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Introduciao

O software Trimble® Tuneis é especificamente projetado para levantamentos em tuneis. Ele fornece
ferramentas para definir, levantar, piquetar e relatar operagées de tuneis e orientar vocé por tarefas como
marcar areas de subescavacao e sobrescavacao e posicionar maquinas.

Use Tuneis para:
o Definir seu tunel

« Refinar componentes de um tunel, inclusive alinhamentos vertical e horizontal, modelos e
rotacao, ou importar uma definicdo de um arquivo LandXML.

» Defina furos de exploséo e posicdes definidas geralmente usados para furos de parafusos ou
para estabilizar guarda-chuvas de tubos.

e Revisar o tluinel antes de descer.
o Levantar seu tunel

o Fazeravarredura automatica de secdes transversais, incluindo opcdes para medir e apagar
pontos manualmente.

« Medir posicdes relativas ao tragado do tunel
» Defina posi¢des predefinidas para furos de exploséao, furos de parafusos e tubos.
e Posicionar maquindrio, geralmente uma sonda de perfuragéo, em relagédo a um tunel.
» Saida de dados e relatérios
e Revisar pontos escaneados automaticamente e medidos manualmente
» Revisar pontos definidos.
TIP = Use o menu Cogo para executar fungdes de geometria de coordenadas (cogo) sem precisar
mudar para Levantamento Geral. Vocé também pode acessar algumas dessas fun¢des cogo a partir do

menu suspenso no mapa. Para obter informagdes sobre todas as fun¢des cogo disponiveis, consulte o
Trimble Access Levantamento Geral Guia do Usuaério.

Usando Tuneis

Ao iniciar um levantamento, vocé é solicitado a selecionar o estilo de levantamento que configurou para seu
equipamento. Para saber mais sobre estilos de levantamento e configuragdes de conexao relacionadas,
consulte a Trimble Access Ajuda.

Para alternar entre aplicagdes, clique no icone da aplicacdo na barra de status e entdo selecione a aplicagao
para onde deseja trocar. Se preferir, pressione = e pressione o nome do aplicativo que vocé esta usando
no momento. Em seguida, selecione o aplicativo para o qual deseja mudar.

Para definir e fazer o levantamento de um tunel usando o termo "encadeamento" em lugar de "estagéo"
para a distancia ao longo do tunel, pressione = e selecione Configuragdes / Idioma e entdo marque a
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Introducéo

caixa de selegdo Usar a terminologia de distancia em cadeias.

Arquivos TXL

Um arquivo de tunel é um arquivo txl. Arquivos TXL geralmente contém um alinhamento horizontal e
vertical, juntamente com modelos que definem o formato do tunel.

Arquivos TXL que vocé cria ao digitar a definicdo usando Trimble Access Tuneis sdo automaticamente
exibidos no mapa logo apds serem criados.

Se vocé estiver usando um arquivo TXL criado no Trimble Business Center ou que tenha sido convertido de
um arquivo LandXML, podera ser necessario abrir o Gerenciador de camadas e selecionar o arquivo para
exibi-lo.

O arquivo do tunel devera estar na pasta atual do projeto.

Visualizando arquivos TXL no mapa

Para exibir um arquivo TXL no mapa, pressione £ na barra de ferramentas do mapa para abrir
Gerenciador de camadas e selecione a aba Arquivos de mapa. Pressione o arquivo TXL uma vez para
torna-lo visivel ( v ) e pressione novamente para tornar os itens no arquivo selecionaveis (i¥}).

Para alterar os rétulos exibidos no mapa (por exemplo, para visualizar os valores da estagdo de
alinhamento), pressione : , selecione Configuragées e modifique as opgdes na caixa do grupo de
Exibicao.

Para girar o alinhamento, pressione @7' e, em seguida, pressione o mapa e arraste-o para girar a
visualizacao. O icone <p no centro do mapa indica o ponto de érbita.

Trabalhando com arquivos TXL

A partir do mapa, vocé pode selecionar itens em arquivos TXL e entdo usa-los em outras funcdes do
software; como por exemplo, na execucdo de funcdes Cogo, como inspecdes de superficie. Para
informacdes sobre todas as fungdes cogo disponiveis, consulte Trimble Access Levantamento Geral Guia do
Usuario.

Convertendo arquivos LandXML em arquivos TXL.

Vocé pode converter um arquivo LandXML que define um tunel para um arquivo Trimble TXL para uso em
um software Tuneis.

Antes de comecar
Va em Trimble Access Downloads.
» Baixe o utilitério File and Report Generator e instale-o em seu computador do escritério.

e Cligue em Style Sheets / Tunnel Style Sheets / LandXML To TunnelXML para baixar o arquivo zip e
salve o conteido em uma pasta em seu computador do escritorio.
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Para converter um arquivo LandXML para um arquivo txI

1

No computador de escritério, selecione Start / Programs / File and Report Generator para iniciar o
programa utilitario File and Report Generator.

A partir do campo Fonte JobXML ou Arquivo trabalho , selecione Navegar. Configure o campo Tipo
do arquivo como Todos os arquivos. Navegue para a pasta apropriada e entdo selecione o arquivo
LandXML a ser convertido.

A partir do campo Formato de saida, selecione a folha de estilo LandXML To TunnelXML. Clique em
OK

A partir da tela Entrada de valor pelo usuario , selecione a superficie de tinel a ser convertida.
Cliqgue em OK

Confirme a pasta Salvar em e Nome do arquivo para o arquivo txl e entdo selecione Salvar.
Quando estiver pronto, selecione Fechar.

Transfira o arquivo TXL para o controlador.

Sistema de coordenadas em Tuneis

O software Tuneis trata todas as distancias de tuneis, incluindo valores de estacionamento e deslocamento
como distancias de grade. O valor no campo Distancias na tela Configuracées Cogo nao afeta a definigédo
do tunel ou a forma que as distancias do tunel sdo exibidas. Para visualizar a tela de configura¢des Cogo,
cliqgue em = e selecione Configuracées / Unidades Cogo / Configuragdes Cogo).

Se um sistema de coordenadas de solo for definido no trabalho, entdo as coordenadas de grade também
serdo também, de fato, coordenadas de solo.

Visualizacbes plana e transversal

Durante a varredura automatica, definicdo, posicionamento da maquina ou ao medir uma posi¢cao no tunel,
a visualizacdo do plano ou visualizagédo de secao transversal do tunel aparece ao lado do mapa.

Se disponivel, a visualizagao de video do instrumento fica disponivel em vez do mapa, para que vocé possa
ver para onde o instrumento esta apontando. Na exibicdo em tela dividida:

Para ajustar melhor a posicdo do instrumento, use a ferramenta Nivel de zoom na tela Video para
aproximar e entdo pressione as teclas de seta para cima, baixo, esquerda ou direita no teclado do
controlador para mover o instrumento. As teclas de setas ndo movem o instrumento durante a
varredura.

Quando o mapa é mostrado, use as teclas de setas para a esquerda ou direita para incrementar
pontos e as setas para cima e para baixo para incrementar estacdes.

Para alternar para a visualizacdo do mapa, pressione £2 na barra de ferramentas de video. Para
alternar para a visualizagéo de video, pressione B na barra de ferramentas do mapa.

Para ver mais teclas programaveis, pressione > ou deslize da direita para a esquerda (ou da
esquerda para a direita) ao longo da linha de teclas programaveis.

Para aumentar a visualizagdo do mapa/video ou a visualizacdo de plano/sec¢ao transversal,
pressione |ll e deslize o dedo através da tela.
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Exibicdo do delta

Informacdes sobre a posi¢do atual e, quando for o caso, seu relacionamento com a posicao definida
selecionada aparecem na visualiza¢do do plano ou na visualiza¢do de secao transversal.

Para exibir ou ocultar deltas, pressione e mantenha a presséo sobre a area de exibicdo do delta da tela. Na
lista Deltas, pressione um delta para alterar se o delta é exibido. Uma marca de selecédo indica que o delta
sera exibido. Clique em Aceitar. Para maiores informacgdes sobre deltas disponiveis, veja Informacdes
sobre a posicao atual, page 44.

Para alterar a posicao da area de exibicao do delta, pressione ” I e deslize para a esquerda. A
visualizacao de plano ou secao transversal é redimensionada para a posicdo predefinida mais préxima, de
modo que a area de exibicao do delta seja posicionada ao lado da visualizacao de plano ou secao
transversal, em vez de abaixo. Pressione |ll e deslize para a direita para tornar a visualizac&o de plano ou
secdo transversal menor com a area de exibicdo do delta abaixo.

Vista do plano

A visualizacdo plana do tunel é exibida quando vocé seleciona o tunel pela primeira vez.

Alinhamento horizontal Linha Preta
Alinhamento deslocado (quando aplicavel) Linha verde
Estacédo atual Circulo vermelho
Estacdes selecionadas Circulo azul sélido
Posicéo do instrumento Circulo Preto Sélido

Direcdo para onde o instrumento estd apontando Linha tracejada vermelha

NOTE - Estacdes exibidas em cinza ndo tém alinhamento vertical ou ndo tém modelo especificado e nédo
podem ser selecionadas para escaneamento.
Para selecionar uma estacéao a ser medida:

e Pressione uma seta para cima ou para baixo no teclado do controlador (ndo disponivel se a
visualizacao de video for exibida ao lado da visualizacdo do plano).

e Pressione uma estacao individual.

« Pressione e mantenha pressionado e selecione uma estacao a partir da lista no campo Selecionar
estacdes .

A estacdo selecionada aparecera como um circulo vermelho.

Para cancelar a selecdo de um ponto, clique em qualquer outra parte da tela.Alternativamente, pressione e
mantenha pressionada a tela e entao selecione Remover selecéao.

Para adicionar uma estacdo que nao seja definida pelo intervalo de estacdes, clique e mantenha o toque
sobre a tela e selecione Adicionar Estacao.

Cligue em mantenha o toque sobre uma posicdo no alinhamento ou alinhamento deslocado para ver mais
informacdes sobre a posigao.
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Para calcular as coordenadas de grade e tunel para confirmar a definicdo antes de fazer o levantamento do
tunel, toque em Calc.

Para ter uma visdo panoramica pela tela, clique na tecla programavel Pan e entdo pressione as teclas de
seta.

Para mudar para a visualizagio de secéo transversal, pressione 1.

Visualizacao da Secao Transversal

Para visualizar uma janela popup contendo informacdes, incluindo (quando pertinente) deslocamentos
horizontal e vertical, norte, leste, elevacdo, nome de superficie, e informacdes de cédigo para um item,
cligue em um dos seguintes:

Item Exibido como

Alinhamento Cruz Vermelha

Alinhamento do deslocamento Cruz verde menor

Posicdo do pivd fcone circular verde

Pontos de Tracado Circulos azuis

ponto vertex Linha verde curta

Ponto de definicdo de buraco de Um circulo preto vazado

explosao

Ponto de definicdo do tubo Um circulo preto vazado com um ponto dentro dele

Qualquer outro ponto definido Um circulo preto vazado com uma linha definida pela origem da
posigéo.

Clique e mantenha o toque sobre o alinhamento, alinhamento deslocado, ponto de tragcado, ponto
definido ou ponto de vértice para ver seus deslocamentos vertical e horizontal, latitude, longitude,
elevagdo, nome de superficie e codigo.

Para visualizar uma estacao a ser escaneada a partir da visualizacédo da secdo transversal, clique em
mantenha o toque sobre a tela e entédo selecione Escanear Estagéao atual.

Para revisar outras estagdes durante a varredura, clique nas setas para cima/para baixo para ver a
estacao seguinte/anterior. A estacdo sendo escaneada € indicada na parte superior esquerda da tela.
A estacao sendo visualizada é indicada na parte superior central da tela.

Para alternar para a visualiza¢do plana, pressione .
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Introducéo

[cones que aparecem nas visualizacées plana e transversal durante um
levantamento.

Os icones que aparecem ao levantar um tunel sdo mostrados abaixo.

fcone Na visualizagao plana Na visualizacao transversal

Estacéo disponivel para selecao -

Estacdo indisponivel para selegcdo -

Estacao selecionada -

Estacao escaneada dentro da Posicédo escaneada dentro da tolerancia
toleréncia

Estacdo escaneada com posicdes  Posicdo escaneada fora da tolerancia
fora da tolerancia

Estacao atual -

Indicador laser de alta poténcia Indicador laser de alta poténcia ativo
ativo

- Posicédo preparada armazenada

- Eixo de alinhamento

|+ o B0 e e e o0 o

- Eixo de alinhamento deslocado / Eixo de
alinhamento girado

- Posicao atual

O perfil do tunel é exibido em sentido
crescente de estacao.

-+

- O perfil do tunel é exibido em sentido
decrescente de estacao.
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Definicao de tunel

Ao definir um tunel, vocé pode criar um arquivo TXL e, depois, digitar componentes de tunel a partir de
desenhos e planos de construcéo para concluir a definicao do tunel.

A definicao de tunel deve incluir alinhamento horizontal, alinhamento vertical, gabaritos e posicdes do
gabarito. Outros elementos sdo opcionais.

e 0O alinhamento horizontal define a linha que passa pelo centro do tunel.
« 0O alinhamento vertical define a alteracdo na elevacao do tunel.

e 0O gabarito define uma secao transversal do tunel em um ponto no outro lado do tunel para definir
sua largura em diferentes pontos.

Adicione um gabarito para cada mudancga na largura. Um gabarito pode consistir em um ndmero
qualquer de superficies.

« Adicione posi¢des do gabarito para atribuir o gabarito mais adequado em pontos distintos ao longo
do tunel.

« Adicione rotagéo para inclinar ou girar um gabarito de tunel e as posi¢des definidas associadas em
torno de um ponto de origem.

A rotacao é usada principalmente em volta de uma curva horizontal para representar a
superelevacdo. No entanto, pode ser usada em qualquer lugar no alinhamento do tunel, desde que
sejam designados um alinhamento horizontal, alinhamento vertical e modelo validos.

« Adicione posi¢des definidas para predefinir furos de exploséo, furos de parafusos ou pontos de
insercdo de tubos a serem definidos no tunel.

» Equacgdes de estagdo definem valores de estacédo para um alinhamento.

» Deslocamento de alinhamento desloca o alinhamento horizontal e/ou vertical, geralmente para
folga entre vagdes em areas de curvas em um tunel com trilhos.Veja Deslocamentos de
Alinhamentos, page 31.

Tuneis digitados sdo salvos na pasta do projeto atual como arquivos TXL.

Para definir o tunel

Para definir um novo tunel, vocé pode digitar a definicdo ou selecionar, no mapa, pontos, linhas, arcos ou
polilinhas no trabalho ou em arquivos DXF, STR, SHP ou LandXML, e entdo criar o tunel a partir dos itens
selecionados.

Uma vez que o tunel esteja definido, vocé podera edita-lo conforme a necessidade.
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Definigao de tunel

Para digitar a definicao de um tunel
Cliqgue em = e selecione Definir.
Cliqgue em Novo.

Insira um nome para o tunel.

A WD e

Para definir um novo tunel a partir de uma definicdo de tunel existente, acione Copiar tunel
existente e entdo selecione o arquivo de onde deseja copiar.O arquivo devera estar na pasta atual de
projeto.

5. Selecione o método que usara para digitar cada componente.
a. Para definir o alinhamento horizontal, vocé pode usar o:
» Método de insercdo de comprimento ou coordenada, page 12
» Método insercao de estacéo final, page 13
» Método de insercao de pontos de intersecao (PI), page 15
b. Selecione o tipo de transigédo.Consulte Tipos de transicao, page 15.
c. Para definir o alinhamento vertical, vocé pode usar o:
» Meétodo de inser¢éo de pontos de intersecao vertical (VPI), page 18
« Método de insercao de ponto inicial e final, page 18
6. Clique em Aceitar.
Aparecera a lista de componentes que podem ser definidos para o tunel.
TIP = Para mudar o método de entrada ou o tipo de transicéo para a via, pressione Op¢des.No

entanto, depois que vocé inserir dois ou mais elementos de definicao do alinhamento horizontal
ou vertical, o método de entrada e o tipo de transicdo ndo podem ser alterados.

Selecione cada componente e defina-o conforme o necessario.

8. Para salvar suas alteracdes a qualquer momento, clique em Armazenar.

Para definir um tunel a partir do mapa

1. Seos itens que vocé deseja selecionar nao estiverem visiveis no mapa, pressione £ na barra de
ferramentas do mapa para abrir o Gerenciador de camadas e selecione a aba Arquivos de mapa.
Selecione o arquivo e torne visiveis e seleciondveis as camadas apropriadas.

2. No mapa, pressione os itens que definirdo o alinhamento horizontal.

A ordem em que os itens sdo selecionados e a direcdo das linhas, arcos ou polilinhas definem a
dire¢do do alinhamento horizontal.

Se os itens tiverem elevagdes, entdo as elevacdes serdo usadas para definir o alinhamento vertical.
3. Toque e mantenha o toque sobre o mapa e selecione Armazenar Tunel

Insira o nome do tunel, a estacdo inicial e o intervalo de estacéo.
5. Clique em OK.

Para adicionar outros componentes como gabaritos e posi¢des definidas ao novo tunel, clique em
= e selecione Definir.Veja Para digitar a definicdo de um tunel, page 10.
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Definigao de tunel

Para digitar o alinhamento horizontal

Use os passos abaixo para digitar o alinhamento horizontal do tunel selecionado. Para definir o alinhamento
horizontal selecionando itens no mapa, veja Para definir um tunel a partir do mapa, page 10.

1. Clique em Alinhamento horizontal.
2. Cligue em Novo.
O campo Elemento esta definido para o ponto de inicio.
3. Para definir o ponto inicial:
a. Inserir a Estacao de inicio .
b. No campo Método, selecione:
» Digitar coordenadas e ent&o insira valores nos campos Norte Inicial e Leste Inicial.
» Selecionar ponto e entdo o Nome do ponto.

Os campos Norte de inicio e Leste de inicio sdo atualizados com os valores para o
ponto inserido.

Para mudar os valores Norte de inicio e Leste de inicio quando eles tiverem sido
derivados de um ponto, mude o método para Digitar coordenadas .

c. Insira o Intervalo de estacéo .
d. Clique em Armazenar.
O ponto de inicio aparecera na visdo grafica.
4. Para adicionar elementos ao alinhamento:
a. Clique em Novo.
b. Selecione o tipo de Elemento e preencha os campos restantes.
Para maiores informacdes, consulte o tépico do método de insercéo selecionado.
c. Cligue em Armazenar.
O elemento aparecera na visao grafica.
d. Continue a adicionar elementos conforme o necessario.

Cada elemento é adicionado apds o elemento anterior. Para inseri-lo em uma posigao
particular, selecione o elemento na visédo grafica que vocé quer que ele siga e clique em Novo.

5. Apos finalizar, clique em Aceitar.

6. Insira os outros componentes do tlinel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.
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Definigao de tunel

Método de insercao de comprimento ou coordenada

Conforme vocé adicionar cada elemento ao alinhamento, preencha os campos requeridos para o tipo de
alinhamento selecionado.

Elementos da linha

Para adicionar uma linha ao alinhamento, selecione Linha no campo Elemento, entdo selecione o
método de construcao da linha.

Se vocé

selecionar...

Azimute e Insira o Azimute e o Comprimento para definir a linha.Os campos Norte final e Leste
comprimento final sdo automaticamente atualizados.

Coordenadas Insira os valores de Norte final e Leste final para definir a linha.Os campos Azimute,

finais Comprimento sdo atualizados automaticamente.
Selecione Insira o nome do ponto. Os campos Azimute, Comprimento, Norte final e Leste Final
ponto final sdo automaticamente atualizados.

NOTE - Se essa linha néo for a primeira linha a ser definida, o campo Azimute apresentara um
azimute calculado a partir do elemento anterior.

Para editar o azimute, clique em » ao lado do campo Azimute e selecione Editar Azimute. Se o
elemento for ndo tangencial, o icone no inicio do elemento sera exibido em vermelho.

Elementos do arco

Para adicionar um arco ao alinhamento, selecione Arco no campo Elemento, entéo selecione o método
de construcédo do arco.

Se vocé

selecionar...

Raio e Selecione a diregdo do arco. Insira o Raio e o Comprimento para definir o arco. Os
comprimento campos Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

Angulo Delta e Selecione a direcdo do arco. Insira o Angulo e o Raio para definir o arco. Os campos

raio Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

Angulo e Selecione a direc&o do arco. Insira o Angulo e o Comprimento para definir o arco. Os
comprimento campos Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

da deflexdo

Coordenadas Insira os valores de Norte final e Leste final para definir o arco. Os campos Direcdo
finais do arco, Raio e Comprimento s&o atualizados automaticamente.

Selecione Insira o nome do ponto. Os campos Azimute, Comprimento, Norte final e Leste Final
ponto final sdo automaticamente atualizados.

Coordenadas Insira valores nos campos Norte final, Leste final, Ponto central norte, e Ponto
finais e ponto central leste para definir o arco. Se for necessario, selecione Arco grande. Os campos
central Azimute, Direcao do Arco, Raio e Comprimento sdo atualizados automaticamente.
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Definigao de tunel

Se vocé

selecionar...

Selecione os  Insira valores nos campos Nome do ponto final e Nome do ponto central para definir

pontos final e o0 arco. Se for necessario, selecione Arco grande. Os campos Azimute, Diregdo do

central arco, Raio e Comprimento, Norte final e Leste final sdo atualizados com os valores
inseridos.

NOTE - Para um arco definido por Raio e comprimento, Angulo e raio do Delta ou Angulo e
comprimento de deflexdo, o campo Azimute exibira o azimute conforme calculado a partir do
elemento anterior.Se o elemento for ndo tangencial, o icone no inicio do elemento sera exibido em
vermelho.Para recarregar o azimute original, clique em » ao lado do campo Azimute e selecione
Restaurar tangéncia.

Elementos do Espiral de entrada/Espiral de saida

Para adicionar uma transicéo ao alinhamento:
1. Selecione Transicdo de entrada ou Transicdo de Saida no campo Elemento.
2. Selecione a direcdo do arco.
3. Insira o Raio inicial, o Raio final e 0 Comprimento para definir a transico.

Os campos Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

' NOTE - Para maiores informacdes sobre tipos de espiral ndo suportados, consulte Espirais .

O campo Azimute exibe o azimute calculado a partir do elemento anterior. Para editar o azimute, clique
em » ao lado do campo Azimute e selecione Editar Azimute. Se o elemento for ndo tangencial, o icone
no inicio do elemento sera exibido em vermelho.

Se o tipo de transigdo for uma parabola cubica NSW, o valor calculado do Xc da Transicéo é exibido. Se
a transigédo for entre dois arcos, o Xc da Transicao exibido é o valor calculado para o ponto tangente
comum com o menor dos dois arcos.

Método insercao de estacao final

Conforme vocé adicionar cada elemento ao alinhamento, preencha os campos requeridos para o tipo de
alinhamento selecionado.

Elementos da linha
Para adicionar uma linha ao alinhamento:
1. Selecione Linha no campo Elemento.
2. Insira o Azimute e a Estacéo final para definir a linha.
Os campos Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

NOTE - Se essa linha ndo for a primeira linha a ser definida, o campo Azimute apresentara um
azimute calculado a partir do elemento anterior.
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Para editar o azimute, clique em » ao lado do campo Azimute e selecione Editar Azimute. Se o
elemento contiguo for ndo tangencial, um circulo vermelho sélido sera exibido no inicio do elemento.

Elementos do arco

Para adicionar um arco ao alinhamento, selecione Arco no campo Elemento, entéo selecione o método
de construcédo do arco.

Se vocé selecionar... Entao...

Raio e estacao final Selecione a direcdo do arco.Insira o Raio e a Estacao final para definir
o arco.

Angulo de deflexdo e estacdo Selecione a direco do arco.Insira o Angulo e a Estacéo final para
final definir o arco.

Os campos Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

' NOTE = O campo Azimute exibe o azimute calculado a partir do elemento anterior.

Para editar o azimute, clique em » ao lado do campo Azimute e selecione Editar Azimute. O icone que
antecede o nome do elemento é exibido em vermelho se o elemento contiguo n&o for ndo tangencial ou
se 0 elemento contiguo definir uma curva de raio diferente.

Elementos do Espiral de entrada/Espiral de saida
Para adicionar uma transigdo ao alinhamento:

1. Selecione Transicado de entrada ou Transicdo de Saida no campo Elemento.

2. Selecione a diregdo do arco.

3. Insira o Raio inicial, o Raio final e o Comprimento para definir a transicao.

Os campos Norte final e Leste final sdo automaticamente atualizados.

NOTE - Para maiores informacd&es sobre tipos de espiral ndo suportados, consulte Espirais .
O campo Azimute exibe o azimute calculado a partir do elemento anterior. Para editar o azimute, clique

em » ao lado do campo Azimute e selecione Editar Azimute. Se o elemento for ndo tangencial, o icone
no inicio do elemento sera exibido em vermelho.

Se o tipo de transi¢do for uma parabola cubica NSW, o valor calculado do Xc da Transicao é exibido. Se
a transicédo for entre dois arcos, o Xc da Transicao exibido é o valor calculado para o ponto tangente
comum com o menor dos dois arcos.
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Método de insercao de pontos de intersecao (PI)

Conforme vocé adicionar cada elemento ao alinhamento, preencha os campos requeridos para o tipo de

alinhamento selecionado.

1. Defina os pontos de interseccao.

2. Selecione o tipo de curva. Se vocé selecionar:

e Circular, Insira o raio e o comprimento de arco.

» Transicao|Arco|Transi¢do, insira Raio, Comprimento do arco, Comprimento da transicdo de
entrada e Comprimento da transicao de saida.

« Transicao|Transigéo, insira Raio, Comprimento da transicdo de entrada e Comprimento da

transicao de saida.

« Nenhum, ndo sdo necessarios valores adicionais.

3. Clique em Armazenar.

Tipos de transicao

O software suporta os seguintes tipos de espiral:

Método Comprimento Estacéo final PI
Espiral clotoide * * *
Espiral clotoide oval * * _
Espiral Cubica * * *
Espiral de Bloss * * *
Parabola cubica coreana * * *
Parabola Cubica NSW * * -

Espiral clotoide

A espiral de clotdide é definida pelo comprimento da espiral e raio do arco adjacente. As férmulas para
os parametros x e y em relacao a estes dois valores sao as seguintes:

Parametro x:

it i
x=1Il1- + - ...
[ 40R’L?  3456R*L* ]

Parametroy:
P I i

V=— 1 — + .
* 7 6RL 56R*L*  7040R*L*
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Espiral clotoide oval

Pela edicdo do Raio inicial / Final para uma Espiral de Entrada / Saida de Infinito para um raio
necessario, é possivel definir um clotdide oval. Para retornar a um raio infinito, selecione Infinito no
menu pop-up.

Espiral Cubica

A espiral cuibica é definida pelo comprimento da espiral e o raio do arco contiguo. As férmulas para os
parametros x e y em relagdo a estes dois valores s&o as seguintes:

Parametro x:

I B
x=1|1- + — ...
40R?LY  3456R*L*
Parametro y:
53
V= —
7 6RL

Espiral de Bloss

Parametro x:

6 /7 8 2 E 714 715 JL6
x=ll -t s e t 175 79t 1710 T T Coant 2
14R-L 16R~L T2R°L 312R°L 168R"L 240R"L T68RL 6528R"L
Parametroy:
I I3 710 it 12 RE
V= — — + — —
© [4RL* 10RL® 60R’L® 44R°L™ 96R’L* 624R°L°

NOTE - A espiral de Bloss s6 pode ser inteiramente desenvolvida, ou seja, para uma transicdo de
entrada o raio inicial é infinito e, semelhantemente, para uma transicéo de saida, o raio final é infinito.

Parabola cubica coreana

Esta parabola cubica é definida pelo comprimento da parabola e pelo raio do arco adjacente. As
féormulas para os parametros x e y em relacéo a estes dois valores sdo as seguintes:

Parametro x:
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Parametro y:

X

~ 6RX

¥

NOTE - A parabola cubica coreana sé pode ser inteiramente desenvolvida, ou seja, para uma transicdo
de entrada o raio inicial é infinito e, semelhantemente, para uma transicéo de saida, o raio final é infinito.

Parabola Cubica NSW

A parabola ciibica NSW é uma parabola especial utilizada para projetos de trilhos em New South Wales,
Australia. Ela é definida pelo comprimento da parabola e por um valor m. consulte a NSW Government
Technical Note ESC 210 Track Geometry and Stability.

Para digitar o alinhamento vertical

TIP = Se vocé tiver criado a definicao de tunel selecionando itens no mapa, as elevagdes desses itens
sdo usadas para definir o alinhamento vertical como uma série de elementos Ponto.O alinhamento
vertical pode ser editado, se necessario.

Para digitar o alinhamento vertical para a definicdo de tunel selecionado:

1. Clique em Alinhamento Vertical.

2. Clique em Adicionar.

O campo Elemento esta definido para o ponto de inicio.

3. Para definir o ponto inicial:

a.
b.

C.

Insira a Estacédo (VPI) e a Elevacao (VPI).
Para alterar as unidades de Nivelamento, clique em Opcdes.

Cliqgue em Armazenar.

4. Para adicionar elementos ao alinhamento:

a.

d.

Selecione o tipo de Elemento e preencha os campos restantes.

Para maiores informacdes, consulte o tépico do método de insercao selecionado.
Cliqgue em Armazenar.

Continue a adicionar elementos conforme o necessario.

Cada elemento é adicionado apds o elemento anterior.

Apds finalizar, clique em Fechar.

TIP = Para editar um elemento ou inserir um elemento mais adiante na lista, vocé deve
primeiramente clicar em Fechar para fechar a tela Adicionar elemento.Vocé pode entado
selecionar o elemento a ser editado na lista e clicar em Editar .Para inserir um elemento, clique
no elemento que vira apds o novo elemento e clique em Inserir.

5. Cligue em Aceitar.

6. Insira os outros componentes do tlinel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.
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Método de insercao de pontos de intersecao vertical (VPI)
Para adicionar um elemento ao alinhamento':
1. Selecione o Elemento. Se vocé selecionar:
» Ponto, insira Estacéo e Elevacao para definir o VPI.
e Arco circular, insira a Estacao e a Elevacédo para definir o VPI e insira o Raio do arco circular.

» Parabola simétrica, insira a Estacao e a Elevacao para definir o VPI e insira o Comprimento
da parabola.

e Parabola Assimétrica, insira a Estacao e a Elevacédo para definir o VPl e insira o
Comprimento Interno e o Comprimento Externo da parabola.

O campo Declive para dentro exibe o valor de declive calculado.

Os campos Comprimento, Fator K e Declive para fora sao atualizados quando o préximo elemento é
adicionado. Os campos exatos exibidos dependem do elemento selecionado.

2. Clique em Armazenar.
NOTE -

* Um alinhamento vertical definido por VPIs deve terminar com um ponto.

e Quando editar um elemento, somente o elemento selecionado é atualizado. Todos elementos
contiguos permanecem nao modificados.

Método de insercao de ponto inicial e final
1. Selecione o Elemento.Se vocé selecionar:
e Ponto, insira Estacao e Elevacao para definir o ponto inicial.

e Arco circular, insira Estacao Inicial, Elevacao Inicial, Estacao Final, Elevacdo Final e Raio
para definir o arco circular.

e Parabola Simétrica, insira Estacao Inicial, Elevacéo Inicial, Estacdo Final, Elevacao Final e
Fator K para definir a parabola.

Os demais campos exibirdo valores calculados.Dependendo do elemento selecionado, esses podem
incluir valores de Comprimento, Declive para dentro, Declive para fora, Fator K e Arqueamento /
Topo .

2. Clique em Armazenar.

NOTE - Quando editar um elemento, somente o elemento selecionado é atualizado. Todos elementos
contiguos permanecem nao modificados.
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Para adicionar gabaritos

Um gabarito define uma segédo transversal do tinel em um ponto no outro lado do tunel para definir sua
largura em diferentes pontos.Adicione um gabarito para cada mudancga na largura.Um gabarito pode
consistir em um ndmero qualquer de superficies.

NOTE - Os modelos devem ser definidos na diregao horaria.Superficies podem ser abertas ou
fechadas.

Para definir um gabarito para a definigdo de tunel selecionada:
1. Clique em Gabaritos.
2. Para adicionar um novo gabarito:
a. Cliqgue em Adicionar.
b. Insira o nome do gabarito.
c. No campo Copiar de, selecione se deve copiar uma definigdo existente de um tunel ou de

outro gabarito, dentro do gabarito.

' TIP = Para criar uma biblioteca de modelos, defina um tunel que sé contenha modelos.

d. Cliqgue em Adicionar.

3. Para definir uma nova superficie:
a. Cliqgue em Adicionar.
b. Insira o nome da superficie.

c. No campo Copiar de, selecione se deseja definir a superficie a partir do deslocamento de uma
superficie existente.

d. Clique em Adicionar.
4. Para definir o ponto inicial para a superficie:
a. Clique em Novo.

b. Nos campos Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical, insira valores que definam o
Ponto Inicial.

c. Cligue em Armazenar.

O elemento aparecera na visdo grafica.
TIP = Se vocé tiver iniciado um levantamento, podera clicar em Medir para medir posicdes
dentro de um tunel e definir elementos em uma superficie.Se nenhum elemento de superficie

tiver sido definido, pressione Medir para definir o Ponto inicial .Se o modelo consistir em um ou
mais elementos, pressione Medir para definir o ponto final de um elemento linha.

5. Para adicionar outros elementos a superficie:
a. Clique em Adicionar.

b. Selecione o Elemento e insira as informacdes necessarias. As informacdes necessarias
dependem do instrumento selecionado:

Elementos da linha
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Elementos do arco
c. Cligue em Armazenar.

TIP = Se vocé tiver iniciado um levantamento, podera clicar em Medir para medir posi¢des que
definam elementos adicionais em uma superficie.

6. Continue a adicionar elementos conforme o necessario.
Cada elemento é adicionado apds o elemento selecionado.

Utilize as teclas programaveis Inicio, Anterior, Préximo e Final para visualizar outros elementos no
gabarito.

Para salvar o gabarito e voltar a tela Superficies, clique em Aceitar.

8. Adicione ou selecione uma superficie diferente para editar, ou clique em Aceitar para voltar a lista de
gabaritos.

9. Adicione ou selecione um gabarito diferente para editar, ou clique em Aceitar para voltar a lista de
componentes para a definigdo de tunel selecionada.

10. Insira os outros componentes do tlnel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.

Elementos da linha

Para adicionar uma linha a definigdo de gabarito, selecione Linha no campo Elemento, entdo selecione o
método de construgdo da linha.

Se vocé

selecionar...

Queda cruzada Insira os valores de Talude e Deslocamento para definir a linha.Para mudar a forma
e como um valor de queda tranversal é expresso, pressione Op¢odes e entdo mude o
deslocamento campo Nivel conforme necessario.

Elevacdo delta Insira os valores de Delta de elevacao e Deslocamento para definir a linha.
e
deslocamento

Ponto final Insira os valores de Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical para definir o
ponto final da linha.
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Elementos do arco

Para adicionar um arco a definicao de gabarito, selecione Arco no campo Elemento, entdo selecione o
método de construcéo do arco.

Se vocé

selecionar...

Ponto final e Insira os valores de Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical para definir o
Raio ponto final do arco.Insira o Raio .Selecione Arco grande , caso necessario.

Por padréo, o arco é criado no sentido horario entre os pontos inicial e final. Para
mudar o sentido do arco para anti-horario, marque a caixa de selecao Invertido.

Alinhamento e Insira o Adngulo delta para o arco.O ponto central para o arco é definido pelos
angulo do delta alinhamentos horizontal e vertical.

Ponto central e Insira os valores de Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical para definir o
angulo delta ponto central do arco.Insira o Aadngulo delta para o arco.

Por padréo, o arco é criado no sentido horario entre os pontos inicial e final. Para
mudar o sentido do arco para anti-horario, marque a caixa de selecao Invertido.

Para adicionar posicdes ao gabarito

Apés adicionar gabaritos, vocé deve especificar a estagdo em que o software Tlneis comeca a aplicar cada
gabarito. Para maiores informagdes sobre como o software faz isso, consulte Aplicacdo de Gabarito, page

25.

1. Selecione Posicionamento do gabarito .

2. Para especificar uma nova posicdo em que o gabarito deve ser aplicado:

a.
b.

C.

d.

e.

Clique em Adicionar.
Inserir a Estacao de inicio .

No campo Gabarito, selecione o gabarito a ser utilizado. Para criar um intervalo na definicao
de tunel, selecione Nenhum .

Selecione a superficie do gabarito selecionado que desejar usar.

Cliqgue em Armazenar.

3. Continue a acrescentar posicdes onde o gabarito deve ser aplicado, conforme a necessidade.

Clique em Opg¢des para especificar se os gabaritos devem ser aplicados Verticalmente ou
Perpendicularmente ao alinhamento vertical.

Apés finalizar, clique em Fechar.

Clique em Aceitar.

Insira os outros componentes do tunel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.

Para adicionar rotacao

Para definir rotacdo para a definicdo de tunel selecionada:

1. Clique em Rotacao.

2. Cliqgue em Adicionar.
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3. Inserir a Estacéo de inicio .
Insira o valor para Rotacéao .
Se o tunel sera girado para a esquerda, insira um valor negativo.
Se o tunel sera girado para a direita, insira um valor positivo.
Para definir o inicio da rotagao, insira um valor de rotacdo de 0%.
5. Se necessario, insira o Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical da Posic&o pivé.

Se arotagédo pivotear em volta do alinhamento, deixe os deslocamentos com o valor 0,000.
NOTE -

+ Se o alinhamento horizontal e/ou vertical sofreu deslocamento, o deslocamento
horizontal e o deslocamento vertical da posicdo do Piv6 séo relativos ao alinhamento
deslocado.

e Se a posicao do pivo foi deslocada do alinhamento, um icone % indicando a posigdo
deslocada é exibido na visualizacao transversal ao:

e revisar as definicdes de um tunel
» fazer o levantamento de um tunel

e revisar um tunel apés o levantamento

Clique em Armazenar.
Continue a adicionar valores de rotacéo para as outras estacoes.

Apés finalizar, clique em Fechar.

© 0 N O

Clique em Aceitar.

10. Insira os outros componentes do tlinel ou pressione Armazen para armazenar a definigdo do tunel.
NOTE - A ordem em que modelos de diferentes formas com rotacéo aplicada séo computados antes
de ocorrer a interpolacao de estacdes intermediarias esta descrita a seguir:

1. Construir o primeiro modelo e aplicar a rotagdo

2. Construir o segundo modelo e aplicar a rotagdo

3. Interpolar entre os dois modelos resolvidos

Para adicionar posicdes definidas

Posicdes definidas geralmente definem as localizagdes de furos de parafusos dentro de um tunel. Elas sdo
definidas por valores de deslocamento e estagdo e um método. Veja Requisitos para posi¢cdes definidas,
page 28.

NOTE - A Trimble recomenda que vocé defina o gabarito do tuinel antes de digitar ou importar
posicdes definidas.Se vocé determinar posi¢cdes definidas antes de definir o gabarito do tunel, eles
serao atribuidos a primeira superficie definida no modelo quando o tunel for armazenado.
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Parda digitar valores de posicdes definidas
Clique em Posic¢oes definidas .

Clique em Adicionar.
No campo Iniciar estacao , especifique a estacao de inicio a ser definida.

A WD e

No campo Encerrar estacao , especifique a estacdo de encerramento a ser definida.
Se a posicao definida tiver de ser aplicada a todas as estacdées, deixe o campo Estacéo final vazio.
5. Selecione o Método para definir a posicdo definida e entdo preencha os campos do método

selecionado, como requerido:

TIP — Para cada método, os valores de Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical séo
relativos ao alinhamento. Se o alinhamento foi deslocado, os deslocamentos séo relativos ao
alinhamento deslocado. Se o deslocamento estiver a esquerda ou abaixo, insira um valor
negativo ou pressione » ao lado do campo deslocamento e selecione Esquerda ou Abaixo.

e Para uma posicédo definida de Furo de explosao, nos campos Deslocamento horizontal e
Deslocamento vertical, insira os valores de deslocamento que definem a posigéo a ser
definida.

e Para uma posicao definida pelo Radial:
a. Selecione a Superficie a qual a posigdo definida é relativa.

b. Nos campos Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical, insira os valores de
deslocamento que definem a posicao a ser definida.

c. Para definir um novo deslocamento central a partir do alinhamento, insira os valores do
Centro horizontal e do Centro vertical.
e Para uma posic¢do de definicdo Horizontal:
a. Selecione a Superficie a qual a posigdo definida é relativa.

b. No campo Deslocamento vertical, insira o valor do deslocamento que define a posicdo
a ser definida.

c. No campo Diregéo, selecione a direcdo a qual o deslocamento horizontal deve ser
aplicado.
e Para uma posicédo de definicdo Vertical:
a. Selecione a Superficie a qual a posigdo definida é relativa.

b. No campo Deslocamento horizontal, insira o valor do deslocamento que define a
posicdo a ser definida.

c. No campo Direcéo, selecione a direcédo a qual o deslocamento vertical deve ser
aplicado.

e Para uma posicao definida de Radial multiplo:
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a. Selecione a Superficie a qual a posigéo definida é relativa.
b. Insira o Intervalo entre as posicdes radiais.
e Para uma posicéao definida de guarda-chuva de Tubos:

a. Nos campos Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical, insira os valores de
deslocamento a partir do alinhamento para o ponto inicial.

b. Nos campos Deslocamento horizontal final e Deslocamento vertical final, insira os
valores de deslocamento a partir do alinhamento para o ponto final.

c. No campo Comprimento, insira o comprimento da estacéo inicial até a estacéo final.

NOTE - O valor de Comprimento é a distancia 2D ao longo do alinhamento, ndo o
comprimento 3D real.

6. Se necessario, especifique o Cédigo.
A anotacédo inserida no campo Cédigo é designada ao final da posigédo e é exibida ao definir a
posicao.
Cliqgue em Armazenar.
Continue a acrescentar posi¢ées definidas conforme a necessidade.
Apds finalizar, clique em Fechar.
10. Clique em Aceitar.

11. Insira os outros componentes do tunel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.

Para importar posicées definidas

Para importar posicdes definidas de um arquivo separado por virgulas para a definigdo de tunel
selecionada, na tela Posi¢gdes definidas, pressione Importar.

Para informagdes sobre o formato necessario do arquivo CSV, veja Requisitos para posi¢cdes definidas,
page 28.

' NOTE - Vocé néo pode importar pontos de definicdo Radial Multiplo .

Para adicionar equacdes de estacao
Use Equacdes de estacao para definir os valores de estacdo para um alinhamento.
Para definir uma equacéo para a definicdo de tunel selecionada:
1. Clique em Equacdes de estacéo .
Clique em Adicionar.
No campo Estacao anterior , especifique um valor de estacéo.
No campo Estacao adiante insira um valor de estacdo. O valor Estagao verdadeira é calculado.

Continue a adicionar registros conforme o necessario.

o o A~ w Db

Clique em Armazenar.

Os valores inseridos nos campos Estacao anterior e Estacdo adiante séo exibidos.
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A zona é indicada por um nimero depois de dois pontos em cada campo. A zona até a equacao da
primeira estagdo é zona 1.

A Progressao calculada indica se o valor da estagdo aumentou ou diminuiu apds a equacgéo da
estacdo. O ajuste padrdo é Aumento. Para alterar a Progressao da ultima equacao de estacéo para
Reduzir, defina e armazene a Ultima equacéo, entdo clique em Editar .

7. Ap6s finalizar, clique em Fechar.
8. Clique em Aceitar.

9. Insira os outros componentes do tiinel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.

Para adicionar deslocamentos de alinhamento
Para adicionar um deslocamento de alinhamento a definicao de tunel selecionada:
1. Clique em Deslocamentos de alinhamento.
Clique em Adicionar.
Inserir a Estacao de inicio .
Insira o Deslocamento horizontal e / ou o0 Deslocamento vertical.
Clique em Armazenar.
Continue a acrescentar deslocamentos nas diferentes estacdes, conforme a necessidade.
Apés finalizar, clique em Fechar.

Clique em Aceitar.

O 00 N O O A~ WD

Insira os outros componentes do tunel ou pressione Armazen para armazenar a definicdo do tunel.

NOTE - Se o alinhamento foi deslocado e uma rotacao foi aplicada aos modelos, a rotagéo é
aplicada primeiro, entédo o alinhamento é deslocado.

Aplicacao de Gabarito

Quando vocé adiciona gabaritos a definicdo de tlnel, vocé deve adicionar posicdes do gabarito para
especificar a estacdo em que o software Tuneis comega a aplicar cada gabarito.Para valores de estacéo
entre gabaritos aplicados, os valores de elemento de gabarito serdo interpolados.

' NOTE - Os gabaritos aplicados devem possuir o mesmo nimero de elementos.

Métodos de interpolacao

Os seguintes métodos de interpolacdo sdo suportados.

Método de interpolacao norueguesa

Este método mantém os raios do primeiro e ultimo arco (denominados arcos de parede), bem como os
raios do segundo e quarto arcos de "transicéo", quando presentes, e calcula um novo raio para o arco
central (ou teto).O método usa interpolagéo dos angulos do arco em vez dos valores dos raios.
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Este método é usado automaticamente se os gabaritos aplicados nas secdes prévia e posterior preenchem
0s seguintes requisitos:

o (Cada gabarito consiste de 3 ou 5 arcos em sequéncia, unidos tangencialmente
* Nao existe "inclinacdo" na secao definida (gabarito)

Se os requisitos acima nao forem atendidos, sera usado o método de Interpolacéo linear .

Interpolacéo linear

Neste método, os valores de elemento do gabarito séo interpolados linearmente (aplicados
proporcionalmente) a partir de um gabarito aplicado na estacao anterior para a estacdo onde o novo
gabarito é aplicado.

Este método serd usado se os requisitos para o Método noruegués nao forem atendidos.

Aplicando gabaritos ao alinhamento vertical

Modelos podem ser aplicados verticalmente ou perpendicularmente ao alinhamento vertical.Veja o
diagrama a seguir onde o tragado vermelho indica o gabarito aplicado perpendicularmente e o tragado azul
indica um modelo aplicado verticalmente.

A visdo de estacao e de deslocamento de pontos relativos a um tunel utilizando o Gerenciador de ponto ou
Visualizar trabalho sédo calculados somente de maneira vertical ao alinhamento.Se os gabaritos forem
aplicados perpendicularmente no posicionamento de tunel entdo a estacado e os deslocamentos seréo
diferentes.

Exemplo de Alinhamento usando gabaritos

O texto a seguir explica como a atribuicdo de modelos, incluindo o modelo <Nenhum> e a opcéo
Superficies a Usar podem ser utilizadas para controlar uma definigao de tunel.Veja a planta na imagem a
seguir, onde o tunel tem uma largura constante da estacdo O a 20, um intervalo entre as estacdes 20 e 40,
ampliagdes da 60 a 80 e entdo uma largura constante até a estacao 140.
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50 lag |1nn_,1zn 140

Veja também os dois modelos na imagem seguinte, onde o modelo 1 (no lado esquerdo da imagem) possui
duas superficies e 0o modelo 2 possui 3 superficies:

7 2

Para definir este projeto, vocé precisa atribuir modelos com as superficies apropriadas selecionadas como
demonstrado na tabela abaixo:

Estacao Inicial Modelos Superficie 1 Superficie 2 Superficie 3
0,000 Modelo 1 Ligado Ligado -

20,000 Modelo 1 Ligado Ligado -

20,005 <Nenhum> - - -

40,000 Modelo 1 Ligado Ligado -

60,000 Modelo 2 Ligado Ligado Off

80,000 Modelo 2 Ligado Ligado Ligado
120,000 Modelo 2 Ligado Ligado Off

140,00 Modelo 2 Ligado Ligado Off
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Requisitos para posicdes definidas

Posicdes definidas geralmente definem os locais de furo de parafusos ou furo de perfuracdo dentro do
tunel, e também sao usadas para definir furos de explosao na face do tunel ou em furos para a instalacao
de tubos. Todas as posicdes definidas sédo definidas por valores de estacéo e deslocamento e um método.

Vocé pode digitar posicdes definidas como parte da definigdo de tinel usando a tela Defini¢do no Trimble
Access. Se preferir, vocé pode desenhar as posicdes definidas no Trimble Business Center e salva-las como
um arquivo TXL para uso no Trimble Access, ou importar posi¢des definidas de um arquivo CSV. Para
digitar ou importar posi¢ées definidas, consulte Para adicionar posicdes definidas, page 22.

Definir posi¢cdes usando Trimble Access Tuneis refere-se ao processo de piquetar as posi¢cdes projetadas e
marcar fisicamente o local dos pontos definidos na superficie do tunel para que o equipamento de
perfuracéo possa ser guiado até o local correto de cada ponto para perfurar o furo e instalar o parafuso ou
tubo. Veja Para definir Posi¢cdes predefinidas., page 40.

Métodos de posicdes definidas
Os tipos suportados de posi¢cdes definidas sao:
e Fundo de buracos de exploséo
e Furos de parafusos usando os seguintes métodos:
« Radial
e Horizontal
« Vertical
e Radial multiplo
e Tubos

Consulte o seguinte diagrama.

Radial

Vertical

Buraco de exploséo
Horizontal

Radial multiplo Alinhamento

o o A~ DN

Centro deslocado Intervalo

Tubos

O N 01w =

Trimble Access Tuneis Guia de Usuario | 28



Definigao de tunel

Definicao de buraco de explosao

Consulte o diagrama abaixo para posi¢ées definidas para buracos de exploséo.

4
2 1
5
-1
Posicdo do buraco de exploséo 2 Posicdo do desenho
Superficie de Projeto 4 Superficie do tunel

Alinhamento do tunel

Definicao de orificio de parafuso

Consulte o diagrama abaixo para posicées definidas de furos de parafusos determinadas pelos métodos
radial (inclusive radial multiplo), horizontal e vertical.

X

b
1 Posicdo preparada definida radial 2 Posicdo preparada definida horizontal
3 Posicéo preparada definida vertical 4 Posicdo do desenho
5 Superficie de Projeto 6 Superficie do tunel
7 Centro para posigdo radial

Trimble Access Tuneis Guia de Usuario | 29



Definigao de tunel

Definicao do tubo

Posicdes definidas de tubo para instalar um arco de tubos que se estendam longitudinalmente ao longo
do alinhamento planejado do tunel para reforcar o teto da area de trabalho. Tipicamente, uma série de
arcos regularmente espacados e sobrepostos de tubos (um guarda-chuva de tubos ou uma copa de
tubos) sao instalados em toda a escavagdo sequencial do tunel.

. W
1 Alinhamento 2 Pipe umbrella
3 Offset horizontal (inicio do tubo) 4 Offset vertical (inicio do tubo)
5 Offset horizontal (extremidade do 6 Offset vertical (extremidade do tubo)
tubo)
7 Distancia 2D ao longo do alinhamento.

Requisitos para posicdes definidas importadas
' NOTE - Vocé ndo pode importar pontos de definicdo Radial Multiplo .

O formato exigido para o arquivo CSV é:

Estacéolnicial, EstagéoFinal, Tipo, DeslocamentoHoriz, DeslocamentoVert, Cddigo, Diregéo, Superficie,
DeslocamentoHorizExtra, DeslocamentoVertExtra, Comprimento.

Veja os seguintes exemplos de formato para cada método de definicao:

Posicoes Método Valores Exemplo
definidas
Buracos de Buracode Estacaolnicial, EstacdoFinal, Tipo, 40,60,Blasthole,0.5,-0.5,Blast
explosao explosao DeslocamentoHoriz, DeslocamentoVert, hole
frontal Cédigo
Buracos de Radial Estacaolnicial, EstacéoFinal, Tipo, 0,40,Radial,-3.2,2.2,Bolt
parafuso DeslocamentoHoriz, DeslocamentoVert, hole,,52,1.05,0.275
radiais Cédigo, Direcao, Superficie, CentroHoriz,
CentroVert
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Posicées Método Valores Exemplo

definidas

Buracos de Horizontal Estacaolnicial, EstacdoFinal, Tipo, 0,20,Horizontal,,3.1,Bolt
parafuso DeslocamentoHoriz, DeslocamentoVert, hole,Right,S2

horizontais Cédigo, Diregao, Superficie

Buracos de Vertical Estacaolnicial, EstacaoFinal, Tipo, 0,,Vertical,3.2,,Bolt hole,Up,S2
parafuso DeslocamentoHoriz, DeslocamentoVert,

verticais Cédigo, Direcgao, Superficie

Tubos Tubo Estacaolnicial, EstacdoFinal, Tipo, 0,,Pipe,-1.0,2.5,Pipe,-1.1,2.6,5.0

DeslocamentoHoriz, DeslocamentoVert,
Cddigo, DeslocamentoHorizFinal,
DeslocamentoVertFinal, ComprimentoDeTubo

NOTE -

o Os valores de Nome da superficie, Cédigo, Deslocamento horizontal e Deslocamento vertical
sdo opcionais.

+ Se nenhum nome de superficie for especificado, ou 0 nome da superficie ndo for adequado para
o intervalo de estacéo especificado, o primeiro modelo de superficie adequado ao intervalo de
estacao sera utilizado.

e O valor do Método devera ser um dos seguintes: Furo de Explosao, Horizontal, Vertical, Radial,
Tubo.

» O valor da Diregdo devera ser um dos seguintes: Acima, Abaixo, Esquerda, Direita ou vazio (para
um deslocamento de radial, furo de explosao ou tubo).

Deslocamentos de Alinhamentos

Os deslocamentos de alinhamento normalmente sao utilizados em curvas horizontais de um tunel de
ferrovia para garantir que a compensacéao do vagéao seja mantida quando o caminho for girado. No entanto,
eles podem ser usados em qualquer ponto do alinhamento do tunel, desde que haja um alinhamento
horizontal valido, um alinhamento vertical valido e um modelo atribuidos.

O diagrama a seguir ilustra a utilizagédo de deslocamentos de alinhamento para evitar conflito de vagdes
com o desenho do tunel.

k1 4
:ﬁ-ﬁ

] /5
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1

Deslocamento horizontal 4 Tunel deslocado

2 Deslocamento vertical 5 Projeto do tunel

3 Conflito de vagbes

Para adicionar deslocamento de alinhamentos a definicao de tunel, consulte Para adicionar deslocamentos
de alinhamento, page 25.

Para revisar as definicdes de um tunel

1L
2.

No mapa, pressione o tunel.
Pressione a tecla programavel Visualizar para visualizar uma viséo plana do tunel.

O alinhamento horizontal é exibido como uma linha preta e o deslocamento do alinhamento (quando
for o caso) é exibido como uma linha verde.

A primeira estacao é selecionada por padrao.

A estacao selecionada aparecera como um circulo vermelho. O valor de estacdo da estacdo
selecionada e seu valor de rotacdo, quando aplicavel, e os valores do deslocamento de alinhamento,
quando aplicavel, aparecem no alto da tela.

Para confirmar a definicdo antes de proceder o levantamento de um tunel, clique em Calc para
calcular as coordenadas de grade e do tunel.

Para adicionar uma Unica estagao, clique e segure sobre a tela e selecione Adicionar Estagéo.
Para selecionar outra estacao a ser revisada:

e Pressione e mantenha pressionado e selecione uma estacgao a partir da lista no campo
Selecionar estacoes .

e Pressione uma estacédo individual.
e Pressione a seta para acima ou para abaixo.

TIP = Clique e segure a tecla programavel de panorama para torna-la ativa e entao use as teclas
a esquerda, direita, acima e abaixo para percorrer a tela.

6. Para visualizar o corte transversal para a estacdo selecionada, pressione  ou a tecla Tab.

Consulte o seguinte diagrama, onde:
e Uma cruz vermelha indica o alinhamento de projeto.
» Se o alinhamento estiver deslocado, uma pequena cruz verde indica o alinhamento deslocado.

e Se o tunel tiver sido girado e a posicéo do pivo para a rotagdo é deslocada do alinhamento, um
icone circular verde indica a posigéo do pivo.

e Um curta linha verde no topo do perfil indica o ponto do vértice.
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";I_

-

Pressione e mantenha pressionada uma posigéo para acessar seus deslocamentos horizontal e

vertical,norte, leste e elevacao.
Se o alinhamento projetado sofreu deslocamento, os valores de deslocamento informados dizem
respeito ao deslocamento do alinhamento. Se houve rotacao e a posicédo do pivot foi deslocada, os

deslocamentos informados séo relativos a posicéo deslocada.
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Inicie um levantamento para fazer o levantamento do tunel como construido, piquetar posi¢ées definidas
para furos de exploséo, furos de parafusos e guarda-chuvas de tubos durante a construcao de um tunel e
para posicionar maquinas no tunel.

Ao iniciar um levantamento, vocé é solicitado a selecionar o estilo de levantamento que configurou para seu
equipamento. Para saber mais sobre estilos de levantamento e configuragdes de conexao relacionadas,
consulte a Trimble Access Ajuda.

N&do mude o sistema de coordenadas ou calibracdo depois de ter piquetado pontos, ou
deslocamentos calculados ou pontos de interseccédo. Se o fizer, os pontos anteriormente piquetados
ou computados serdo inconsistentes com o novo sistema de coordenadas e todos os pontos
computados ou piquetados depois da mudanca.

Apés o término de um escaneamento, vocé podera:

e Para visualizar um resumo de cada estacao, retorne para a viséo plana, pressione e mantenha
pressionado e entdo selecione Resultados .

¢ Paravisualizar detalhes da estacao atual, volte para a visao de secdo transversal, pressione e
mantenha pressionada a tela e entao selecione Detalhes .Consulte também Revisar tunel.

» Para editar os valores de toleréncia para a visdo plana ou de se¢do transversal, pressione e
mantenha pressionada a tela e entéo selecione Tolerancias .Os deltas Estacdo, Sobrequbrea e
Subquebra sao atualizados para refletir os novos valores de tolerancia.

Apontador de laser
Se vocé estiver usando uma estagao total equipada com um apontador laser:

e O laserindicara a localizagao da posigéo atual ou a posigao definida selecionada na superficie do
tunel.

e Oinstrumento é automaticamente configurado para o modo de rastreamento DR com o apontador
laser ligado. A secao transversal da estacdo atual seréa exibida na tela.

Para desativar o modo DR, defina uma altura de alvo, ou faga outras mudancgas para a configuragéo do
instrumento e pressione a seta a direita da tela para acessar a barra de status.

Para piscar o laser e a luz de rastreamento ou a luz de iluminagéo do alvo (TIL) ao armazenar um ponto
medido com DR, selecione Instrumento / Configuragcdes EDM e depois defina o nimero de vezes que o
laser piscar no campo Piscador laser.O campo Piscador laser ndo estara disponivel quando o campo
Poténcia do laser estiver definido como Piscagem de alcance estendido (somente SX12).
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NOTE -

o O software Tuneis assume como padrdo o modo de rastreamento durante o escaneamento e
medicdo em um tunel.Se vocé selecionar o modo padrao, vocé obtera melhor qualidade com
tempos de medigdo mais lentos.

e Usar um instrumento que néo seja equipado com um apontador laser requer um fluxo de
trabalho diferente na definicdo de pontos.Para maiores informacdes, veja Para definir Posicdes
predefinidas., page 40.

Apontador de Laser 3R

Se vocé estiver utilizando uma estacao total equipada com um apontador laser de alta poténcia, antes de
armazenar um ponto, clique em Laser 3R para ativar o apontador laser de alta poténcia e mostrar a marca

na superficie do tunel.O icone do apontador laser de alta poténcia ,!_, na parte inferior direita da tela
indica que o laser esta ativo.Pressione Medir para medir a posigéo e pressione Armazen para gravar a
posicdo atual no banco de dados do trabalho.

NOTE -

 Embora o ponteiro laser de alta tensdo néo seja coaxial em relagao ao telescépio, o instrumento
pode girar automaticamente para medir até a localizagéo do ponteiro laser. Ao pressionar Laser
3R, uma medida preliminar é tomada para determinar o angulo vertical para virar o instrumento
de tal modo que a distancia seja medida até o local apontado pelo apontador laser de alta
tensado. Ao pressionar Medir, o instrumento gira automaticamente para essa localizagao e toma
a medida. O instrumento em seguida gira para que o laser de alta tensdo aponte novamente
para a posicao medida. A medida preliminar ndo é armazenada.

e O célculo do angulo vertical a manobrar assume a distancia horizontal para a medicédo
preliminar sera similar a distancia até a localizacao do ponteiro laser de alta tensédo. Para medir
até o ponto do laser de alta tensédo quando ele estiver préximo da borda superior ou inferior de
um objeto, considere usar o lado 1 para tomar medidas na borda inferior de um objeto e o lado 2
para tomar medidas na borda superior de um objeto para que a medi¢ao preliminar nao
ultrapasse o objeto para o qual vocé estiver medindo.

O laser de alta tensao é um laser de classe 3R que emite radiacao laser — ndo olhe

fixamente para o raio nem visualize diretamente com instrumentos 6pticos.

Para escanear posicdes automaticamente

Use o escaneamento automatico para medir pontos com um intervalo de varredura definido para as
estac@es selecionadas. As posi¢cées medidas sdo comparadas ao modelo de superficie do projeto para
aquela estacao.

Se partes do perfil do tunel ndo necessitarem de medig&o ou ndo puderem ser medidas (por exemplo, areas
por tras de dutos de ventilagdo), adicione uma zona de varredura para medir apenas os pontos dentro das
zonas de varredura. As zonas de varredura séo aplicadas em todo o comprimento do intervalo de estagdes
definido.
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Para escanear automaticamente posicdes dentro do tunel

Iniciar um levantamento.
Cliqgue em = e selecione Levantamento / Escaneamento Automatico.

Selecione o arquivo de tunel. Clique em Aceitar.

A WD e

Defina o intervalo de estacdes para varredura:
a. Para definir a Estacao inicial e a Estacao final, vocé pode:
e Digite o valor da estacao.
» Pressione » , selecione Lista e selecione um dos valores da estacao do projeto no
arquivo TXL.

e Sevocé puder ver o intervalo de estagdes para fazer varredura desde sua posicao no
tunel, pressione o campo Estacéo inicial, gire o instrumento para o ponto de partida
requerido da varredura e pressione Medir para calcular o valor da estagdo. Repita o
processo para a Estacao final.

Se vocé estiver usando um instrumento Trimble que tenha a tecnologia VISION, vocé
pode pressionar B« na barra de ferramentas do mapa para visualizar o sinal de video e,
depois, pressionar a localizagao no video (por exemplo, o prisma ou a parede do tunel)
e entdo pressionar Medir para calcular o valor da estagéo.

TIP = Para fazer a varredura no sentido decrescente de estacéo, insira um valor de
Estacao Inicial que seja maior que o valor da Estacao final.

b. Insira o Intervalo de estagdo usado para determinar os valores de estacdo subsequentes.
Pressione P e certifique-se de que o método de intervalo correto foi selecionado:

O método Baseado em O é o método padréo e gera valores de estacdo que sdo
multiplos do intervalo de estacao. Por exemplo, se a estacao de inicio for 2,50 e 0
intervalo de estacao for 1,00, o método Baseado em O gera as estag¢des 2,50, 3,00,

4,00, 5,00 e assim por diante.

» O método Relativo gera valores de estacgéo relativos a estacgao inicial. Por exemplo, se a
estacao inicial for 2,50 e o intervalo de estacéo for 1,00, o método Relativo gera as
estacdes 2,50, 3,50, 4,50, 5,50 e assim por diante.

c. Selecione a superficie de modelo a ser escaneada.

d. Cliqgue em Préximo.
O intervalo de estacgdes selecionado é exibido na visualizagdo plana. Se vocé precisar alterar o
intervalo de estacdes, pressione Voltar e edite os valores de Estacao inicial e Estacao final.
5. Cliqgue em Préximo.
Serd exibida a secdo transversal da primeira estacédo selecionada. A superficie de modelo
selecionada sera realcada.
6. Se for necessario medir apenas parte do tunel, adicione uma zona de varredura.

Trimble Access Tuneis Guia de Usuario | 36



Levantamento de tunel

10.
11.

a. Clique e mantenha o toque sobre a tela e entdo selecione Adicionar zona de varredura .
b. Aponte o instrumento para onde se deseja iniciar a zona de escaneamento.O raio do
instrumento aparecera como uma linha vermelha sélida na tela. Clique em Aceitar.

' NOTE - As zonas de escaneamento devem ser definidas no sentido horério.

c. Aponte o instrumento para onde se deseja finalizar a zona de escaneamento.O raio do
instrumento aparecera como uma linha vermelha sélida na tela. Clique em Aceitar.

Sera exibida a visualizagdo do perfil de auto escaneamento.Os pontos fora da zona de
escaneamento serdo exibidos em cinza e ndo serdo medidos.

Para adicionar outra zona de varredura, repita os passos acima.
Pressione Iniciar.
Configure as Configurac6es de Escaneamento. Clique em Aceitar.
Configure as Tolerancias de Escaneamento. Clique em Aceitar.
O software Tuneis comeca a escanear a primeira estacao.

Para cada ponto escaneado, a sobrequbrea / subquebra, e valores de estacédo delta sédo exibidos.
Cada posicao escaneada aparecera como um circulo verde (caso dentro da tolerancia) ou um circulo
vermelho (caso fora da tolerancia).

Uma vez que todos os pontos da estacéo atual tenham sido escaneados, o software Tuneis avangara
automaticamente para a préxima estacao até que todas as estacgdes selecionadas tenham sido
escaneadas.

Quando todos os pontos das estacdes selecionadas tiverem sido escaneados, os resultados
apontarao quais estacdes tém erros. Para expandir cada registro e visualizar mais informacdes.

Clique em Fechar.

Para sair da visualizacao plana, clique em Esc.

Para finalizar o escaneamento antes de sua concluséo, clique em Parar, ou clique em Pausar para pausar o
escaneamento, entdo clique em Continuar para retomar o escaneamento.Durante a pausa, vocé podera
selecionar qualquer posigcdo escaneada para visualizar os deltas.Se vocé estiver usando um Estacéao
espacial Trimble VX e a caixa de sele¢do Varredura VX estiver marcada na tela Configuracdes, pressione
Parar e entdo pressione Iniciar para retomar a varredura.
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NOTE -
* Auto scan adota como padrao o modo de rastreamento para cada escaneamento mas ira
trabalhar no modo comum.

e Quando um escaneamento comeca, a altura do alvo DR e a constante do prisma séo
automaticamente definidos como 0.00.

* Ao escanear com Ajuste na estacao e estiver utilizando um:

o Estacdo total Trimble Série S ou Estagdo Total de Escaneamento Trimble SX10, cada
ponto sera escaneado até que se verifique que ele esta dentro da tolerancia.

o Estacdo espacial Trimble VX, cinglienta pontos serdo escaneados de cada vez..O
escaneamento sera repetido para os pontos que estiverem fora da tolerancia.

e Se o numero de iteracdes ou o tempo limite EDM forem excedidos, o ponto é saltado.

Para medir manualmente uma posicao

Use Medicdao manual para medir uma posi¢cdo que ndo possa ser medida por escaneamento, ou para
apagar uma medigdo escaneada ou medida manualmente.

1. Siga o procedimento para executar um Escaneamento automatico até o passo 5, onde o intervalo
de varredura selecionado é exibido em uma visualizacado plana.

Para selecionar o modo manual, mantenha o dedo pressionado sobre a tela e selecione Medicédo
manual.

O modo selecionado, Manual , é mostrado na parte superior esquerda da tela.
Caso necessario, configure as Configuracdes e as Tolerancias.
Selecione a estacdo a ser medida.Vocé pode:

« Selecione uma estacao que tenha sido definida pelo intervalo de Escaneamento.Para fazé-lo,
toque e mantenha o toque sobre a tela e clique em Selecionar uma estacao.

» Cligue nalocalizagédo que deseja medir. O instrumento automaticamente se volta para tal
posigdo. Alternativamente, aponte manualmente o instrumento para a posi¢céo que deseja
medir.

Os valores de Estacao, Subescavagéao, Sobrescavacao e Delta da Estagédo sao exibidos.
Clique em Préximo. Sera exibida a secao transversal da posicéo selecionada.
Configure as Configuragc6ées Manuais. Clique em Aceitar.

Configure as Tolerancias de Escaneamento. Clique em Aceitar.

N o o s

Cliqgue em Armazenar.

EstacBes sem erros aparecem como circulos verdes sélidos, enquanto aquelas com erros aparecem
como circulos vermelhos sélidos.
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TIP = Se vocé experimentar problemas ao se fazer uma medigéo:
« Se oinstrumento tiver dificuldades para obter uma medicéo devido a, por exemplo, superficies
refletivas ou escuras, aumente o valor no campo tempo limite EDM na tela Configuracdes.

* Se vocé ndo consegue medir em relagéo a superficie do tinel com DR, consegue realizar uma
medicdo com em relagdo a um prisma que esteja perpendicularmente deslocado com relagéo a
superficie do tracado, quando a altura do alvo é aplicada perpendicularmente ao perfil do tunel.
Para fazer isso, selecione selecione a op¢do Aplicar a Altura do Alvo Perpendicularmente ao
Tracado a partir dos Ajustes . No caso de o prisma ser enconstado na superficie do tunel, vocé
devera inserir o raio do prisma como a altura do alvo.

* Se, ao medir sem um prisma, sua posicao atual (exibida como uma cruz) ndo puder ser
atualizada, assegure-se de que a opcao Aplicar a Altura do Alvo Perpendicularmente ao
Tracado em Defini¢cbes ndo esteja selecionada

Para apagar uma posicao medida

1. A partir da visdo da secéo transversal, pressione um ponto para seleciona-lo.0 ponto selecionado
serd indicado por um circulo preto.

2. Pressionar Apagar .
NOTE - Durante a selecdo de um ponto para apagar, o alvo do intrumento sera a posigao de projeto

para aquele ponto.Se vocé selecionar Armazenar imediatamente apdés apagar o ponto, o instrumento
medira novamente a posicdo de projeto para o ponto apagado.

Para restaurar pontos apagados, pressione e mantenha pressionada a tela e entdo selecione Restaurar
pontos deletados.

Para medir uma posicao dentro do tunel
Use a funcao Posicdo no Tunel para:
e Medir uma posicao em qualquer estacédo dentro do Tunel.
o Comparar a posi¢cdo com os parametros de projeto do tunel.
Medir a posicao:
1. Iniciar um levantamento.
2. Cligue em = e selecione Levantamento / Posic&o no Tunel.
3. Selecione o arquivo de tunel. Clique em Aceitar.

As informacdes sobre a posigcado atual aparecem na parte de baixo da tela. Veja Informacées sobre a
posicédo atual, page 44.

4. Se o tunel tiver mais de uma superficie, selecione a superficie em relagcdo a qual deseja medir. Para
selecionar a superficie vocé pode:

« Tocar e manter o toque sobre a visualizagao plana e entédo clicar em Selecionar Superficie
Selecione a superficie a partir da lista.

e Clique na superficie do gabarito.
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Aponte o instrumento para a posicéo que se deseja medir. Clique em Armazenar.
Insira as Configuracdes de Posicao. Clique em Aceitar.

Insira as Tolerancias de Posicdo. Clique em Aceitar.

A posicdo é armazenada.

8. Para sair da visualizagdo plana, clique em Esc.

Para definir Posicdes predefinidas.

Posi¢cdes definidas geralmente definem as localizagdes de furos de parafusos ou de perfuracao dentro de
um tunel. Elas sdo definidas por valores de estacédo e offset e um método. Veja Requisitos para posicoes
definidas, page 28.
NOTE - Ao definir posi¢cdes, o software tentara navegar com vocé até a posicédo definida. Muitas vezes
isso ndo sera possivel e, em vez disso, o software calculara uma posi¢cédo na superficie do tunel que
esteja projetada da estacdo selecionada. A localizacdo dessa posicdo depende do método utilizado
para determinar a posicao de definicéo.

1. Iniciar um levantamento.

2. Cligue em = e selecione Levantamento / Definir.

3. Selecione o arquivo de tunel. Clique em Aceitar.

4. No campo Tipo de definigdo, selecione o tipo de posicéo a ser definida.
TIP = Somente posicdes do tipo selecionado no campo Tipo de definicdo serdo mostradas na
visualizacao de secao transversal e poderéo ser definidas. Isso permite usar um Unico
arquivo TXL para todas as posicdes definidas e entdo definir apenas um tipo de posi¢do por vez.
Para visualizar todas as posi¢cdes na visualizacao de secéo transversal, escolha Todos no campo
Tipo de definicao.

5. Defina a estacdo que deseja definir:
a. Para definir a Estacéo, vocé pode:
» Digite o valor da estacgao.

e Pressione » , selecione Lista e selecione um dos valores da estacao do projeto no
arquivo TXL.

e Pressione dentro do campo Estacéo, gire o instrumento para a face do tunel ou um
prisma e pressione Medir para calcular o valor atual da estacéo.

Se vocé estiver usando um Estacao Total de Escaneamento Trimble SX10 ou SX12,
pressione M na barra de ferramentas do mapa para visualizar o sinal de video e entéo
pressione a localizagao no video (por exemplo, o prisma ou a parede do tunel). O
instrumento gira automaticamente para o local selecionado.

b. Insira o Intervalo de estacdo usado para determinar os valores de estacao subsequentes.

Pressione P e certifique-se de que o método de intervalo correto foi selecionado:
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O método Baseado em O é o método padréo e gera valores de estacdo que sdo
multiplos do intervalo de estacao. Por exemplo, se a estacao de inicio for 2,50 e 0
intervalo de estacao for 1,00, o método Baseado em O gera as estagdes 2,50, 3,00,
4,00, 5,00 e assim por diante.

» O método Relativo gera valores de estacgéo relativos a estacao inicial. Por exemplo, se a
estacao inicial for 2,50 e o intervalo de estacédo for 1,00, o método Relativo gera as
estacdes 2,50, 3,50, 4,50, 5,50 e assim por diante.

6. Clique em Préximo. A visualizacdo de secdo transversal da estagdo selecionada sera exibida.

Na visualizagdo de secdo transversal, selecione a posicao a ser definida. Para automatizar a
definicdo de varias posicdes definidas, pressione e mantenha pressionada a visualizacdo de secao
transversal e selecione Selecionar todas.

8. Definir a posicao selecionada:

a.
b.

C.

cliqgue em Auto para definir a posigao selecionada.
Quando solicitado, configure as Configuracdes de definicdes. Clique em Aceitar.
Quando solicitado, configure as Tolerancias de definicdo. Clique em Aceitar.

O instrumento gira automaticamente para a posi¢ao selecionada por um processo iterativo
indicado pela barra de progresso na parte superior esquerda da tela. Se vocé tiver escolhido
Selecionar todos para definir varias posi¢des definidas, o instrumento se voltara para a
primeira posigdo de definigédo definida.

Uma vez que a posigao seja encontrada, vocé sera instruido a marcar o ponto indicado pelo
laser na superficie do tunel.

Ao usar um Estacédo Total de Escaneamento Trimble SX12 no modo TRK com o ponteiro laser
ativado, a tela Piquetagem mostra a tecla programavel Marcar ponto em vez da tecla
programavel Medir.Pressione Marcar ponto para colocar o instrumento em modo STD.O
ponteiro laser para de piscar e move-se para se posicionar no local do EDM.Ao pressionar
Aceitar para armazenar o ponto, o instrumento voltara automaticamente ao modo TRK e o
ponteiro laser voltara a piscar.Para medir novamente e atualizar os deltas de piquetagem,
pressione Medir depois de pressionar Marcar ponto e antes de pressionar Aceitar.

Se vocé estiver utilizando um instrumento equipado com um apontador laser de alta poténcia,
clique em Laser 3R para ativar o apontador laser de alta poténcia, entédo clique em Medir para
medir a posigao.

Se vocé estiver utilizando um instrumento que ndo seja equipado com um apontador laser, o
ponto ndo serd indicado na superficie do tunel.Para marcar a superficie do tunel, pressione =
e selecione Video na lista Voltar a (a tela Video ja devera estar aberta).Use o reticulo interno
da tela de Video como um guia para marcar a posicdo na superficie do tunel.(Ndo use o
reticulo externo, pois é menos preciso.)Para voltar a tela Definicédo, clique em = e selecione
Defini¢o.na lista Voltar a.Ou ent&o, pressione Y¥ para adicionar as telas Video e Definicéo &
sua lista de Favoritos.

Se vocé estiver definindo varias posi¢des definidas, quando uma posicdo for encontrada
dentro da tolerancia, o evento Marcar ponto soara e:
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e Se o instrumento possuir luz de rastreamento, o ponteiro laser e a luz de rastreamento
piscarédo pelo periodo definido no campo Atraso de marcacéo.

e Seoinstrumento for um Estacado Total de Escaneamento Trimble SX12, o ponteiro
laser muda para sélido e a luz de iluminacao do alvo (TIL) pisca pelo periodo definido
no campo Atraso de marcacao.

No final do periodo de Atraso de marcacéo, o instrumento gira para a préxima posicao
definida e assim por diante, até que todas as posi¢ées definidas tenham sido definidas.

Se a posicdo ndo puder ser encontrada dentro da tolerancia de posigéo, o software exibe Falha
acima da exibicao do delta. Se vocé estiver definindo varias posi¢des definidas, o software pula a
posicdo e passa a proxima posicdo definida. Especifique os valores de Atraso inicial e Atraso de
marcacgao na tela Configuragdes.

TIP = Para localizar manualmente a posicéo definida, use a tecla programavel Girar para
apontar o instrumento para a posicédo definida selecionada e entdo ajuste manualmente a
posicao com maior precisao.

As informacdes sobre a posicéo atual e o seu relacionamento com a posicdo estabelecida
selecionada serao exibidas na parte inferior da tela.Veja Informagdes sobre a posicao atual, page
44,

9. Clique em Armazenar. A posicdo armazenada é indicada por um circulo preto sdlido.

10. Para sair da visualizacao plana, clique em Esc.

Para posicionar a maquina

Use o posicionamento de maquina para posicionar uma maquina, geralmente uma sonda de perfuragéo, em
relacdo a um tunel.

Como funciona o posicionamento de maquina

Para posicionar a maquina em relacdo ao tunel, o software calcula posi¢des sobre o alinhamento horizontal
na estagcdo nominal e na estacdo definida pela profundidade de perfuragédo. Uma linha de referéncia é
calculada usando essas duas posic¢des.

NOTE = A linha de referéncia ndo pode ser calculada se:

* aestacdo nominal esta antes do inicio do tunel

e aprofundidade de perfuracgao é zero

« aprofundidade de perfuracédo resulta numa estacao além do final do tunel
Apés a linha de referéncia ser calculada, os deslocamentos transversal e vertical a partir de um ponto
medido para uma posic¢ao perpendicular calculada sobre a linha de referéncia sao exibidos, juntamente

com o deslocamento longitudinal a partir da posicao calculada sobre a linha de referéncia até a posicéo
calculada na face do tunel.
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Vocé pode usar esses deltas para posicionar a maquina.

7-8

Posicdo do instrumento 2 Estacdo nominal na face do tunel

Posicéo calculada no alinhamento 4 Profundidade do perfuramento
projetado a partir de 2

Posicédo calculada no alinhamento na 6 Linha de Referéncia
profundidade de perfuracao

Ponto medido 8 Posicao calculada sobre a linha de
referéncia projetada a partir de 7

Deslocamentos Transversal e Vertical 9 Deslocamento longitudinal

Para posicionar a maquina

o a0k~ WD =

8.

Iniciar um levantamento.

Cliqgue em = e selecione Posicdo da maquina / Posicionamento da maquina.

Selecione o arquivo de tunel. Clique em Aceitar.

Insira a Estagdo nominal da face do tunel.Digite um valor ou clique em Medir e mega a estacéo,
Insira a Profundidade de perfuracao.

Clique em Préximo.

Os valores calculados da estacéo e elevagédo e as coordenadas para as duas posi¢des que definem a
linha de referéncia séo exibidas juntamente com o azimute e o gradiente da linha de referéncia.

Use esses valores para confirmar a linha de referéncia. Clique em Préximo.

Os deslocamentos a partir do ponto medido até a posi¢ao calculada perpendicularmente sobre a
linha de referéncia séo exibidos, juntamente com o deslocamento longitudinal a partir da posigéo
calculada sobre a linha de referéncia até a posicao calculada na face do tunel.

Use esses deltas para posicionar a maquina.
Se necessario, insira Deslocamento de construcédo.Vocé pode inserir um:

» Deslocamento transversal — desloca a linha de referéncia para a esquerda ou a direita em
relacdo a sua posicdo computada
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+ Deslocamento vertical — desloca a linha de referéncia para cima ou para baixo em relacéo a sua
posi¢cdo computada

10. Pressione Terminar.

Informacdes sobre a posicao atual

Informacdes sobre a posi¢éo atual e, quando for o caso, seu relacionamento com a posicao definida
selecionada aparecem na parte inferior da tela.

Se, ao medir sem um prisma, sua posicao atual (exibida como uma cruz) nao puder ser atualizada,
assegure-se de que a opcado Aplicar a Altura do Alvo Perpendicularmente ao Tragcado em Defini¢cdes nado
esteja selecionada

Para rolar pelos valores, pressione a seta a esquerda do texto. Consulte os diagramas e a tabela abaixo
para uma descricdo das informacdes que podem aparecer.
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Numero Valor Descricao

Estacao A estacao da posicdo atual em termo de design do tunel.

Subquebra/Sobrequbrea A Subquebra ou Sobrequebrea da posicao atual em termos da
superficie de modelo selecionada. Aparece em vermelho se estiver
fora da tolerancia.

- Rotacéo O valor de rotacdo da secéo transversal na posigéo atual.
- Delta entre estacgdes A estacao da posicdo atual em termo de design do tunel.
- Deslocamento delta A diferenca radial entre a posicdo medida e a posicao

estabelecida.Aparecera em vermelho caso seja maior do que a
tolerancia de Posicdo

Rotacgédo O valor de rotagdo da secéo transversal na posigdo atual.

Deslocamento H O deslocamento horizontal da posicao atual em relacdo ao
alinhamento (mostrada como uma cruz vermelha). Se o
alinhamento foi deslocado, o deslocamento horizontal se da a
partir do alinhamento deslocado (exibido como um cruz verde
menor).

Deslocamento V O deslocamento vertical da posigao atual em relagéo ao
alinhamento (mostrada como uma cruz vermelha). Se o
alinhamento foi deslocado, o deslocamento vertical se da a partir
do alinhamento deslocado (exibido como um cruz verde menor).
Podera ser perpendicular ou verdadeiramente vertical,
dependendo das opc¢des de posicdo no modelo no tracado do
Tunel.

Dist. do perfil A distancia do perfil da posi¢do atual medida ao longo da superficie
de modelo selecionada, a partir do seu inicio.
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Numero Valor Descricao

4 Deslocamento em Hz. O deslocamento horizontal da posicao atual em relacdo ao
(rot) alinhamento girado (mostrada como uma cruz verde) e girado com
o tunel.
5 Deslocamento V1. (rot) O deslocamento vertical da posicédo atual em relagéo ao

alinhamento girado (mostrada como uma cruz verde) e girado com
o tunel. Pode ser perpendicular ou vertical verdadeira, dependendo
das opc¢des de posigdo do modelo no projeto do tunel.

6 Dist. para o vértice A distancia do perfil do vértice (7) até a posicao atual. O vértice
(mostrado como uma linha preta) é definido pela interseccao de
uma linha perpendicular do alinhamento girado (mostrada como
uma cruz verde) até o teto do tunel.

8 A Desloc. H. A diferenca entre o offset horizontal da linha projetada do tubo ou
furo de explosao e a posicdo atual medida pelo instrumento.

9 A Desloc. Vert. A diferenca entre o offset vertical da linha projetada do tubo ou
furo de explosao e a posi¢cdo atual medida pelo instrumento.

- Norte Norte da posicao atual.

- Leste Leste da posicédo atual.

- Elevacéo Elevacao da posicédo atual.

Tolerancias e configuracdes em levantamentos de tlneis

Os campos editaveis dependem do método de levantamento.

TIP = Para melhorar o desempenho durante o levantamento, configure o campo Tempo limite de EDM
se este estiver disponivel.Se o instrumento tiver dificuldades para obter uma medicao devido a
superficies refletivas ou escuras, por exemplo, aumente o Tempo limite EDM.Esse ajuste néo fica
disponivel quando conectado a uma Estacao Total de Escaneamento Trimble SX10, porque tempo
limite de EDM expira automaticamente.

Escaneamento e configuracées manuais

» Insira o nome do Ponto Inicial , 0 Cédigo do ponto e o Intervalo de escaneamento.Os pontos a
serem escaneados sao definidos pelo intervalo de escaneamento, e incluem os pontos inicial e final
que definem cada elemento na superficie modelo.

e Use a opcao Ajuste na estagao para controlar onde a posigdo sera medida quando a superficie do
tunel ndo corresponder ao projeto. Por exemplo, se a superficie do tunel for irregular em alguns
lugares. Caso selecionado, Auto OS aparece na parte superior esquerda da tela. Vocé deve
especificar uma tolerancia de estagao para usar essa opgao. Veja Ajuste na estacao, page 49.

e Ao realizar uma medicdo manual com um prisma, selecione a opcéo Aplicar a Altura do Alvo
Perpendicularmente ao Tragado. Essa opcdo permite que uma posigéo seja medida
perpendicularmente ao tragado do tunel com o uso de um prisma, inserindo-se o raio do prisma
como a altura do alvo. Veja Medicdes de posi¢cdes usando um prisma, page 49.
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Se vocé estiver usando um Estacao espacial Trimble VX, selecione a opcdo Escaneamento VX para
melhor desempenho de escaneamento.

Selecione Exibir perfil na perspectiva do instrumento para exibir o perfil do tunel na direcdo para
onde o instrumento esta apontado. Essa opgéo é especialmente Gtil quando vocé estd voltado para a
direcdo decrescente de estacdes, pois o perfil do tunel é exibido no mesmo sentido em que o
instrumento esta apontado, em vez de sempre considerar que vocé esta voltado para a diregéo
crescente de estacdes.

Configuracdes de posicdo no Tunel

Defina o Nome do Ponto e o Cédigo do ponto.

Ao realizar uma medigdo manual com um prisma, selecione a opgéo Aplicar a Altura do Alvo
Perpendicularmente ao Tracado. Essa opgdo permite que uma posicao seja medida
perpendicularmente ao tracado do tunel com o uso de um prisma, inserindo-se o raio do prisma
como a altura do alvo. Veja Medicdes de posi¢des usando um prisma, page 49.

Selecione Exibir perfil na perspectiva do instrumento para exibir o perfil do tinel na direcéo para
onde o instrumento esta apontado. Essa opgéo é especialmente Gtil quando vocé estd voltado para a
direcdo decrescente de estacdes, pois o perfil do tunel é exibido no mesmo sentido em que o
instrumento esta apontado, em vez de sempre considerar que vocé estéa voltado para a direcao
crescente de estacdes.

Determinar ajustes

No campo Ponto inicial, insira o nome do ponto requerido para o primeiro ponto definido. Os nomes
dos pontos definidos subsequentes serdo automaticamente incrementados a partir do nome de

ponto inserido.

Se vocé estiver definindo todos os furos de exploséao, insira os valores de Espera inicial e Espera de
Marcacao para controlar o processo de definicdo automatizado.

A Espera inicial lhe da tempo para caminhar até a localizagcédo do primeiro ponto a ser marcado.

A Espera de marcacéo € o periodo de tempo, em segundos, que o apontador de laser pisca uma vez
que a posicao seja encontrada, o que lhe da tempo para marcar o ponto na parede do tunel.

Quando uma posicéo é encontrada dentro da tolerancia, o evento Ponto de marca soa e:

e Se oinstrumento possuir luz de rastreamento, o ponteiro laser e a luz de rastreamento
piscarédo pelo periodo definido no campo Atraso de marcacéo.

e Se o instrumento for um Estacdo Total de Escaneamento Trimble SX12, o ponteiro laser muda
para sélido e a luz de iluminacao do alvo (TIL) pisca pelo periodo definido no campo Atraso de
marcacao.

Selecione Exibir perfil na perspectiva do instrumento para exibir o perfil do tinel na diregédo para
onde o instrumento esta apontado. Essa opgéo é especialmente Gtil quando vocé estd voltado para a
direcdo decrescente de estacdes, pois o perfil do tunel é exibido no mesmo sentido em que o
instrumento esta apontado, em vez de sempre considerar que vocé esta voltado para a diregéo
crescente de estacdes.
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Linhas de orientacdo da secéao transversal

Para todos os métodos de levantamento, vocé pode exibir linhas de orientag&o na visualizacédo
transversal.Selecione:

Exibir linha central vertical de perfil para exibir uma linha vertical verde através do alinhamento ou,
se o alinhamento tiver sido deslocado, o alinhamento deslocado.

Exibir Linha de Arranque para exibir uma linha verde horizontal através do alinhamento ou, se o
alinhamento tiver sido deslocado, do alinhamento deslocado.

Exibir linha central vertical de alinhamento para exibir uma linha laranja vertical através do
alinhamento.

Exibir linha do piso para exibir uma linha laranja horizontal através do alinhamento ou, se o
alinhamento tiver sido deslocado, o alinhamento deslocado.

relativamente ao alinhamento, ou, se o alinhamento tiver sido deslocado, ao alinhamento deslocado.

I NOTE - As linhas de arranque e de piso podem ser deslocadas verticalmente (para cima e para baixo),

6+T

Linha central vertical de perfil 2 Linha de Arranque (desloca-se
verticalmente a partir do alinhamento
deslocado)

Linha central vertical do alinhamento 4 Linha de piso (desloca-se verticalmente

a partir do alinhamento deslocado)

Alinhamento deslocado 6 Alinhamento

Tolerancias

Os campos editaveis dependem do método de levantamento.

Para Escanemanento Automatico, defina as tolerancias de Estacdo, Sobrescavacao e
Subescavacédo e o nimero de lteracées.

Para Posicdo em Tunel, defina as tolerancias de Sobrescavacéao e Subescavacao .

Para Definicédo, estipule a tolerancia de posicdo e o nimero de lteracdes .Veja Preparar Tolerancia
de Posicao, page 50.
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Ajuste na estacao

A partir da tela Configuragdes use a opcao Ajuste na estacao para controlar a posicao que sera medida
quando a superficie do tunel ndao combina com o desenho, ou seja, a superficie estd em subquebra ou
sobrequbrea.

Consulte o diagrama e a tabela a seguir, que ilustram uma situacao de subquebra

w N =

4

1

g
7

N

"ﬁa 33

Posicdo do instrumento 5 Posicdo medida quando Ajuste na estacgéo esta selecionado

Superficie do tunel 6 Posigcdo medida quando Ajuste na estacédo ndo esta selecionado
Desenho do tunel 7 Posicao do desenho
Estacao 8 Alinhamento horizontal

A sobrequbrea é similar a situacdo de subquebra.

Medicdes de posicdes usando um prisma

Para medir uma posi¢do perpendicular ao tracado do tunel usando um prisma:

1
2.
3.
4.,

Pressione e segure até aparecer o menu, entdo selecione Configuracées.
Selecione a opgao Aplicar a Altura do Alvo Perpendicularmente ao Tragado .
Clique em Aceitar.

Na linha de status, insira o raio do prisma e a altura do alvo.

Vocé pode utilizar o prisma em uma vara segurada perpendicularmente a superficie do tunel, onde a altura
do alvo sera usada projetar a medicdo do prisma perpendicularmente a superficie do tunel.

3
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1
3
5

Prisma 2 Superficie do tunel
Projeto do tunel 4 Altura do alvo (raio do prisma)
Sobrescavagédo

Preparar Tolerancia de Posicao

A Tolerancia de posicao é definida como o raio de um cilindro que passa através do eixo da posigéo
preparada. Se o ponto medido esta dentro desse cilindro o ponto esta dentro da tolerancia.

N

Superficie do tunel

Posicédo preparada

Eixo do cilindro 4 Raio do cilindro

Revisao de tunel

Crie relatérios do tunel como construido no campo para:

Verifique se a construgdo do tunel corresponde ao projeto.
Avalie o processo de escavacgéo, concreto projetado e revestimento.

Faca relatérios sobre deltas entre a localizag&o piquetada e o ponto do projeto para controle de
qualidade.

Faca relatérios sobre volumes de tunel para andlise de subescavagéo e sobrescavacgéo.

Compartilhe informacgdes de progresso com partes interessadas e clientes.

Os relatérios mostram os resultados do levantamento para os pontos de scan, pontos medidos
manualmente e pontos definidos.

NOTE - Todos os pontos escaneados, medidos e definidos sdo medicdes na face 1 e armazenados na
base de dados.Vocé pode revisa-los na tela Revisar trabalho.

TIP = Ao revisar um tunel, o nimero de pontos dentro ou fora da tolerancia e seus valores de delta séo
controlados pelos valores de tolerancia definidos quando o tunel foi escaneado.Para editar esses
valores de tolerancia apés um levantamento, selecione Tolerancia no menu suspenso nas telas de
visualizacao plana ou transversal.Essa opcao é util se valores incorretos tiverem sido definidos para o
levantamento.
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Para revisar pontos levantados em um tunel

1
2.

Cliqgue em = e selecione Revisar.
Selecione o arquivo de tunel. Clique em Aceitar.
A visado plana do tunel é exibida.

Estacdes sem pontos de escaneamento fora da tolerancia aparecem como circulos verdes sélidos,
enquanto que aquelas com erros aparecem como circulos vermelhos sélidos.

A primeira estacao é selecionada por padrdo.Selecione outras estagcdes conforme a necessidade. A
estacdo selecionada aparecera como um circulo vermelho.

Para visualizar um resumo de cada estacdo:
a. Clique em Resultados.
b. Expanda a estacdo que deseja revisar.Para ver o nimero de:

e Pontos escaneados, o nimero de pontos dentro da tolerancia e o nimero de pontos
fora da tolerancia, expanda o registro Pontos escaneados.

» Pontos preparados e o niumero de pontos dentro da tolerancia, expanda os registros
Pontos preparados.

» Pontos em Subescavagao/Sobrescavacédo e delta de estagdo, expanda o registro
Pontos fora da tolerancia.

c. Cliqgue em Fechar.
Para visualizar o corte transversal na estacéo atual:
a. Clique em ¥~ ou pressione a tecla Tab para alternar para a visualizagdo transversal.

b. Toque e mantenha o toque sobre a tela e entZo selecione Pontos escaneados ou Pontos
definidos.

O modo selecionado, Escanear ou Definir é exibido no canto esquerdo superior da tela.

Cada posicao escaneada aparece como um circulo verde se estiver dentro da tolerancia, ou como
um circulo vermelho se estiver fora de tolerancia.

Posicdes preparadas medidas sao indicadas por um circulo preto sélido.

O nome de ponto e os valores de subescavagédo/sobrescavagédo e delta de estagéo aparecem para a
posigdo atual.

Pressione outros pontos para visualizar seus valores de delta.

Para apagar o ponto selecionado, clique e mantenha o toque sobre a tela e entdo selecione Apagar
ponto.Para restaurar pontos apagados, pressione e mantenha pressionada a tela e entéo selecione
Restaurar pontos deletados.

Para editar o ponto selecionado.
a. Clique e mantenha o toque sobre a tela e entédo selecione Editar ponto.
b. Insira um valor de Correcéo de sobrescavacdo/subescavacio .

Os valores de Subescavagdo/Sobrescavacao séo atualizados para refletir a correcdo.O
corregao é aplicada perpendicularmente ao tragado do tunel e é utilizada para modificar a
observacgao original e calcular novos valores de HA, VA, e SD.Uma nota é anexada ao registro
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da secao transversal no trabalho e registra o nome do ponto editado, o valor original de
sobrescavagdo/subescavagédo, a correcao aplicada, os novos valores de
sobrescavagdo/subescavacgédo e os valores originais de HA, VA, e SD.

Use essa opcao para corrigir pontos escaneados medidos em um obstdculo que ndo a
superficie do tunel, como, por exemplo, um duto de ventilacao.
9. Para visualizar os detalhes do ponto selecionado:
a. Pressione Detalhes.
b. Expanda o ponto que vocé quer visualizar.

Os valores de Deslocamentos (verdadeiros), Deslocamentos (girados), Coordenadas de
grade, Subquebra/Sobrequbrea, e Estagdo Delta sdo exibidos para cada ponto. Para
visualizar:

» Deslocamentos horizontais e verticais a partir da intersecéo dos alinhamentos
horizontais e verticais até a posi¢cédo escaneada/medida, expanda o registro
Deslocamentos (verdadeiros) .

« Os deslocamentos horizontais e verticais a partir da intersecdo dos alinhamentos
horizontais e verticais girados até a posicdo escaneada/medida, expanda o registro
Deslocamentos (girados) .

» Valores de norte, leste e elevacao para as posicdes medidas, expanda o registro Grade .

c. Clique em Fechar.

10. Parafechara a tela Revisar, clique em Esc.
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Informacoes legais

Trimble Inc.

trimble.com

Copyright and trademarks

© 2018-2022, Trimble Inc. Todos os direitos séo reservados.

Trimble, the Globe and Triangle logo, Autolock, CenterPoint, FOCUS, Geodimeter, GPS Pathfinder, GPS Total Station,
OmniSTAR, RealWorks, Spectra, Terramodel, Tracklight, Trimble RTX, and xFill are trademarks of Trimble Inc. registered in the
United States and in other countries.

Access, FastStatic, FineLock, GX, ProPoint, RoadLink, SiteVision, TerraFlex, TIP, Trimble Inertial Platform, Trimble Geomatics
Office, Trimble Link, Trimble Survey Controller, Trimble Total Control, TRIMMARK, VISION, VRS, VRS Now, VX, and Zephyr are
trademarks of Trimble Inc.

Microsoft, Excel, Internet Explorer, and Windows are either registered trademarks or trademarks of Microsoft Corporation in the

United States and/or other countries.
Google and Android are trademarks of Google LLC.

The Bluetooth word mark and logos are owned by the Bluetooth SIG, Inc. and any use of such marks by Trimble Inc. is under
license.

Wi-Fi is a registered trademark of the Wi-Fi Alliance.
All other trademarks are the property of their respective owners.

This software is based in part on the work of the Independent JPEG Group, derived from the RSA Data Security, Inc, MD5
Message-Digest Algorithm.

This product includes software developed by the OpenSSL Project for use in the OpenSSL Toolkit (www.openssl.org/).
Trimble Access includes a number of open source libraries.
For more information, see Open source libraries used by Trimble Access.

The Trimble Coordinate System Database provided with the Trimble Access software uses data from a number of third parties.

For more information, see Trimble Coordinate System Database Open Source Attribution.

For Trimble General Product Terms, go to geospatial.trimble.com/legal.
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