERFIL DO TERRENO (CORTE VERTICAL)

@

"y
e

L

o
s
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CADERNETA DE NIVELAMENTO:
Todas as operagoes sao reglstradas em uma CAGERNE-
TA DE NIVELAMENTO.

CADERNETA DE NIVELAMENTO

ESTACA
o Livwa [coTaA | P o o8 s
© INTEIRA ;:;f;°'
o
0 - 1245 10.000 11.245 | cota do ponto zero
) - 442 (ou EST. 0) situvada
] 2 - 220 na casa n? 244,
3 - 340 Data: 08/10/23

e Visa-se em primeiro lugar um ponto de cota conhecida (o RN). Em seguida a Mira devera
ser deslocuda para os demais pontos a nivelar, sucessivamente. Em cada ponto visasdo
obtem-se uma LEITURA.

« Quando de uma so ESTACAO visam-se todos os pontos, ou seja o nivel nao muda de posigan,
tem-se um NIVELAMENTO SIMPLES.

® Neste caso, a distancla eidtre o Plano de Referéncia (PR) e o Plano de Comparagao (NMn
ou PHR quaiquer) ¢ constante (é a cota do PRI

« Podemos portanto concluir que a cota do Plano de Referéncis 6 Igual & coia do ponta &
nivelar mals a leitura feita sobre ele.

lra_,

0 Plano de Referéncia

*{cota do PR}

Pe-c +

G rag = e e g
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e Observando-se cuidadosamente a flgura, vé-se que: e Notando que a linha Je visada do Nfvel estacionado na 12 posicav n3o in.ercepta a Mirg
Ly ¢ CA = Cota do PR ou simplesmente colocada no ponto "D , muda-se & posigao do Nivel para a Estcao #* , de modo que o
ssa visar a Mira colocada em 'D", ,
Ly +€p= PR po

« Esta mudanga acarreta um novo PR, isto &, o Paz. Com efeito,tem-se:

e £ consequentemente temos:
L'c * Cc - PRZ

Ca = PR - L' Tem-se ainda:
CC-PR-LC CD-PRZ-LD
e assim por dlante
C" s« PR - LN -
e Observe que, para visar o ponto "D, fizemos uma visada (uma nova visada, alias) no ponta
NIVELAMENTO COMNPOSTO: Nem sempre @ possfvel obter-se a Imagem da Mira "C", que, na caso, recebeu duas visadas; a primeira, com o Nivel od 11 posicao, quando se
—_— obteve a leitura L. (vante) e a segunda, na nova posicao, na qual se obteve a lei
no campo visual da objetiva do Nivel. Neste ca- v (ré) c gunda. posicac, na q ve & lelturs
- re}.
so deve-se mudar a posicao do Nlvel, ¢
Quando Isto acontece obtém-se um novo PR, embo- * Isto & necessarlo porque o nivelamento de um trecho tem sempre inicio em um ponto de cote
ra o Plano de Comparacio (PHR) continue o mesmo. i conhecida, cuja leitura obtida & chamada leitura de ré ; as demais, numa mesma esracao,
EX: sao chamadas leituras de vante.

e Todas as operagoes, como se sabe, sao registradas em uma CADERNETA DE CAMPO.
EX:

CADERNETA DE NIVELAMENTO (COMPOSTO)

4
‘,
‘ 2 ESTACA
s|l28 LEITURA PR | cora 08S
N : g a FRACIO-
1“ S |* Sliuteira | wARIA :
. A 0 - 2269 12.269 16.000
! 1
* --- 19 posigao do Nivel ! 8 ! hd 2008 ! 10.261
#h -e- Nova posicao do Nivel " c 1! - 2877 13.138 10.261
) ‘ _ | ) 2 - 0618 " 12.520
¢ Observando a fligura vé-se que: !
| |
’ Ly ¢+ Gy = PRy e temos: \-—-L’—\--—‘——\-/"NL‘“———\ —_
(:° - Pll - L. . » 4
Cc - ?R' - Lc

esesccpssecscee
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VERIFICACAO DOS CALCULOS:

e Somam-se todas as leituras de ré e todas as de vante. Em seguida faz-se a

subtracdo do somatdrio das lelturas de VANTE do somatorio das lelturas '

de RE (em madulo). Em seguida, tomam-se as cotas inicial e final ¢, sub-

trae-se a INICIAL da FINAL,

2"('5) - IL(voﬂte) ® c(flnal) - c('nlchl)

08S: Em cada estacao a léltura de RE & a primelra. As demals sdo de VANTE.
Para somar as leituras de VANTE, s6 entra no calculo a ultima em cada
estacao.

e £ também necessario verificar se as leituras estao corretas. Para isto
faz-se o CONTRANIVELAMENTO, que consiste em realizar ua novo nivelamento,
partindo da Gltima estacao nivelada, ou seja, refazer o nivelamento, po-

rem, em sentido contrario.

e Geraimente o CONTRANIVELAMENTO ¢ feito quando trabalhamos com poligonais
abertas, porque nas fechadas visa-se o ponto de partida, percorre-se to-

da a polligonal e visa-se o mesmo ponto no final.

e 0 erro cometido é dado pela diferenca entre as cotas final e Iniclal.
e 0s dados do CONTRANIVELAMENTO sao tambem registrados em uma CADERNETA DE
CAMPO. ’

e As flguras a seguir mostram CADERNETAS DE NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO

de um cixo nlvelado

® 0 NIVELAMENTO é considerado correto quando a primelira cota do NIVELAMENTO
for igual a Gltima do CONTRANIVELAMENTO ou se o erro cometido estiver
dentro dos limites de tolerancia.

#

LRRO COMETIDO NOS NIVELAMENTOS GEOMETRICOS:

e Sofre as influéncias do tempo, do comprlmbntJ do eixo a nivelsr, do com
portamento dos operadores, da Importancis dos trabalhos, etc., 5end:
por Isso de natureza varlavel.

Em geral, tem-se:

a) ERRO MINIMO ADMISSTVEL:

Enin adm * 3pmm,v_u‘

Onde: p = Precisio do instrumento
Emin adm = Erro minimo admissivel

N = Extens3o do eixo estaqueado, em Km

® Apds o calculo, s unidade de grandeza é desprezada. No caso, a unidade
Km ¢ desprezada.

b) ERRO MAXIMO ADMISSIVEL:

E-ax ada " ¢ 2,5 . E-ln adm
ou
+3,0. E-ln adm

® 0 erro miximo admissfvel corresponde; 2,5 a 3,0 vezes o erro minimo
admissivel.

XoR=KoX="X*X=X="X=X"N"X"X

—— - —
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HNIVELARENTO CO_N»_T_!!A_NV[\!ELA_!E!TO L __9 : )
- Lt - LOCACOES ALTIMETRICAS
. B ESTACA L bl e
er [testurd cota : E’ er lueir.] coma w """""'"'""'"'""'""""'"T"""'""":":::::::::::::::::::::::::::::::
S N & | Nt fFmac ° .
E necessario um resumo de todas as informacGes chegadas ao lei-
3642 ¢ ]
. "4'.-”{ R 37’“’? 16 i 5"7150272__53‘443 tor sobre Altimetria, principalmente a sequincia légica de utiliza
2120 3932, 5 0492 53223 c3o de cada projeto altimétrico.
R ] . . Por exemplo:
- ﬁ?f;_d!&?s 4 1466 52.249 Desejando-se implantar uma rede de abastecimento de dgua numa rua
06781 39% /3 2Z;é 5!03; quelqufr, ou uma rede de esgoto, og uma rede de galeria, ou uma
S - 1 4= B expansdo telefdnica ou a construcao de meios fios numa rua a ser
7 ‘)_"72‘40.250 13 51.65)|10568 |2 1.083 pavimentada; de onde deve-se partir?.
43067 2817 4azs0 2 193;—?97K; 1- B necessidrio que se faca um planejamento de custos.
87 - —- Y ' 2- £ necessirio que se tenha um cronograma da obra fisico e finan-
2_7_4 40"93_ ” F50 |48.201 ceiro.
: 1476 4,_59, Y, 148529 0329 4320, ’ 3- £ necessario que se projete aquilo nue sf degseja construir, mas
; b7 CoC E seede s - e isto temos que conhecer o terreno, através de:
;‘ | ' 0248 42.9/? _—/9 L (808 4522/ ; a) Realizar um Levantamento Planimétrico da area, definindo- se
! ) 07 4“7, 3852 42.8/9 07 3467 45,060 | o que existe de real.
i - e 4 . 41 - iadl b) Realizar um Levantamento Altimétrico do trecho onde pretende
g cs ] ?_8’?, 4385? Z‘f {s34s 0888 45060 o se implantar o projeto.
:i F7 I ttog 45.067 o8 2;;§'23’70 i c¢) Desenhar todas estas informacGes e repassar para quem vai
. [ S il — -] 4 { projetar. :
o9 I 148763 Fog¢ 45067 o7 2236 feme ' d) A partir dessas informacdes do desenho temos condigdes de
r N — - — ——— e - - : — 3
10 ‘T 1429 0 . = definir nossa linha de projeto nos perfis longitudinais ou
! l,m_: O D fﬁZ3 __?, Lﬂ{ﬂﬁ{f{?%?lﬁ&lh{ . " em um Plano Cotado e partir dai, realizar as locacdes em cam
ey ‘?’f?fw 46734 of| 452 41499 o po-
/" 1950 b& 208 05| 2863 | 10079 :
-4 .. LT [os0 A heord | LOCACAD POR  INSTRUMENTAL
5 T I g 7 772 ok 2797 att3 |
12 53715 2742 49-7/3 04 52 0349 4 43 ' 1 - Conhecendo-gse todo o projeto e as diretrizes do trabalho, o To
’}j R R 5232 T - - 0-M43 . pografo ou o Técnico define o trecho a ser locado, anotando-se [+
.11 o f’”? _0?_ 0933 3967 ! RN de partida e todas as cotas do projeto a ser marcadas em campo,
_{9 1 {f?a? 5?3?4 02 1222 39.290 - i ou a cota de partida e seu percentual de inclinagio no trecho.
» %992 93223 9] 2287 3002 ' 19 caso
'l_]/6 6 0272|534, o 3572 V
—L- :’i——“ - - 43 31@ J Conhecendo-se todas as cotas do projeto:

- Define-se o estaqueamento, através de uma locacdo planimétri-

ca, onde todas as estacas estdo marcadas em campo.

- Monta-se o nivel proximo do trecho estaqueando.
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- Visa-se o RN (cota conhecida no campo), obtendo-se assim unm
Plano de Referéncia (PR).
~ Subtrai-se cada cota do projeto deste Plano de Referéncia ob-
tendo-se as lrituras que devera ser feit
a na mi i
fomaer ra para locacio das
- ApS
, pos c?da leitura, marca-se na base da mira sua indicacido de
cola. atravées de uma simbolngia prépria, podendo-se colocar este
valor mais acima ou majg abaixo, desde que fique indicado ao lado
do ponto. .
EX: elt. de 'rojeto

Linha de.Projego 1 - - =4

BRI ATl |

a €a Projeto i
L
Proj :,P)-/ cpro] .

PRe CRN + LRN

29 CAsO.

Conhecendo-se a Cota de Partida e o Percentual de inclinacao (1)

- Definir o trecho que o percentual de inclinacgio & constante
* (normalmente de um pv a outro). .

- Calcular a cada distincia a tangente do dngulo de inclinagio ou
..eja a cada x metros. Quanto a cota sera alterada, pois o percen -
tual de inclinagio i & dado pela tangente do angulo

EX:

/ ' D ¢+ Ou seja:
il \:’ i TolegH AW = 0. Tox

~ Ou calcular por Regra de 3:
EX: 1 = 4% a cada 100m o terreno terda \m H de I4m

Qual a cota do ponto B, sabendo-se a cota de A ¢+ 1= 6% De 40m

Para 100m - ¢m

40m - h
h = 6 x 40
100
100m
" a7 h = 2,4m

* Foco de Visita.

-

———

‘ |

LOCACAD POR MANGUEIRA DE MIVEL

Nas LocacGes Altimétricas também podemos utilizar mangueira de
de nivel nas nas demarcacdes de cotas; principalmente em Edifica -
¢oes, que sc deseja identificar: nivel das bancadag para fundagocs,

nivel de pisos, nivel de janelas, portas, alvenarias, etc.
Em obras D'arte também & muito utilizado como: nivel de meio fio ,
nivel de poco de visitas, nivel de galeria, esgotos, greide de es -

tradas, etc.

PRINCIPIO DE UTILIZACAO:

PRINCIPIO DOS VASOS COMUNICANTES

Dentro de um duto passa um liquido em repouso que preenchera *

este duto a uma mesma pressido em cada nlvel.

LEI DE PASCAL -

Em qualquer ponto no interior de vm liquido em repouso, a pres
880 é a mesma em todas as direcdes.

- A mangueira a ser utilizada devera ter um diametro de 5 a 10
milimetros.

- Comprimento variando de 5 a 10 metros.

Transparente.
O liquido devera ter uma baixa densidade, podendo-se utili -

zar agua, querozene, Gleo diesel.

Devera definir-se o nivel na parte inferior da parabcla, na
qual se formard na extremidade da mangueira.

Ter cuidado para que ao encher a mangueira nio entre ar, pois
provocara bolhas, caindo toda precisiao do trabalho.

Observe figura explicativa:

NIVEL NO PONTO A =« NIVEL NO PONTO B
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i
SOMULA DE_TOPOGRAFIA PARA EDIFICAQOES ’
1
‘ PERFIL LONGITUDINAL - € o resultado grafico de um levantamento topografico
‘ . altimétrico, onde usamos um dos tlpos de nivelamento (barométrico, trigono
\ métrico e geométrico), sendo o geometrico mals utilizado devido a sua pre-
~ PLANTAS ALTIMETRICAS ! - ’
. clisao.
- NOCOES DE PERFIS | £ através do perflil longitudinal que vamos retratar fleimente a configura-
-~ NOCOES DE PLANO COTADO ‘; ¢ao do terreno, segundo um trecho linear.

Para que esta representacao seja bem definida utillizamos duas escalas, uma
~ NOCOES DE CURVA DE NIVEL

horlzontal, onde representapos a distancia horizontal do trecho e que nor-

-~ INTERPOLACAO DE COTAS. malmente & expressa em estacas de 10, 20 ou 30 metros, e outra na vertical,

onde representamos as distancias verticals do terreno até um plano de refe

réncla (PR). A estas distancias denominamos COTAS.

€ comum encontrarmos no elxo carteslano formado, a escala vertical 10 (dez) ‘
eSS ST A E S T PR S S A S S S S S S S S S EE S E USSP EYNESEES eSS ESSaaSs -
vezes malor que a escala horlzontal, Isto, definido por convengao. Contudo
facllita, & bem verdade, uma melhor an3lise da configuracio do terreno, uma

vez qre serd observado com maiores detalhes. |

“fa EVs 1:50 3
PLANTAS ALTIMETRICAS L “01 Perfil Longitudinal
1. 3oy — — — - W— .
_ [~ T " g !
Cotas 200 - - | | |
. H [ |
i ¢ : | !
10 ] ! [ | !
: ' | | | l !
. - - 1 1 1 I EH = 1:500
As plantas altimetricas sao definidas atraves de L > [
P ! 2 3 b 5 6 7 8 estacas
uma representacao graflca no papel, onde determinamos o rele ETAPAS PARA O TRACADO DE UM PERFIL

vo do terreno.

1 - Definir o trecho nivelado
- " . 2 - Observar a extensao nivelada e definir a escala horizontal e o tamanho

Estas representacoes graficas definem os perfis - X

. . do papel milimetrado.

longitudinals, as secoes transversals, os planos cotados L] 3 - Reservar no papsl 3cm & esquerda e 2cm 3 direita p/ margem ¢ legenda.

os tracados de curvas de nlvel ) & - Verificar o intervalo entre a maior e menor cota, para saber o quanto

sera utllizado na vertical. L
§ - Fazer o estaqueamento ou escala horizontal no papel, utilizsnjo o meler -
cumprimento do papel.
6 - Definir as cotas intelras de metro em metro,ou de 5 em 5 metros, efc.
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7 - Marcar no papel um par de coordenadas, ou seja, ums abscissa correspon-
dente a uma estaca e uma ordenada correspondente a uma cota do perfil.
8 - Ligar a mao livre os pontos plotados no papel, observando-se a formagao

do relevo do terreno, em forma de perfll.

9 - Subre esse perfil tragado fazer os estudos preliminares para um projeta

Uma outra outra maneira de representamos graficamente 8 configuracao do ter
reno segundo ua plano horlzontal, & através das Curvas de Nivel ou de um
Plano Cotado, mas para Isto & necessirio um estudo mals profundo das  Se-
coes Tranversals.

ReXeXeXoXoX

- NOCOES DE PLANO COTADO

’

£ o rosultado de marcacao topografica, onde estio
desenhado. todos o8 pontos que representam os ~ltos e baixos do ter
reno, tendo cada um sua cota escrita ao lado.

EX:

L7425 . 13N

8242 -5200

« 8020
«7040
.8310

6470 +5200

Para se obter um PLANO COTADO em uma determjinada’
drea em estudo, se faz necessirio a utilizacdo de alguns métodos:

IRRADIA

£ o método de levantamento planimétrico e altime-
trico onde identificamos todos os pontos desejados (altos e bai -
x08) em cada estagao.

EX:
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REDE RETICULADA
Segue abaixo um exemplo pratice de um levantamento al-
3 £ o motodo utilizado quando queremos formar uma
) "nm do RN, dentro de uma dreca definida, facilitando a identifi
cacdo de cotas interligadas (proximas uma das outras).

timétrico utilizando-se Secoes Transversais, pelo processo geomé -
trico; pode-se utilizar outros procesgos, como o Trigonométrico ou
o Barométrico.

EX: CROQUIS
s J’ [
A \\ / ¢ \‘ 1
\\ ’ €y 1\, €y ' 1 léea €s
\ < \ T B
\ " N AN ,
y/ s > 1
L A - 1
(3
4
Y 4 \1"
SEQOES TRANSVERSAIS CADERNETA DE CAMPO PARA SECQOES TRANSVERSAIS
£ o método utilizado quando queremos identifi -
car as cotas de uma area mais extensa possivel, no sentido longi -
\ tudinal. S e ESTACAO | ESTACA | LADO DIST. PR LETTURAS | OOTAS OBS:
As SecGes Transversais sio definidas a  partir * E, E110 - 4000 | 30am oo
J . do perfil longitudinal (Eixo principal), tirando-se sec¢des per - . A ) {2.00 . 2000 200
| rendiculares a este eixo principal. A € 8.00 v 1 o0
I . 2000 |
1 Tem sua utilizacdo principal em : Construcdes ' ) € 1000 . 0500 350
] de estradas, Barragens, Projetos de irrigacées, de Saneamento,de £, €O - . 2500 1500
i Abastecimento, etc. C » J5.0 . 2400 Leer | Cota E, = 1000
‘ EX: , / 4 £ Moo] 200 | 20m
‘ - ' ' > £ o] 0500 | 3900
\ & E g0 - Jo0o| 3500 | 150
"\ e | » | sam| * | 2800 | 220
" A 1 5 E\¥0 - n 0600 | 4400
< | £ ‘& o] @ 2000 | Foco

OBS: As secbes siao identificadas a DIREITA (D )

e a ESQUERDA (E), dependendo do sentido do estaqueamento do eixo

longitudinal.
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E com o plano cotado que representamos, através de Curvas
de Mivel, a (Topologia) forma do terreno.

Chama-so CURVAS DE NIVEL, a intersecdo das projecdes hori
zontais das curvas com os planos horizontais de mesma equidistidn
cia.

EXa

A figura acima representa um morro seccionido pelos pla -
nos horizontais A, B, C com a mesma equidistincia entre os mes -

PARTICULARIDADES DAS CURVAS DE NIVEL

-~ As curvas de nivel nunca se cruzario;

- As curvas de nivel podem ser representadas, fechadas ou
abertas, dependendo da configuracao do terreno;

- Em cada curva de nivel temos um uinico valor de cota enm
seu plany horizontal.

~ As curvas de nivel sdo representadas em planos horizon-
tais _da mesma equidistancia, exemplo: de 0,5 em 0,5m; de 1,00 em
1,00m de 2,00 em 2,00m, de 2,5 em 2,5m, de 5,00 em 5,00m ¢ seus
miltiplos, dependendo da necessidade de precisdo do trabalho.

TRACADO DAS CURVAS DE NIVEL

As curvas de nivel sido obtidas através de interpolagdo °

efetuada entre as cotas decimais do plano cotado.

£ conveniente saber que, quando confeccionamos um planc’
cotado, 86 a locacdo dos pontos & que sofrem influéncia com rela
cdo a escola em que o mesmo & confeccionado. As cotas permanecem

inalteradas.

=30~
INTERPOLACAO DE COTAS

PROCESS0 Numérico
Grafico

Considerando dois pontos A e B, de um plano cotado de cotas:
A = 33475mm e B = 34750mm, e que a distincia entre os mesmos no
plano) seja de Scm. Para interpolar (Determinar a posicdo de cota
" de 34000), ou seja, a posicdo onde a curva de nivel de 34000 Qdeve
passar, operamos da seguinte maneira:

O triangulo ABC, que podemos considerar um triangulo retangu
lo, & conhecidc:

D = Ac = 5cm

H = BC = 34750mm 33475 = 1325mm ~—emme
h = 34000mm -~ 33425mm = 0575mm = ——cee-
X = Distdncia entre o ponto A e o ponto M, onde deve passar’
a curva de nivel. 8
/’]
{
(n
. .
A !m iC
rhE%J
r— o . _,~:_ . s

Os triangulos ABC e AMm, nos dio a relacio:

D/x = H/h ovde x = 0.h = Scm . 0575mé
H 1325mh

Logo, a distancia entre o ponto A e ponto m, nos da :
X = 2,lcm.

Este processo de interpolacio torna-se muito canvativo e de-
morado para o tracado das curvas de nivel. Pois cada dois éontos so
mos obrigados a fazer a interpolacio. Essa interpolacdo torna- se
mais rapida qu,nao usamos um GABARITO.
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O GABARITO para esse tipo de trabalho deve ser confeccio

nado de preferéncia em um plastico transparente ou papel vegetal.

EX: 0 ¢ e e - — 5
1 _ 4
2+ T3
3¢ T 2
4'5 < =1
s 5 : 3. 0
MODO DE USAR O GABARITO:
Admitamos que dois pontos A e B, cuja distancia entre

0s mesmos seja de Scm. E as cotas A = 33,700 e B = 34,250m. Deseja -
mos entdo marcar o ponto C, onde passa a cota de 34,00m.
Se considerarmos a equidistancia entre as retas do gaba-

rito igual a 100mm; Fixamos com um estilete a reta de n9 0 (zero), do

gabarito no ponto A, que corresporde a 33,700m e girarmos o gabarito
até a reta n® 5 mais 0,5, que corresponde ao ponto B, igual a 34,250m
Em seguida contamos a partir de 33,700m até 34,00m, onde fica defi-

nido o ponto C desejado.

OBS:
Este tipo de gabarito & valido para cada tipo de plano
cotado que se deseja identificar suas cotas inteiras, pois definimos

sua equidistincia de um plano para outro.

LEVANTAMENTO PLANI-ALTIMETRICO DIRETO POP. TAQUEOMETRIA

’

Extremamente rapido e de razoivel precisio, o levanta-
mento acima consiste em estabelecer um sistema de amarrécéo dos
pontos levantados, a uma base padrao, por meio de coordenadas pola
res, fixando-os p'animetricamente. De cada estacao definida ante-
riormente, visa-se tantos pontos de destaque quantos necessirios a
obter um razoavel aspecto do terreno. Abaixo um breve roteiro de
como se processa a operacao.

1) Com o taquedmetro estacionado nas diversas vértices (previamen-
te nivelados taquecometricamente), procedem-se irradiacdes para pon
tos de destaque anotando-se: o angulo horizontal, as leituras de
mira e o angulo vertical.

Anota-se também a altura do instrumento acima do piquete.

2) Reduzir ao horizonte as distancias medidas com o taquedmetro fa
zendo uso das formulas convencionais (calcular d)

2

d = KXG sen “2

3) Calcular as cotas de cada ponto levantado na direcdo irradiacao
também através da formula apropriada.

Hg _ Hy = ( hA,B - K.G senZ . cosZ+) bfm) I

ou [HB -HA e ( i+ D.Tge - h)

4) Tracar a planta em escala situando todos os pontos do terreno’

no papel em posicGes homGlogas com base no sistema de cavrdena-
das polares.

5) Escrever a lapis no lado de cada ponto sua cota calculada.

6) Tracar as curvas unindo os pontos da mesma cota, fazendo-se ne-
ceasidrio, as devidas interpolagées.
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3 ’,
L 4

d )

(}) = TAQUEOMETRIA

()
eSS ErSSSSSS S SIS S S S SIS SS S S EES S S S S S S S S SO ST SESSSSS SIS SSESSSESSASEERS
[ ] '
3 DEFINICAO -~ € a parte da Topografia que se ocupa da

medida Indireta das distincias e das di
ferencas de nlvel.

= A medida direta das distancias em terrenos aclidentados oferece ¢ificul-

dades ¢ exige muita atencao e culdado, de forma a tornar a operacao In-
comoda, demorada e sujeita a diversos erros.

= A medida indireta das distanclas e diferencas de nivel constitulu un

v,

Pode-gse utilizar uma caderneta de campo com 0 seguinte aspecto: i -
problems que multo preocupou os topogréfos do passado e teve sua origem

ESTACRO | notr. | visapo | mortowz VERT. HORIZ.

e no principio geral da Estadimetria, devido 20 flsico Inglas Villiem

ALT. PONTO | ANGULO ESTADIA ANGULO DIST. QOTAS Greem

f5 | fm fi
~ 0s Levantamento Taquiometricos exprimem uma maior rapidez em detrimento

00 ) . : de outros processos, visto que todas as medidas sao tomadas pelo opera-

1560 E i - - - = - dor, necessitando-se apenas de um auxiliar para segurar a mira em cada

1 2571 | 2071 | 1571 . z an H ponto.

- Da-se comumente o nome de Estadimetria ao método de levantamento em que
as distanclas sao determinadas a partir dos Flos Estadimetricos extre -

@08, ou seja, Flo Superior ¢ Flo Inferior. O Fio Medio fornece 3 nf;dlq

aritmitica dos extremos. Tals medidas sdo identificadas a purtir do re-
tlculo da luneta, interceptando-se um ponto qualquer na mira.

; L\ S M= $41
[ 1) 2
Estad'matrico| \ _| .
v Estidiae $-1
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- Observamos que em terrenos acldentados e de grandes dimensces, é mais van-
tajoso e eficaz utilizar o processo taqueométrico em um levantamento, pols
atraves do método tradicional (com a trena) a probabilidade de erros tal-

ves seja malor,

- Formula Geral para cilculo de distincias indiretas pelo método taqueométr |

co.

omde:
D = distancia horizontal
K = constante multiplicativa, normaimente i00 (dependendo do instru
. mento)
L = diferenca entre as leituras extremas (Fio superior ¢ Fio inferl
or)
= angulo de inclinagao medido no Instrumento

- Ao se realizar um levantamento pelo processo taqueométrico, onde sao iden
tificadas as distancias horizontals ¢ as diferencas de nivel pelo método

trigonometrico, deve-se tomar os seguintes cuidados em campo:

Trabalbar com uma caderneta de campo especifica, onde conste todos os

dados de campo.

N3o esquecer de tirar a altura do instrumento (i) com a trena ou com
a propra mira (do elxo secundario do instrumento até a superficile do

terreno), em casos de caculos altimeétricos.

Utilizar Instrumental adequado, normalmente taqueometros, trinsltos.tgg

dolitos auto-redutores, etc.

Utilizar regua milimetrada (mira falante) de imagem direta ou invertida
dependendo do instrumental.

Segurar a mira sempre na vertical e sobre o ponto topografico.
Identificar, em cada medida, o angulo vertical e as leituras na mira
(Fios superios, médio e inferior), procurando checar as trés leituras ,’

ou seja, tirando a media aritmética FM = FS + FI
=

Sempre que a média das lelturas ultrapassar um desvio da ordem de ¥5mm,
¢ aconselhavel repetir as lelturas.




