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Motivacao

Este documento é unicamente ilustrativo de aspectos praticos de
Topografia aplicada a Engenharia Civil.

As intervencoes e equipamentos aqui referidos incidem na fase de
implantacao do projecto e execucao da obra. A componente de
preparacao da cartografia antecedendo a elaboracéo do projecto e a
monitorizacao de deslocamentos apés a construcdo sao abordadas
noutras partes do programa.




Implantacao

A implantacdo consiste na materializacao sobre o terreno das
posicdes de pontos notaveis do projecto. Envolve, além da

materializacao propriamente dita, a construcao de sistemas de apoio
topografico.




EXEMPLO: SEQUENCIA DAS PRATICAS TOPOGRAFICAS NAS

INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

CONSTRUCAO DE VIAS DE COMUNICACAO

Criacao do sistema de apoio para a execucéo da obra (poligonal ou outro tipo de pontos
de apoio);

Implantacao do eixo e levantamento de perfis do relevo original para verificacao das
guantidades previstas no projecto.

Marcacao definitiva dos limites para expropriagéo ou limite da intervencéo;
Implantacdo de estacas para aterro ou escavacéao (taludes, banquetas, plena via, etc);

Medicao e calculo (normalmente mensal) de volumes extraidos ou aterrados para
facturacéo;

Quando se chega ao fundo de caixa, comecga a marcacdo das camadas que constituem a
via de comunicacao (implantacao da base);

Materializacdo de pontos, nivelamento geométrico, para colocagéo dos betuminosos
(asfaltos);

Marcacéao da sinalizacao;

Telas finais: desenhos finais da obra, com todas as alteragfes (plantas e perfis). Este
trabalho pode implicar que sejam feitos alguns levantamentos no final da obra.
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TRAGADO EM PLANTA




PROJECTO: MATERIALIZACAO DOS SISTEMAS DE APOIO

Ficha de Identificacdo do
ponto de apoio

In(x): 160940 486 II 278E 2612971
2798 [T

c(zZ)= Cotc per Nivelaments Geamérrico

DABCS b6 LOCALIZAGAQ & IDGNTIFICAGAQ BO VERTICE |

TIPO DE MARCA [3 CATENARIA REFERENCIA OBSERVAQOES

Marco Branco 279-039 A Sulde - 279-04  flldo passeia de via. do lada descendente]
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Exemplo de um ponto de apoio: pilarete em cimento




@ MATERIALIZACAO DAS LINHAS DO PROJECTO

DADOS: g CALCULADOS:

coordeqqdas angulos azimutais orientados e
cartograficas distancias
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' !ﬁ EXEMPLO: IMPLANTACAO DE VIAS DE COMUNICACAO

ELEMENTOS GEOMETRICOS DO TRACADO EM PLANTA:
ALINHAMENTOS RECTOS

comprimento
azimute cartografico
CURVAS CIRCULARES (LIGAM ALINHAMENTOS RECTOS)
raio de curvatura
angulo de deflexao
comprimento do arco

CURVAS DE TRANSICAO OU CURVAS DE CONCORDANCIA (LIGAM
ALINHAMENTOS RECTOS A CURVAS CIRCULAREYS)

Ex: CLOTOIDE, CURVA REVERSA, LACETE




CURVAS CIRCULARES
raio de curvatura (R)
angulo de deflexao (1)
comprimento do arco (L)

I=L/R
C=2Rsen(l/2)

Geometria da curva circular Implantag&o da curva circular




CURVAS DE TRANSICAO
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Geometria da clotdide
Curvareversa




Equipamento

Aléem do equipamento genérico de posicionamento terrestre sdo

utilizados sistemas de posicionamento adaptados ao apoio a
construcao.




EQUIPAMENTO TOPOGRAFICO ALTERNATIVO PARA
CONSTRUCAO

v

Niveis laser
Sistemas integrados com laser e ultra-sons
Sistemas integrados com estacao total (3D-LPS)

Sistemas integrados com GPS (3D-GPS)




\iff FuUNCIONAMENTO DO LASER

Planos horizontais / Planos
Verticais

Pendentes

Receptores laser para maquinas
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INSTITUTO
SUPERIOR
TECNICO

RECEPTORES LASER PARA MAQUINAS

0 raio chega mais
baixo...

A |dmina devera baixar
para nivelar

0 raio chega ao cen-
tro...

Nao necessita corri-
gir para nivelar

0 raio chega mais
alto...

A ldmina deverd
subir para nivelar



!ﬁ RECEPTORES LASER PARA MAQUINAS

INSTITUTO

= e Receptor LS-B2

Para Compactadoras

Para Bulldozer com controlo automatico {ou visual)



SISTEMAS AUTOMATIZADOS COM
LASER E ULTRA-SONS

APLICACOES:

Construcéao de estradas, pistas de aeroportos,
campos de futebol, taludes,...
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SISTEMAS INTEGRADOS COM ESTACAO TOTAL
sweekior | 3D-| PS (LOCAL POSITIONING SYSTEM)
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FUNCIONAMENTO:

Instala-se em cada maquina um prisma reflector, que vais sendo
sucessivamente observado por uma estacao total robotizada;
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Calculam-se as coordenadas topograficas do prisma reflector e compara-se
com as coordenadas de projecto;

A estacdao total emite um raio laser exactamente a cota de projecto,
recebido por um receptor colocado na maquina que sobe ou desce ate
encontrar o raio enviado pela estacéo total.



!ﬁ SISTEMAS INTEGRADOS COM ESTACAO TOTAL
wsuuro. 3D-GPS (GLOBAL POSITIONIG SYSTEM)

SUPERIOR
TECNICO

FUNCIONAMENTO:

Instala-se um receptor GPS num ponto de coordenadas conhecidas a
processar os dados em tempo real e a enviar as correccoes;

Coloca-se um receptor na maquina que recebe as correccoes
diferenciais e calcula as posicdes corrigidas dos pontos

Comparam-se as coordenadas obtidas com as coordenadas projecto
e procede-se as respectivas alteragdes;



3D-GPS (GLOBAL
POSITIONING SYSTEM)

Antena MC-A2 dual para controlar
Antena MC-A1 a inclinacdo da lamina
Ref. 99320000 Ref. 99310000

VANTAGENS DO 3D-GPS RELATIVO AO 3D-LPS
1. Na&o necessita visibilidade entre bases;
2. Uma estacao pode controlar varias maquinas;

3. N&o necessita de operador.



Questdes de consolidacéo e revisao de conhecimentos

Porque razéo o sistema de apoio utilizado no levantamento topografico inicial deve permanecer até a
fase de implantacéo da obra ? O que podera acontecer se os sistemas de apoio forem distintos ?

No caso de o projecto ser baseado em cartografia Hayford Gauss Datum 73, que procedimentos tém
gue ser realizados para uma implantagdo com GPS ?

Sugestoes de Pesquisa

htto://www.trimble.com
http://www.leica-geosystems.com
http://www.topconpositioning.com/
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