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ПРЕДИСЛОВИЕ

При выполнении топографо-геодезических работ в процессе проиа- 
водотва изисканий железных и авюмс льных дорог стервофоюграмц^т- 
рическне методы используются как средство высокопроизводительного 
получения объективной информации о местности. В последние годы атм 
цетоды находят все более широкое применение для получения численной 
информации в формо, пригодной для непосредственного использования в 
проектных расчетах на ЭВМ.

Обработка результатов измерений на ЭВМ о применением методов 
аналитической фотограмметрии повволяет расширить сферу рационального 
применения наземной отереофотограмиегричеокой съемки в инженерных 
изысканиях.

В связи с существенный изменением методики полевых работ и каме­
ральной обработки материалов возникла необходимость переработки “Ме­
тодических указаний”% Изданных в 1962 г . ,  применительно к использо­
ванию приборов оптико-механического типа и ЭВМ.

Настоящие “Методические указания” рааработаны канд.техн.яаук 
Б.К.Ыалявоким, при участии канд.техн.наук Г.П.Кудрявцева, на основе 
теоретических и экспериментальных исследований* выполненных отделе­
нием изысканий и проектирования ЦШ4ИС&.

Замдиректора института

Руководитель отделения , 
изисканий и проектирования1



I .  0Б11ШЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л . Must ”чую етореофотограмиетричеокую съвмку применяют при 
и л* ска пи \к нсвмс и реконструкции существующих железных и автомобиль­
ных дорог, главным образом в горных районах на стадии составления тех- 
чичесиого проекта и рабочих чертежей*

J*2* При изысканиях трасо и сооружениях на них стереофотосъемку 
производят на отдельных наиболее сложных участках научаемой меотгооти 
а именно:

а) опальных прижимах и кругокосогорных участках;
б) крутых морских и речных борегэх;
в) осыпп) и оползневых участках;
г) подходах к тоннелям.
1.3. При использовании в процессе изысканий в горных районах 

аэрофотосъемки наземную отероофотосъемку применяют для получения 
крупномасштабных топографических планов па участках, где вэрофото- 
съемочные материалы не обеспечивают необходимой детализации и степени 
точиости, а твкжо для ооздвиип планово-высотнаго обоснования материа­
лов аэрофотосъемки.

I A .  Материалы наземной отереооъемки используют дан ооса влеиия 
в камеральных условиях крупномасштабных топографических планов, а 
также для создания на основе измерений по стереомодели местности го­
ризонтальных и наклонных продольных разрезов, продольных и поперечных 
профилей по заданным направлениям в процессе проектирования трасоы. 
Положение трасоы на особо сложных труднодоступных прижимных участках 
разрабатывают камерально по материалам наземной стереосъемки.

I .£>• При обследовании райбна изысканий фотогеологичеоким методом 
инженерно-геологическое дешифрирование аэроснимков выполняют о ис­
пользованием соответствующих им наземных фототеодолитных снимков.

1.6. Материалы наземной отерооФотооъемки используют для опреде­
ления в камеральных условиях геодезических координат элементов путе­
вого развития и ситуации железнодорожных станций, составления крупно­
масштабных топографических планов плоских участков месщ/гости и отвес­
ных морских и речных берогов, а также для построения на основе изме 
рений пп отереомодели местности продольных one речных профилей.

1.7. Пространственные координаты точек местности при наземной 
стереофотооьемке получают примой засечкой о базиса фотографирования. 
Для этого участок местности, подлежащий съемке, фотографируют о двух 
точек -  концов базиса фотографирования (рисЛ).

Для обеспечения соответствующей точности фиксирования положения 
точек на снимках фотографруют специальными фотокамерами жесткой кон­
струкции (см.приложения I и <?).
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Перед фотографированной местности надери орыонпирует ь п 
отва с помощью с«</инйяьного ориентирного лрисгчюоолеииь и н
также определяют величину и наиравльчие базиса фотографародамин *

Рио.1

В зависимости от задач, вида объекта съемки и последующей иего­
дики камеральной обработки отереофотограмывтричеокую съемку можно вы­
полнять при строго фиксированной или приближенной ориентировании ка­
меры в пространстве.

1 .8 . Полевые работы при наземной ствреофотосъемке заключаются е 
рекогнооцировке участка съемки, выборе положения базисов фотографиро 
вания, измерения их длин и азимутов, определения геодезических коор­
динат центров фотографирования и контрольных точек на участке оъемки 
Завершают полевые работы последовательный фотографированием участка 
со всех намеченных точек съецки.

1.9. Камеральную обработку снимков наземной стареофотосъемки 
выполняют оптико-иехаиическиы или аналитическим путей. В нервом слу­
чае используют приборы типа стереоавтографа, отернопланигрвфа «ям 
стереоыетрографа, с помощью которых оостанляют топографические гиены 
профили по заданным направлениям или координаты отдельных точек мест 
ности.



При ашшчичооком способе для и тле рения снимков исподьвуют 
i хораокоиперятор а вычисления выполняют по специальным программам на 
ЭИМ.

В ревудьтате аналитической обработки снимков могут быть получены 
кс чйпуты отдельных. точек и цифровые модели местности.

При составлении топографических планов местности более произво­
дительным является огттнко-механнчоокяй способ обработки снимков*

Аналитический метод -  наиболее универсальный и точный -  
целесообраено использовать для определения координат отдельных точек, 
намерения деформаций, а также при определении объемов веилиных: работ 
в карьерах*

В ряде случаев рациональным являетоя сочетание аналитического и 
оптико механического способов обработки онников*

Системы координат и элементов ориентирования 

Р а б о ч и е  ф о р м у л ы

1Л0. При навемной отереофотограммотричеокой съемке Используются, 
три системы координат:

а) плоская система координат снимке oxz о началом в точке 
пересечения прямых, соединяющих координатные метки 1- 2 , З-Ч (рио.2).
Е этой системе за ось х  принимают линяю 8-^, а за ось z - nov- 
ыаль к ней в точке О

б) пространственная фото­
грамметрическая система коорди­
нат Х<р, Yq,r Zq, о началом в 
левом центре фотографирования 
(рис. О,а}. За ооь Уф прини - 
мают проекцию главной оптической 
оси на горизонтальную плоскооть, 

ваосьХф- горизонтальную прямую, 
перпендикулярную направлению оп­
тической оси, а ооь 2 ф- вер­
тикаль в центре фотографирования.

В некоторых случаях удобно 
использовать систему фотограм­
метрических координат, в которой 

издало координат остается тем же, в осью Хф считается проекция бависа 
фотографирования на горизонтальную плоскость, Ооь Уф в этом случае 
оовмощнется о нормалью к направлению базиса, а направление оси Zq, -  
прежнее (рис.3,6)*,

в) система геодезических координат, которая может быть государст­
венной или условной.

Рио *2
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I .  Л ,  Элементы, определяютe положение центра фотографа рова.-.ия 
относительно сиамка, навиваются элементами внутреннего ориентирования. 
Эхо -  главное фокусное расстояние камеры f и координьтц главной тсч-
НИ О -  Х0 И 1 0 (ОИ.рИС.2) ,  G6U4UO при ИЭГОТОВЛОННИ И ЮОТИрОНли
камеры добиваются, чтобы х0 и z0 били близки к нулю. Значение фокус­
ного расстояний надари f определяют о высокой точность» и приводах в 
ее паспорте.

1Л 2 . Вдеиентаин внешнего ориентирования (ЭШ) нвляютоя величи­
ны, определяющие положение снимка в иомен? фотографирования относи­
тельно принятой енотами координат, геодезической или фотограмматри- 
чеокой. Таких: элементов (рис,А) весть,

-  координаты центра фотографирования Х3 , Ч5 , Ъ$ $
- дирекЦионний угод оптической оси каиеры tx0 j
- угод наклона оптической оси to \
- угод поворота снимка в своей плоскости к  .

Для нос I'рое ни я геодезически ориентированной подели местности 
необходимо виать ВВО пари онмшшв, т,е, всего 12 елвмонгол - ь ло­
не йних н 6 угловых,

1,1В, В зависимости от положеиин оиников относительно баьноа и 
значений ВВО различают следующие случаи казенной отгфзофогосъамнн j 
нормальный, равноотклоценный, равнонаклоненный4 конвергентный и об­
щин.

При обработке снимков оптико-мехаиичеонии путан испольную? нор** 
иальный и равнооткдоианиые случаи оьаиии, охеиа которых приведена 
на рис,5, В этих случаях и Л * ып * нл * н п « 0, а углы скоса ip4* ipn.

Аналитическую обработку онииков с использованием 3BU выполняют 
на основе зависимостей общего случая оъеики, предусматривающей лроив-
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вольные 8начо^«г >лО снимков

РиоД{
I  - горизонталь; 2 - оптическая ось камеры

Т .Г и  При наземной отереофотооъемке в отличие от аэрофотосъемки 
ЭВО счимков и базис фотографирования обычно устанавливают или опреде­
ляют в процессе выполнения половых работ о высокой точностью*

Рис.5^

В некоторых случаях * например! при производстве фотографирования 
с подвижной основы (высокие колоблющи сп опоры, борт судна и т.п*; не- 
вопмигно усонозить или определить У ВО снимков с необходимой точностью. 
В этих усчоишх геодезически ориентированная модель может быть пост­
роена «политическим метилом с использованием ю эрдинат опорных точек. 
ОдноЕГомевно :щз этих по^тро^ни*' могут быть определены п неизвестные 
ЭЮ сшмкор.

Съемку при гз i'Ciinrc ?1>0 омич'*е , imPiaa*/r о р и е н т и р е -



в а н н о й  с т а р й о | о  т о с ъ е м к о й, е при неизвестных 
ЭВО -  н е о р и е н т и р о в а н н о й  о т е р е о ф о т о  -  
с ъ е м к о й .

I . I 5 . Связь между координатами точек снимка и местности в фото- 
гремметрической оиотеые (ом.рио.З,в) при известных произвольных ЭВО 
снимков (общий случай ориентированной отороофотосъешси) выражается 
следующими впвисимостяии: „

*1

Yi
Zi

NiXl ; 
NiYt ; 
NiZ{ ;

8

Ni

+ _*l r
x Yf B>r 

X[Yi!1 -  х“уУ Y[' U)

где X[, Yi , Ъ\ -  пространственные координаты точки левого снимка 
с началом в левом центре фотографирования;

X?, Y-", Z[' -  то же для правого онимка, но с началом в правом 
центра фотографирования;

BXt BY -  составляющие базиса фотографирования в принятой 
системе координат.

Пространственные координаты точек левого и правого снимков на­
ходят с использованием известных угловых ЭВО снимков по формулам:

X « а , !  + a t f  + a 3z ;
Y ~ б,х + 62f +• fl3z ; (2)
Z = c,x + czf + c 3z .

Элементы преобразований a l2 3 ; 6, 2^ ;  с1г з ( направляющие ко­
синусы) получают по известным углам наклона и поворота снимков: 

a 1 * cos tx cosh -  sin a  slnu slnn ;
а 2 -  e t n a  cosu ;  ct « cosusinx;
a 3 *= -  cos a  sin н  -  sin a  s lnu  cosh; cz -■» sin w ; (Э)
0, = -  sin a  cosh -  cosa slnu slnn; c3 » coscocosh.
бг « cos a  cos w ;
ft3 =* sin a, s l im - -  cos cc since cos н ;
Координаты точек местнооти в базисной системе фотограмметричес­

ких координат (см.рис.3,6) находят из выражений:

Xi -  NtX[ ; 
Yi -  NiYi; 

Zi -  NiZ[;
Ni "

xHi x? y[ 0 )

Ut Формул общего случая съемки легко перейти к нормальному и 
равноетклоненному случаям! используемым при обработке снимков ептикб- 
мехшшческии способом.

Так , полагая t x , « сх2 -  со, » и ) г = к ,  *  н г -  0 для нормального
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случая съемки и daононой оистемы координат ( BY = 0 ) ,  будем иметь:

Х\ -  х! ; Yj -  f ; Zl -  z| ; N, -  »

Xi -  — A ',  -J-H 2i — | t- ;
В этой xe случае, но а первой сиотеив фотограмметрических коор­

динат (B t Ф 0 ) получим;

ri
Y* = -В- (fcot cx0 -  x [ s in a 0); 

7 * „ J L 7I
1 PiH

( 6)

Для параллельного случая оъеыкк, когда a ^ - a ^ - c x ,  координа­
ты точек местности в бавиопой оиотеме координат получают ив выражений: 

Xi ** N^fainoL + x ( cosol) ;
Yt * Ni(fcoscx -  x[e lncx) ;

Zi -  Hill ; (?)

N1

Воли принять

В Xi-p (cos ос + sin a ) .
1 0 , 1  B< *  0 ,

\ (8)

ВД8

a .  -  a.
В x

‘  -  -рС05ф)х1 ;

В
S3 ----------

pi
В x"

^ ~ (з1 п ф  -  J-CG3<p)z[ ,
Ф> — горизонтальный угол между направлением оптической оси и 

баеиоом фотографирования (угол скоса)*

1 х"
-(sinrp -  -~costf)f ;

1,16* Переход от координат точек в одной ив фотограмметрических 
аистом :: гео девическим координатам осуществляется по формулам:

Хц ”  Ч ,  4 Ytcosctu - X^intXyj;
-  \ r  + YiSintXo + X, cos a 0 ; (9)
Z4  t  Zs„ * Zi + (к *• r ) ,

где XS/)(t YS/ir, Z*/|f. - геодевичаекие координаты левого t лира фито- 
графироаанкя;

cxu - днрекциониый угол оптической оси левого снимка* 
к + г - поправка на кривиану За ил и и рефракцию,

Коли «(Юто/’раммегричбокие координаты получены в базисной сиовеые, 
то в *еодеаичеокие их преобразуют по формулам:

X lf ш X sf + X i t o s a g ,  -  Y i S i n a g  ;
\  « YS(. -■ X*sinccg + Y(lcosag . (IU)

где a g  - дирекционный угол бабиса фотографирования*
I.I7 .  Вопи 'ЛШ снимков известны приближенно, то их находят ана­

литическим методом путем построения модели, геодезически ориентиро­
ванной по спорным тоннам. При этом используют зависимости общего
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случая съемки, а построение модели выполняют на основе совместного 
ориентирования левой и правой овпвок проектирующих лучей* Наиболее 
отрогой охеиой аналитического определения ЭВО онимков и построения 
модели является схема, оонованнал на совместном решении линеаризован­
ных уравнений ноллипеврнооти и комплвнпрнооти соответствующих проек­
тирующих лучей левой и правой связок.

Уравнения коллинеарности для опорных точек, изображенных на сним­
ках , в матричной записи имеют вид:

где

X- MCV Zl azv
D* - “ 0; BY =

t  AY-v Yi dYi
^  ~ ^  -  разности пространственных координат опорной 
ДЧ*, *  -  Ys точки и центра фотографирования в фотогром- 
& Z i  = Z l -  Z s метрической системе координат.

и м е е т в м а т р и ч н о й  записи вид:

В , By Bi
V та XI Y{ 7Д = 0 ,

X? ч zl
где Й к ’  * 5„ Г  Х 5Л ; 0Т  - V

Уравнение компланарности для точек в этой же системе коордннот

( 12)

Z3n *
Уравнения ( I I )  и (12) содержат общие неизвестные -  12 линейных и 

угловых ЭЮ левого и правого снимков.
Каждая опорная точка, изобразившаяся на обоих снимках, позволяет 

составить по четыре уравнения виде ( I I )  и одно уравнение вида (12).
Таким образом, для определения 12 неизвестных ЭЮ необходимо 

иметь не менее трек общих опорных точек, позволяющих составить 15 
уравнений. Уравнения ( I I )  и (12) нелинейны относительно неизвестных, 
поэтому нх решают методом функциональной итерации (метод Ньютона).Для 
этого необходимо исходные уравнения привести к линейному виду, исполь­
зуя ряд Тейлора и ограничиваясь членами первого порядна.

Уравнения в поправках относительно приближенно заданных значений 
неизвестных ЭВО имеют вид:

c iiO X 5 + ♦ C !S Z , + ri- ft oc +■ е[бю + 6h +

0 0 0 0 0 0 + B«

u "6 X 5 + № - c?5Z , + A‘[ 5 < x. + ■V С б я  +

0 0 0 0 0 0 + -D?

At6Xs + Bi8Ys + Ct6Z5 + D f̂to, + E[Bw + Fi 6 )i +

(»)

7.
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A[6Xj +oIsy; ♦ c[sz| + D[6cx’ +фы' +FiKu W0
* S ” V

0 0 0 0 U 0 i-
51») xi +OiBYj + c'i8Z»+ ciVjut1 +el6(j‘ +fl6)t‘ + dS - V,
l) 0 0 0 0 0 4-

atex; *6'(6Yi + c" 6 Z's+ dfl6a‘ +еЦбы1 +fi'Su' + Dy =Vy
Коэффициенты 8тих уравнений находят по приближенно заданным зна­

чениям ЭЮ и намеренным координатам точек снимка а соответствии о ва- 

висиместный;

• i - Y l ;  Ы

Xи u[ -  0; Hi -  O',
all

1 4 = I1.1 • c"‘ l '

>■ 
Xl

■d

4Xi

д\
» d? -

0 AZ;

b \

- д

е[

f -

A AXl zl AZi

4 AY,
ef =

Y{ AYi

Ai AXi
. fH = ct AZt

Bi AYi
1 4

Bt AYt

Здеоь У [ а + 6̂ f  ̂ j?^

а элементы преобразований d , 2 3 j 5t Z 3 ; с , 2 3 
ближенно заданным угловым ЭВО:

<»>
I

r.,XL+ Czf + C3 2 i.,

получают по при-

d, = -  л.псх cos w  s l i m ; 

а г -  -  sin ос sin  u  ; 

а з  = -  ;>Cfux CO.COC0 5 K ;

Bo Boex выражениях 
опорных точек на снимке

-c o s c x c o s u js in m  

бг * -  cos ос sin ю 

Ъъ = -  cos СХС05Ы cosh;

Oi ^3^i *" t

^ i  <»

c t «  - sin ы sin к ;

с г = -  cos ы ;
05 )

c 3 = -  since c o s u ;

C* -  c3t v сч г 1

-  иsueрепные плоские координаты

1 2



-n zi I
B i- 11 yi zi j xi 4Ai - Yf г \ I 1 x'i zr I i Cl - Yi" f

Bx By By Bx By Bz B* By By
Di - Yil x[ 0 ; e£ « X'i Y( A ; h  - A* в* c?

x" *r Zi *1 Y" zf x’i Yi" zi'

a[ * ” Ai; B't -  - Bi; ci -  ■■ IV,

Bx By 07 Bx By By Bx By By
D[ - x! < zi i 4  - xl Yi z[ ; ri = xi Yi zi

Yi < 0 Xi Y* Z* А'Г Bi* cr

IK)

Свободные члены уравнений (13) I)?, D? % находят по фор­
мулам (II) и ( 12) по приближенно вадаишм винчениям угловых и линей' 
них 9ВО лею го и правого онимков.

Общее число уравнений погрешностей вида (13) 8ввисит от числа 
опорных и ориентирующих точек, схема расположения которых на площади 
стереопары должна отвечать известным геометрическим условиям.

Рекомендуемые схемы расположения опорных точек при аналитическом 
ориентировании снимков приведены на рис.С.

Систему уравнений погрешности (13) решают по способу наименьших 
квадратов с оценкой величины поправок в определяемые параметры и точ­
ности решения.

Задачу в целом решают методом поеледовательных приближений и 
в результате находят поправки в приближенные значения 9BG снимков 
стереопары (см,приложение 18).

Координаты точек местности в фотограмметрической системе полу­
чают в соответствии о выражениями (I ) .

От геол чческих координат опорных точек в фотограмметрическую 
систему и обратно переходит на основе приближенно заданного дирек-
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двойного угла оптической оси левого онимко в соответствии о вираже- 
пинии (Ю).

В связи с больший объемом вычислений аналитическое ориентиро­
вание снимков и определение координат точек по изложенной схеме целе­
сообразно выполнять о использованием ЭВМ с объеиои оперативной памяти 
не менее 10ЭД слов.

Г.18. Источниками погрешностей при наземной отереофотосъемке 
являются,:

а) неточное значение элементов внутреннего ориентирования съемоч­
ной камеры)

8 ) физические ошибки снимка (дисторсин съемочного объектива,на- 
плоскостность светочувствительного олоя и его деформация при обработ­
ке);

в) несоответствие установленных ВВО камеры заданным;
г) ошибки намерения базиса и координат контрольных точек;
д) ошибки измерения снимков
е) инструментальные ошибки приборов и метода обработки резуль­

татов измерений.
1,19» Влияние ошибок в элементах внутреннего ориентирования ка­

меры на координаты точек снимка выражается зависимостями:

£ 0, Zq - координаты главной точки снимка.
Для того чтобы влияние ошибок элементов внутреннего ориентиро­

вания соответствовало точности стереофотограыметрических измерений, 
эти элементы должны быть известны с предельными ошибками:

П£й f = 2С0 8f « * 0,08 мм; Xq « * 0,05 мм*, z0 0,02 мм;
при f = 100 6f «  ± 0,01 мм; х 0 «  * 0,02 мм; Z0 ^ 4 0,01 мм.

1.20» Физические ошибки снимков при использовании современных 
Фототеодолнтных камер н опзциалышх шлифованных Фотопластинок могут 
быть сведены к величинам, лежащим за пределами точности измерения 
снимков в фотограмметрических приборах.

П о г р е ш н о с т и  н а з е м н о й  
о т е р е о ф о т о о г е и н и

где 6 f -  погрешность принятого значения фокусного расстояния 
камеры
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Однако в реальных условиях при использовании обычных фотопласти­
нок ошибки в положении точек онимка эа счет неплоскоотности светочув­
ствительного слоя могут быть достаточно велики. Поэтому при повышен­
ных требованиях к точности определения координат точек местности пу­
тем Н8вемноИ стереофотосъемки необходимо проводить специальные ис­
следования плоскостности фотопластинок*

1*21* Ошибки определения координат точек местности при ориенти­
рованной стереофотосъемке связаны прежде всего с ошибками устанавли­
ваемых при фотографировании элементов внешнего ориентирования. Эти 
ошибки носят систематический характер и дли нормального случая съемки 
выражаются следующими формулами:

АХ ~ (f + т -  )б(х -  Д —бы + гби ;
г ( 16)

AZ = -^Всх -  (f + j-)Bu) -  хВн;

йр -  f8Acx + — f ^ ВоСп -  - -̂(хяви)л -  i nBu)„) + гбй'м. .

Для того чтобы ошибки в положонии точек снимков ио-ва неточного 
углового ориентирования камеры в процессе съемки были бы одного по­
рядка с точностью измерения снимков, необхо/нчо, чтобы ошибки ориен­
тирования не превосходили следующих величин:

8а  < ± 80" \ S&aftfs* 5"-, бы ^  ТО".
Относительные погрешности намерения величины базисе съемки вы­

зывают соответствующие ошибки в координатах точек местности 
m ̂  m* mx m ̂
Т Г  e ~x~ “  T" e  ~

Относительные ошибки измерения бависа обычно не превышают 
1/3000.

1.22. Ошибки измерения координат точек снимков приводят к слу­
чайным ошибкам в положении точек местности, которые можно рассчиты­
вать по приближенным формулам:

М Х1 -  | i t v  \ / \ + Q1/  ;

M*l “ + Q* •» (17)
Mit — p.ti ф I + q | ‘ .

Здесь -  средняя квадратическая ошибка измерения координат и
Y параллаксов;

-  знаменатель масштаба изображения на снимке;
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Выражения (17) удобно использовать для расчета ожидаем* ошибок 
в положении точек на участке съемки при рекогносцировочных работах 
аа исследуемом объекте о иолольэованиом специального рокогяосцироаоч- 
нога планшета (приложение 6) ,

1.23, Точность построения модели и определения координат точек 
местности при неориентированной отереофотосъемке, когда угловые и ли­
нейные ПВО известны приближенно снизана не только о точностью иные - 
ренин и индентификации опорных точек, используемых для нахождения не­
известных ЭЮ, но и оо схемой расположения опорных точек, т.е. с гео­
метрией обратной фотограмметрической ваоечки.

Ддн расчета ожидаемых ошибок определения ЭВО и координат точек 
местности в этом случае целесообразно использовать чиолвшшй метод, 
с использованием получаемых при решении уравнений (13) весовых коэф­
фициентов. При атом ошибки в аначенипх ЭВО получают ив выражений вида

где ji -  ошибка измерения координат;
Qjj -  весовой коэффициент, соответствующий о пре л ел немому 

параметру
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2 . соотлшшиив проекта шиилнкшш иазшюй СТОЙО-
•ЮТОСЪЕШШ

2Л . Для определении нозиоанооти и иочееооорааиоот. нэееиноИ
стереофотосьеиии при решении котсретшч аадич, оказанных о и sjj ока Jin н - 
ии трассы н сооружении на ней, необходимо предварительно ознакомиться 
о ранимой работ по имеющемуся картографическому и пэрофотосьемочному 
материалам.

2.2. Основными объектами наземной oti роофотосъемки при исиока» 
нмвх новыг жалеаних ц автомобильных дорог влнютоя;

а) незаласонниа или иаловялесанмые склони о углами циклона более 
20-?5° ;

б) скальные прижимы и осипи;
в) обвалоопасныо и оползневые участки*
Выделение этих участков производите)!, как правило, на основе 

изучения аэрсфотосъемочних маториалов по трассе.
Боли протяжении и площадь участка съемки нопиа I ки^, то рабочий 

проект съемки -  размещение базисов и съемочных станций- составляют на 
основе полевой рекогносцировки участка.

При съемке протяженных косогоров и значительных участков терри­
тории в горних районах составляют предварительный проект съемки, а 
пооле полевой рекогносцировки * рабочий проект.

2*3. Дли составления предварительного проекта съемки используют 
имеющиеся на научаемый район картографические материалы масштаба 
1:25 000 и крупнее на которых намечают схему размещения съемочных 
базисов, учитывая охват всего снимаемого участка и минимума работ по 
привязке станций и контрольных точек.

При наличии на район изысканий аэроснимков иаоштаба 1:10 000 -  
1:40 000 для составления проекта съемки могут быть использованы мар­
шрутные фотосхемы, составленные из контактных или увеличенных евро- 
онимков.

2.4. Для обеспечения сьемки участка о минимумом “мертвых" вон и 
наименьшим числом станций базисы следует размещать следующим оорааои;

-  перпендикулярно направлению ската, что позволяет полнее ото­
бразить особенности рельефа снимаемого участка и уменьшить количество 
"мертвых'1 зон;

-  нормально к направлению оврагов, чтобы обеспечить на стыках 
изображение тальвега;

- на возвышенных местах, так как количество "мертвых" пространств 
уменьшается о увеличением относительней высоты стояния фототеодолита*

2.5. При расчете длины базиса и максимальных отстояний необхо­
димо учитывать метод составления плана. Так, ь случае оптико-мешана-
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'if-опою ono.vi^o обрбогки снимков (стерооавтагроф, оюреопчаниграф) 
оставление плана определенного масштыба может быть выполнено, если 
значения отстояний Y и базисов В ив будут превышать в масштабе 
плана вепяч.и, указанных в табл Л .

Т а б л и ц а  j

звание прибора ^тах * мм вшах 1 , мм

Стнреоавтограф 1818 800 120 20
Стедвоиланиграф 1100 740 180
Стереометреграф 1500 700 140

2 . 6 . Крайние точки базисов желательно располагать на одинаковых 
высотах; при невозможности выполнения этого условия допускают превы­
шения концов базиса не более 0гПр^О»ЗВ .

При использовании грифомеханического способа для составления плана 
при расчете Bznp следует руководствоваться данными табл.1.

2.7. Расстояние от съемочной станции до дальней границы снимае­
мого участка не должно ( при fK = 200 мм) превышать для планов мас­
штаба 1:500 - 600-700; 1:1000 -  I000-J200; 1:2000 -  2500; 1:5000 -  
^000 -  5000 и•

При этих расстояниях длину базиса рассчитывают из условий 
обеспечения требуемой точности получения координат на дальнем плане 
и возможности стереоскопической обработки переднего плана намеченного 
для съемки участка местности.

Минимальную длину бавиоа фотографирования при f* = 200 мм, 
тр  = ± о ,01 мм и допустимых ошибках в положении точек * 0,4 мм в 
масштабе плана определяют по формулу

п ^Dnun 2s ч\ 11 win
где \ -  знаменатель масштаба составляемого плана.

Расстояние до ближней границы участка съемки# который при выб­
ранном значении базиса может быть обработан стереоскопически

2.6. Положение съемочных точек и. направление базисов должно обес­
печивать фотографирование заданного участка съемки боа разрывов с 
перекрытием между соседними секторами съемки по переднему плану не 
мечое ?0%щ

Для определения границ съемки используют вычерченные на восковке 
или целлулоиде палетки, соотвоютауюдие нормальному и равнооткяонен- 
M0MY случаям съемки о тепой и пгпгч М тонок фотографирования (рис.7),
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При 3 T0 U угол I  риьпи ПОЛО НИНО ГОрИоОитиЛЬЯОГО у г л а  иол И 
зрения объекть фотокамеры ^

и) 1 “  7 Г  •
где t -  горизонтальный размер кадр (ори Гк -  Я»и jOu с I  ~ 22° ) .

На нале псах прочерчивают 
правую и левую границы съемки, 
направлении нормальных и откло­
ненных базисов, а такие шкалы 
расстояний в масштабе основы. 
Совместив палетки таким образом, 
чтббы направления базисов, со­
ответствующие нормальному или 
отклоненный случаям,совпадали, 
а значение оазиса было равно 
выбранному, определяют цаилучшее 
положении базиса и границы съем­
ки.

При съемке проявленных
КОСОГОрОВ Проектируют В OoilQU-
ноа съемку прн нормальной но/со- 
кении оси и *меры, а направление 
базиса должно быть припарно 
параллельно направлению прости-  
ранив склона. При ревком изме­
нении направлении пространна 
склона применяют и раьнооткло- 
иашшв олучаи съемки.

2.9, Выбранные положении базисов и границы съемки поело дола хул ь 
но наносят на плановую основу, на которой подписывают вид оьемки с 
каждого бааиса, длину и номер.

Нипример, ___№ 12 , что означает бавис te 1 2 , длина - ьи и,
60 N.L.R

виды съемки нормальная, скос влево, скос вправо. Угол скоса ( cniciu- 
нение осей оъемкн от нормали) обычно выбирается стандартным - 01°

2.10. Для определения вертикального захвата местности с выбран 
ных точек съемки строят палетку на миллиметровке в удоонои масштабе 
(рис.8 ) ,  на которой по горизонтали откладывают расстоянии, а пс вер­
тикали -  превышения. Из точки 0 проводят границы вертикального вахьатз 
местности, соответствующие при предельных перемещениях объектива 
"Фотео11 I9 /I3I8  углу наклона -  29° и углу возвышения +25°. О предо! и*, 
ватам превышении относительно точки фотографирования верхней и низшей 
точек участка съемки, наносят по расстояниям их на палетку. Коли сын 
попадают в сектор вертикального захвата, то о вобранной точки мест-
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fi'usb у'!;Hnnit иияоз* быть сфотографирован»
?.П* Cxf*чу геодезической привлеки базисных и контрольных точек 
мят* в вавиоииооти от методики последующей каморильной обработки.

Если обработку 
намичнют произво­
дить только оптике- 
механическим путем, 
то необходимо ив 
геодезических из­
мерений определить 
координаты и от - 
метки воех левых 
базисных точек, 
азимуты базисов и 
привязать не менее 
одной контрольной 
точки на дальнем 
плане стереопары.

При съемке 
протяженных косо­
горов и трудно­
доступных скальных 
прижимов целесооб­
разно взамен сплош­
ной геодезической 
привязки стереопар 

я базисов использовать фотограмметрический метод аналитического пост­
роения опорной сети.

Протяжение фотограмметрической сети между точками геодезической 
опоры ожот составлять в атом случае 7-8 стереопар,

?.12, Схему геодезической привязки проектируют о обеспечением 
точности определения координат контрольных и базисных точек, регла­
ментируемой инструкциями по топооьемкам д соответствующем масштабе 
для точек съемочного обоснования или специальными техническими усло­
виями. Геодезическую привязку базисов и контрольных пунктов осущест­
вляют засечками с точек магистрального хода, прокладываемого в рай­
оне проектируемой траосы (рис.9 ,а),

Если этот участок труднодоступен и магистральный ход проклады­
вать нецелесообразно или невозможно, то для геодезического обосно -  
внния съемки строят аналитическую сеть, опирающуюся на крайние точки 
магистрального ходе* но концах участка (рис.9,б . В этом случае ана­
литическую проектируют текил образом, чтобы по возможности
пункты спаи оонппдали с базисными шпг контрольными точками. Схему

.'*0

---------------  объектив вверху;
--------------- в центре;
-----------  _ внизу



геодезической привязки с о с ч и и п  а л  с раоче хчла *u-*it-пип коордшш и 
отметок одной ив точек каждого оазиса (предиочт^голыш ливой)*

Рис. 9

Привязку контрольных точек осуществляют прнышы засечками с 
иеоко"и<Их базисных течек, координаты катари*: определены точно.

При разраженной геодезической принлзке учаотка си емки окра 
лнют координаты контрольных точек на крайних стереопарах и, чроые 
того, д секционные углы всех базисов фотографировании.

2.13. в некоторых случаях при повышенных требованиях к очнооти 
определения координат точек местности, например• при изучении ополз­
невых явлений конвергентную съеыку участка проектируют с увеличенных 
бависов. Применение конвергентной оъймки обеспечивает увеличение уг­
лов засечки при определяемых точках, которые в обычных условиях при

?\



Нормальном случи с съемки камерами o f *  200 мм ие превышают 16°.
Грн конвергентной съемке за счет увеличения базиоа фотографирования 
углы ваоечки могут быть увеличены до 40-50°, что при одинаковой точ­
ности ипме^ния "оординат точек снимка приводит к повышению точности 
определения координег1 точек местности в 2 -  2,5 раза*

Проект съемки таких участков о использованием конвергентной 
огорчи составлйют на основе полевой рекогносцировки, в процессе кото­
рой намечают съемочные точки и направления оси камеры относительно ба- 
виоа.

2.14. Проект крупномасштабной съемки плоских участков местности 
(делезнодородных станций, промышленных площадок и других территорий 
оо сложной ситуацией и затрудненными условиями непосредственных из­
мерений) составляют| как правило, после полевой рекогносцировки.

Аппаратура и оборудование для съемки и его 
подготовка

2.15. Фототеодолитная партия должна иметь следующие инструменты 
и оборудование:

-  фототводолитный комплект (" Photeo 19/1810” , " Та* ") Пото­
ка iepa которого должна быть оборудована затвором с диапазоном экспо­
зиций в пределах 1:25 -  1:100 оек или универсальную фотокамеру
" UMJ£-10/1318” ;

-  любитольский фотоаппарат типа пФэди иди "Москва”;
- теодолит с точностью отсчета по горизонтальному и вертикальному 

кругам не грубее Ю";
-  технический нивелир о комплектом реек;
-  экспонометр;
- стальную рулетку длиной 20-50 м и теоьмяную рулетку длиной 2 м;
- топографический зонт;
- шанцевый инструмент (лопаты, мол-ток и т .п,);
- бинокли;
- эккер;
- рекогнссцировечную призму или планшет;
-  комплект из 20-30 металлических и бумажных марок различной 

окраски для маркирования опорных и других точек и элементов на участке 
съемки;

- стандартный комплект полевого фотолаборатор»ого оборудования, 
включая ц-отореактивы (приложение 5) ;

- фототеодслитные пластинки чувствительностью не более 6 ед.
Госта (или съемке с но подвижных опор) или высокочувствительные ( до 
/ 5( ед пластинки "Лзооото” при съемке с подвижных опор). Необходи-



кое для оъеыки количество фотопластинок определяют по предварительной? 
проекту оъеики;

- полевые журналы, бланки, кальку, бумагу и другие канцелярские 
принадлежности;

-  стереоскоп.
2Л6* Фототеодолиты, применяемые при с те реофогоо/.емче, должны 

обеспечивать постоянство элементов внутреннего и, при фотографировании 
о твердой опоры, внешнего ориентирования в процеосе съемки с ошибками, 
не превышающими величин, приведенных в таол.2 .

Все оборудование должно быть тщательно осмотрено для выявлении и 
устранения возможных неисправностей и иооло проведения рабочих поверок 
и вотировок (см.приложение I) приведено в рабочее состояние и подго­
товлено к транспортировке.

Т а б л и ц а  2

Элементы ориентирования Допустимые значения ошибок 
ориентирования фотокамеры с 

фокусниц расстоянием

Фокусное расстояние камеры 

Положение главной точки

Угол окоса
Угол конвергенцию
Угол наклона оптической 
оси
Угол поворота фотопластинки

100 мц 200 им

± 0 , 0 1 uu * 0 ,03 ЦЦ

t  0,02  им i  0 35 ми
t  0,01  и * 0 ,02 мм

± 20 сек ± IU Сок
* 5 сек' ± 5 сек
t  20 оак t  14 сек

- 20 оак Ю оси

Ш. ПОЛЕВЫЕ РАБОТЫ

З.Л. Полевые работы, вииолннеыые фототаодолитно'й партией* состоя­
щей ив двух - трех ИТР и четырех -  пяти рабочих, включают следующие 
Процессы:

- рекогносцировку участка и составление рабочего проекта сьемки;
-  закрепление контрольных и съемочных точек и проведение работ 

по определению их геодезических координат;
- маркировку контрольных точек и отдельных елецентов с туации;
-  фотографирование;
- фотолвбораторныв работы и анализ полученных негативов;
- топографическое и инженерное дешифрирование снимков.

23



1 окт поицнровиа участков съемки

H. Р. Ир д j И рскогноицири вки лил потоп определение но местности 
наиболее xui' разного положении фототеодол<тшх отошшк, контроль­
ных пунктов, опорных.1очек и схим их геодезической привязки к сущест­
вующей геодезической сети или к точкам магистрального хода, приложен­
ие* i района проектируемой тросоы.

В результате рекогносцировки должон быть составлен рабочий про­
ект размещения и геодезической прививки базисных, контрольных и опор­
ных течек,

8 . 8 , При выборе фототеодолитных станций и определении границ 
съемки удобно польеоватьсп фотоаппаратами типов "Фзд" или "Москва", 
имеющими тот не фото графи чес кг Ц захват , что и фототеодолит 11 Photoo 
I9/I8I8" о fK * 200 мм. Рекогносцировку выполняют инженер-фотограм- 
метрист и два рабочих.

8.4. Рекогносцировку косогорного участка местности следует начи­
нать с общего осмотра участка съемки с господствующих высот и проверки 
правильяостн составления предварительного проекта размещения фототео­
долитных станций. При необходимости положение фототеодолитных станций, 
намеченное в предварительном проекте, изменяют в Соответствии с выяв­
ленными на местности условиями.

В результате общего изучения местности уточняют возможность соэ- 
дения разреженного геодезического оОооноваиия съемки, зоны раз­
мещения фототеодолитах стоянок с учетом фотосъемки участка без фото­
грамметрических разрывов и минимального количества "мертвых" прост­
ранств.

3.5. После общего изучения местности выполняют детальную рекогно­
сцировку, целью которой пвляетсн выбор схемы съемки и окончательного 
положения фотогоодолитных стоянок, определения границ секторов сьомки 
с каждого базиса и положение контрольных и дополнительных точек гео­
дезического обоснования. При этом необходимо выполнять следующие ус­
ловия:

I .  Точки стояния фототеодолита должны быть удобны для установки 
штатива и работы наблюдатели•

2. Горизонтальные и вертикальные) секторы их in га но должны зак­
рываться близраоположенмымн предметами (деревьями, строениями, скла­
дами рельефа и т .п ,) .

3. Угол наклон! базиса должен сыть по возножи >отн минимальным и 
по превыппть 10° при исследующей обработке снимков m сто}*оавтографе 
и 15° при использовании стерео компактора.

4. Между Зазиным»; точка и дсмяна бьть ц нпич видимость со шта­
тивов, щич^и влзиргы луч долг и нр'"слить и ближе U, 5 и от яоверх- 
ное и ооч'ы или месич.с «пи.



b. При низки левой пяти Соиоа к опорной т роднэичрской jern или 
к точкам ип гист рал ню го хода до я яко обоопечивл ьоя простым н удобным 
способом.

6 , В случае разрыва между периодом съемки и гоодазичоской при­
даний пунктов расположение базисных точек должно ооеспечивать дли­
тельную сохранность закрешюнных центров.

Если о бааиса не выгодно производить сьимку при нормальном поло­
жении оптических осей, а тпкже необходимо увеличить площадь съемки, 
то определяют границы ее при скосах оптической оси плево или вправо. 
Угол окоса { ip ) обычно выоирвют отпндвртним - 31°30‘,

В этом случае длп определении направления оптическом оси откл - 
дывают от направлении бавиоо угол - r)i)J+ «р (на левой точке) и 9и°~ *р 
{на провой точке).

Уточненные на меотности положения базисов и секторов съе> ки на­
носят на оонову, на которой составлялся предварительный проект (карту 
или фотосхему из аэрофотоснимков), где намечают выбранные в результате 
полевой рекогносцировки виды съемки и, в зависимости от величины вер­
тикального захвата, положение объектива гш вертикали в момент съемки*

Выбор местоположении базисов производит последовательно с расче­
том обеспечения перекрытия между границами съемки сможных стереопар 
порядка 20%, по блинному плану снимаемого участка.

3.6. длн уточнения секторов съемки и уоловий фо югрнфированин 
объекта в процессе полевой рекогносцировки целесообразно использовать 
рекогносцировочную призму или рекогносцировочный планшет (лриложениеб) 
с фотографированием участка фотокамерами типа “Фэд" ( f = 36 мм) 
или "Москва” ( f в н о  мм).

После проявления экспонированной пленки изготовляют увеличенные 
до формата фототеодолитиого снимка отпечатки (ппк f * Зь мм примерно 
в пять роз, а при f = НО мм в два раза). Полученные снимки позво­
ляют проконтролировать правильность составления рабочею проекта съем­
ки, определить зоны перекрытий со смежных базисов, выявить “мертвые" 
зоны, наметить хорошо изображающиеся на снимках местные предметы, 
которые можно использовать в качество контрольных точек и т.п.

3.7, Одновременно о выбором полонегич базисных точек намечают 
контрольные пункты для каждого оекюра съемки с баэиой и схему гео­
дезической привязки базисных и контрольных пунктов.

В качестве контрольных пунктов удобнее всего использовать хорошо 
заметные меотные предметы, выделяющиеся на фоне участка съемки и от­
четливо наблюдаемые с обеих базисных точек (строения, опоры линий 
электропередач и связи, отдельные деревья, выделяющиеся большие кам­
ни, характерные скаты и т .п .) .  При однообразном характере местности 
иаыечачт зоны, в которых следует установить и замаркировать контроль­
ные точки.



Геодозичеокое определение оазисных, и контрольных, пуни то ь лроек- 
тируюг о расчетом использования главным образом прямых, обратных и 
комбинированных угловых эаоечок.

Если базисные и контрольные пункты предполагается определить о 
магистрального хода, проложенного в районе проектируемой траосы, пря­
мыми засечками, то необходимо обеспечить видимисть определяемых точек 
не менее чем о трех точек хода при углах заоачки не менее ВО0* На 
сложных, труднодоступных участках, когда пролокение магистрального 
хода нецелесообразно и затруднительно, геодезическое обоснование произ­
водит построением системы треугольников*

При этом вершины треугольников желательно оовмеслить о базисными 
точками*

В.8* Рекогнооциривку и составление рабочего проекта съемки про­
тяженных прижимов и косогоров о разреженный полевым обоснованием 
производят обычным образом, но при этом более тщательно следят за 
сохранением перекрытия между смежными моделями. Одновременно о выбо- 
(юм положения базисов намечают схему работ по пространственному ориен­
тированию базисов относительно произвольно принятого начала ^напри­
мер, направление первого базиса, рис.10). Для определения дирекцион- 
них углов базисов в принятой системе координат намечают угловой ход, 
связывающий все базисы и замыкающийся на опорных пунктах по концам 
участка съемки.

3*9.Особенность рекогнооцировки и составлении рабочего проекта 
съемки плоских то] иторий ооотонт в том, что в атом случае базисные 
юч];и до жны располагаться на возвышенных относительно плоскости 
участке местах, В качества таких точек можно выбирать местные высо­
кие сооружения, например, прожекторные мачты на железнодорожных стин- 
ииях или высокие здании, вершины окружающих холмов или борта долины. 
Если вблизи уя сака, подлежащего съемке, нот таких высоких точек или
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сооружений, то фотографировать можно о автовышки* но которой устанав­
ливают фотокамеру.

При съомке шюоких территорий, как правило, используют общий или 
равнонаклошшй случаи съемки, а базис фотографированип может быть го­
ризонтальным или вертикальным.

На рис- I I ,  12* 13 приведены основные схемы фотографирования при 
съемке плоских участков ыестнооти.

Рис.II

ЗЛО. Положение точек и базисов фотографирования при съемке плос­
ких участков территории выбирают с расчетом съемки при минимуме "мерт­
вых" зон и фотограмметрических разрывов. При этом в случае съемки о 
высоких сооружений испрльзуют вертикальный базис фотографирования 
(^рис.П), а в остальных случаях -  горизонтальный при примерно равно- 
наклоненных осях снимков (рио. 12, 13).

Для определения площади захвата каждой стереопары при рекогносци­
ровке и составлении рабочего проекта съемки обязательно производят 
‘фотографирование малоформатными фотоаппаратами и полученные снимки ис­
пользуют для определения зон, в которых до жни располагаться опорные 
точки, необходимые для построения и ориентирования фотограмметричеокцх 
моделей аналитическим методом.

у .II .  При регулярных съемках оползневых участков рекогносцировку 
и составление проекта размещения базисов производят особенно тщательно,
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а точки фотографу оценил закрепляют бетонными огпноак'н о зпць^г ли 
ванными марками о таким раочетеи, чтобы в кожном цикле (joiorpotjupoма­
ния элементы внешнего ориентировании онимков уотннашшндчись с макси­
мальной точностью.

Положение базисных точек выбирают при этом дли решения двух за­
дач: составления планов оползневых учаотков и определения координат 
марок, заложенных в тело оползня, В первом олучае длина оазиса и нап­
равление съемочных осей должны обеспочивагь возможность обработки 
они леев оптике механическим оиососм, п во тором -  агпли j ичьокии.

Примерная схема съемки оползневого участка, обеспечивающая г 
шаиие обеих задач приведена но рис,!**-.

аэрофотоснимков имеют следующие особенности,
1 . Рекогносцировку местности и определение положения базисных 

точек производят с использованием контактных аэрофотоснимков.
2 , Секторы съемки должны охватывать только 8оьы расположения 

опозиаков, необходимых для обоснования аэрофотосъемки, поэтому пере­
крытия между смежными секторами съемки не хребуетон.

8 . Необходимость в проектировании преимущественного нормального 
случая съемки отпадает, так как каждая стереопара предназначаете!’ 
для определения в результате измерений лишь нескольких (трех -  пяти) 
точек в зоне расположения олознакоя аналитическим методом.

ровно положения ба­
зисов для съемки 
оползневых учаотков 
следует использован 
рекогнесцирочо ннМ 
планшет и произво­
дить съемки малофор­
матными фотокамерами 
для тщательной кор­
ректировки положения 
центров фотографиро­
вания и направления 
съемки перед оконча­
тельным закреплением 
концов базисов бетон 
ними столбами.

1 { и 1 
Гис, JA

оцировочные работы 
при использовании 
наземной стереофото 
съемки для привязки
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<u Выбранные в закрепленные базисные точки следует опозь вать 
не аэрофотоснимках.

5. Контрольные пункты, координаты которых требуется определить 
геодезическими работами, специально не намечают. Используют только 
пункты государственной или опорной сети, попадающие в сектор съемки, 
а таккс намечают точки местности, удобные для коитроля правилышоти 
съемки по меюду контрольных направлений*

В результате рекогносцировочных, работ составляют рабочий проект 
{-отохеидолитной съемки, состоящий ие схемы съемки, геодезического 
збосновамия и краткой пояснительной запиоки.

Uu схеме съемки показывают;
- пЬлонеиие и нумерацию бависон фо то графи ро ваииа, виды съемки 

иориальиыП, равнооткнонешшй, наклонный и т .п .) «
-  граници зон фотографирования о каждого базиса\
-  местоположение опорных точек,
В пояснительной записке отражается последовательность съемочных 

работ и условия съемки с каждого базиса, выявленные в процессе реко­
гносцировки (характер освещенности, время дня).

Геодезические работы но обосновании съемки

3.11. Базисные и контрольные точки, а также точки съемочного 
обоснования закрепляют в процессе рекогносцировки на местности пос­
тоянными или временными центрами*

Постоянные центры устанавливают при съемках оползневых участке 
и подходов к проектируемым тоннелям.

Тип постоянного центра выбирают в зависимости от района работ 
и необходимого сроки сохранности в соответствии с существующими ре­
комендациями*

Временным центром в обычных условиях может служить деревянный 
коя длиной 0,5-0 ,6 и, в верхний орав которого для точного центрирова­
ния инструмента вбивается гвоздь*

При твердых и скалистых грунтах в качеству центров следует при­
менять либо заостренные металлические штыри, лиоо металлические труб­
ки с корном-меткой для центрирования инструмента.

Рядом с центром устанавливают сторожок с обозначением номера 
точки и других необходимых сведений. Временным центром в условиях ра­
боты на учлеанодорожной станции или промплощадке могут служить кос­
тили, обрезки металлических труб и т.п.,Вокруг центра окапывают или 
выкладывают круг ив камней.

3.12. При необходимости контрольные и опорные точки перед съемкой 
марки руст с помощью фанерных щитив, плотного картона или ткани. Б
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горпых сквлышх районах марки] а>ку контрольных точек осуществляют вык­
ладыванием туров или нанесениеи марок определенной формы с помощью 
масляной краски па скале.

Форма марок может быть произвольной (треугольник, квадрат, круг, 
креот), но для повышения точности геодезических измерений при опреде­
лении координат точек необходимо отметить геометрический центр марки, 
в в специальном журнале записать размеры марки.

Минимальные размеры марок зависит от расстояния между и аркой и 
базисной точкой и должны выбираться такими, чтобы изображение марки 
но снимке имело размеры пе менее и ,12 х 0,004 мм.

Для определения допустимых минимальных размеров марок рекомен­
дуется пользоваться табл.8 , расечитайноИ по формуле

где L -  вертикальный или горизонтальный размер марки в натуре, м; 
{ -  соответствующий размер изображении марки на снимках, мм;
Y -  отстояние до мерки, м;
fH -  фокусное расстояние камеры, мм (200 мм).

Т а б л и ц а  3

Минимальные Расстояние и
размеры
марок 50 100 200 400 600 000 1000

Вертикальный и ,оз 0 ,06 0,12 0,25 0,35 0,50 0,60
Горизонталь­
ный 0,01 0 ,02 0,04 0,08 0,15 0,20 0,20

3.13. Если по условиям организации изыскательских работ в период 
между фотосъемкой и выполнением геодезических работ предполагается 
разрыв во времени, то закрепление и маркировку точек на местности 
производят особенно тщательно с расчетом обеспечения их сохранности 
до начала проведения работ по геодезической привязке.

Следует иметь в виду, что при производство фототоиогрзфической 
съемки лугового развития станции недопустим разрыв во времени между 
фотосъемкой и выполнением гоидезичиокях работ по определению коорди­
нат замаркированных точек, так как они находятся в воке интенсивного 
движения поездов и поэтому неизменность положения марок не может, быть 
обеспеченв.

ЗЛ4. Геодезические работы по обоснованию съемки выполняют в 
соответствии с рабочей схемой, составленной в процеосо рекогносци­
ровки участка. Независимо от способа определения погрешности в поло­
жении базисных и контрольных точек относительно пунктов рабочего обоо-
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ковании или и а гис трального хода на должны прилипать;
в иланн - i  0 ,?„ ии в масштабе составляемого плана! 
но высоте - I/O принятого сечения рельефа в равнинном и всхол­

мленном участках и 1/5 - в горных районах*
8,15. Огшсобы построении рабочего обоснования можно варьировать 

а ааьконыости от характера учаотка.
При необходимости проложенин магистрального хода в районе изыс­

киваемом трассы удобным способом проложенин хода с одновременным оп­
ределением координат базисных и контрольных точек является способ 
многократных боковых эаоачак, предложенный нроф* А.И.Дурневым*

Охема съемки по способу боковых 8аоечек о точек магистрального 
хода показана на рис. 15 и 16,

1\ / б 2 в t U к

Здесь точки 1,2,8 . . .  пункты магистрального хода, В- I ,  В-2 . 
оазисные илг контрольные точки или дополнительные пунктыtнеобходимые 
для^постноенин хода. Расположение боковых пунктов может быть двусто­
ронним (рио,15) и односторонним (риоЛё), Полевые работы заключаются 
ь намерении углов А,, В,; А',, й\; Аг, Вг; А*. В'г ... А„, Вп; A1,,, Bj, и 
базисов В, и Вп в начале и конце хода.
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Дли получении aim чинил длины промажу гочних огорои иаоохсдн^ ьи- 
полнить обычное решение треугольников, причем длины промеьут» чьих сто­
рон так же, как и дирекционные углы г»ирон хода, вычисляют независимо 
дважды по углам А , В и А1 , О1 .

Координаты пунктов магистрального хода и оокоьых точек вычи лнот 
по извеотьым формулам через длины сторон и дирекционные углы.

При определении геодезических координат опорных точек опособои 
ваоечек угловые измерения следует выполнить оптический теодолитом 
(например, из фототиодолитного комплектаметодом круговых приемов 
погрешностью порядка 5-10". fi этом случае относительная погрешность 
передачи координат точек хода и боковых пунктов обеспечивается 
1:5000 - IsiO 000. Измерить начальный и конечный базисы следует сталь­
ными компарироваиными рулетками или лентами в четыре приема с точностью 
намерений порядка 1:2000 -  1:4000 (штриховые ленты).

8.16. Для определения отмоток базисных, опорных а контрольных 
точек при аналитическом методе создании выоотного обоснования (напри­
мер, способом многократных боковых ааоечек) следует применять тригоно­
метрическое нивелирование о измерением углов наклона оптическим тао- 
долигоы о ценой деления вертикального круга порядка 5". Измерения при 
эхом оледует выполнять при двух положениях трубы (КП и О ) .  Колебании 
значения места нуля вертикального круга при измерениях с одной станции 
не должны превышать * 10“*

Фотографирование местности

3.17. Парад производством фотоаьамочных работ и 1-2 раиа и те­
чение полевого сезона выполняют рабочие поверки фотокамеры и ос­
тальных приборов фототеодолитного комплекта (приложение I ) ,  а также 
рпытноь фотографирование для определения оптииыиьиых вели­
чин экспозиции в различных условиях освещенности и различное враия 
дня. Опытное фотографирование производят при нескольких значениях ьч 
дичины выдержки. Для определения приближенного вначония выдержки елг 
дует использовать фотоэкспонометр типа “Ленинград" или тчбници вы­
держек.

3.18. Перед выполнением фотооъеиочних раоот составляют идеи рв­
оты на отоянко с таким расчетом, чтобы фотографирование с каждой 
отоянк» кронсводилось в такое время дня, когда сектор сьомки освещен 
наиболее благоприятно. При этом необходимо учитывать следующие об­
стоятельства .

1. Для получения одноооразного по контрастности изображения 
местности на снимках при оьацке с левой и правой точек бааиоа фото 
графирования разрыв по времени должен оыть как можно меньше.
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Наиболее благомр чтиым вромонвм дня при съемке является та- 
i’oot г'ЧЧЦ "и м  MHh'iuaf'Mibi и весь участок съемки равномерно освещен

j .  i*f.o Jxcr. .г  ̂ внимательно следить эп подвижным составом при 
съемках г е мщионной территории i так как дым паровоза или выхлопные 
газы a ic'jdQ, а также и сам подвижной Состав могут закрыть фото­
графируемы  ̂ элеыэнты станционной ситуации.

3.19. При производстве фототеодолитной съемки в горных, ополз­
невых районах местности на каждой фототеодолитной стоянке выполняют 
следующий работы:

- установку инструментов на оазисных точках;
- фотографирование местноет ;
-  измерение длины базиса фотографирования, угла наклона и угло­

вую привязку направления базиса;
-  измерение горизонтальных и вертикальных углов на контрольные 

точки и другие пункты в соответствии с рабочим проектом или привязку 
опорных точек для noci роения разреженного -планово-высотного обосно­
вания съемки.

Ниже дается описание работы на фототоодолитноп стоянке с наи­
более распространенным фототеодолитным комплектом " Photeo 
по существующей методике, позволяющей, кроме топографических съемок 
косогорних районов, Ъ условиях железнодорожных станций или промышлен­
ных площадок фотографировать о жесткой опоры разные инженерные со­
оружения (путепроводы, переезды, отдельные здания и т.п.)«

..нелогично выполняют съемку с фототеодолитами 1Щ  £0/1318, Tat , 
Геодезия. При работе с другими ~ипэми камер ( Вильд, Цейсс С-36 и др,) 
возможны могущественные изменения в отдельных операциях.

Последовательность работ при производстве фотографирования сле­
дующая:

г. Прочно устанавливают штативы с укрепленными на них грегораии 
над левой и правой базисными точками. Центрирование инструментов тща­
тельно выполняют с помощью отвесов.

2* Б левой базисной точке 5станаш:ивают на трегеро фотокамеру и 
приближлпю горлзон/ируют ее но уровням, а в правой - визирную марку, 
ориентировав ее в направлении базисов. Над фотокамерой укрепляют 
топографический зонт, закрывающий корпус камеры от прямых солнечных
т,уЧл| .

3 . Измеряют высоту инструмента ( i ) над левой и правой точками 
при помици т-зоьшшой рулетки. Примем непосредственно измеряют высоту 
01 центра до верхнего oJpoon трегеро - iQ для получения высоты 
инстлу имта к ’’тол/ значение при>пкдп'Ч- по ючнную величину ( ) ,
ire.mivfcjcfl расстоянием от ве^ча трогеиа го оптической оси объектива 
от о ") !>п\ х' в нуягчол чг (ужении, гг: * тчгмери и Photeo Х̂ /ХЗХЗ”



эта величина hL -  £i cu. Следовательно, I е i u f '*L|4TO a bar: 
веется в нуриал Фотографирования ( приложение*7 ).

4. Устанавливают зрительную трубу ориентирного устропотна ни 
заданный угия отиоептильно базиса, руководствуясь прл этом иеткаии 
случая съемки на корпусе камеры ( A, L, AR ) ,  п ориентируют Гтлч, 
uauepj в направлении съемки, вводя в оисооктор присяги него устройства 
парку, установленную на правой точке оазиса.

5. Устанавливают объектив камеры по вертикали и положение, опре­
деленное при производстве рекогносцировки, и, открыв крышку матового 
стекла, проверяют правильность положения ооъектиш* и вертикальный 
захват местности. При необходимости перемешают объектив по вертикали, 
добиваясь нужного захвата по высоте.

6 . Вскрывают объектив крышкой, отводит прижимную ранку от н а ­
кладной и снимают рамку с матовым стеклом.

7. Вставляют кассету с пластинкой, вытаскивают шторку кассеш и 
подают рамку с кассетой вперед до плотного прилегания пластинки к 
прикладной райка.

8 . На барабанчиках нумератора и регистратора вида сьомки уста­
навливают номер стоянки ^снимка) и случай сьомки ( Л, ALt AR или 
В, BL, BR J ,  эти данные заносят в журнал фотографирования.

9. Тщательно гориэонтируют камеру по уровням, помещенным ни 
контрольной площадке, и точно ориентируют зрительную трубу наводящим 
винтом камеры на базисную марку. Мри этом нооохидимо пре д аи ри тел ыи 
проворить правильность установки отсчета по ориентирном улрои.лш . 
Если после поворота каморы уровни от)слонились оолив чем нь половину 
делении, их вновь устанавливают на середину и проверяют ориентировку.

ГО. Осторожно снимают крышку объектива, производит акопонирииачпч 
пластинки, посла чего вновь надевают крышку.

И .  Отводят прижимную рамку, закрывают кассег у штатной л т -  
нидают кассету из рамки прижимного устройства#

В такой последовательности выполняют съемку при другом пиличиипи 
оптической оси камеры относительно направления оазиса или при Другим 
положении ооъектива по высоте.

Закончив фотосъемку с лавой точки, фотокамеру снимают с тригоры 
и переносят на правую точку, г>де ее устанавливаю!' взамен визирной 
марки, не снимая трегера, и аналогично производя* фотосъемку.

в журнале фотографирования отмечают дату съемки, номер кадра, 
положение объектива, положение оптической оси относитвлььj базиса, 
номер кассеты, погоду и выдержку.

Коли в процессе съемки произошли случайные нарушения положения 
камеры, то съемку повторяют.

З.РО. После отографирования с обоих концов базиоа (или до фото«
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*’рафк| иьяния , ооли это вызвано резким иамонанием условий освещенности) 
ерши, годит измерение базиса фотографировании.

А;и этого вместо фотокамеры на штатив, но снимая трегеро, уста­
ва глии °'от теодолит из комплекта, а на место визирной марки предвари­
тельно собранную базисную рейку, которую с помощью коллиматора ста­
вят перпендикулярно направлению баяисо.

При помощи теодолита методов повторений измеряют параллактичес­
кий угол е ( рис.17,8), позволяющий вычислить длину базиса по фор­
мула

т с19 т
2 '  Z

Для обоопечеиия относительной погрешности определения базиса не 
рубее I / 2U0U необходимо выполнить шеоть полных повторений.

Результаты измерений записывают в журнал и по величине полу­
ченного угле вычисляют длину базиса. Ее можно также определить по 
таблице расстояний, прилагаемой к фототеодолитному комплекту*

Если длина базиса превышает I30-I5U м, то для повышения точности 
определений базисную рейку на дополнительном штативе слодует устано­
вить примерно посередине (.рис.17,6) и измерить два параллактических 
угла но левой и правой базисных точках V 11 &z )• Величину базиса 
вичиспчюТ в этом случае по формуле

„ d t Ei €>2 \ь -  у ( с Ц у  + сц у )  •
При длине базиса до 50 и его «эчерпют непосредстзенно компариро- 

ванной стальной рулежкой.
У.?1. После определения длины базиса измеряют горизонтальные и 

вертикальные углы цв контрольные и геодезические точки. Наблюдения вы-- 
полнпюр одним полны:* приемом, в которым включаются: вторая базисная



точка, 1-2 геодезических пункта (или точки магиотральниги *ид^ * 
которых опредолнлиоь координаты этой оазисной точки 
также 2-3 контрольных пункта для проверки правильности ориентировании 
фотокаиери по способу контрольных направлений.

3.22. При производстве ст е ре офо то съемки плоских участков мест­
ности с высоких опор на каждой станции выполняют сладущщив работы;

I. Устанавливают камеру на концах базиса фотографирования о за­
данными углами наклона на штативе или закрепляют ее к элементам опоры 
о помощью специальной струбцины (приложение 20j -

2» Ориентируют оси камеры в пространство в соответствии с нап­
равлениями, опроделенными при рекогносцировке участка, используя при 
атом ориентирное устройство, уровни и угловые шкалы на струбцине.

3. Фотографируют в последовательности, изложенной выше. Если при 
этом опора, на которой установлена или закреплена камера не устойчива 
и колеблется от воздействия ветра и перемещения на ней наблюдателя, 
то камера должна быть оборудована затвором, а съемка производиться на 
высокочувствительных пластинках.

4. Определяют и записывают в журнал приближенные значения эле­
ментов линейного и углового ориентирования снимков (приложение ?).

3.23. Если по каким-либо причинам (освещение, метеорологические 
условия, наличие подвижного состава на участке съемки и т.п.) к мо­
менту прихода на место съемки фотографирование производить нецелесо­
образно, то следует с :онить сектор фотографирования или выполнять из­
мерительные операции по привязка опорных точек.

При наличии в фототеодолите индикатора прижимов ЦНйыСа (приложе­
ние <0 плотность прилегания кассеты с фотопластинкой к координатным 
меткам камеры фиксируется зажиганием четырех ламп, расположенных соот­
ветственно меткам.

Полевые фотолаборатории о работы и анализ негативов

3.24. ДЬя выявления таких недостатков фотосъемки как неприжимы 
фотойтекла к прикладной рамке камеры, плохое фотокачество, Пеудовлет- 
воритальная компоновка деталей изображения производят фотолабораторнуи 
Обраоотку экспонированных пластинок, как правило, вдень съемки.

Для проявления фотопластинок можно употреблять различные по сос­
таву проявляющие растворы, рецептура которых и описание процеооа 
фотолабораторных работ приводится в приложении 5.

3.25. Для полевого инженерного дешифрирования фототеодолитных 
снимков с негативов изготавливают на матовой бумаге контактные отпе­
чатки.

3.26. Непосредственно после фотообработки производят анализ и
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оценку Фотографического и фотограмметрического качества не гати вол*
..ориально экспонированный и правильно обработанный негатив дол­

жен иметь нормаль;).у плотность и прозрачность, быть достаточно кон­
трастным с проработкой мелких деталей,но иметь вуалей и механических 
повреждений эмульсии ( царапины, ополэанио эмульсин и т .п . ) ,  пятен, 
полос и г ^игов  изображений*

Гоэультнты фотографического акалива записывают в регистрацион­
ный журнал (приложение П), в котором отмечают их фотокачество и при­
годность для дальнейшей обработки.

Основная цель полевой фотограмметрической оценки -  выявить не­
гативы, полученныо при неплотном прилегании плоскости фотопластинки 
к прикладной рамке фотокамеры (кеприким). Дли этой цели удобно иополь- 
вовать эталоны, полученные при плотном прилегании пластинки.

Для определения величины наприжима в полевых условиях исследуе­
мую и эталонную пластинки укладывают эмульсией друг к другу, совме­
щают координатные метки обоих негативов по оси X -  X и оценивают ве­
личину песовпадения при помощи измерительной лупы с точностью 0,U5 мм.

Если.расстояние между координатными метками отличаются от эта­
лонного более чем на и ,1 мм для аналитической камеральной обработки 
и на 0,03 -  при графо-механической, то съемку следует повторить и 
проверить состояние кассеты, в которой была экспонирована исследуе­
мая пластинка,

Еочи фототеодолит оснащен индикатором прижимов, принцип действия 
и чертежи которого даны в приложении 4 ,  то полевой фотограмметрической 
оценки югвтивов не производят.

Результаты нолевого анализа вносят в журнал оценки качества не­
гативов (приложение 9),

Топографическое и инженерное дешифрирование снимков

З.Г7. Дешифрирование выполняют на контактных или увеличенных 
снимках. Оно заключается в опознавании и закреплении на снимках пунк­
тов щшиоио-высотной подготовки и элементов ситуации, подлежащих 
изображению на сэстаилиомых по материалам Фототеодолитиой съемки топо­
графических 1И8Н0В.

Часть элементов и объектов, изобразившихся на снимках, содержа­
ние которых не вызывает сомнения, дешифрируют «аморально на основе 
стереоскопического просмотра снимков. Объекты, элементы ситуации и 
рельефа, а также сооружения, качественное содержание которых при ка­
меральном просмотре установить по удается, опознают на местности в 
результате полевого дешифрирования снимков. Полевое дешифрирование 
снимков выполняют как путем обхода контуров и объектов, содержание 
которых необходимо установить, так и визуально о точек фотографирова­
ния,
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В результате нелепого дешифрировании на контактных или угиинчеи- 
иих отпечатках показывают;

-  границы сельскохозяйственных угода!), о адов, огородов, лосо- 
посадок, леса, кустарника и т .п . ,  о указанной содержания контуров 
(порода леса, средний высота и толпа.на деревьев),

-  элементы гидрографии (реки, ручьи, канавы, колодцы и родника 
и т .п .) ,  болота и заболоченные участки;

-  дороги с классификацией по категории и типу;
-линии связи и электропередач с указанием количества проводил;
-  ограждения о указанной их типа (деревянные наборы и изгороди, 

каменные ограждения, живые иагориди и т.п.)*
- мосты и переправы о указанием их технических характеристик;
-  отдельные здания о указанием типе постройки и характера их 

использовании.
В соответствии о дополнительными требованиями при полевей дешиф­

рировании онимков могут наносить элементы геологического отроения 
участка, горизонты высоких паводковых вод (при съемке мостовых перехо­
дов) и другие денные, устанавливаемые техническим надвинем на съемку.

В,28. При опознавании объекта в процесоо полевого дешифрировании 
его контуры показывают тушью иа снимке зеленой -  для элементов гидро­
графии и черной -  для остальных объектов, а содержание попеняют ус­
ловным знаком или подписью.

Злементы ситуации и сооружении, изооражение которых на снимки 
занимает площадь менае I мм^, накалывают на снимках и с обратной а д ­
роны нумеруют. Содержание этих элементов поясняется в специальнаи ье - 
домости дешифрирования (приложение 10) .

Если отдельные элементы, положение которых необходимо покасап, 
из топографическом плане, не изобразились на снимках, го и районе их 
расположения опознают на снимке ие менее трех четких точек, к которым 
привязывают неизобрааившийся элемент ситуации, положение которого на 
Плане получают линейной засечкой.

3.29. При производстве отереофатооъемки железнодорожных станция 
и промышленных площадок з результате инженерного дешифрирования опоь 
Лают и регистрируют:

- опорные точки о тщательно выполненным на обороте снимка аорисом;
-  математические центры крестовин о указанием номера и марки;
-  оотряки, начала и концы рамных рельсов, предельные столбики и 

т.Д.;
-  точки на концах полевых поперечников;
-  углы зданий и емкостей, поотройки с указанием типа и характера 

их использования;
- опоры линкЧ коммуникационных сетей, линии алектропередач оо 

всеми необходимыми сведениями;
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" колодцы подземных коммуникаций;
- ограждения о указанием их типа и т .д .

МП описания опознанных объектов на каждый снимок составляют ве­
домость дешифрирования (приложение 9) , я которой под номерами, соот­
ветствующими порядковым-номерам объектов на снимке, дают их качествен­
ную характеристику. Отдешифрированные элементы ситуации и их номера 
закрепляют на снимке тушь».

Нолевая документация

У .30. В результате выполнения полевых работ должны быть получены 
оледущие материалы:

-  исполнительная охема выполненной фототопогрофической съемки;
-  охема геодезического обоснования съемки;
-  половые журналы геодезической подготовки;
-  ведомости вычислений геодезических координат и отметок пунктов 

съемочного обоснования и опорных точек;
-  журналы фототеодолитной съемки;
- ведомости дешифрирования съемки;
-  ведомости анализа негативов;
-  негативы фототеодолитной съемки и контактные снимки с резуль­

татами дешифрирования.
У.31. Схему выполненной фототопографической съемки составляют в 

результате уточнения рабочего проекта съемки. Базисные и опорные точки 
нанося'4 по результатам геодезических измерений. Границы секторов съем­
ки, в соответствии о видами выполненной с каждого базиса съемки фото- 
графирования, наносят на основу о помощью транспортира-

На схеме геодезического обосновании для оиределения правильности 
и точности проведенных геодезических работ показывают значения плано­
вых и высотных невязок*

3.32. Пары негативов подбирают в соответствии с видами съемок и 
укладывают в коробки, на которых указывают перечень содержащихся 
ней материалов, номера базисов и снимков.

1У, КАМЕРАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА МАТЕРИАЛОВ НАЗЕМНОЙ 
СТЕPEQфОТОСЪЙМ К11

4 .1 .  Я зависимости от задач, методики оьемки и геодезической под­
готовки, е также наличия стересфотогроммечрпчоскоП аппаратуры обра­
ботку снимков выполняют интике-ыокампчосшш, л политический или графо­
аналитическим способаии.

Олтико-механическим нутом :*.»раоп.‘*ыяа«т снимки, полученные При 
нормальном и рэг.нпотклопенноч случая; u'.o/ки, составлении тонографи­



ч е с к и х  и ли  ф р о н т а л ьн ы х  п ла н о в  и п роф илей  к р у т о к о с о г о р н ы х  и прижимных 

у ч а с т к о в  и зы с к и в а е м ы х  т р а с с .

М атериалы  о р и е н т и р о в а н н о й  о те р е о ф о то съ ем ки  при п р о и з в о л ь н ы х , ни 

и з в е с т н ы х  з н о ч э н и и х  О ази со в  и ЗВО с н и м ко в »  а такж е  н е о р и е н т и р о в а н н о й , 

но о б е с п е ч е н н о й  п ун кт ам и  г е о д е з и ч е с к о й  п о д го т о в к и  съем ки  обрабаты ваю т 

а н а л и т и ч е с ки м  и гр а ф о - а н а л и т и ч е с к и м  м ет о да м и . При этом  в ы чи слен и и  вы­

полняю т по сп ец и а льн ы м  программам  на ЭВМ.

4 . 2 .  П р е д в а р и т е л ь н о , на о сн о в е  и с п о л н и т е л ьн о й  схем ы  вы полненной  

с ъ е м к и , намечаю т п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о б р аб о т ки  сним ков  по у ч а с т к а м .  И 

с о о т в е т с т в и и  с э т о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ью  подбираю т сним ки  по o t g i h o - 

парам  и п о д го т а в ли в а ю т  рабочую  о с н о в у  д л я  с о с т а в л е н и я  п лан о в  и ль  с п е ­

ц и а л ь н ы х  и зм ерен ий  по с т е р е м о д е ли  м е с т н о с т и .

Кроме к о о р д и н а т  и о тм ето к  т о ч е к  г е о д е з и ч е с к о й  основы  с ъ е м к и ,н о  

р е з ул ь т а т а м  п о ле в ы х  и зм ер ен и й  вы числяю т д и р о к ц и о ш ш е  у г л ы  в с е х  б а з и ­

сов  и ко о р д и н а т ы  л е в ы х  ц ен т р о в  ф о то гр а ф и р о в а н и я  и со став ляю т  с о о т в е т ­

ствую щую в е д о м о с т ь . Д ля  о б р а б о т ки  н е о р и е н т и р о в а н н ы х  сним ков  н а хо д я т  

приближ енны е  з н а ч е н и я  ЭВМ в п р и н ято й  д л я  о б р а б о т к и  систем о  к о о р д и н а т .

С о с т а в л е н и е  т о п о гр а ф и ч е с к и х  п ла н о в  о п т и ко - м е хо и и ч о с ки м  

способом

4 . 3 .  U 6 р а б о т ка  сни м ков  на с т е р е о а в т о гр а ф е  при с о с т а в л е н и и  т о п о ­

гр а ф и ч е с к и х  п лан о в  в клю чает  следую щ ие  п р о ц е с с ы :

- п о д го т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы ;

- с гущ е н и е  с е т и  к о н т р о л ь н ы х  т о ч е к ;

- у с т а н о в к у  сним ков  в приборе  и о р и ен т и р о в а н и е  п л а н ш е т а ;

- о р и е н т и р о в а н и е  с т е р о о и о д е л и  по ко н тр о льн ы м  т о ч к а м ;

- р и с о в к у  с и т уа ц и и  и р о л ь е ф а .

4 . 4 .  П о д го т о в и т е льн ы е  работы  с о с т о я т  из сле д ую щ и х  п р о ц е с с о в  п р о ­

верки  и с п р а в н о с т и  с т е р е о а в т о г р а ф а :

- в ы п о лн е н и я  е го  р а б о ч и х  п о в е р о к ;

- п о д го т о в к и  р аб о че й  о сновы  д л я  о р и е н т и р о в а н и я  с т е р е о м о д е л и ;

- п р о в е р ки  п о с т о я н с т в а  э лем ен то в  в н у т р е н н е го  о р и ен т и р о в а н и я  

с н и м к о в ;

- с о с т а в л е н и я  п л а н а .

И с п р а в н о с т ь с т е р е о е в т о гр а ф а  проверяю т п о с ле  з н а ч и т е л ь н о г о  п е р е ­

рыва в р абото  п р и б о р а ; при этом  с л е д у е т  тщ ательно  о ч и с т и т ь  все  н а п ­

равляю щие и о п т и ч е с кую  с и с т е м у  о т  пыли и с м а з а т ь  тр ущ и е с я  ч а с т и  п р и ­

б о р а  тонким  сло ем  с п е ц и а л ь н о г о  м а с л а .  О дн оврем енно  проверяю т и с п р а в ­

н о сть  систем ы  о св ещ ен и я  и с и г н а л и з а ц и и ,  с о с т о я н и е  о п т и к и ,  п л а в н о с т ь  

движ ений  и о т с у т с т в и е  "лю ф то в ” . З атем  выполняю т р аб о чи е  п ов ер ки  

с т е р о о в в т о г р а ф а , п о р яд о к  и способы  п р о в е д е н и я  ко т о р ы х  даю тся в п р и ­

лож ении  1 5 .
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н.Ьш Подготовка рабочей основы заключается в нанесении на ьеиоч- 
ний планшет но координатам контрольных и базисных точек, точек рабочего 
обооиоваиия (иагиотральных ходов или аналитической сети) и точки, фик­
сирующей направленно оптичоокой оои снимка иди одно ив контрольных 
направлении (рноЛй). Для фиксирования на планшета направления опти­
ческой оои или контрольного направления вычисляют координаты точек но 
чтои направлении в ближнем и дальней планах сектора съемки:

X* - X S/1 +■ S Ш  d 0 )
YK - + S s in  <j0 J

где XSyllYS/1 -  координаты левой 
базисной точки;

S -  расстояние от ба- 
виоа до границы 
съемки, округлен­
ное до 50-100 и;

(зц -  дирекцйонныЙ угол 
направления опти­
ческой оси (или 
контрольного нап­
равления)*

Разбивка сетки координат 
и нанесение точек на планшет 
производится координа!‘ографоц.

4 *6 , для установки сшм- 
ков в приборе из кассет из­
влекают ошшкодержатели и ус­
танавливают их на световой 

пульт. Ни отекло снимкидержателя емулызией вниз укладылают негатив и 
целтрировочныи прибором перемещают его в положение, когда штрихи иа 
стекле оницкодержателя совпадают о центрами координатных меток нага-
айва (рио.19).

После центрирования негативов в снимкодержателе их устанавливают 
в каосеты прибора. На оточетных барабанчиках отерооавтографа устанав­
ливают величины элементов внутреннего и внешнего ориентирования -  зна­
чение фокусных аоотояний, величину конвергенции ^ , базисные сос­
тавляющие Ьх, В̂ , Вг % а также величину смещения объектива камера по 
вертикали з момент съемки с каждой точки. Величину базисных составляю- 
цих рассчитывают в зависимости от углов скоса и превышения концов ба~
«иоа фотографирования по формулам:

В се- ш0 а* — ----------------- 1000 ;
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ШОО:8r

В*

Вйпц)
~ и Г
Ah
17 ШОО ,

где О -  горизонтальное положенно базиса; 
ф - угол скоса;
Ah - превышение правого центра проекции над левый; 
t w -  знаменатель масштаба модели, построенной на отерооал- 

тографе.

Рис Л 9

Ъвновочинв устройства закрепляют

Значение масштаба модели 
выбирают в зависимоети от от­
стояний до снимаемого участка 
и заданного масштаба плана по 
табл Л .

Цели превышение концов 
бавиоа в поле не измерялось,то 
величину Bz уотвнавливают 
устранением поперочного парал­
лакса при стереоскопическом 
наблюдении модели движением 
винта Bz ; составляющие Вх 
Ву перед этим до икни бить 
установлены.

После установки на отерео- 
автогрвфе злеиентов внутреннего 
и внешнего ориентирования ус- 

аажииными винтами.
Т а б л и ц а  *

Масштаб состав­
ляемого плана

Предельные
отстояния

Масштабы
модели

Увеличение на 
координатографе

I : 500 200 1 : 500 1,0
400 I : 1000 2.0

Г : 1000 400 I : 1000 1,0
В00 i : 2000 _____ L9.

i : 2000 400 I : 1000 0,5
800 I : 2000 1,0

1600 I : ffOOO ?,0

J000 I : 2500 0,5
I : 5000 2000 l : 5000 1,0

4000 1 : 10 000 2,0
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'i.V- Когда иодвль и приборе построена, необходимо ориентировать 
относительно ее планшет о рабочей основой* для этого используют точ­
ки, фиксирующие направление оптической оси левого снимка. При отклю­
ченной координатографе парку цикроско па координатографа совмещают с 
осевой точкой, расположенной в ближней плане. Затем движением но оси 
V перемещают марку па точку оси, расположенную в дальнем плане , по­
ворачивая планшет до тех пор, пока направление движении чертежного 
устройства по оси X на совпадет с направлением оптической оси ле­
вою снимиа на планшете. Методом последовательного приближении,пере­
ходи от одной точки к другой, добиваются полржения, при котором нап­
равление движения чертежного устройства совпадает с направлением оп­
тической оси левого снимка. После этого планшет закрепляют, а на счет­
чиках прибора устанавливают отсчеты: штурвалом на оси X -  отсчет 
1>00 , 00 / штурвалом на оси X - отсчет, равный расстоянию до одной иэ 
эочек на оси онимка в масштабе модели -р  . Совместив марку коорди­
натографа о этой точкой па планшете, присоединяют координатограф к 
прибору при выбранном коэффициенте увеличения '(0,5; 1,0; 2,0). Коли 
при этом марка координатографа не устанавливается на точку, фиксирую­
щую положение оси съемки на планшете, то ее подправляют установочными 
вит о ми.

4.Н. для ориентирования модели относительно геодезическом осно­
вы планшета дос*аточно иметь три контрольные точки на дальнем плане 
обрабатываемого учаатка (рис.20).

Рис.20

контрольной точки достигается *»; 
оси X прибора.

Ориентирование модели по конт­
рольным точкам выполняют в сле­
дующем порядке.

I. Наводят стереоскопически 
марку на контрольную точку I и при 
помощи установочного микроскопа 
определяют величину несовпадении 
марки микроскопа с точкой I на 
планшете. Если расхождение в поло­
жении тбчек по оси X превышает 
0 ,2  мм на планшете, то движением 
штурвала на оои X перемещают 
марку микроскопа до совпадения с 
точкой I на планшете. Если при 
этом смещение марки относительно 
наблюдаемой контрольной точки на 
подели будет меньше + I мм, то 
совмещение марки о изображением 
I перемещения правого негатива по



При больших: отклонении* мерк/ наводит на и.‘обращение точки ив- 
млнвнийм угла конвергенции.

Совмещение марки на модели и планшете о наблюдаемой контрольной 
точкой осуществляют до те* пор» пока ошибки носошкщоккн будут манлп
О ,2 ММ.

2 , Наводя марку на изображение точки 2 , проверяют совмещение мор-- 
ки микроскопе о положением этой точки на планшете. Аналогично изложен- 
ному) наводят марку микроскопа на точку на плошаете, а возникшую по­
грешность, большую 0 ,2  мм, ликвидируют движением By плановой линийки.

3 , При удовлетворительном качество негативов точка 2 лллнптоя 
контрольной -  при нвводении марки но ее изображение не модели ели 
чина смещении на планшете не долина превышать 0,4 мм и распределяется 
установочным микроскопом одинаково на все точки.

При больших отклонениях проверяют правильность вычисления коор­
динат и нанесения контрольных точек, а затем повторяют ориентирование.

4, Коли поело ориентирования модели по оси Y ( 1-3 пункты) воз­
никли погрешности в положении точок по оси X, превышающие и ,2 мм, то 
планшет поворачивают на величину среднего арифметического из отклоне­
ний на всех трех точках, после этого величина отклонения на каждой иа 
контрольных точек не должна превышать 0 ,2  мм, а точка на оси в ближ­
нем плане (вокруг которой поворачивается планшет) но должна получить 
смещение более 0 ,1  мм.

5, Выполняют контрольные наблюдения на всо точки основы, имеющие 
координаты; расхождения в положении точек в нл»'*4» нэ должны превышать 
0,4 мм.

6 , для ориентирования модели но высоте бпробпн счетчика высот 
устанавливают по масштаоу модели, указатель положении лею го объектива 
ставят на нуль, а измерительную марку совмещают с одной из меток по 
оси X - X# В таком положении на счетчике высот фиксируют отмотку гори­
зонта инструмента в момент съемки, Затеи указатель положения объектива 
вновь переводит на соответствующий отсчет. Наведя стереоскопически 
марку на контрольную точку I ,  движением ножного штурвала устанавливают 
ее отмотку, Марка должна совпадать о моделью в точке I .  Аналогично про­
веряют правильность фотограмметрических высот в точках 2 и 8 * Если 
марка отклоняется от контрольных точек на величину, не превышающую
1/4 1/5 от принятого сечения рольефа горизонталями, то модель по
высоте ориентирована удовлетворительно.

При больших расхождениях в точке i  после того, как ножным диском 
установлена ее геодезическая отмотка, марку наводят на модель пере­
мещением левого объектива, а возникающий поперечный параллакс устра­
няют перемещением правого объектива. Полученные при наблюдении точен 
2 и 3 разности высот распределяют равномерно изменением установки 
счетчика высот. При значительных расхождениях в отметках контрольных
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’UHOIC ПриВирЯЮТ ВЫЧИСЛеНИН 01'ЬШТОК ГО|1ИЭОНТН Wli îpyiieHTH и кок роль­
ных ТОНОК.

Величины отклонений при наблюдении всех контрольных точек в плане 
и *ю высоте записывают в журнале обрабохчш снишшв на стереоавтографе 
(приложение ХЬ),

4.9* После ориентировании кодели в стерооавтографе по контроль­
ным точкаи призводат рисовку ситуации и рельефа.

иоотавление плана начинают с пересечения ситуации на планшет.Длн 
этого предварительно просматривают границы контура на стереомодели, 
используя данные полевого дешифрирования. Затеи, совместив марку на 
модели с о^ной из точек контура, ножной подалыо опускают острие ка­
рандаша на планшет. Одновременным движением штурвалов по оси X, Y и 
ножным диском Z перемещают марку по границе контура так, чтобы она 
все вромА касалась поверхности модели.

1аким образом, на планшете получают изображение контура местности, 
содержание его поясняют надписью или условным знаком. Контуры искус­
ственных сооружений правильной геометрической формы ( здания, заборы, 
линии связи и т.п.) получают набором точек на углах поворота, которые 
затем соединяют прямыми линиями.

Малые по площади элементы ситуации наносят в соответствии с ка­
нолами на полевых отпечатках и ведомостями дешифрирования.

4 Ли. Рисовку рельефй выполняют после составления контурной части 
п лат ,  начиная с элементов, не изображающихся гориаонтадями (бровки 
скальных обрывов, отдельные скалы и большие камни, промоины). Эти 
элементы зарисовывав аналогично элементам ситуации, но обязательно с 
набором пикетных иысотных точек. Затем модель местности просматривают, 
чтибы определить формы и характер рельефе и лучшее изображение его го- 
риаонталнми. Одновременно производят набор пикетов на характерных точ­
ках и линиях рельфа. При атом измерительную марку наводят на харак­
терную точку модели, положение ее на планшете фиксируют включением 
ножной педали, а выоотную отметку снимают со счетчика высот. Длн повы­
шения точности получения отметок характерных точек наведение на каждую 
точку выполняют дважды и на планшет выписывают среднее значение полу­
ченной отметки.

Таким образом, набирают ряд пикетных точек на вершинах и пони- 
нениях, по тальвегам логов и вдоль линии водоразделов.

Горизонтали, в аавиоимости от характера растительного покрова 
на снимаемом участке, изображают либо непрерывным проведением марки 
по модели, либо по пикетам.

В первом случае, на открытых склонах, на счетчике высот устанав­
ливают отметку горизонтали, марку стереоскопически наводят на модель 
вблизи одной из границ рабочей тло1 дн пары, карандаш ножной педалью



опускают на планшет и движениями штурвалов по оси X и Y перемещают 
марку по модели так, чтобы она вое времп касалась поверхности. После 
проведения первой горизонтали на счетчике высот устанавливают отметку 
следующей горизонтали и аналогичным образом вычерчивают ее на план­
шете,

На участках с однообразной крутизной снимков можно непосредствен­
но получать вторые или пятые горизонтали, а промежуточные проводить 
интерполированием*

Коли участок местности пскрыт оплошным кустарником и поверг *исть 
зомли но просматривается, горизонтали рисуют методом трассирова» , 
устанавливая на очатчико высот отмену, равную отметке проводимой г о ­
ризонтали, увеличенной на среднюю высоту кустарника. Среднюю высоту 
кустарника дает разность показаний счетчика высот при нвводонии марки 
на верх кустарника и поверхность земли в нескольких точках на границе 
кустарника.

4 . I I .  Пооло рисовки ситуации и рельефа составленный план прове­
ряют набором контрольных пикетов равномерно по площади стереопары 
но точках, характерных по рельефу. Расхождения в отметках пикетов и 
отметках, полученных интерполяцией между горизонталями, не должны 
превышать 1/3 принятого сечении рельефа, а на крутых склонах разность 
отметок между точками перегиба должна соответствовать лечу про поден­
ных горизонтален.

Расхождения в положении контурных точек не должны повышать 
0,5 мм в масштабе плана.

При обработке стереопар, смежных с уже обработанными участками, 
правильность рисовки ситуации и рельефа проверяют по сводкам со смеж­
ными стереопарами до начала составления плана на обрабатываемой 
стереопаре.

Расхождения по сводкам между соседними стереопарами но должны 
превышать удвоенных величин допускаемых расхождений для контрольных 
пикетных точек, т.е. по высоте но более 2/3 ссчойип рельефа и I мм в 
плане. Горизонтали сводятся осреднением расхождений на стыках.

4.12. Участок плана, проконтролированный набором контрольных 
пикетов и свэдонный но границах смежных стереопар, вычерчивают каран­
дашом. При этом контурную часть плана обозначают условными знаками,
а горизонтали - в соответствии с правилами топографического черчения.

4.13. Из других приборов графо-моха^ического метода при обра­
ботке снимков наземной стереофотосъвшси можно использовать стерео~ 
план»граф и стореометрограф.

4.14. Масштабы модели при обработка снимков на стереопланиграфе 
могут колебаться в ботынпх пределах, чем на стервоантографе; значение 
масштабов и предельные отстояния приводени в табл.5.



1 а б л и И а 5

Масштаб плана Предельные
отстояния

Шшштаб
модели

Коэффициент
увеличения
координатографа

1:500 800 1:500 1
450 U 750 Х.ь
600 1:1000 *г.о
900 I (1500 Ь,0

600 1:1000 1
I ; 1000 1200 1:2000 2,0

1800 1:3000 3,0

1200 1:2000 1,0
I ; 2000 2400 1:4000 2,0

3600 1:5000 3,0

ЗОиО А:5000 1,0J ;^000 9000 1:15000 3,0

Придали обработки отстояний пи ближнему плану ранни 1/4 от пре- 
льиих отстояний, указанных в табл. 5*

Ориентирование фототеодолияных снимков в отераопланиграфе тре­
бует тщательной юстировки прибора и точного определения нуль-пунк­
тов всех шкал. Перед ориентированием и обработкой снимков оси стерео- 
гшаииграфа переключают таким образом, чтобы счетчик* фиксирующий вы­
соты при обработке аэроснимков, показывал значенил отстояний ( Y ) ,а 
одну из осей координатографа необходимо подключить к этой оои, другая 
же остается подключенной к оси X.

Негативы точно ориентируют по штрихам на стеклах ишшкодержате- 
лей, которые смещаютс! в кассетах в направлении оои Z на величину* 
равную, но противоположную по знаку вертикальному омещению объектива 
и момент съемки. Фокусные расстоянии проектирующих камер устанавливают 
на отсчеты, равные фокусным расстояниям фототеодолитных снимков.

Ни шкалах углов наклона, скоса и поворота ооеих камер, а также 
В u \)L у базпзноИ каретки левого снимке устанавливают нулевые от­
счеты, а на правой каретке - винчение оависных составляющих By i Вг 
вычисленные по формулам, приведенным дня отереоавтографа. Аналогично 
вычисляют и устанавливает отсчет Вх .

Ориентирование выполняют обычными приемами, путем устранения по­
перечных параллаксов движениями и ♦ Если при наолюдении точек моде­
ли возникают остаточные поперечные параллаксы, их устраняют движением
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Bz Ориентирование плиншета относительно молоди и подключа*, и* 
координатографа производится так жа, как и длн сгереоамо'paja.

Аналогично выполняют ориентирциане модели ио контрольный точиам. 
При эхом расхождения в положении контрольних точек в плана отпоилипи­
руют движениями Вi и сносом правок, камеры. Расхождения в положении 
тоц^к по высоте ликвидируются одновременным наклоном проектирующих 
камер на угол Ли .

При значительных расхождениях точек по высоте на с те ре о пл а ни - 
графе можно производить горизонтнрование ысдели методами, которые при 
меняются при обработке аэрофотоснимкоь. План на отереогошниграфа сос­
тавляют аналогично изложенному дли отареоавтографа.

**Л5* Обработка фототеодолитов ышшши с некоторыми ограничь - 
пинии возможна и на стереометрегрифе.

Известные лз полевых работ алеманты внешнего ориентирования сейм 
ков устанавливают непосредственно на приооре.

Если прибор на снабжен снимкодержатоллми формата ibxiB out jo 
для точной центрировки снимков тонкой иглой накалывают положение где* 
кой точки, которую совиащают центром держателя, а сшшки закрепляют 
на держателях о помощью пластилина.

Негативы закладываю? виуяьсиоишш слоем вниз таким иораоом ,ч l*uou 
снимок левой точки фоторадирования с оазиса находился на левом скшмки 
держателе.

Правый снимок закладывают в правый анимкодержатоль.
Точное ориентирование производят ио начальным нчпраыенинн, pid- 

ворачивая снимка движениями н «
Для измерений по полученной стираемодеди производит емин* Kuot 

динат Y ца Z о помощью переключателя Yz
В результате .перемещения по оси Y осуществляют пеаном штурм* 

лом, а по оси Z -  правым*
Конструктивно отереометрограф позволяет осуществлять пщсиищении 

По оои 2 в пределах 180 мм, что не всегда удовлетворяет уеловины 
отдельных случаев съемки* Для расширения диапазона обрабатываемых oi 
стояний можно применить аффинное преобразование модели*

Аналитическая обработка снимков о использованием 
8В4

*t«I6* При аналитических методах обработки сшимков ие 'арония вы­
полняют на стереокомпаратора, а для вычислений используют 'ЭВМ, обла­
дающую соответствующим объемом памяти. Аналитическая обработка мате-* 
риалов наземной отареофотооъемки производится для сгущения сети опор- 
йых точек при съемке труднодоступных прижимов и косогоров, при обра­
ботке снимков конвергентной съемки оползневых участков к при съемка

^9



1ГЛС"И}< 'ISpJ'KTOJKUi о высоких опор* При этом в зовиоимооти от точности 
о про ’личин значений Тезиса фотографирования и ЭВО снимков можно по­
пользовать формулы* соответствующие ориентированной или неориентиро­
ванной степоофотооъемне.

^-*7- Снимки ориентированной стереофотооъомки предварительно 
проверяют нп правильность элементов внутреннего ориентирования каморы* 
прижим пластинок *с прикладной рамке и соответствие ЭВО поданным зна­
чениям*

А.10 . Прижим фотопластинок к прикладной рамко камеры в прочимое 
фотографирования контролируют о помощью специально устанавливаемого 
влектричеокогй индикатора прижима, описание которого дано в приложе­
нии Использование индикатора практически исключает возможность по­
лучения Снимков, отклоняющихся от плоскости прикладной рамки более 
чем на * 15 мкм.

4.19. Если при съемке индикатор прижима не использовали, то от­
клонения плоскости снимка от прикладной рамки камеры находят путем 
сравнения расстояний между координатными метками негативов Lr с эта­
лонными расстояниями 1?г (рис.21}- Если разность Д1_~1_Г“ С но пре­
вышает 0,03 мм, то элементы внутреннего ориентирования считаются не­
искаженными. Если же Д1_ > 0,03 мм, то определяют поправки, необ­
ходимые для перехода от элементов внутреннего ориентирования камеры к

соответствующим элемен­
там ориентирования сним­
ков. В случае оптико- 
механической обработки 
снимков определяют лишь 
Поправку 6 f к фокуо- 

 ̂ ному расстоянию камеры

5f -  -V  Д1 ( 18)
Lr

При аналитической 
обработке снимков нахо­

дит поправки к элементам внутреннего ориентировании снимков:

о

М  = -рг (Д1 | " ALi);
L г

бге -  - ^ ( A L ,  -  А1.|);

Rz0 -  7 ? й а ( л и  “ AL,).
U о)

(1 9 )
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Гдв L°r расстояние между горизонтальный» метками, извеслюн 
из исследования фототеодолита,

L°b -  то же, между вертикальными меткими
A L ,  “  L ,  -  L°

Д 1 г -  L ,  -  I ?

AL3 ■» L3 -  L3 

Л и »  Li ,  -  ! “
L°, L t , L°3,1°̂  -  расстояния, получеиние при» после допинии фото та о долита

4.ИО. Для определения правильности примятых значении элементов 
внутреннего ориентирования камеры и ое углового ориентирования в про 
цеоое съемки испольвуыт способ контрольных направлений, нзыерения ко­
торых производит теодолитом в процессе выполнения полевых ребот,

4.21. Фотограмметрические координаты точек контрольных напрев- 
ланий получает по измеренным теодолитом вертикальным и горизонталь­
ным углам

х [  -  fЦ  сх.1; Z? -  ц р  , (2U)

сх1 - горизонтальный угод между направлением оптической оси 
камеры и направлением на наблюдаемую точк1г; 

ji -  вертикальный угол на ату же точку.
Горизонтальный угол ос1 определяется из выражения

сх1 ~ сх + 8оЬц ,

где сх

8схч

угол.измеренный теодолитом, установленным на штатив 
на место фотокамеры)
поправка за внецентрениость передней узловой точки 
объектива фотокамеры, определяемая из выражения

В"(хц ОИ
sin 7. а.

21 Р ( 21)

где Y -  приближенное значение отстояния до наблюдаемой точки
и;

0 ,1-  расстояние от оои вращения фотокамеры до передней уз­
ловой точки объектива (для фотокамеры 13x18), м,

В табл. 6 даны значения поправок Бсх  ̂ с точностью до J.-211,
4.22. Для определения элементов внутреннего ориентирования цюто- 

камеры и правильности ее углового ориентирования о помощью стерео­
компаратора измеряют координаты точек контрольных направлений ( xi f 
Z*L ). При этом э общем случав должно быть не менее трех контрольных
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нч,граяю.чиИ, Боли элементы внутреннего ориентировании известны, то 
дпн ипр*,допении ошибок углового ориентирования камеры необходимо иметь 
но моное двух контрольных направлений. Поправки к приближенно извест­
ным алиментам внутреннего и углового ориентировании фотокамеры нахо­
дятся из решения уравне-шй поировок:
хп + О V 7- Bf - (f + - i ) S a  -  ~ 6ш . r tBк «■ Г*. -  V,, ;

1 f  У ( 2 2 )

О + г0 *• ~  6 f -  —- - б а  -  (f + у-)би  -  цбн  + t , t = vtl

Где , Zi -  ивг9ренине координаты точек контрольных направлений 
-я xf — я zi -

Т а б л и ц а  6

а ,  град.

1G 15 20

200 2СН 25” 35й
400 10 15 15
800 5 5 10

1ГСЮ 8 4 5

При определении только поправок углового ориентирования в урав­
нения  ̂ (2?) использует по четыре последних члена. Если свооодные члены 
уравнений (2?) 1Х * 1г « + 0,02 мм, то принятые элементы внутреннег 
и углового ориентирования считается точными. Предварительное определе­
нна вычисленных по измеренным углам координат точек контрольных нап­
равлен» и сравнение их с намеренными на снимке выполняют в соответ­
ствии п приложением 12.

Если l x * t z & 20-30 мкм, то поправки в принятым элементам 
проектирования находят из решения системы уравнений погрешности вида 
(22) на ЗВГд. Полученные таким образом поправки использую* при дальней- 
лей Аналитической обрвботке снимков.

4.23. при съемке протяженных косогоров с разреженным геодезичес­
ким обоснованием для контроля правильности углового ориентирования 
камеры на каждой зтинции определяют f j менее двух контрольных направ­
лений. для определения стабильности элементов внутреннего ориентиро­
вания на трех-четырех станциях измеряют но менее четырех контрольных 
НРИравчениИ.

к.р4 . Сгущение сети ииорних точек при съемке протяженных косо гор­
ных учаегков производится путем иоследовптсльпого соединения независи­
ма: 'одедей, построенных в обпей очагемо отпграымотричеоких координат
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с ЧНО'ПШШ! iJrPiViai4iJ. ;uil bTui‘0 uillUJiiillKiir.rj ирщ.н I'Uj.onu'i.ian 
фОТООЬбМКЦ KUCOropU, npullUyiltCCt HdlllUi llpu НнрЦпм.ииЦ \\ [Kju'i.M'ii/K.hoi
auti случанx* иъники. Ннччанпн оааиоои фатогра.^риваши* и а> орнал'ы 
pomty ^дирпкциошшо угли) ь прилитой м и тм о  коорлиаьг находит и а 
л а них и&аа [luitit а .

i’ttdovu но а,и,тponiiinj опорной сити побили* nj uia/ ; и ^  ..cn » 
&T6U0B i

-сиотвьлоннн прллпи п иидллидин ии^лкйь;
~nsmapoim.i ourfuicob aa отараакомпарщири а подготовки ним.м ton 

фириааиа дли ничаоланин на
-поотроиинн иа ЭЬМ опорной оитп а фитигриииоч рнчаысий i^-uanju 

диаат б« уравнивании и геодавичиакого ирпин троняиип\
вычислении геидоанчноких ноордии.л глирньм точна а а о п л а т и  

це и т ро a i(/u то г pa.f« ро в a а и н.
4.25. При составлении ujojktu сгуцинпн опорной ouut отопрет 

стереопары, покрывающие весь участок оьомки Зга фиттпраыистрпчаоки* 
разрывов. На циниках нвивчаат опорные, контрольный и овннулшие гм*»но 
необходимые дли соединении ouaxaux аторааиодечеН в один p i  нить, Одно 
временно определяют приближенные координата левого центра фогогра<).| 
рованил первой иоцели участка и приближенные угол поворота к 0 
соответствующими осями фотограиивтричвокой и гео да зиме си. -1 сим пи 
координат ( рис * 22)-



4. По наморенным на сгсрокомппраторе координатам опорных и 
(•я » точек находят пространственные фотог^мметричеокио коорди­
н а т  \ %\t 7* ) ьоч/чс каждом модели ряда с иен ил ыш дани ом пыра**
жопип ( I ) ;  пр-> птом для вычисления берут ешнсилн угли пых ЭШ снимков, 
уточненные не осмоле ныорепных контрольных iianjieонениП«

*дуи молодь отроит и общей системе фотограмметрических коор­
динат, ннмрчнленив оси а^ониоо которой совпадает о нииравлонием ба- 
виса первой модели, а дирякциошшмп углами баписив инлпится соответ­
ствующие ревности намеренных дирекциошшх углов (ом.рис.22). Начало 
координат кнждоП модели совпадает о левым центром фотографирования.

Ооидиивнив моделей в рил внполипотои нутом пиолодовотольиого 
нахождении координвт левых цент] он фотографировании моделей по одно­
именным ошиупщии точкам одно иг которых должна располагаться на 
ближнем плане стыка смежных моделей* Алгоритм построения опорной ооти 
при съемке протяженных пооогоров с нонольвоигшиом ЭМ нрилодчн л при­
ложении 17*

ii. 27* Онимки конвергентной съемки, выполняемой при исследовании 
оползневых участков, обрабатывают аналитическим методом. При этом дли 
контроля оа прижимом пластинок и прикладной рамке камеры и определения 
пранильноэти углового ориентирования каморы в процессе съемки ип каж­
дой отапции ивморнмт не меняй четырех контрольных поправлений. Коор­
динаты точек получают на попово выражений (I)  или (4) с использованием 
уточпчштх по контрольным направлениям 8Н8Ч0НИЦ ЭВО.

4,20. Снимки с приближенно иввеотпыми ЭВО, получаемые при стдэмке 
о выогхих опор территории железнодорожных станций и других плоских 
участков земной поверхности со сложной ситуацией, обрабатывают анали­
тическим методом с построенном моделей, геодезическое ориентирование 
которых выполни ют но опорным точкам. При атом попользуют 8а вис и мостит, 
приведенные в п.Г/.

Ал го] hi тм аналитической обработки снимков наземной стерео фото съемки 
припален в приложении 10 .

4.2е). Тэпогопф'лчооиио планы, продольные н поперечные профили и 
другую графическую документации при аналитических мотодох обработки 
материалов наземной оторпофотосьемки получают на основе геодезических 
координат точек, вычисленных о помощью ЭВМ. При съемке железнодорож­
ных станций топографический плац составляют пикетным способом о ноне- 
оаинея но основу получаемых геодезических координат тонок ситуации и 
рчпьгфе. Плац сортировочных горок соотполнит методом ионе речников.

4.80. {1еобходн.иче при круггцомнооггпбгшх съемках железнодорожных 
станций :i промыилеш“ых площадок линейные обаср. инженерных сооружений 
выполняют токмо нутом поморянин снимков на стереокомпараторе* При 
этом необходимые ранние получают либо шюлн шччеки, используя pan- 
пости координат чоитпетотауюппх тонок, лич*о графически, выполнил пост­



цианин в крупны* масштаба*.
Таким пугай обмеряют стрелочные iiai^i'c^u и ..щ одел и  т 

1*и их центров. В нтом случае tin нандсжши из п1тди*пниокыь ji 
координатам иатеантичбокого центра, оьТрика, концов рельс и цииколь 
ких точек на нитках оиажнмл переоекы1'д.1ихчц путан цпю .гв; отроят

> ,)

к . к * Л

о  ы

7 “̂ 4 £ v
* I

Рио.аз;
1 -  стрелочная! тига (флюгарка) \
2 -  ось основного луъи;
3 -  контррельс;
Ь -  ось отклоненного пути;
5 - предельный отолбнк

вширу стрелочного перевода в масштаба £; tuO• Координаты центре пора- 
вода ОШ) получают затеи по эпюра в точке нираоачонин ooufl путай о 
линией, проходящей ч**рвз математический центр кростовиии (аЦ) и при- 
дельный отлежи* Раввногьо расстояний между математическим центрам 
крестовины и центром перевода, иавеотныи для данного тина крестовины, 
служит контролем правильности определений. Марки крестовины находит 
по углу пересочпнин отклоненного а оснонниго путей, при негшиолииоот* 
вычисляют координаты флюгарки»

4*31. И результате аналитической обработки снимков о^стаьпыг 
также ведомость геодезических адординат элементов ситуации налит 
щуюся до поя не ни ом к графической документации и «одержат у», тонки и 
сооружения.

У. ИОНиЛЬЗОВйНМВ БАТЙЧШиБ ПАЗШЮЙ ЙКтЖЯиОЬКШЫ
при шшстш .т ш ш и п я  палач

Измерения на отериомодеди при ипмканиих 
трасс на ирикимных участках

5Л .  На труднодоступных скальных косогорах, обрывистых и придгим 
них участках топографические планы, получаемые в рпаультьте обработка 
фото теодолитных снимков • используют на предвари сель них сшдинх икмокн 
ний.
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ЛЯН /JPOWJJHM ПП’ЛШ Ч.м;Щ НЗООраЖОНИИ крутого прижимного участка
Ч{И .'НтцЧНЮЛытИ .унппдко TpntJOU РИО О ТО ТОПОГрафИЧООКИХ 1ШННОП ПО Н8 “
грриппни намерений Ф>титпо долитых снимков целесообразно совдаипть 
?ЧЧ1Ч П 1Ч Ы 1!Н) 11ЛНШ 4 Но ДЛИ о ко пчиточ ыгоМ укладки трассы о учетом 00 об­
и то  про'к Пил о положаиии , взамен измерений на мостноспи (сьомна про- 
Ьомм' и in ли) с ijmcow от магистрального хЬдя),рекиы<шду0Тои шшлогич- 
Р" 0 изчепеннп производит на стереоскопической модели местности, ио­
лу ы'чшй в результате ориентировании фототеодолитных снимков но 
оюрвокомннрпторо, отореоаптографе и других: универсальных приборах# 

Коми фото теодолитно снимки используют при окончательной укладке 
vjvtoHHjTo при выполнении половых работ соблюдают следующие условия:

I* Барием размещают приблизительно параллельно простиранию рель- 
nifn косогоре и применяют нормальный очучпИ оьомки#

?* Ллнну бОЭИОП 01.0MKI! УГТ0Ш1})ЛРЛГ1ЮТ исходя из требований точ - 

части получения координат точек местности на последнеИ стадии изыска­
нна ,

Необходимую точность измерении длини базиса 

пч цормуле ni(j _ \\\[

~б~ ‘ гТ,7~

. Щ  
к о

1Л9 mt - Дочуушмая ошибка положении точки в плана

)

f

опредоллют

^пши “ о та юн ни а до наиболее удал о иной точки фотографируемого 
объекта*

3» Базиом фотографировании располагают под одинаковым азимутом 
или дирекцпоиинн углом ( А,Й> и А2Вг на рио*?А ),

допустимая разность дирокциошшх углов базисов ( в сек ) 
вычисляется по формуле

А ос « — —-— рн
М та* '  ( » )

А* Контрольные точки следует размещать в зона предполагаемого по- 

ложотн трассы о расчетом их использования дня выниоп на местность 

аипроектиронепной трассы или створов и точек, необходимых для произ­

водств рябег. D in  контрольные точки должны быть ээкрвилоны на мест­

ности и перед о*омко11 замаркированы.

5 .Б, При тросомровпшш по стереомодели местности в условиях об­
рывистого рчлъНт характерными разрядами местности пшпштсл:

-продольный горизонтальный или наклонный (близкий к горизонталь­
ному.) разрезы па уровно проектируемой трассы плоскостями» перпоидику- 
л Ирными плоскости фото теодолитно го снимка, бти рпероаы характеризуют- 
наыененис простирания рельефа местности па проектных отметках и заме­
няют при укладке тросом план а гори сшитая ft х , явлппсь дли обрывистого 
рельефа линией нулевых рзбои (рис.25, я ,б).

Продольный ркчр«з постное ги даст ужо в процессе изысканий границы 
пипки, которая получится поело я^ривч н обноса породи о полки;



й

Fh c .P S  1 -  продольный р зп р еэ ; р -  тросся

ч ?



‘ рЬ;фг)ЭЫ G ИЧ\> ТИ1 Ш Ь Н Ы Ш 1 ПЛ00КиСТЯМИ , ис>1ши.}цикул>ф1шми пути -
п оп ер ечи не  профили в ха р а к т е р н ы х  ц в е т а х ;

-  раа(*ы о вертикальной плоскостью* проходящей черев ось пути 
продильный ИрОфИЛц.

3 .4 #  П роцесс т р а с с и р о в а н и и  п кдю чао т  следую щ ие  ооновина  э т а п ы ;

- o u u ' ir im t r im ia  п р о д о л ь н ы х  р аар о а о и  (п и о г р о е н и е  пинии п ула  ник

р аО иТ) f

- п р о ш и и р и ь ш ш е  lu i iu m  трасо м  о помощью п р о д о л ь н о го  р аэ р зэ а  м ает­

ности  *,

- ои', та именно по п о р о чн ы х  п р о ф и л е й ;

- о о сгм в п ен и е  п р о д о л ь н о го  про ф или .

З Л .  Х ар а кт е р н ы е  р азр а зи  м естн о сти  оостнилгпит но с т в р ли и о ди ди  

м естн о сти  п о о чр о ен н о й  на с т а р е о а л т о гр а ф о  но с хе м е  ‘’о тв р а о м и дв ль  - 

в о о р п и н ш  р И  ( ш и ш  ) " *  Н ем ар ан и л  вылопнлюч: носко  ори  о птир о в ан и и  п о ­

д е л и  м ест н о с т и  но ко н т р о л ьн ы й  точкам  т а к  « о ,  к а к  и при с о с т а в ле н и и  

т о п о ш ю н о н  •

Го 1 >и » о in  пл ь к и И р а а р о а , н р е до т е т /т ы ш и й  ссоо й  го р и з о н т а л ь  с Д а к­

кой  о т м е т ко й  в ы че р ч и в а е т с я  но п ланш ет» и u o il а у с т а н о в к и  на с ч е т ч и к а  

высот отм етки  р еэ р в ав  Н ф  п о с ле д о н а т а льн ы м и  перем ещ ениям и м арки  но 

м одели  движ ениям и  К  и X п р и б о р е .

Н аклонны й  рая раз с у к л о н о м  ip  o i> , h t  в р е з у л ь т а т а  после  д о н а ­

га гц.кпго о п р е д е л е н и и  на п ланш ете  полож ении  т а ч е к  с отм еткам и

*1чч “  ^Фи * *Ф1 Ч> 1 ^

Г1М “  г т м и т к а  текущ е й  то чки  j*aн р а в а ;

Н фо - о т м е т ка  н а ч а л ьн ы й  то чки  ( при Х ф ■* и ) ;

Н ф1 - Фо то грамме три че с  кап  а б с ц и с с е  т о ч ки  р а з р е з а *

При съем ке  ю ч е к  н а к л о н н о го  р а з р е з е  и а р к у  перемещают ш турвалом  

не следую щ ую  ха р а к т е р н ую  т о ч к у ,  д лп  ко т о р о й  о тсчиты ваю т а о с ц и о о у  

Х ф 1и вычисляю т о т м е т к у  И ф .«  Д алее  ш турвалом  X  м ар ку  перемещали’ до 

п о л уч е н и я  о тм е т ки  Н Ц| , п о сле  ч е го  т о ч к у  р а з р е з а  н а ка ли - а м т  но п л а н ­

шете и подписывамг.
П р о е кт и р о в а н и е  п ла н а  т р а с с ы  выполняю т иа п л а н ш е т е , на кото ро м  

ранее п о с т р о е н  п р о до льн ы й  раврвв  или  п л a jf в г о р и з о н т а л я х ,

На с т а ди и  н{ю дв а  р и г е л ь н ы х  и в ы с ка ки й  поло ж ени е  о сн о в н ы х  т о ч е к  

т р ы 'о н ,  н а п р а в ле н и й  п о п е р е чн ы х  npo<}4fлв й  и и х  п и ке т о в  о п р еделяю т  г р а ­

ф и чески  на п л а н у  т р н с с ы .

\\н п оследую щ и х с т а д и я х  и зы с ка н и й  у к л в д к у  в ар и ан то в  п л а н а  тр в о о и *  

гм1рн1:и о ги  в | в в у л ь г а т а  г р а ф и ч е с к и х  п о с т р о е н и й *  п р о и яв о д н г  а н а л и т и -  

ч т м и .  А н а ли т и че с ки м  способом  о п р еделяю т  н а п р а в ле н и я  п о п е р е чн ы х  иро-

в .р )Т '1гр нм м о тр ичес  эй си стем е  к о о р д и н а т .
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ПЛвЧ ТрЧСГ» ( v w t \4  (1Г5 .Ь . профилем ЛНт»ЛНЧ« ’1 lf(> CXtU'n “
II» ГОГрНф)-ОТПреомОДОЛЬИ ,

Работа no етоИ схеме состоит и перенесении на мидедр v o o i -жегн 
нопрапкениМ , пнпроекгг рппикник на плане (от ни р о и ) , определении от 
моток точек и расстоянии между ними и э т и х  от норах*

При OTiQMKO ариДОЛЫЮРО И|Ю<Ы1ЛЦ ПО Трпиио ОООИОТНПV 0(И (Жтора 
перемещает карандаш координатографа по наприпленим илнии тр асой. Н 
это время оператор движением ножного диска удерживает марку на стерео  
модели местности.

Когда  марка достигнет ачпдуллцого перелома профиля, дни же ни ими) 
дичков чертежного столп оствнивливаогон. Точку отмочапт карандашом 
но пляне трасом или лакллдмвеют (при это!! роботе удобно кнрлнд/ш 
апменить и г л о й ) ,  обводят icjjyякои и около ноо uuiHtcunuvrr по номер. \\п 
счетчике высот отсчитывают отметку точки и записывают я ведомое п* 

Образец заполнении ведомости съемки точек продольного профили 
трасом при пелоя в т а б л .7 .

Т а б л и л п ?

№ Описание Utmo’ik h
пи точек II

23 Нппдина ГЗ^ ,М)

Г'* Hue гуп IAA ,75

Р ассто я ­ Расстоя­ Пикете:
ние , и з - ние на ИСХОД­
иеранное мест­ НОЙ
по п л е н у , ности , точки

ми м

+20 Л 'll) ,н НК ?1

ПК 21

Пикете ж у ин­
ти х точек 
профиля

ПК u J^ O ,M  

пк Л » 'ь \ ч

П р и н о ч а п и о . Масштаб имена трясом 1 :2000 .

Р а с с т о я н и е  от  и с х о д н о ! !  т о ч к и  с и з в е с т н ы м  ш и с о т я д о и  ;ч> о п р е д е л я л  

мой и зм е р яю т  ц и р к у л е м - и з м е р и т е л е м ,  о на м ое г п о с т и  -  по п о п е р е ч н о м у  

м а с ш т а б у .  А н а л о г и ч н о  ш к о л  шиит и с ъ е м к у  п о п е р е ч н и к  мроОилпП-

При уточнении съемки поперечных профилей:
- п р о и з в о д я т  а н а л и т и ч е с к у ю  у к л а д к у  т р а с с ы ,  п н н р о о к т и р о п т ш о Ц  ип 

п л п п о  с у ч е т о м  п о п е р е ч н ы х  п р о ф и л е й ;

-  о п р е д е л я е т  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  к о о р д и н а т ы  о с п  п у т и  чч  п о п е ­

речнике ;

- в ы ч и с л я ю т  у г л ы  б ц  т р а к т о р и з у ю щ и е  и р и о и г и р а н к у  ^ т ш а е ы 'н  

п о п е р е ч н и к о в  в ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  с и с т е м е  к о о р д и н а т .

Съемку начинают с установки острия карандаша pooj д :ы т ю г р  i-jn на 
точку оси трассы иа планшете# Если отсчеты фотограмметрических кн>п~  
дииат X, Y но будут с точностью О ,и2 мм роыш предвари гел мю шгчи - 
лонным X t Y tr то марку перемещают штурп'ппми по оси
и У до получения нужных о т с ч е т о в , после чопо ит'” итип'ч*т «т.г'тиу



Дли съемки следующий точки |фиф»лн и о i5 потаит перемещает кара и да ш 
координатографа по напрпьлиниы поперечника | но к &ь нниому па плана трао- 
ои- Оператор оотщшышмик ее на передоив профили и ораининаот поду­
ченные координаты о предварительно ьичисионшили При расхождениях бо­
лен 0,02 ми «арку нараоталииют деижонинмл мтуриалп X иЧ и делают ио­
нов приближение, Паме риште координаты точек поперечника Яспшаываив в 
аодииооти н по ним затеи шчпоппт фотограмме!рижские координаты 
и •

Расстояние от оои трассы до точки лона ре чайка вычисляют по фор-

b « V ,  д ли  решении ниже порно--га о де в и че с ки *  ьа да ч  но определению  

оптим ального  положении траппы  и сооруж ений  на кр ут о  косо горних и о<5- 

рывиитых у ч а с т и я х  местной ж  по интпривнам  нниош ш Й  стиреофотоиъвшси 

В доп олнение  к топограф ическим  п лан ам , ннлмыщимем о р т о го н альн о й  про­

екцией  местности ич х 'орнбоитальную  п л о с к о с т ь , цилеоообриоио  ивги то в-  

ли ть  фронтальные п ла н ы , где  рельеф  иеоо'рвжаотон ф ронталнм и , а элементы 

си туации  про а к т и р уе т е  и ни вертикальную  п ло ско сть*  вролт ал ы ш о  планы  

составляю т иа у ч а с т ки  территории  оо с к а л а м и , у глы  н аклона  которы х дос­

тигаю т г* 5 °  и о о л о о . Ш ю окоо ть  п р о е кц и и , в которой  поставляю т ф ронталь­

ный п л а н , должно быть примерно п а р а лле л ьн а  направлению  п ростирания 

с кло н а*

5*8* Пространетвеннов положение точек местности на фронтальном 
плане определяется абоцииооЯ Хф.п , высотой Z $ n и ототонниаи ^qui 
от фронтальной плоокооти проекции V (рио .2ь)*

Овнвь оиотви ко о р ди н а т  ф р он тальн ого  1ш ан а  ( Ь , Х ф П, ^ tp n ,  ^ ф п  )  

и г е о д е зи че с ко й  оиотвмы коо р ди н ат  GXXZ д ля  точки  AJ склон а  в с о о т ­

ветствии  о р и о .2 6  выражается следующими зависим остям и :

муле
1 -  (А  -  Ху)sac

Поперечник отроит н нужном шюытнбо по полученным рпоотоннирм и
ОТМЩ'Кни.

Ышлнытнио фронтальных илниоь

Х ф П *• X *  cose  + Y,M s v n t  -  ( X f c o s e .  t v f s l n e ) ,

Y q u i  -  Y rM C O i t  - X ^ S l l l E  +  ( X r S i n L  -  Y r C U S t ) ,  ( 265(26)
yM ». ‘/ rt — y f "ф П *4 " г ,

где ь - угол поворота оои абсцисс Xq)n относительно X f 
(диракционныН угол фронтальной плоскости);

координаты т«м. в системе дпиального 
плана к в геодезической;

Хг» ХД Zf - геодезические координаты начала системы фронтального 
плаца.
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Формулы переходе от системы координат фронтального плена к гсо- 

дееичеокой системы координатt в которой составляются топографические 

планы, имеют следующий вид:

Xм -» XF + Хф^созе -  Хфпз'шс ,
YM -  YF + XjJnsinе + Y^n co3R,

Zn "  Z  +  Zfp п •
Координаты фронтального плана овяааны с фотограмметрической сис­

темой координат принятой пря каэемной отереофотостамне S, Хф 
следующими эавиоимоотями:

Х $ „  -  Хф  п + Хф  cos ip  -  V ф s in  <р,

(27)

^ф1

1 ф  И -  ^ф,| -  Уф cos ip
(28)

«в <f

Хф sin <p ,
*7 и 7» + 7м•̂фп ^фп т »

угол поворота оои Хфп относительно оси абсцисс Хф 
фотограмметрической системы;

ХфпЛфп, Z^n- координаты левого центра фотографирования S в 
системе координат фронтального плана.

Приведенные зависи- 
мости позволяют перегодить 
от фронтальных планов к 
топографический и наоборот 
о использованием получае­
мых при обработке снимков 
фотоХ})аиметричеоких коор­
динат точек местности.

Изображение отдель­
ных форм при проектировании 
рельифо не вертикальную 
плоскость и основные 
овойотва Фронталей приве­
дены в приложении 19*

5.9; Фронтальные пла­
ны по материалам наземной 
стереофотосъеики можно 
составлять аналитическим, 
оптико-механическим и диф­
ференцированным способами,

5.10. При аналитическом способе для получения координат точек 
фронтального плана используют зависимости (I) или (4) и составление 
ронтального плана выполняют нанесением на подготовленный планшет 

анкетных точек но координатам ХфП, Zvn . Отстояния УфП каждой
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кики гной точки подписывают на планшете. Интерполируя ватой меж̂ у no­
li у чан ними пикетами линии равных отстояний {фрактали) через уотапов­
лекшие интервалы (в и) наносят их положение на планшет. Аналогич­
ным путей вычерчивают ситуацию.

5.11. Составление фронтальных планов удобно выполнять на универ­
сальных приборах типа отереоавтиграфа, предназначенных для обработки 
снимков ноаейной огереофотосъемки, а также практически на всех приби- 
рах, используемых при обработка аэроснимков (отореопланиграф, стерео- 
петрограф, стереопроектор, отереограф, мультиплекс).

5 . 12. Учитывая! что обработка онишсов наземной стореофотооъьики 
при проектироваиии рельефа и ситуации местности ив вертикальную плос 
кооть аналогична обработка аэроснимков, для ооотовления фронтальных 
планов наиболее удобными являются стереофотограмметричеокие приборы 
воздушно!* съемки.

Орк использовании втих приборов обработка снимков наземной 
отервофОтооьеики производится иавестными в практике отереофоторрнм- 
метрии иетодаии. Особенностью является возможность ориентирования 
снимков в приборах но иавестаим иа геодезических измерений угловым и 
линейным установочным элементам. В овнаи о этим при использовании при­
боров воздушной съемки дян обработки снимков наземной стереофотооъьмни 
возникают дополнительные требования к тщательному определению мест ну­
лей всех шкал приборов.

5.13. Фронтальные планы обрывистых участков можно успешно сос­
тавлять тайна о помощью приборов дифференцированного метода обработки 
аэроснимков. При атом для рисовки фронтален на снимках иожио исполь­
зовать топографические стереометры типа СТД-2, а составление фронталь­
ных планов по снимкам с зарисованными фрснталями можно производить с 
помощью одиночного проекторе от мультиплекса или фотографическим пу­
тем о использованием фототрацоформаторов.

Ориентирование контактных отпечатков обрывистых окдоиов лри ри­
совке фронтвлей иа стереометре выполняют так же, как при обработке 
азроснииков в следующей последовательности.

1. Определяют мвота нулей всех шкал прибора путем ого юстпропки 
цо контрольным котировочный сеткам.

2. После установки на всех корректорах нулевых отсчетов контакт­
ные отпечатки, наклеенные на жесткую основу* укладывают в кассеты^сов­
мещая главные точки с центрами вращения каосет.

3. Снимки ориентируются по начальным направлениям движениями к л
И Нп.

4» На корректорах 
щие приращению абсцисс 
^ри полевых намерениях

ЙН и ^ t устанавливают оточеты, ооответотвую- 
BY и углу сноса оптических осей, определенных

tlBy .
уd

Y0
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ГДя cl - длина линейки корректора АН ;

Yo -  \  -  4$ ;
Ф -  угол скооа;
Yq, -  ординаты начальной опорной точки*

5* Проворя*)! соответствие вычисленных и измеренных pay посев и 
продольных параллаксов на четырех опорных точках, расположенных иг 
углам  стереопары, при атом

Лр
где

М  -  4 ° -  \ ; Ь  -
ТФ

Коли расхождения вычислеиных и намирепных разностей прокопиных 
параллаксов лежат в продолах * 0,04 нм, то считает ориентирование 
выполненным. При больших расхождениях ориентированно уточняют о по­
мощью корректоров стереоиетро так жо, как при ориентировании вэро- 
снимков*

Устанавливая затем рассчитанные для каждой Фронтпли отсчеты не 
параллактическом винте стереометра, положение фронтален не ходят путем 
стереоскопического трассирования измерительной нитью стереометра.

Применение стереометров для рисовки фронтален возможно при от­
стояниях, соответствующих 6В-?Э5В, и углах скоса *14°.

5*14. При съемке обрывистых участков с крутизной склонов более 
75-80° вместо графических Фронтальных планов могут создаваться Фрон­
тальные фотопланы или фотосхемы, позволяющие максимально испольпо- 
ввть фотоизображение месткооти при проектировании инженерных соору­
жений*

При нормальном случае съемки и расположении базиса, примерно, 
параллельно поправлению простирания склона для получения фотопланов 
необходимо привести снимки к заданному масштабу относительно выбран­
ного положения фронтальной плоскости и затем смонтировать их в единое 
изображение* Для этой цели можно использовать Фототрансформагоры 
или увеличители о соответствующим размером прикллдиой рамки. Снимки 
к заданному масштабу приводят по известным расстояниям можду коор­
динатными метками.

Определение объемов земля шх работ

5.15. Материалы наземной стпреофотосъемкн можно использовать 
для определения объемов земляных работ в процессе строительства со­
оружений и разработки карьеров.

Объемы земельно-скальных работ при устройстве полок на косо гор­
ных участках местности, земельных масс в карьерах и котловинах, на-



сыпей и плотин определяют ко онишсаи повторной отереофОтиоъе*ыИ сле­

дующими способами:

- вертикалыю н о ет ки , который применяют* когда стенка экскава­

торного еобон отвесна и лыоота ее более 2-8 ы ;

- горизонтальной о етки , который используют при вертикальной пла­

нировке» зачистке дна котлована под проектную отметку и т . п . ,  когда 

высота насыпи или выбора грунта не превышает 8 4  и ;

- способом профилей | применяемым оовместио со способом горизон­

тальной оетки и позволяющим определять объемы земляных работ на боль^ 

ших площ адях.

Ik) всех случа я х  до начала разработки котлована , карьера полка 

или иаоыгш и после выработки проводят фототеодолитную съемку объекта 

с концов постоянного базиоа фотографирования при нормальном подоконий 

о н ’ Ичоокой оси фотокамеры (р и с .2 7 ) .

I 1C,L/
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5. 1k, i/HoCuOM ОПрадилаНМП uQnQMia OuMJnltiUA 1)0 Ли'л.^и muti
иазимноИ отороофотиоъбиии ocuouaHM на иаманиниМ 0*0 1’ofijnuL г pu чисти 
координат углов ыртикальноЙ nan î ihi.iton почни шпшсопной jh.
снимки , выполнопчие о затопленных ни м.кп nut; m тою к .| uvorp.14 nibuii 
пин. По иэмпнонтш ч-oгигримыотричисши киорднннг ощшдилнют осп,ими
ПОЛУЧЙЮЩИХОИ и рО ЭуЛЪТи 'Ю  НЫрЬООТКИ ИЛИ tllli;iJIII! ГруИТН JJhJU cI lfM l ы»/.

фигур. Риммерм их зависит от размерив прими joti сигни, су ими рун ки го­
рца ПОХОДИТ ООЩИЙ IM'LHU bllpaoOrUH.

Камеральную обработку о ни *4 коп при онридольний иономои с а млн ши 
работ выполняют пн стереокомпараторе или очиреоаьтигрнфи.

Определение оси дон' н деформаций иныииоргих
OliOpy Л.г: Ни!)

ЗЛУ. Опро дел dime осадок и дефщшицип miwoiiupinu со.) pj ионии о., 
нов&но на последовательной фотографировании исследуемого ибюкта и 
период действии деформирующих сил о пиотиннних точек фотографировании 
и при неизменных ОБО снимков. При Фотографировании о одной точки on - 
рвделнют значения деформации в одной вертикальной ичоокостл (фото­
грамметрический способ), съемки объекта о жесткого о'оьпсп позволяет 
определить значения деформаций в пространстве (отереофотпгрнмыит! и- 
ческиН метод).

5Л8. При фотиг амиитричаакаи методе деформации ипределают iu- 
иврьнием на стереокомпаратора координат специальных .шрок, уоыашшьн- 
шх нп изучаемом объекте.

По измеренным координатам марок х и г находит их и poo г pa и о me и 
iue фотограмметрические координаты X и Z но формулам;

где Yt - раг.стонние от наблюдаемой марки до фотон а моры.

Аналогично обрабатывая онимки повторной съемки деформации, пн- 

рвдйлйют по рааноотям проотрампгвенннх Г-отограмметричоских координат;

AXi -  * \  -  * i  ; '
, - (?‘J)

AZt -  2 | -  Zi , ]

rjl0 Zi -  фот.' 1*)>нимач'jinчмокиа киординити точки ос(ьвк1и при пар-
ЬпН pbuMke \

Xl, Z{ - фотограмметрические координаты точки объекта при пос­

ледующей съемке.

5 Л 0 *  При ста роофотограиметричаском ието да определения дофорца- 

ПИЙ о динамике исследуемого объекта судят по результатам сравнения



фото громмотричеокик координат идентичных Тонок, полученных ия наблю-* 
7Ш1,лН разных циклон.

Фотограмме!ричиокие координаты деформационных марок вычисляют 
по формулам нормального случаи съемки! о величины смешении марок ив 
намерении двух отореог-ф о продолжит по Формулам?

Д>ч

&Z\

xl -  Xi

AYi «

z{ -  Zi

ц [<x i - :ii)Pi zJ£i*\ !±

i'l

Yt -  Yi -  -  0 ^ » -  ;

“ [
(zj -  zv)Pi -  Zt Apt]

ft J ’ J

( « 0

гд е
Лрi -  ft - 1П ,

Величина деформации может 0 и т ь также определена му гам поолодо- 
вптелиюго нобяицсиип дну* левше и двух; правых снимков, шУдучшшнх в 
равных циклах наолодгний.

В этом елучпе:

АХ

AZt

___?-----  t e L j W  Х). + й х \  .
:111 ~ T7i п ХЧ XU /

- - в г к
в ( Л ^  л гд

•Еи -  Х?1 \  X,. l i t  /
Г Д 0

(81)

Д т и
Ахг1

Л г ч А -  гч

-  смещение изображений идентичных точек ле­
вого и прелого снимков по оси абоциоо;

« сношение изображений по оси ординат на ло­
рам снимка.
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Приложение Г

Фото'гкидойитиий киииш т 1Чи>1ео -  ю / т з
ФототеодолитииМ комплект I'liotoo -  I9/L3JU содержит следующий 

шотрументы и оборудование;
а} фотокамеруj
б ) и птич о о ки й га и Д(»п u т ;
в) двухиатроиую базисную рейку;
г) три пааимопаманниши трагера и три марки [
д) три взнимоининнпэцих штатива;
о) двадцать четыре даре вшших кассеты;
») юотирииочиов уичройотмо к фототеодолиту *

Инотрупаи ты и аснойога тольиов оборудоьанио укладывают в нщиип 
брезентовые чахли, удобные дла перепоями

Фотокамера, изготовленная из легкого инлвьа снабжена объективен 
"Ортопрогар11 о фокусным расстоянием Х9У-1м4 мм» лостонмюй диафрагмой 
о относительным отверстием 1:25 и иостошшин желтый светофильтром.

Полезный угли изображении по горизонтали — 4?°, но вертикали 
^34° ( при положении объектива в цатро), Дли увеличения вертикаль­
ного захвата не от но о ти объектив можно перемещать в вертикальных нап­
равляющих на 30 ни вверх и 45 им вниз от среднего положения, что ndoo 
печиваат вертикальный захват нворх от горизонта ~ 26° ц тшие ~ 29°.

Величину перемещения обьактива по вертикали фиксируют с иощщыи 
специального указатели гори'Линта, который пред'тавлнет собой колли­
матор, укрепленным о внутренней стороны камеры. Входное отверстии 
коллиматора расположено в оправе объектива,

Максимальная диоторип объектива на превышает * U ык> н фокаль­
ной плоскости его расположена металлическая фигурная прикладная райка, 
к которой при съемке прижииаетсл эмульсионный слой фитонлиогинкя.

Длп фиксирования главной точки снимка но прикладной рника имеются 
четыре координатных метки в видя зубчиков о круглыми оишрошпии. 
Прямые, соединяющие центры круглых отверстий, пьянится соответственно 
оспин х -  х  и г -  1 снимка, а их пересечение должно определять по­
ложение главной точки онимка. Па прикладной рамке укуплена ханжа 
плвотинка с маркировкой значения фокусного расстояния камеры, фикси­
руй егося на каждом спинке,

Для автоматической нумерации снимков и фиксировании вида оьеики 
камера снабжена нумератором и указателей вида съемки. Барабанчини 
нумераторе и указателя вида съемки позволяют установить номера сним­
ков от 0 до 99 и шесть положений вида съемки; левая точк. базиса - 
нормальный (А), скос влево (AL), скос вправо (Aft)i пр-ьмн ючкь 
базиса -  Хориальный (В), скос влево (В L )% скос вправо (ЬН ).

В Прикладной рамке есть отире винтовых .отверстия для укров*внм* 
«котировочного пр. зпособлеиин.

Камера снабжена устройством длн прижатия Фотопластинки в момент 
оъеики к прикладной рамке.
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Кассеты eoiMioiHvrr в теш подвижней рамки когда рана с помощью 
бн| кншчккок отжит» от прикладной рамки* Пластинку прижимпют к прик­
ладной рамке поело открытия крышки кассеты. Ь рнмку вместо кассеты 
может бить нотонтсии мптонш стоки который закрывают камору и не­
рабочем положении. Камера имеет горизонтальное крещения, регулируемое 
микрометроннмм и зажимным пиитами* На верхней плоскости каморы укреп- 
лоно ориентирной устройство, предназначенное для установки каморы в 
виданное положение относительно баанои фотографировании. Ориентирное 
устройство состоит ив зрительной трубы о 21 -  кратным увеличением, 
врощаюииИон вокруг ввртикпльной оси, лимба о минимальными делениями 
через ГП (Г1)°) и оточвтного микроскопа* Отсчет по горизонтальному 
лимбу производит между притилононожними штрихами лимба, отличающимися 
друг ог друга )П Ш)°1инн WO0).

Ири попорота призмы, уоттюилвипой перед объективом зрительной 
трубы, с помощью барабанчика визирный луч ноклоняетсл.

./гол отсчитывают по барабанчику и вертикальному кругу* Для гру­
бой уотннолки ориентирного уохройотпи в стандартные ноложенин (нор­
мальный случай, скос влево, оксо вправе) имеются соответствующие 
штрихи о маркировкой случаи съемки (A ,  AL, AR, В, BL, UH )• 

На верхней плоскости камеры имеются два веоимлопорпандикулпрних 
шиаыдричооких уровня дин уотаиовки вертикальной оси вращении камеры 
в отвесное положение* Эдооь жо находится контрольная площадка для уа- 
твиолни котировочного уровни. В комплект входит юотировочиое устройотвл 
предназначенное для поверки совпадения нулевого диаметра ориентирую­
щего приспособления о направлением оптической оси фотокамеры. Устрой­
ство крепится к прикладной рамка камеры, при этой лупа с шестикрат­
ным увеличенном, норемещпющаяся по вертикальной поправляющей, вместе 
о обьокхивом камеры образует вспомогательную зрительную трубу * в ко­
торой ( иссоктр являете)! сеткой нитей.

В фототоодолитнцй комплект входит также оптический теодолит -  
тахеометр Theo UUO, нроднззначошшИ для работ по геодезическому 
обоснованию съемки и измерении параллактических углов при определении 
величины боаисол фотографирования.

Теодолит имеет зрительную трубу о внутренней Фокусировкой и 
25-кратным увеличением* Отсчет но вертикальному и горизонтальному 
кругам производят с помощью штрихового микроскопа, окуляр которого 
расположен радом о окуляром зрительиой трусы. J) пило зрения микро­
скопа видны горизонтальный ( \\г ) и вертикальный круги, ив которых 
показаны градусы (или грады) и десятки минут (оанчиград). Минимальное 
деление I1 (1°),  сл’очет производит по партию :ышм штрихам с точноотыо 
до О1, i vOc , 1^.

Длп удоЗотда при 110»101К«нш| горизонтальных .углов методом повторе­
нии тео доли г Oiuiriweii устройством, с.'>0УПР'1ина«шцим оовмостиое и раздоль-



нов перемещений лимба относи тал ыю алидады.

Зрительная труба теодолита имеет площадку дли украшения уривин 
о целью использования теодолита для геометрического нипелироииния.

Для определении длины базисов фотографировании и комплект входят 
разборная башюнан двухметровая роНка, состоящая иа двух металлических 
трубок о рамками па концах. Внутри трубок располагайте \ инварные стерж­
ни со стеклянными визирными марками на концах, Рейка аиеет круглый 
уровень длп приведении ео в горизонтальное полиионии и коллиматор дли 
установки рейки перпендикулярно к направлении намеряемой линии. & 
комплекте имеется также три металлических'марки и вваииоаоишшеиих 
трогера для установки инструментов на штативах. Это обеспечивает про 
и а во дет во геодезических риз'от но трехшттчпншй схеме.

Поверки приборов

Поверки теодолита, оазисной ройки, трекеров и марок производи! 
методами, известными в гаодивичеокой практика и широко ониспнпиии в 
геодевической литературе.

Фототеодолитами камера должна обеспечивать выполнение следующих 
условий:

-  вертикальная ооь вращении каморы должна совпадать о осью вра­
щения ориентирного устройства;

-  оптическая ось камеры должна быть нерпаьдикулнрна плоскости 
прикладной рамки и вертикальной оси вращения инструмента;

-  оптическая ось камеры должна пересекаться о осью вращения ин­
струмента;

-  штоокость юотировочной площадки должна бить порнипдикулирна 
плоскости прикладной рамки;

-  оси цилиндрических уровней» установленных па корпусе камеры, 
должны быть перпендикулярны оси вращении камеры;

-  ось вращения прнвиы ориентирного устройства долине быть перпен­
дикулярна вертикальной оси вращения инструмента и оси вритолыюй трубы

- при совмещении нулевых штрихов ориентирного устройства ьи&ирнан 
ось врительной трубы и геометрическая ооь камеры должны дакать в одной 
плоскости;

-  линии, соединяющие координатные метки па приндаднрй рь*ке при­
бора ( х - х и  I - Z  ) ,  должны находиться г одной плоскости, оы*ь 
8ваииноперпььдйкулн|шыми н пересекаться о оптической осью камеры ( в 
главной точка снимка). При этом ось - г  при правильной установка 
прибора по уровням должна быть вертикальна;

- камера и кассеты не должны в закрытом положении пропускать ожет
Рабочие поверки фототаодолитнои каморы выполняют и следуют а шх>«

дбдоватальяооти.
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К Пилиидричнонио у/мчни мн корпусе каморы у о тлям кишит обычным 
с т и х о м ,  п положенно, когда их и «и перпендикулярны оси вращения ин- 
струмой™. Пту оно раки» выполняют при вогаглониой и камору кассета о 
фотопляогнпкоИ,

Для оорпдолепи норчоидикулнртюти ошичоокоН оои каморы вор- 
тикальооп оои вращении инструмента камеру гориаоншруют по проднори- 
гечьио ионранлгжшм уровням, После итого на соотвототвумщук плоскость 
шли ро печной площадки уогниовчивают пылерепный накладной уроионь пу­
зыре к которого при соблюдении итого условии должон находиться но со ро­
димо* ВОмИ пузырек контрольного уровни отклипногсн более чем но испо­
лину дал о ни Н иши) ,  *10 уочпмонечиыо уровни приводят В СООТ1ЮТОТПИО о 
НИМ О ПОМОЩЬЮ ИОИрОВИ'ГПД МШХ НИ ИТОН птнх уронией*

lu  же сомов пынелпнит и в направлении, перпендикулярном на прав- 

леним оптической йен. При атом определяется порпондикулпрнсоть оси 

вращения и нот |'у mouth линии х  ~ X при кип дно И рамки.

При ВИНЧИ ТОЛ Ml) IX отклонениях контрольного У1ЮТШП от yd та ковочных 
(более трех чохырох делений номеру следует исправить.

И* Дли пропарки правильности вращении приемы ориентирующего уот- 
роРоглн, поело горилок 1ир|>вшшн каморы, визируют зрительной трубой на 
нить относа, ннходнщегоен к 6-ID м от инструмента, наклоняя о помощью 
каросиичина линию пи а и ровни ни. При атом крест иитоИ но должен сходить 
о относа болоо чом но толщину нити отвеса ( 1 -  ? мм) в продольном 
положении призмы* При больших отклонениях инструмент должен быть ис­
правлен.

Пулевой дцаматр ориентирного уотроИстно должен располагаться 
в одной плоскости о г юмптричеокой осью каморы. Для проварки этого 
уоловин на прикладную рпику камеры укроилпют юотироночное устройство, 
точно совмещая штрихи на стекленной пластинке с центрами координатных 
меток прикчадноИ рампя каморы. Установив пятом па горизонтальном круге 
ориентирного устройства отсчет, репный U0 0 0 , 0 , вращением каморы на­
водят зрительную трубку н» удалоиную четко очерченную точку местности. 
Наблюдая эту жо точку чарео луну ориентирного устройства, которая в 
сочетании с объективом каморы образует зрительную трубу? определяют 
положение наблюдпоюй точки относительно биссектрисой. При правильном 
положении ориентирного устройство но камере наблюдаемый предмет дол- 
кон располагаться ючно в центре устройства.

При несоблюдении такого положения на водящим пнятом камеры вводят 
наблюдаемую точку в биооактор и, ослабив ааяимныо пинты лимба ориен­
тирного устройства действуй испрпцнпмьшши винтами,поворачивают 
ориентирнпо устройство на корпусе к шоры до положения, когда верти­
кал ыьш нить труби совки дот с наблюдаемой точкой* Поело закреплении 
зажимных винтов ;:ообходимо конторнть ноьорку.



При правильной yo*wim»aitu камеры но урчании ool. iipmtauuiioU 
райки должна лить вертикальной. Уши пронырни исиго условие фи'пмрафн- 
РУЮХ НвПОДВИЖНЫЙ OVUUO , ЫЛшШоИВНЙ В 1Ы О U- (SlfUtlOit .ОГ* till yCXUHHtlilH * 
вают в стереокомпараторе и точно ориентируют но оси I - L Еона 
эта ось была при съемке воршшиыш, то ыа|«и, нирииещаеиан шнур алиц 
1 , не должна сходите с иэоорааони» о тиной на снимки. Отклонения но
должно превышать 0,02  нм.

6 *  В З Ц Н Ш Ш И  Н е р П в Н Д И К у Л И р Н о о Т Ь  О С О Й  X  т а  t  * /  П р о в е р я е т с я  

на э т а л о н н ы х  ш ш о т и к к н х ,  п о л у ч а е м ы х  с л н д у ю ц и м  и з р а с о й .

Фотокамеру устанавливают и томней кошм то обвактивом ьаи.1 и на 
пло о кость прикладной решен у и л сивеют ноэко копированную Ил а от инку , 
которую прижимают толстый стеклом. Наирин комару оннрху оветопопро- 
Н И Ц П О Н О Н  тканью, HU открытым О О ь б К Т И И  НННрН*1/пи>Т И о Т и Ч И П К  U U O T U  И 
внонечинают пластинку. Получит дни-три мюлииные пластинки. Пооло 
фотоооработки эталонные) Н Л  Н О Т  П И К И  О  ри Оптируют и  О  Г о  рОКиИИНрмтрО по 
одном из осей ( х  ̂ X ).  Наводи марку ич одну из вертикальных моток, 
Д Й И Ж О Н И 0 Ц  штурвала L П е р О В О Д Н Т  Н О  Н И  Другую пишу. Отклоним ни марки 
на должно про витать 0,02 мы. Одкийроианно пшдарнют координаты поток 
и вычисляют расстояние иажду метками и гооиптричиоким положенном глав 
ной точки (си.п .8  настоящего приложения).

7. К рабочим номеркам относится тшие ипродалонио ал *монтов пнут 
раннего ориентировании камеры -  фоку иного paooi ншы каморы ц положе­
ния главной точки сшика относительно координатных осей, Алн этого 
установленный на местности фототеодолит тщательно го ptou тируют н нап­
равлении, где имеются в дальнем плане ( У -  4 ки) несколько чеиких 
контурных точек (фабричные трубы, колокольни, столбы, мечты и тик)» 
и производит фотографирование ни 2-9 пластинки.

Над колышком, определяющий положении объектаиа фитиныдолиi u , 
устанавливают теодолит и измерпют о точностью ** 9 -  У горизои гол ьныи 
и вертикальные углы на три-пнтъ удаленных точек инотнеотн, растит- 
гающихоя так, как показано ин рисунке.

После фотообработки оиимков их ориентируют в стермкомпараторе и 
определяют координаты точек, на потока были намерены углы.

Т л е  ц е н т ы  в н у т р е н н е г о  о р и е н т и р о в а н и я  в ы ч и с л я ю т  н а  о о  Н о в а ц и и  е л  я  

д у ю щ и х  з а в и с и м о с т е й *

Пусть О1-  начало координат снимка, 0 -  гдевися точка снимке о 
координатами х0 и z0 (ом. рисунок).

а ,  6 ,  С  -  и з о б р а ж е н и е  н а  о л и м к е  н е к о т о р ы х  у д а л е н н ы х  т о ч е к \ 
и х И ос2-  г о р и з о н т а л ь н ы е  у г л ы  м е ж д у  н а п р а в л е н и я м и  »а эти 

т о ч к и ,  и з м е р е н н ы е  т е о д о л и т о м .

Ив треугольников бо30, а 05О и со50 получим;
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f -  A e V t j  t ;

f -  ( A ,  - Л ) г Л г | ( у ,  -  t) \ 
f  «  ( Л ? у / У ) г .Ц ( < л ,  \ f , V  

Неизвестными нплпытсп Д и t
Нооло нез на чи тел ь ны х прпо б ря пол в ииИ  на о с н о в а н и и  э т и х  пырпжоиий 

Лудеэн иметь: ск е ti
гАи с -  —— :---------- ;  - :----- ;

Л -  d.t ( с 1 ц  ( x f c t ( ) c  « й г (гЛ«} а г *; Ц  ь -  1 ) : Л п 7 г,
HIоли в процессе фотографирования пимеру ориентировать на орадны 7оЧку 
то <  t  всегда кокет быть достаточно мал, поэтому

Л ** f . d , (t:ti) о ц  * f .)  -  f , U z (j:tij ixt -  к ) .

Определив винчения & и Л  , получим;
f -  A c t f )  t  и jc0 ~  Xft "  Л  .

Используя значения измеренных теодолитом вертикальны* углой jj • 
вычислим для точек а, П, с координаты 7^,|Щ ив выражений:

Zali,,,.! -  ’

2бйьи ~ T:os f  ,лП'Л’’
Г

?свым ”  "c(is(aT  ̂^ с) ^  *
Срдв/шм их о измеренными но снимкам:

Z(), *ииэм ? iv Oi»»lt i

Ч  " f̂)U3M “ ? 6 быч t
Z0J - ĈUIM " *c6m‘i *

Для контроля и помимонип точности определения адоментон внутрен­
него ориентирования необходимо фотографировать о одной отпнции две 
нвввопоимыо системы по три точки в каллой* В каждой тн ко И системе о дне 
не точек центральной, но которой ориентируется геоматричзскоп ооь ка­
моры, в дно другие должны раополигптьон по жишолшооти но краях снимка*

Значение элементе» внутреннего ориентире мании ( f» и zo ) 
получают как сроднео из двух измерений..

Следует заметить, что определять олгцонты внутреннего opueffrtfpo- 
данип необходимо только носке того, как установлено, что кассеты и 
прижимное устройство камеры обеоиочиняют пчотноо ьриле такие пн остинок 
к прикладной райке камеры.

Схеме определения элементов пнутреннего ориентир»пения и обрзвец 
ее заполнения приведены я табл. I и
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Т а о л и it « J

Hduоройные горндоиталыша и кортикальные углы м 
координаты тачек шишка

Оооьиапшшн и описи на и Го |ш нонталь- Вертикаль­ Координаты точек
VOUdlt mid углы

fi
ный угли

л X, и *. “
а* <полб линии синек iOn 2? '01" -5». ,22 |Г,Ь?
и. ЦОрКиНЬ

15° Ь9’ li Iм

2о°аб' В2в
+и° IV |о« -  2 ,60 tu,a?

о• отдельной дорыт |0°  Г9‘ 21“ +70,10 + 1 ,19

Т а о л и и и 2
Яичиоление ьлииднтои ьнутроннего ориентироиакин

иооышчении Рб&ультати

(1,*- Х й  - ОГц +66,72
«С-хс - лй +72, 60

.1,- .1, 128,82
til) и , 8 ,V»ll
I tt) 2,65 92

tl, tU) V.t toa ,об
(l, tit) (X, l ‘V, ,62

4 '* + ' tt11 It) it, -i ,k(>
l ‘J £ ~о,ошш
e -о a<; об

i l t i:W) o tjt -2,195
- tM j -9

A -2,209
u,,t -2,212

£*(1, t 7
A -2,205

lo-xe, - A -0,00
tl< + A +70,395
■1., , в 19 57 2c

2,75 092 
198 86

Обозначении

<it -  a
a ,  -  r.

til} (tX, -
f

Ра аул b'i'iu'u

+ 57,9 25 
♦ 16,8U07 

8 ,3*i b9
_____  198,6'/ ,

198,86
*lj Ла ill ,1X1786
Ц Л б lO ,00*112
tq  lie +0,00660
м-ч IV +1,529

it),799
+ 1 ,U‘H

COS((X, • L) 0 ,96815
COS t 0 ,99999

r.us^a2 » t ) 0,98995
2 tt бич 1,59
2 0 бич 0,80
Ze бым ll  ,16

Ze — Za - 2ц йыц +0,07
?o -  ^6~Zeoui‘i + U ,08
Zo -  2c “ Zc бич +0,08

Zorp (0,06

7*



О ,  Д л п  о п р е д е л е н и и  п р а в и л ь н о с т и  при л е т н и м  п л о с к о с т и  н д п о т и ш ж  
к п р и к л а д н о й  р п н к е  камеры п р о и ы ю д м т  к о н т р о л ь н у ю  о ь р м к у  (* и о ч о т ь е о н о -  
нием в с е х  2Ь к п о о о т  к о м п а к т а ,  П р е д в а р и т е л ь н о  р е к о м е н д у я f(Mt т * " п т о л ы ш  
о о и о т р о т ь  ОООТОППИО КОС С О Т  ( п р у л д и н  И л а й к и ,  уДвр*И'ОИНЦНО н ч п и и п ш у  
В К П О О В Т в ) ,  ГфИЯИМПОО у п т р О Й О Т В О  И irporoprtXN ( 1 « р т т к « «  р )'Ц*п И1МЮ1НД 
ной р п м к и .  По п ол  у ч и л и щ е  снимкам в о т о  роком ни р и т о р е  п п м е р ч « т  к о о р д и ­
наты м е т о к  п о с л е  о р и е н т и р о п п и и н  о л и м к а  в д о л ь  о с а  с -  i прибор** по м'  
р и е о н т а л ы ш м  м е т к п ч .

11ООЛ0 Я Т О Г О  ВМЧИОПНМТ pQl. СТ ОЛПИЛ НЧЛДу ИИТКЧМ** И МЛ « Л  У Н ' П Л ' Ш М
к о о р д и н а т  ( i t )  )  к с о о т в е т о т н у ю т и м и  мотками ( п м . ) и о . ’  У к п  т м и т

Г, - х г

~ *. ;

f/f - 1 . 7 -,;

L *- х г -* X, J

1 д -• 7 ., 7 /,

Аналогичные иныеренин выполняют и по вталонным омимной ( c u .it  «Л 
нести шного приложения) * получая ОООТПОТСТНИПМО L" , Ift t Г? ,  (
f° t  °

Коли Г 7 ~ I , и Lo -  Le 0 точиаотьи * 0,03 uvi, то при- 
яоганио пластинок можно считать лормпльиим* При Лол мни расхожде ­
ниях необходимо яипвить характер и причину иоприжниа ши отииок и 
принять мори к ого устранению.

О р п в и и о п п  п о л у ч е н н ы й  и я т п л о ш ш о  о т р е з к и  и t v , п о л у  -
ЧАЮТ п п й и о с т к  A t i  -  ii -  t? I ™  Которым с у д я т  о х а р а к т е р е  н а п р и  - 
жима.  При о т о й  п а р а л л е л ь н о е  смещение л л о п т и  шеи ( п а р а л л е л ь н ы м  н п -
прижим) имеет место, если Л Ci ■” АС? Л Г ,  -  ЛГ/,

At г Л 1  ь
В я том случае -  -75—

I f  I Л
Целк плоскость пластинки нонаралдальна плоскости прикладной 

рамки, ACt /  А С г и Л СЛ V- Л С ((

Неприжим может бить по следующим основным причинам:
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-  погнутость ух'олышкоа л каооьтех *
-  ослнОдоииа каооотних пружину
-  НеИОфвЫШОТЬ или ибдоот&иннмй ход нрижиииог» уоТрОЙОТВ&|
-  кринке пн фотопластинок.

Т и к  кик « п о с е т и  Кии пл о их и I B 1 8  рн оичитшш аа илаотии ки толщиной 
о т  1,5 до 1̂,5 им,  а фототеодолитные п ла ст и н к и  икают и о ре дна и тоЛщаиу 
1 %1 -  I , 2 им,  to апн оо‘еопечания хорошего приаииа при вармдке к а с се т  
под п ла о т и н и у  ил аду а и подкладывать такое же о т е кл о  ( но полк во ои иную 
п л а с т и н у ) .

При недостаточном хода прижимного устройства, когда иохит ойри- 
аоватьсн параллельный поприжми или перекос пластинки, ояадуат нес­
колько отогнуть лапки, удерживающие пластинку в кассете, что ноаво­
лах пластинке дополни только перемещать си вперед и нрижатьси к при к** 
ладной райке камеры.



Приложение Z

•го'пптолилитпий комплккт и MR JU/miH

Последняя модель фототеодолите го комплекта UMK 10/ I3JИ содер­
жит:

а) фитокпмиру*
б) 24 кассеты;
и) набор цистных светофильтров;
г )  ю отиропочпоо  у с т р о й с т в о ;

Л) видоискатель;
о) ящик рмоктричиокик ОатнрпМ;
к) дно штатива;
я) визирную маргу#

Boo составные части комплекта помещены л удобные пореноонио ящ и ки .

Фотокамере оснащено пбмжтилом типи " Luinmjon 11 о Фокусным 
расстоянием НИ) мм*

Объектив практически олооиден от дистороии и иовлолнет получать 
снимки о полапиым размером кадра ц и  х  ХЬб мм. Конструкции обьекгила 
Повиолнет фиксировать иродноо съимочиое рпоотооние в восьми положе­
ниях от гчэ до 0 ,6  м* Установленное рооотопнио модно считывать по 
шкало; одновременно дополнение к поотоннноН величине» Фокусного рос- 
стоп кип фиксируется нв фотоснимках*

В Фотокамеру лстроон центральный вотвор, погчшлнющиИ выбирать 
величины эконовицми в пределах от 1 до 1/400 сок, а также зкопоэицим 
"от руки".

Д и о ф р н г м п  к а м е р ы  н о р о м с о ш о л  и м о ж е т  м е п л т ь е л  в д и а п а з о н е  о т  1 : В  
до 1 : В 2 *

11п фотоснимке изображаются следующие параметры съемки:
-  величина фокусного расстопкил для отогонаил Y - о о  ;
-  дополнение к величине Фокусного расетопнни в соответствии о 

ролиуим фокусировки;
«  н о м е р  снимка ( о т  0  до 7 2 ) ;
-  обозначение точки стояния камеры и вида съемки ( А,в, At , AR , 

UL , ВЦ ) .
Нидипн часть приборе, держащая систему для орною* про иония, осна­

щена двумя опорами, в подшипники которых вставляют насадку с камерой 
при помощи цапф, прикропленных к корпусу кнмпрм* Ето иоянолпот осу- 
щестплнтх» следующие положения каморы:

- г о р и з о н т а л ь н о е  н ап р а в ле н и е  съем ки  при го р и н о н т а л ь н о н  полож ении  

формата к а д р о в ;



•• jr/1/1 blllto UUflpHUJIdHlfd CtdUKU П|Ш BOpTlUCdK LHOU форЫЙТа
кадрои;

-  O'l.tuUUi O uU ( * U 4 ( j O i ( ( > H  OObUt I I  «ПрИШ! И Н Н О Й  bHpTUlUUILHO ЬВЙрХ.
Одно и к и turn инарн влнш ы оггшчиоки*. осей фотокамеры u снегами дм a 

Upablit'H|iuUiitliiil ОиуЩЙОТЪЛННТОН О 1ШООКОЙ ТОЧНОСТЬ*) И КОИТрОНЦрувТОЯ
При UttUOlHU ypui.llciH-

Технические данные 

Ф a t  о к a и о р a

ФиКуннНи pdi.CtliflMUd обьиКТИБН в. . .  [(H) lili
UaicoHuiu i, lift и дисторона ................................. От A 5 до * 10 uic
Выдерет и отпора И,Т .* ..**•* ..................... От I до I/AoO овк
Чнола диафрагмы..................*.................От В до 02
Рноотшжия до обьектов съемки. . * с и ; 0 0 ;  2 5 ;  1 2 ;  В ; 6 ;  5 ;  4 *2 ;

В ,6 ц

Углы поли аренин;
гориаондольний . . ................*............. 86*1
вертикальный.......... * . .» ............... . *• 68(1

Иаирцжении питании ....................«»».........................♦ . . .  12 ь

О р и е н л* и р н о в у  о а* р о й о т  ь о

УВьЛU4dпи и нритальной труоы ..................  16*
Диаметр объектива ......................... .........................* 82 ыц
Пони зрении .♦«« . . ..................................... ...............  2 ,8В
Ыипииальнвя дистанции визирования 0,6  м
Максимальный угол наклона винирного луча.»,.** * 20^ 
Точность отсчета углр иакноиа .............................  1*1

Г  о р и а о и т  а л ь н и Й к р у г

Диппеаои намерения . . . . . . . . . .......... . ........... От 0 до М)Оч
Цена долиты шкалы......................... .................  20s
Точшнт оточите при помощи микрометра... 2si

У р о в а
Диапазон круглого уровня ......................... . .  15а
Точное! цилиндрических уровней ( угол 
наклона при перемещении пузырька на 2 мм). ыН*
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Ириложиии* ‘j

ИНДИКАТОР ПРИЖИМА Ц1М1Г

Индикатор пойнолнот по тролироват* примни Фотошгшгинки к плои 

кости прикладкой рамки камер» л процессе фотографировавши Принцип 

действия устройства выключается в следующем*

В момент прижатия др ржи тел к кассет» о фотопластинкой к приплод­

ной райке каморы ( мри выдвинутой шторко) стекло ишкпупит но к..такты, 

прикронпамнио К КООрДИНПТННМ меткой, И 8ВМ1ЛШ0Т ПЧМИ1 ричоин-ю И‘Ч1Ь-

При Поппом ирижичо вогороютсп нотыре ламиочги Моннгорении ,уц 

лампочки сигнализируют и недостаточном прижима на гоотаптт куп'чн 

координатных метка**

Устройство состоит И8 в локтричеоких коптин ю н , спгм плы ю и оно и -  

мы в виде электроламп и источника питании.

Электрические контакты I  (рио.1) вырпнпют п лядм пружины m  ме­

таллической ленты (хром, никель) п в выпрямленном миде шг'нп фирму 

полоски с размерами 1,0 * Я ,0 мм при толщине полочки Р,(Ч - о ,мр м«.

Для (ч>*рмн.*нин ко a t а кто в 

при мд ши а и»: и пн орк и и у при­

клеивают It Я'Чипм ач j ч*т гои 

пип и /I мц.

Ои’чротнп' лампочки тина 

CU-’.W уIIрЧ1Мпиц ип общий тока 

Пропп лидер г л остине , спади - 

ПНИНОЙ ч одним щ  волнио» ис­

точнике пи1 омам черев контакты 

Hi, Г(7, K , t Гь4 и кнопок - 
него лык |ючпгелн типа МП-0. 

Контакты соединены о ооот- 

ноготпук/иимн лампочками через 

рэак типа П( 1^-5 (рис.?).

Все ус 1'райотио заключено 

и ко portиу, имеющую четыре окна 

ДПн лампочек и прикреплпищупоо
К фототеодолиту о пометеп 
разъема.

конструкцию 0юготоодоли га , но 

для подводки электропроводов к контактам',» необходимо яыовррлить от-* 

лорстио диомот|юм 0,Н мм но внутреннюю полость каморы между двумя 

барабанами на л о пой щеке фототеодолита.

Рашперы ( и см) индикатора прижима, икготп ал и ценного для Фото-

УотроИотво по вносит изменении в



*водолита Hiuliu-'O - 1 il*it! "К.Цойоо,йоаа“ , приволоки mi puo*Q*

Jjho,2

npHudiiomia аккумулятора ?Д-0,1 о иарндниц ущроЙотиии позволяв* 
иопольвонать индикатор боа подзарядки в точение 7 ч напрарцвной ра­
но t и.

Правильна вапилшнший индикатор нойогаот фиксировать прилегание 
фотопластинки к прикладной рнцке каиори оо средней квадратической 
ошибкой П\х * *0 ,016 uu* \\[i «*0,012 им.
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При ни дени о *i

гккотищитьичпый млапшкг

PoKul'ilooi|H))oно ч null планшет (рио.1) нришлыит при онр^ыияи.п мм 
цоьтности Зависши точин и границ 01 вики с каждого Oiibiusti •

Пленном1 поплин- 
Л) пи г ни фмииры или дюр- 
luuuiiiiiut голщиной о-о uu 
ранчо рои 200-250 uu и 
уотаиавии ашит a трогор 
от «га и до и и ги или у ova * 
ноиочн/к) 01ЧМ1ку (цырнла- 
вум труаку oiuiraw'it.i мую 
щмМ длани и дна ютрн).

На плажиаго укреп-
ЛИНЫ UbdUltllO bUblipilUti
целики дли ориентиров 
вами л ил а шина а и о про до­
лепил границ ьььиин, 
винт дан iq .пли ни л ыало- 
форматной фотокапоры и 
дна упора, фиксирующие 
каинру и  иолохинии, когда 
ее oiivuuooudH ось ооь 
ийдиех1 о опил, прочер­
ченной на uJiaiHUffru*

НрИ рЬКОГНОкЦИрОЬКЬ
на лавой точке нппочие- 
йога Онаиоа фотогрнфи- 
рованна укреклиют yota- 
новочнуи отоПиу или uita- 
тив а планшетом* При ни- 
мощи прикладного уi оннн 
планшет нивелируют» а 
ратч.11, иопоикоун виеир~

ныв целики ( 1-2 дин нормального случаи или 1-Н, 2 4  при ывиоиврно 
отклоненной съемке), ориентируют по линии Зивиоа, а пэ рноирный це­
ликам 5-6, 5-7 определяют границы съемки в горивонтальноИ плоскости» 

Ожидаемую плановую и высотную точность в положении конкретных 
точек на ивотнооти ( в вона проектируемой tpaofcu или вооружения) он-
Гра в работа и T i e . 1(1ГсТшциш/и*
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редмм*'* по диаграмме owiirtonf укрепленной на планшете (рис.2)*
Эту диаграмму строя* на о омовении теории омиЗшс фото теодолитно 

гьамк и»

Г по»2

Для нормального случая съемки точность получения проогречотют- 
ник координат тачек оцонипают по следующим формулам:

, " / Y7 XiV » Г
м* “ Г ы н  Jlp + г г)* А  * № («)

/ Y г
Mt -  ( — Y \ 6Гj v  (-;)>•■. • •• ift) (О

»: -  № ) ' *  - (’Л -s-. («.)



Отбросим oAuiauuiiOf содержащие ошиоку \ i t  на том ооныв&ш ч 
ч*о бааио фотографирования , кик правило, и&морпогоя о иаб1-лочнрй точ 
ноотью» Заметим, что ошшка действует на Н сильнее, чем на
X, 2 .

Б формулу I Л ) вводом слагаемой ( — - )')1 по следующим 
причинам: главной расстояние фотокамеры f определяется с высокой 
точностью, но в процессе работы оно изменяется, что может быть учтанг 
мнмореиивц соответствующих величин негатива на стирайко«порагора* Ве­
личина f определится при этой о ошибкив намерения на стерооконлпри** 
торе. Новый член формулы кыишзнинрует также влияние слагаемого, со­
держащего ОШИЙКу jlfi »

Заметив, что -  1Гц - анаиечпгодь масштаба изображении,
введи коэффициенты; Qx -  — •, QY -* ^ *, Qx « и приняво & о

}1р -  Щ -  jl*( -  j lX) « Ц ,
ввода несложных пррооразовании получим:

Мх ~ пн}1 >/Т~* Чх

М¥ = т щ  ф  + Q?’ (?-)

И ь -  ту 11 ф  + Qi

Во вса выражения ошибок множителями входит масштаб изображении 
в точка* В каждом присутствует множитель, гшггагывающий, во сколько 
рва соответствующая координата больше бааиса. Именно потиму ишюкн 
Му всегда более Мх м Иг» *aic как У всегда правоогоднт X и Ъ  

Г1о фиаичедкому смыслу коэффициент Чу паппатея характеристикой 
параллактического угла на данной точке» при данной вили чипе оивисн.

По величине Qy бдиако к котангенсу параллактического угла 
а точнее Qy 2 сЦ

Аналогично Qx м Ц г  оливки к котангенсом воображаемых |ш;н)(~ 
дактичеоких углов, которые получились о'ы прж рассматривании бв:шп i 
расстояний, равных абоцнссе и аппликате точки»

Величины Q удобно считать координатами в системе, up где еь 
единицу ивморения принят базис* Назовем их приведенными (мааштабиое- 
ванными) координатами.

На формул (2) видно, что приведенные координаты определяют в ос­
новной ошибку пространственного положении точек»

Построив график линий м* -  а*, Му -  Ь \  Мх ■* с йоду-* 
чим диаграмму ошибок (ор.рио*2).

Диаграмма пригодна для любого б&аиоа, соли учесть коэффициент 
Перехода от координат X, Ч, Ъ  к коэффициентам Qxt Qy , Qx * Они 
наглядно покааывао- раопределение по площади ошибок М* м Му . йао 
линии М* могут служить и маолиниими Мъ , тем как их выражении ими* 
логичны.
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,,я *| щ ф <*полонии  ошибок »t (шпионом  положении т о ч е к  с л уж и т  график

Мм р н * '.?  ДИШ ..1 р е ш а й  ниочониМ  И ,  проведены  штрихами»

('жчлпрмме шишки онродеднют поело орилитироршшн члтпиотя па ло- 
!>,,М ) очко Омгпи.о фи to графи ролпнии.

v продолин нринерноо рэостонпие от точки игонпип ДО ОИрлдож ПОМОЙ 
топни, отшшдинот.' ого но диаграмме по нппрмялонию на точку л мпо~ 
WHirfO ДИЛГрпМЦЫ) ОМрОДПЧПМТ аночопия И (J* и, опдпшысь бпуиоом, 
о жидом mi о ошибки,

Чтобы об сю ночить ппдпииум точность определении точек, но нудных 
иппрпнланинх находит точки о тробуемой И % м определяют дли них Ux 
и <•)* • Мотом ирнолижиипо (но к а р т  или но оярооиишепм) определяют
Р'ннггопнив до точек и нычиолшот минимальную длину бпаиоа фотографа 
рплапян. Коли чпиоЦ бани на мпотшюти добрать покоимо «ши, что олу- 
чае г'и ь гоаныт уодоиинк, то* промо приближения к объекту, уменьшения 
ожидаемой шиш mi можно добитвои ре у норитом бнзион о тнм, чтобы нри- 
блинигь шь и,‘Мишо обьоктм к они съемки.

А н ало ги чн о  о и р о д е лн е т о и  дип уо ти м о о чь  ожидиомой ошибки М 7, 

Ирншплание о б м т а  н а д  го р и н о и т а льи с й  п ло с ко с т ью , проходимой черна 

цент о б ъ ект и в а  пн ли п о й  точно  с т о я н и и , определяю т о помощью про стей ­

ших у гл о м е р н ы х  и н стр ум ен то в  * и о н о льп уп  р п о и т ш ш и п , определен ны е  по 

п нр осии икам  пли к а р т о м .

Ум оньш оппн  ошибки М г можно д о с т и г н у т ь  ( в горной  м оотпооти ) 

иорбнооом  б а а и о а  по в ы с о т е , чтобы  Ч 7, ум еньш и ло сь  по абсолю тной в е ­

л и ч и н е .



Приложение 5

ЖУРНАЛ
ф ото тво д о л и тно й  съеики

У ч а о т о к  р а б о т _______________________

Наименование к адрес п р о е к т н о ю  и н с т и т у т а

Журнал начат __________ _____ оаиончеы _
В журнале пронумеровано_________ отрнниц

Исполнитель ________________ _ _

at



Бонно 8« Начало Ю-оО. Конец 11-50Лата ;jI/yi! ЬШ) р.
Погода; лоно, слабый ветер

04вив рвеположени я контрольных точек и 
точек геодезического обоонопении

КП-19
\

КУРИАЛ «ЮТОГРАФИРОВАШМ

То оси оъоики А в Примечание
Положение оои At к АП RL в BR i>A «1.10 II
Номера снимков ВО ,31 82,за ап ,85 86,37 Чв =1,21 И угол окоса,,

ф а 80°
Houepu кассет 13 д* 15 i Гб 17,18 19,21 Кассета № 20 

засвечена
Экспозиция ю f to 10 ,ш 9,9 9,9
Положение чи+зо 40+80об*вкгинп +30-40 +8040



iY I'll А Л ВАЭйУиИ

Хочки визи­
рования

Отсчеты по- 
горизонталь- 
ному кругу 6К 1 табличное

Точка 8Л

Леван 188°  ̂7‘ I"

Правая 190°^8‘ Ь" 2°01‘ 5"

Правая 200°56' О" 12°ОН' 9" 2°011 4BU“ "ftp * 2°lH492" 
2°UI' 29,5

Леван o°aV У"

Правая 120i+ 8' U'1 i 2°OSl О" 2°01‘ 500» 6 - 5б',5Ь7



£Г?Ш ИЗМЕНЕН ЕАПР/аЛШЙ

йьимено
ввкле
точек
НвбЛЮ -
ДвКЯЯ

ЕП
О

Горйзоятзльнн? крут
Гс = 
КП-КЛ

Согднпс- нап4 Птжэедея- 
раллеяня кне нбл-  

раллэккя

Ввртккааьнай круг
О
ЕЛ МО

Высота 
знака♦ 

м
V

Псшечание

т.УН

КМ?

T.JC

Куст

тЛЯ

0°0С О" 
0,6 

73°Ю 2*
10,8

9о°ое 6я90й
03и46 3я 
47,0

285°3ч- 8"

35,4 
0°00 0» 

ц 6

-0,6

-0,6

-О*
-0,7

-0,6

-0,6

ОиОО 3» 

7?°Ю 5"

90°03 8я 
Ю3°46 7"

285°35 Iя

Сгансия 8А 
0°00 0я

73°10 2я

90°08 5" 
ЮЗ°46 4я

285°34 8"

0°00 35я 0°00 0я

99° 22 6я 
266°38 3" 
Ю4°21 2я
255°39 4я 
92°2? 0я
гвгзз'э*
7645 I"

283°45 6я
74° 27 8я

285°33 0я

+0,45 

+ 0,30

+ 0,45 
+ 0,35

+0,40

-3°23 05я 

-14° 21 5я

-2е27 55я 
+13°45 25

+15°32 6»

1.90 

0

1,45
1.90

Наблюдалось
песвкреигиваь
вехж

Наблюдал аоь 
вергшна куста



П ри л о ж е н и е  6

Ж УР НАЛ  П О Л ЕВ О Й  О Ц Е Н К И  К А Ч Е С Т В А  Н Е Г А Т И В О В

№ 088ИООВ
и дата 
съемки

№
снимков

Наружные 
дефекты 
И фОТО-
ка̂ еотво

Отклоне­
ние от 
эталона

Обмен
оценка Примечание

А - 80 Хорошо 0,05 +

в А - 81 Хорошо 0,05 + Пореонлть

21/УП-бО В - 8А Хорошо 0,0 +

В - 85 Хорошо 0,2 - Переснят*

А - 82 Удовлет­
воритель­
но 0,0 +

А * 88 Хорошо 0,05

В - 86 Удовлет­
вори­
тельно 0,0

В - 87 Удовлет­
вори­
тельно 0,05

09



Lpcлагекие

1 У ?Ш  АНХША ЯЕГАТЙЮ?

"отсчёты"] L» - х : - 1 1К00Р2ХН£Т
н е : х г

2

3

4

Отсчеты 
X ,  н к Z, НК *-£) в  *- з -̂4-

А. г
*-> -  Г

L i b

*-1

t*.
й {

Ф э и к п г ь .

30,46

192,38

31,34

198 ЛО

4 6 5 , 9 2  

351,84

40£,5Б 

408,53
112,32 j 465 t6C

112,32 ГЭС1,46

\

Свиисс А 30 !

161,98

( пС НИКОЕ В S'

i 6 2 , 0 с

1 1 4 , 1 4

t t n+ D , 0 2

П 4 ,08 I +0,01

+0Д5

+ О Д О

I
M  *= К . Д 1 :  =  +  a i s

x c = K, ( « ,  + Lit) = -  OM
i„ -  KjfM*- Ms) - - 0,1Z

80,98

81,08
57,06

+0 ДС

+0 ,05 
*0 ,04

57,07 j +0,02

1 t>

{

I z

J

«О T ■------ *■-  1 СД y T -

i f
- t .u i4  f

80 ,8b 
5 1 , 0 3

* з = 57,02
?c _ C7 p :  

x
K- ~  —  = 1 * 2 0

,- c

■г:
Wt ~ i -

4

=2.25

=-5 ,65



Приложение И

ВШШЛИ ДШФГИГивЛИИН

№ базисов 
и снимков

fe
контуров Содержание контура

I }Шоп грунтовых вол
в ? Гееннлини коцепкого 

о роении
А —ПI

9 Имя о no in к
4 Годник
5

Примачнииа

Но ииобрпнилоп, получен нике (Г 
ними :шиичкими

ВЕДОМОСТЬ ШШМНЕПЮГО ЛК1Ш!Ф1,Ш\)ВА1НИ1 ХВЛ^НО -  
ДОРОЖНЫХ СТАМЦИП И ИРОМЫШЛЕННЫК ПЛОЩАДОК

№ базисов
и СНИМКОЙ

и*
контуров Содо ржанир контура Примечание

Базис
17-21 I

Вдяние диспетчерского 
пункта, кирпичное, шиф. 
2 этажа, хорошее

Габариты опрвде- 
л питон по углам 
ЭДНним

A-J7 2 Математический центр 
С1ЫВ, тпга ручная, 
цельнолитая крестовина, 
правосторонний, рольо 
тип Р-4Я * балласт

Обмер и опреде­
ленно координат 
ЦС/1 производится 
графо-аналити­
ческим способом



Приложение 9

ШДШ100ТИ ШДЕЗИЧВСШ КООРДИНАТ ОПОРНОЙ 
СЕТИ, Б АЖ т а  И КОНТРОЛЬНЫХ ПУНКТОВ

HtiUUbUOBOUUfl
*очо к

Координации и

И
Примечание

ПК 10

Точки ыагиотрайьного хода 

180,60 046,07 825,47

НК 80^75
Ояорние «ОЧКИ

011-10 1Ы ,80 1010,0в 821,82 Вьиаркнрован 
ua местности

Uil-II

ОП-12

Телевизионная 
антенна иа 
Крите ахания 
Нпе Дольный 
отолбик

Контрольные пункты

КП-19
КП-20

Кроет на скала
Обоснование
столба



ишмосгь
ЛШ'ККЦИОШШ УГЛОМ ВАРПОНМХ и К'ЛГЛЧММШХ МАИГАШ1ГМИЙ

Нпиивновпиио
точек

Принодчжш ) l’ojui- 
чшттьмыл мчпрпп- 
Л м пи н

Лирнкционнио
углы

Мпртпгп Inin'» 
YI ч и

Стойкий од

4JU
КП-1С>
Скопи

т.х 
в в
Кует.

Т,У
Кимомь 
* • *
0 А

0 ои 00 Л ап 15
70 10 12 ч7 АП 27
7» не J0 100 (А 00
т он 06 иж АО 51

то А 6 ?Л 12В ГА 110
206 № АП т о JH (Ж

Станции 8 В

О 00 ио qV IA 15

- л ? мм 
»l'i - I Ми 
Н'| ч И» 
( U А‘> I*.
- 2 'Ч 'м' 

Lb U? ПО

2U 10 ?Ч ООН Я» А А



Ц тж Е С генйе 1 0

ВШШЛЕ ЕОНТКШ TTIjBSX ЗГЗзЕНТО? ЗНЕЬиЛ) 0?£ЕЕа?аВАЕаЗ: 
Измерееке коорагявт точен хоетю гьекх каясавЕзкге

ТотьчезУ по «салак (Еоордр-касы ,точеа ее сякЕках; i Разности Езмеренннг I
т о чс е  | а -^ ч Е с х е н н я г  к о о р д и н а т

!_ —  _____  _  - —  —  - _  _____ _ ___ [ _

х ‘ V р i *
i *L  *  . , Н ~ г  i 1 Л ч* А *■> о  «-л д х г £ 1 ;

й те р еспа р а  30  А -  34  Б (  б а зи с
-1

te В )
г - ---------- ------~ -
МСЛ= 100  .о с

i 1
1М0 . = о о  , оо ; j

И - Т 9 3 5 *0 0 3 4 7 ,5 0 - 6 5 *0 0 - 5 2 ,5 0
(
t1 : - С й - +0 ,0 3

« . Л Ю 4 *зг 3 8 8 *5 0 1 * 4  .*52 - U * S 3
! ! - 6  *08 +0 ,0 2 •

Пе к *I i г(
ОК*Иг 1 5 1 ,9 1 4 4 9  ,3 6 1 1+ 5 1 ,9 1 -+4 9 * 3 6

l
l 1 ч з л +0 ,0 с

Среда. -6*05 *0**05
Вйчксяенге координат точек саамка по азктреЕнна yrsait 
______ ____ _ f = 19**68

Т о ч е к
Р о р й з о н т ш г Д л Ь г й  
у т з д  О Т  SDpESIE
‘ к  б а з и с у

П о п р а в к а  
з н  ц е е т р г -  
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Приложение I I

ОТВРШШМПАРАТиГ СШО

Наиболее распространенный в настоящее время от(,рпкомм.’,р'пг'г 
Народного пре дм ри л тип К.Цейио, Иена (ГД Г) новпочнпт измерить коорди­
наты X , z » продольный и поперечный параллаксы р и rj o<[om 
графи ро па шшх точок местности.

Стереокомпаратор предназначен длл ивморяний снимков |тчч<*ром 
до 18 х 18 (негативов, дняиоаигнгюо и контактныг огнчччгков).

Негативы н диапозитивы ооппвдчютсн верхними, а ноитвнгн»'» 
чатки - нижними лампами*

Общая кяретко иор«*кещпотся левым гатурвалом. Полиижннн часть б и ' 
популярного микроскопа передвигается сродним штурвалом, морчпнлми? 
лпрно направляющим общей каретки.

Оме Dio пип общей коротки и подвижном части б и нокулпрного микроскс 
по, соответствующие координатам точки левого очинно, учитываются но 
счетчикам,цоип долепил которых составляет 0 ,0? мм,а точность отсчете 
£ 0,01 ми. На время установки по барабанам нужных оточетп в ту риалы 
отключают.

Левую каретку со сииикодержвтелем можно омеиять относитпцьно 
общей коротки вправо на 37 мм и влево на 19 мм or начального нипожо- 
пип и закреплять б нужном положении,

Правая каретка оо онимкодержптолям перемещается правым штурвалом 
параллельно направляющим общей каретки. Это движении, соответствующее 
горизонтальному параллаксу, учитывается счетчиком* цоиа деления кото­
рого 0,005 гм, а точность отсчета j u ,001 мм.

Для измерения вертикальных пвраллпгоов прввая подвижная часть 
бинокуляриоз'о микроскопа перемещается при помощи шайбы относительно 
левой подвижной части вдоль оси Z прибора. Вертикальный иароллаво 
оточитывветая но счетчику, ииоющему цену деления U,u[ мм и точность 

отсчета + U,002 мм.
Увеличение ипблюдатольноИ системы Расстояние мепду окуляра­

ми можно изменять в пределах от 54 до 76 мм. Фокусировка по глнву до­
пускается в пределах ± 5 диоптрий.

реакость изображения снимка достигается вращением кольца подвиж­
ного объектива, доступ к которому осуществляется чорев отверстие в 
передней пясти прибора. На правой стороне прибора кропится чертежный 
столик.

Лампы освещения питаются напряжением 220 в. При транспорти­
ровке отключают ведущие ролики, закрепляющие общую каретку*

Для получения правильных значений координат стереокомпаратор 
должен отвечать следующим условиям.
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I* utliUit yttupUHH olU'.TuuU ДОЛкИЦ Одииии'ШЬй? b ptJbKod ИЬООриЖЬНМв 
tut t*«)iiirii uuuukux Она ftj.uvuyibhuj’u параллаксу

\  /Ьриыл^ажиз uuiuMioH кари run, онтнчоы'оИ онотеип л нрилой 
l(ut«ct licri tt ПаирииИкИОЦИХ ДОЛЬЮ) OU t‘b примолпнойиии,

11. ooUiMtiiiJu uu. npiuiupj 1 -г и L - i  (, IJ - у ) дияжки Otm
fitniKuiiw nupiifih ликуаи|>Ш|.

i\ „ iluiiprui/Hiiuci Mujhintiuiomtli иранок Пьрнгни но о о н ц  X - X u  l  ~ 1 
{ 11 ~ \l ) Должно ‘iiJi'b пнрлллилыю ооотнититвуютиц сити основной кй- 
pm к и.

Цорпа и ич пони и пинги |» h i\ не должна иметь АИм-иъ.
/(ЛИ HpdliUpKU УиЛи.шК ilpMliUAMlCut pBOO Ш ll ОТО pOOKOuimpHTOp НаКЛв** 

Ailfuikii* lfttiirplUl ьКЫО UOTHil.
)h}]J|mUiJJ| U U*/UJMjO’i'L OOJlOtiHUX ((fill pH till НкИЦН v и ц/. llu 110 pl)d 11 ДНК pi /ф-

iioo и ,  шц oii.ir.il biiuovb дни»onun привой Kupmwu в величины лмфюи 
пиримлокIичмиких mm то и пи долгим ирашлчйгк 0 ,0tl2 цц«

PounpeiiiM опцию» а и и гири к и и к про тори Про и о но дни пинам и Шип о по­
носили* I») л йьиьрощ]»и о!ыики1»# полученных о лерзмиального бнаиеа 
Фиuu рм\прии»ыи'1 Пл btiHjfnпинают и рмнноритм инображеиил no

UpUcitU'ttpuUUHUa it MilUdpulUld UtUmUGh

ДГП1 .luunpuitilti OHtIMKtjil h OXdpaKOUnnpuTOpO KurtiTlUiU yiOiUAUbfcUJT *
no uorw ымуншпиК вин и примерно па серадину каоооты и вакрапляют ва-
urtunuM,

Oj ион id рО in.jiiid снимков oou таит а той , чтобы координатные оой 
ониакоп ( i с и I I  ) ,  оародалнашы центрами координатных точек* рао- 
hmiomutl uaptoiifroibiio соответствующий о с ни стереокомпаратора. Точное 
орнонтпрои.ышо оииикив по oou XX достигают ттздоы последовательных 
н риал и копии, jUu этого правую координатную потку левого ошшка дши- 
жешпши X и I точно соыизщаит о ивиаритыилтй паркиИ, и ирпиую парку 
дни «о шиши [I w t| - о цомтроц иелки праноги о ним им.

ГЦ) иди ыипо но рои и ща ют. оо щ> ю каретку ил оно движениями 1 , и ваблю- 
дяаиое вертикальное отклонение марок относительно меток уохршжьтоя 
Миполоыту врапаниеи иасоет и овонй илоокооти по и  t а напояошлу 
дьикаииеи I (дли левого ониика) и деианяшеи ц ( для правого снимка)« 

она рацию нонторнит до тех нор, пока марки при перацащеиии каретки 
Ярлоори но оо*. хх не будут отнлоннтьон от координатных иесок более чем
иа (J Д12 иы,

Hdi зрение координат нн^людаеиых точек на ито^окоипараторв винил- 
ииегоп оледухлции обраоом.

Дднкниннмн ытурштов х и т  цирки переводит в иону, где раыпола- 
rueuoti нниернеиан гичка, и двггеииаии (р) и, если ииобходимо, (ц)



вначале монокулярно, о нагом стереоскопически добиваются получин.м 
пространственного восприятия модели (стервоафч.акт). Ленуы парку на­
водя? па и а ос'раже л не измеряемо# точки и совместными движениями \) и 
q, добив&этон уничтожения поперечного параллакса* Ьатом, продолжил 
наблюдать стереоскопически, незначительным поворотом винта продоль­
ных: параллаксов (р) 11 подними*?" марку над моделью и Оовмащают ов
о иовархноотью модели н наалюдиеной точке; записывают оточат ( р ) 
и аналогичном образом повторно оовмещим? марку с моделью. Расхождение 
между отсчетами но должно првь'швть О ,ОН ыц, вы окончательное знача- 
ниа беретсн ореднео* Ьатем снимают отсчеты по шкалам х и г  » а 
если необходимо, и q

э?



Крнложочио L?

^Ш'КОАЩ'ОГРАФ 1018

Примни имел ыши схема

Стереооптограф предназначен для сшитояленин пдоноо графо-меха­
ническим способом он представляет ообой соединенно сторокомппратпра 
о системой линвок, поэшшшщих иеханичооки решать прямую височку* 

PeffidHHQ прямой эосечки в плоскости ХУ ос угостил но тс я при Ломащи 
линейки нанраилоииМ L и линейки параллакеоп р (риоЛ), вращающихся

вокруг точек Г>| и 5Ь ооэт- 
иотстлующи? центром про­
ектировании* Линейки L 
и р специальными тягами 
свиаиии со о тле тс т вонпо с 
левым н правим снимками» 
причем расстоянии точек 
присоединения тяг от то­
чек 5, и Г>г могут быть 
сдолоиы ровными фокусному 
расстоянию съемочной ка­
моры ( f )* Ц положении, 
когда линейки параллельны 
друг другу и перпендику­
лярны направлению S, и St 
(базису), марки должны 
быть совмещены о главными

точками снимков* Коли теперь нялеоти марку оторвокоыпирятора и связан­
ные с нею конi(iJ линоец но ииобрияюиие точки М { т ,  и т г на сним- 
кок), то пересечение линвок L a p  определит плаиовбе положение 
точки И в мпештпб0 I Коли расстояние между точками 5, и 
булог рпЛИО ~

где В * гцшчоние базиса фотографирования,

РиоЛ

гп положении точки М получим на ппеишото ц масштабе 
шиша I

Конструктивно плановое положенно точек сиродал нотой о помощью 
мостика и касс пси отстояний, имением ролики Ми и Н , но которым 
перемещен, тон линейки L И р

Каретке огстоляий может пероыочитьоя но поправляющим х -  X 
чостикн отоопниИ, который d сипни с чертежным устройством для фикси-
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уовашш точки М(,л на планшете.

Таким образом ооущешт плотен эисечка в плоскости X-Y дли ко риал и 

кого случая сьеиии.

Jinn решения а а да ч(1 случае ранниотклоненных осой правый ролик 
N может лерсиа^шк1*. в базисных напроелпющих относительно лапоги, 
что соответствует разложению бааиоа по осям )( и У ( Вх и R l )• При 
этом, воли угол скоса осей равви ц» , то

- Rrosip и И* - ftslnip ,

где В - oaauc фотографировании в иаоштиов вышки»

для о предел в пип высот наолюдпяиих точек стереоафтогриф спаржи и 
устройством, ооотонщии из двух жестко спреплониих под прямым углом 
линеек f и И (р и и .2 ), нращающикон но к руг точки S'̂  , ооит иатст пуш­
ке Й левому центру проектировании.

^  - -цП

I и>

---------! ||--- 1|
>г---------  )

П"

Рис. 2

Короткаи Липецка о ни- 
ышдьш каретки ц-онусных рас­
стояний жестко с шкш lid стен с 
шишку мирной оиотеыий; во 
длина moжат уотана шг мниться 
на заданное рокуошш pUO'- 
OTOmintb СиОбиД) П \  ЬОНвЦ 
большой линейки дожит ни ка­
ретка высот мистики ото юа­
ни Н. При перомекании биноку­
лярной системы на величину, 
равную Z * ведущий ролик 
каретки высот поремостится 
по мостику отстойииИ на вели- 
ЧИНУ Zqi = , 14 0 .

определит превышение наблюдаемой точки над центром проекции левого 
снимке в масштабе модели.

Краткое описвнио

Отереоавтограф 1В18 состоит из мостика микроскопов, cnciouu ли­
неек и мостика отстояний.

Отереоавтограф снабжен координатографом с различными передаточ­
ными со о т ноше пт ии - 0 ,5у 1 ,0 й 2,0» 41а массивной Сталине укреплены
главные направляющие мбстика отстояний и цилиндрическая направляющей, 
по которой перемещаются каретки со снимкаии. На мостика микроскопов if 
линеек размещены два отечетных иикроскона, бинокулярный микроскоп для 

наблюдения снимкое и четыре развертывающих линейки линейки напрев-
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лепиН L и параллаксов р и дне линейки высот И, Н* * Оси вращения 
ПЛ<-«ОDUX линеек ( L Я р )  расположены иод мостиком микроскоп», а ось 
прощения высотных линеек - иа дополнитал! пой нлито. Отсреокошмратор 
о оиотоиой рпавертывающих линеек устиноилон на массивной станине*

Коротки снимков стереокомпаратора о помощью специальных тяг, ко­
торые в случае необходимости можно отключать, связаны через каретки 
фокусных расстояний о основными линейками L и р *

Правая линейка р имеет корректор конвергенции qj , при по­
мощи киторого короткое плечо линейки новорачиваотоя относительно 
длинно! о вокруг точки правого центра проектирования Г»г винтом-Угод 
конвергенции отсчитывается.

Гоостолния от точек прошения линеек 5( и 5г до ведущих роли­
ков каретки фокусных расстояний могут «вменяться от 157 до 198 мм и 
отсчитываются по индикаторам.

Мостик отстояний МО перемещается по направляющим Y -  У  у а 
каретка отстояний КО с помещенными в ней длинными концами линеок L 
и р — по оси в направляющих мостика отстояний*

Ведущий ролик правой линейки может перемещаться относительно ве­
дущего ролика левой линейки в направлении X и V о ромощью винтов. Это 
перемещение, соответствующее разложению Оазиса но составляющие 6Х и 
Ьу , оточитынастон о помощью индикаторов. Каретки левого и правого 
снимков связаны также о высотными линейками» короткие плечи которых 
находится я каретках фокусных расстояний. Значение фокусного расстоя­
нии может быть установлено о помощью индикаторов*

Цлнниые концы высотных линеек лежат на каретке высот, перемещаю­
щейся в направляющих мостика отстояний но оси X -  X * Основной яв­
ляется лв нон высотная линейка; правая линейка высот служит только для 
того, чгооы при наолюдониих вводить поправки за поперечный папаллако 
из-во разности высот левого и правого центров фотографирования. Для 
нтого ведущий ролик правей линейки высот перемещается относительно 
начал! ноги положения (лоюго ролика) но величины В* и Въ ( проек­
ция базиса фотографирования на оси Y и Z  ).

Мостик отстояний при помощи штурвала Y перемещается по оо- 
ншИша поправляющимf прикрепленным к станине. На нем имеются нижние и 
взрхние направляющие. По нижним направляющим штурвалом X перемещается 
коротко отстояний, а верхние служэг для перемещения каретки высот 
ножным диском Z . Приводы штурвале X и Y снабжены переключателями 
см«росли движения (для ориентирования и обр'поггм снимков) и счетчи­
ками о пеной деления -  0,1  мм.

Счетчик высот .позволив г оточи кивать пиосгы наблюдаемых точек 
(в м> : при эаоштабдх Г: 1UЧ» ,1 :?л со , t ;МЧ)0 -  по красным, о 1: 1000, 1:
: 2 0̂ 0 ,1 :Ы'СО - по болим цифрам,

<.бы»к*»иш чеб подогсл^ных ни*ресницеч могут поремещатьоя по оси Z



в ииложонии, соответствующие смещению объективов съемочной камеры*
В фокальной плоскости каждого микроскопа наблюдательном системы вве­
дены световые марки. Установку глазного оазиса и фокусвоивку выполиции 
обычным путам.

Снимки или юотпровечные сотки устанавливают на каретках о помощью 
центрирующих штифтов. Центрировку онимков в онимкодержателе выпол­
няют на сватовой пульте о помощью накладного микроскопа*

Такническин характеристика

Фокусное расстояние приоора .................
Перемещение ооъоктиьоъ наблюдательной
сиотеыы (смешанна горизонта).................
Конвергенции правой линейки . . . . . . . . .
бааионые составляющие мм;

6Х . . 60
бу . . 2U
ьъ *. JU

Пределы координатных движений, мм:

X . -  +220
V . -  ЙОО
г . -  ч2б5

Поверки х

Парад юстировкой станина прибора должна быть приведена в гори­
зонтальное положение. йто выполняется путем последовательной установ­
ки накладного уровня на цилиндрическую направляющую карг ток онимко- 
держателей и на направляющую каретки отстояний; пупырек у ренин выво­
дится на середину о помощью подъемных винтов на станинах прибора.

Далее на оточетных устройствах базисных составляющих бА; ftY, *4 
конвергенции ^ и смещения объективов устанавливают отсчеты! ранные 
яулй!| а на индикаторах фокусных расстояний -  наибольшие к pH иные друг 
другу отсчеты.

К о н в е р г е н ц и я  п р а в ы й  п л а н о в о й  
л и н е й к и

В исходном положении ( "| * OJ направляющие ребра прокатного и 
картинного плеч правой плановой линейки должны лежать на одной прямом.

Фототеодолита» съемка в крупных масштабах- ВШШИ, I960.

1Ь7 - 1УН мм

ь80 -  ЛЬ мм 
.Ьч -  2’

£01



Про or pier этого у с/ю он п вынилннетсн в следующем порядке«
1* Счетчик координат Y устанавливают в такое положение, при 

которой оточети по пому будут примерно соответствовать дойстжтель- 
иоцу расстоянию Y, Дин о того вращением штурвала совмещают белый 
штрих, нанесенный ц.*. каретке отстояний, с краем мостика линеек и ус­
танавливают на счетчике отсчет 200,00  мм.

2 . Норки ру «it кружки ми или точками центры контрольных сеток и 
устанавливают сотки на каретки снимков.

S. Мостик охотонний отавят в такое положение, чтобы отсчет по 
счет’ику Y был целым чиолом, близким к наибольшей величине Y » 
например 400 мм.

4. Правую наморительную марку устанавливают на крайний (восьмой 
сантиметровый) штрих сетки вправо от центра и берут отсчет по 
счетчику X .

5. Правую иамеритсньн/л марку устанавливают на центральный 
кроот сетки и берут отсчет Х0 • Правую измерительную Марку уста­
навливают на восьмой сантиметровый вертикальный штрих сетки влево 
от центра и берут оточот Х? *

6 . Вычисляют разности Xq-X ^X l и величину кон­
вергенции по формуле

1  = р' Xr27 — • СЧ* «■ •

Угол ос определяют из соотношения

П р и м е р .  Для величины Y я 400 ми и f » 198 мм конвер­
генция составит , ч .

1  -  ( X *  -  X i ) Z B '  ,

есл»-1 рос пост ь будет вичис.лятыт в мм. Если, например

Х в -  х , .=  О , М  м и , то ^  «  I1.
V- Исправляют Роложрши нульпуккта отсчотного барабана коп-

штатного устройства. Для отиго отнуокаит зажимные винты отсчет- 
ного барабана и поворачивают его до тех пор, пока отсчот по ному не 
стонет ;.>анен вычисленному значению; после этого б проб пн закрепляют.

8 . Ослабив зажимной винт, устанавливают оарабан в положение 
•]j « 0 и для контроли правилыюсT>t юстировки все операции повторяют*

И а и а р и т о п н  и 6 м а р к и

Чтобы определить,требуется ли юстировка положения измерительных 
мерок, устанавливают каретку ототопиий в крайнее дальнее положение и



оовмещают левую измерительную марку о центром шнтрсмьвой сетки. За 
тем каретку приближают до отстояния 70-100 мм и вновь нлолюдмют марку* 
Коли марка отошла от центра сетки оолее чем на четнорть своего диа­
метра, необходимо произвести юстировку*

вотировку каждой измерительной марки рекомендуется выполнять в 
два этапа: вначале устранить смещение марки по горизонтали , затом - 
по вертикали.

Устранение смещении ле/шй марки но юризоныли производит в сле­
дующем порядке.

1. Устанавливают мостик оютонниИ в дальнее положение ( отсчет 
Yt = 400 мм).

2 . Измерительную марку штурвалами X и Z соаиещают о цент­
ральным (нулевым; вертикальным штрихом контрольной сетки (точка I ,  
рис.9) вблизи центрального перекрестия и закрепляют стопор штурвала X»

3* Штурвалом Y каретку 
отстояний ставят в олияиое по­
ложение ( отсчет Yr = 100 мм); 
при этим марка сместится о ну­

левого штриха и займет положение^ 
4. Штурвалом X (после 

открепления сюпорн го винта ) 
перемещаю марку в направлении, 
противоположном видимому сме­
щению, в положение 3 так, чтобы 
ее смещение относительно пуле­
вого штриха сетки было равно

d -  —г-
дч

J а_ _ _ _
J а 6 °2• 1

Рис. 3 б

где 6 -  видимое смещение марки в положение 2 *
ЛУ -  (Y, -  Y*) .

Величйно d оценивается на глаз ь долях смещения 5 . Напри- 
мер: воли Y( - 400 uu, Yz = 100 мм, то d * -g*-6 .

Ь. Затем юстировочным винтом измерительную иарку вновь повие- 
щают с нулевым вертикальным штрихом сетки ( положение 1° но рис.5)* 
Бели теперь возвратить каретку отстояний ь да ьнее положение ( от­
счет Y, ) ,  то измерительная марка не должна сойти с нуле~юго штрихе 
оетки. В случав небольшого остаточного смещения юстировку следует 
повторить*

Так выполняют юстировку марки по вертикали; при этом ее совке» 
щают с нулевым горизонтальным штрихом, а исправляют соответствующим



котировочный винтом»
Накончии иснрииненио, марку совмещают с цонтралышм крестим сот­

ки и перемещают каретку отстояний штурвалом Y по воому диапазону 
леремоионин ( от \  до Y* )* При правильно выполненной юотировко 
марко не должна омеинш.сн о центрального кроста натки*

Лноленн'жо йотируется правая марка*

И н д и к а т о р ы  ф о к у  с и м к р е  с о т о я и и Й

Индикаторы уотиконки Фокусных расстояний для всех четырех ли­
неек вотируются о/,ним и том *е способом* /1лн индикаторов плановых 
линоек из риоЛ

f i f  т .
АХ ( i )

Дли фокусных рас­
стояний высотных' Линеек 
по аналогии

Az
AZ

AY
12)

Для попышения точности 
опре делений о троа ки ое тки 
1\£ или Л2 и разности 
отстояний AY следует ви- 
оирэть по возможности боль- 
ии мк.

Юстировку индикато­
ров плановых линеек произ­
водят в следующем порядке;

-- устанавливаю? каретку ототолниН в ольнее положение { отсчет 
Y, = 4 00 мм);

- наводят сарку нн крайний правый штрих сетки ( Ху i и берут от- 
счет' X, по очегчику X ;

-  наводит парку на левый крайний I'lfpnx сетки ( Зг ) и берут 
o iW T  X? ;

- плре ющиот киянку ототопний р олнжиео положение (, отсчет 
Y7 = U)u мм);

-  устп(Ивливает марку на правей 'м'*̂ »их онгки { Н| ) и берут от­
счет Х3 ;

- уотпналлигаыт мачку к ле/.чг сетки { тг ) и берут от­
счет ;



-  вычисляют разности ДУ -  У, Уг ; Д Х , -  X, Х< ;

ЛХг -  X, -  X,, ; ДХ -  ДХ, - ЛХг и Л г -  J ,  г .  ;

-  вычисляют фокусное расстояния Г t
-  уотвиэилипамт индикаюр на вичиояопнив пиление
Вид индикатора покнлаг па рио,5. Уотанлнпттют нп> пн вычирлвн 

нов вночеиио Г вращением кольце о накаткой 0. Дли в того ослабляю г
^нршдннио НЛО по) КОЛЬЦО О НИКИТ­
КОЙ ?  и ,  нращнп но«ьци й , усти -  
нанливяют па индикаторе пычио- 
лвЦмоп винчения I , посла мою

Р и о .5

Ближнее положение

У г = И З О ,  0 0  мм 
X, «т ЙО, 00 ми 
Х г -  80, 00 мм

вновь онкрени тэт кольцо ?*
ЮОТИ) "  Н'П ИНДИКЯ1ЩЮИ во 

COTIIUK ПИ ИИ О К ОТЛНТИП in Ти ш к и  
тем, что у и то цовки п р о т  водят 
OOOTBOTOTJJtJHHO ПО крпЫюму рярх- 
нему Z ,  И чрмйнзму ИИЖПОНУ 7-2 

штрихам сотки, а отсчеты 7 , ( 7, г  

z 3 и Ъ ц  борут по очопику
ВЫСОТ при установка ПН МНОЙ НИ 
1 :1 0 0 0  (ценя долонин очетчнки 
0 , 1  мм).

П р и м е р  ю с т и р о в к и  
и н д и к н т о р о в

Дальнее положение

ij, «4 0 0 ,0 0  ин X, « 6 5 6 ,8 7  ми 
X ,  чч- 8 0 ,0 0  мм Ц  «3 3 8 ,5 0  мм 
х 2 Г -  8 0 ,0 0  мм ДХ,**0 РЙ,0 7  мм

Х 5 *» 5 3 5 , 6 9  мм 

Д Х 7 *  8 0 , 9 6  мчТ

Д У «  8 0 0 ,0 0  мй

Д Х  - им

Д х  = 1 6 0 ,00 им 

f = 148,01 мм

Таки е  измерения о последующим иичиоленлам Фокусных расстояний 
прои »подпт для квкдо** линейки, после чего но всех индикаторах уотаняв 
ливвют одинаковое значение f , близкое к макоиквдыюму (например , 
198.00 мм1.



И и д и к а т о р ы  б В 8 и G И и X 
о о о т а в л я ю щ м х  бх и 6у

Отсчеты по индикаторам базисных ооотавляющих; должны быть равны 

нулю, поада тага как плановые, а также высотные линейки установлены 

параллельно д ру г др угу  (при наведении и а рок на центральные креохы 

с е т о к ). вотировку производит в следующем порядке,

1, Смещают каретку ототояаий в блихнее положение

Y - IOO , ми.

2 . Уогицашшиают имиоритьяьную марку на центральный штрих сетки , 

Ь. Вращают маховичок 6* до тех пор, пока правая измерительная

марка не соицеотитон со средний вертикальным штрихом котировочной 

не UvK.

Л. Устанавливают индикатор на отсчет б* *  U ,00 мм. Установка 

выполняется так же, как и на индикаторах фокусных расстояний*

Ь. Проверяют юстировку; для этого каретку ототонний перемещают 

на веоь диапазон до Ym iiit ♦ При этом ни одна на дв ух  измерительных 

марок не должна омещатьсн по направлению X •

вотировку индикатора Ьг производят таким же образом* При атом 

наш*ритедьиые марки оолмещают с центральным горизонтальным штрихом 

сетки , а на индикаторе устанавливают отсчет Ьг - 0 ,0 0  и*

и н д и к а т о р ы  01 
с о с т а в л я ю щ е й  6ч

Н V И и  JU

При установках Оазисных оостанлнищих Ьх «бч=* бх, -  О линей­
ки ь любом положении должны быть параллельны друг другу, а расстояния 
дожду точками вращении линеек и теми точкаии, в которых линейки сопри­
касаются о роликами каретки X или Z , равны друг другу и совпа­
дать о показаниями очетчика У •

Согласно рис.6 , для плановых линеек в дальнем положении (оточат
) получим}

V,
AXj
A l

АХ,

AZ,

AI
А х

АУ
Az

Аналогично для выоотиых линеек

v- “
iLc-nipuBita очитаотсн выполненной правильно, если вычисленные по 

Формулам (3) и (4 ) расстояния для аоёх четырех линеек равны и 
совпадаю* о отсчетом Y * Котировку выполняют следующим образом* 

1, Используя данные, полученные при юстировка индикаторов фо­
кусных расстоянии по формулам (3) и (Ч), вычисляют У, для всех че­
тырех линией.
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2. Определяют ревности величин Ч, , правой иловой линеек 
(плановых и высотных)

-  d .
8 . Полученные значения d. устанавливают на соответствующих 

индикаторах Ьу ( положительные -  по шкале скоса вправо, отрицатель­
ные -  по шкале скоса влево). Затем, не изменяя базисных установок, 
ставят на индикаторах Ву нулевые отсчеты (аналогично описанному 
ранее).

Me менял установки каретки отстояний, закрепляют штурвал 
и устанавливают очетчик на среднюю величину из определении но левым 
плановой и высотной линойкам.

Правильность юстировки проверяют повторением описанных опорэций.
По окончании юстировки производит общий контроль работы прибора 

путем наблюдения контрольных оеток. При этом базисные составляющие 
и конвергенцию устанавливают на нулевые отсчеты, а на индикаторах 
всех четырех линеек ставят одинаковое фокусное расстояние» Если те­
перь на левой сетке пройти маркой по прямоугольнику, углы которого 
имеют координаты:

х 1 = + 80 мм; Z, « -  80 мм; хг = + 80 мм; г г -  + 60 мм;
I ,  s= + 80 мм; 73 •= - 60 мм; хц = -  80 мм; 7^= -  60 мм,

то на правой оетке светящаяся марка должна совмещаться о идентичными 
точками. Это относится также и ко всем остальным точкам сотки при 
любом положении каретки отстопний. Поэтому указанный контроль следует 
произвести как в ближнем, так и в дальнем положениях каретки.
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Чридохвми* 18.

X У Р II А А
ОБРАБОТКИ UlllilUKOB НА СТЕРЕО АВТОГРАФ

Ь'авио № 8

9/ioudui’u внешнего орнепгироиания 
О'tape о пира ВО А -  02 В

Длина ОаиИоа 1) = 74,54 
Превышении II и 7,85 

УГОЛ OKGOh ip а 0°00

Уогановочнив адаманты

К а В r;os ф
и Х а 0,001 t M

ft* = , 6 sill Фи1

ft ж
0,001

АН
Ql  “ 0 ,0011И

f„ * 194,74 

f„' *• 194 ,74 

1 » О 
йг - i ш

87,27

О

8,92
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Ориентирование модели в плане

Ориентирование модели по высоте

Обозначения
точек

0 т м е т к и
ЛЛМгеодезичес­

кие
фотограммет­
рические

Д. 656,2 057,0 -  0 ,8

Л. 056,1 056,1 + 0,1

д 912 Л 912,5 - 0,1

Л 923,7 + о,и

То?



( l p H / lO X a t lU d  Й

МШДШ
ШЛИПЧИЖОШ ОГУЩКИЙИ ОПОРНОЙ ОШ ПРИ ОШ'ШиШОЪШВ

шчтдткнник коиогорон

I . Исходные данные

i .  Ивиорешше ь ноле оавиои фотографирования 6Ь 6г... 5Л ж 
ьначвния их дирекциииных углов в фотограмметрической оно таив аоорди- 
не* *1,. <1г, . . .  й„ .

2» Контрольные* направления» намеренные теодолитом на каждой оье~ 
иочной станции*

Ьш Ошочети по шкалам итерикоипараторн при намерении коордмиштних 
и а ток и авизующих, опорных и определяемых точек снимков Х̂ , Zl, Pi, <\ i - 

4 » Геодеаическив координаты опорных гичек и приближенный угол 
юворота между фотограмметрической и гаодешичаской системами коорди­
нат Лн0 (см,рис,10 настоящих Указаний),

U* Обраоотки одиночных фютограмметричоских моделей

I. Вычисление ндооких координат измеренных точен онииков; 
а) находят места нулей параллактических шкал стереокомпаратора 

но отсчетам на координатные метки;

Чл* 4"t Чб* Чн " аналогичные отсчеты но шкале поперечных 
параллаксов ;

о) вычиопшат нривьданные отсчеты на метки и точки правого

в) Находят песта нулей координатных шкал и приведенных итсче- 
тов прааого ониика;

М0„ -  0,25 (р, + р„ + р« «■ |>и); 

ИО,^ -  0,25 Ц я + ^ „  + с̂ а +

l> r t.  Р п ,  Р б ,  |> ц  -  « > *0 4 8 *1 1- отсчеты параллаксоа при стереоскопической 
наблюдении верхней, нижней, левой и пра­
вой координатных маток;

снимка;
X* -  X, -  Сн ~ МО,,);

НО



МП, =

" Zf, Хц)(Х^ Хн)
” 7|цХ/|)^Хп Хд)

(Zii ~ z бУСхь " Хи)
•; мо,, -  -

(7л ~ Zn)(Xn Хд)

(7.„
(.7,, - 7.„)lX,,7.„ 

(Z,t Za)[Xo' 
{ In 7.„HX„

7-ft X,,) I 

7.|iXn)j ( , j

 ̂i.)
Хя) л

АНЛЛОГИЧНО НПХОЛПТ МОСТИ Лулой HpUU л»Ш|М)Г отсчетов нового 

снимка ИОу, *10 отсчетам на координатные метки прпв*чо снимка, 

полученным в п,б;
X') вычислит плоские координаты тшореитн точек л и ко го *' Ира 

во го снимков:

■и -  *i -  п и * ;  л[ 1[ - ни ',  ;
21 -  7.1 -  М0 а ; г[ -  7.; - И»7. *

2 . Определение поправок в члемонты внутреннего и угкочип ялпмнн 
ты внешнего ориентирования по наморенным контрольным намранчопипм: 

и) на каждой станции измеряют Ии манен четырех контрольных н‘ш" 
ряшиншЙ, раскола гзщихсп, примерно, но углам рабочей площади снимка 
По намеренный поправлениям находит горизонтальные и вертикальные У1иг 
между контрольными точками и направленнем оптической оси

>i -  j ’-f. -  j \ , .  -  ' с ,

где - направление на праву» базисную точку;
рт  -  направление ип контрольиуи точку снимка;
<р « эпдпиныП угол скоса.

Роли ипмореннп выполнили на провой точно Фотографировании» *п

^ *■ jWn ~ Pft •” Ф i
0 ) по полученным горизонтальным и ертикадышм углам вычислим 

плоские координотн точек контрольных направлении:

X® -  fUj гк\ \ Z® “ Г son d; \ VJ, V,
где V{ -  изморенный" вертикальный угол.

Находит разности между вычисленными н изморенными значениями 
координат тонок - 0

И - А  - Ы = *t - л
Если С ^ -  0,02  мм, то нриинтыо янементи внутрениого и внешнем) 
ориентирования очитиютон достаточно точными и дальнопштх вычислений 
не производят;

в) поправки в примигни вночошы злеменюв внутреннего ориентиро­
вании и углового ориентировании камеры на станции находят если 
I £ 0,02  мм. При яюм составляют систему уравнений погрешностей 
вида:

IP



(2)

х„ ♦ ~ 6 f - ^  1 |б«1 -  I и б н  + t (  ** V[  ;

/ u * у  М -  ■ у б л  - (f * -  xtb'H <• tf -  v\  ,

x-l# 7i - измеренные на ониика коирдиаахи точок контрольные 
направлен^;

6 f, r 0l i„ 

fia, бы, fin

- разности вычисленных и изморенных плоские коордицат;

- ионрншш и значения фокусного расстояния я коорди­
наты глашшй точки;

-  поправки а принятые углы наклона и полорота снимка.
Систему уравнении (2) решают по способу наименьших квадратов, 

в результате решения иаходнт поправки в принятие значения элементов 
внутреннего и внешнего ориентирования.

Для дальнейшей обработки используют ноправленние значения атак 
элементов.

8 . Вычислений пространственных фотограмметрических координат 
намеренных точек.

Пространственные фотограмметрические координаты связующих и опор­
ных точек снимков находят но известный значениям беаиоов, их дирек» 
иионнич углам и исправленным по контрольным направлениям элементам 
внутреннего и внешнего углового ориентирования снииков*

При атом используки* формулы общего случая съемки применительно 
К оааисноМ система координат;

*1 - Mtxi •,
*1  -  N t V{ ; N t 

г ,  -  N i Z l ;

Bj (cos OCj - X'i . V —7Г Slfl CX.j }
4

x'izi~ H Y
7 »Z-l

(0)

Вдвое: -  значение оазиса фотографировании;
exj - дирекционныИ угол бависа фотографиронания;

KvYt 7\ и X" Ŷ1 7Д -  координаты соответственной точки левого и 
правого онимков;

X- -  « ,X i * a zf + a  1 L L i

Y |  -  6 ,X i н b jf  1 6i  Z i ;

44 +- c x i  -* C jZ i *,

X? ~ ttjacl *- o^f + ^ \ г [  \

Д' ~ Ь',х[ 4 bjf + ;

Z'l «* cjx\, •* c‘t f + Cj 2 1 \

I I



U-i.1,3 1 &u ,j . с1,г.з, а \,г,з. \ i , i *  cu ,3 ~ направляющий косин you, получае­
мые но исправленным углам наклона и попорото лоно го и про по го снимкоп,

В* Вычисление координат опорных и связующих точек 
о<5щеtt системе фотограмметрических координат

В соответствии о выражениями (3) координаты точек в кнждой модели 
получаются в общей ориентировке относительно принятого направлении осей 
фотограмметрических координат (зм.риоЛ), но о частными началами в ле­
вых центрах фотографирования.

Для получения значений координат относительно общего начала (обычно 
в левом центре фотографирования первой стереопары) используют коорди­
наты не менее ~рех общих связующих точок на перекрытии смежных мполей:

Yt4|
7Ц1
'Jil

*1

г
i 4 Y«i
ip 4 Zuj •

Разности начал координат получают чоследонателыю но общим они- 
эующим точкам: I(*ij

где

Xoj —

°1

Z О j *"

А
IPi

I(Yii -  Yi.M)Pi <
- . ,

пч
| (Z q  ■■ Z{ij4.i'){\

-  ,

I  Pi

(*)

K'tj -  координаты, пол учеши* в предыдущей модели;
К;4| - координаты, полученные в последующей модели;

VРк * —Sfi.’-  вес точки, зависящей от ее отстояния от станции 
^  ( в  сотнях м).

Таким образом, последовательно находят координаты лсох опреде­
ляемых н опорных точек в фотограмметрической системе координат о 118- 
чалом в левом центре Фотографирования нерпой модели*

Одновременно получают координаты всех левых центров фотографи­
ровании каждой иоделп в этой же системе координат

ч Yo3, Zttj - , .  , ^оП1 ^о,и *о„> •



1У. Геодезическое ориентирование и уравнение
фотограмметрической сети

По координатам опорных точек( включенных в построение (рис* 22 
Указаний) прокаводитоя гооди&нчеокии орИиитнроышие и уравнивание 
построенной сити. При втой геодезические координаты опорных точек за­
писывают так ,чтооы знаки приращении абсцисс в фотограмметрической оио- 
теме осознает ствовалн знакам приращения ординат геодеаичеокой с йоте ми 
киирднпат. Если положительные ннпроаланин координатных ооий геодези­
ческой системы не оовпадшь! о указашшин на рис*22» то изменяют знаки 
геодезических координат опорных точек.

Влаиенты преобразовании фотограмметрических координат в геодези­
ческую сцстецу ( Х0г1 VQ(, ZoM р, Ц, t ) находят нутам решения 
системы уравнений погрешностей вида;

где Xu %i -  Фотограмметрические координаты опорных точек,

Хо, V } ,  Zj, -  прнодйжашшо геодезические коордииати фотограм­
метрического начала координат иового центра 
фотографирования первой модели).

1'ьо девические координаты всех точек опорной сети и левых центров 
фоюграфировнпия всех модален находит по полученным алемеитам преобра­
зований в соответствия о выражениями;

6 * Q r~ X tBcx. + о - Z i6 ^  + X i6 t  * l\ - v j  *,

HY0, - 0  - YVB ^  «• Z i f i  j  ♦ Yt B t  + Ц  =  V? ; <5)

S Z 0 r + X itioc, + Y iB p  + 0  * 1M  •* l\ -  v f  ,

H -  Xf -  (x?  + r a) ; 

tf - x[ - (y? . x'V, 
tf - zf - (z? + zi);

x0 - X*0 • 6x0 Y0 “ xi «■ BYU; Z „‘  t 'Q + BZ0,

ГДО



Уравнении под i O') роемых* по минсо, нып^ными iti»ii/ll',j|,,M*» |,1,й

Ч&М ДЛЯ каж/ioh о Пи f >П0  М Jtj'HUl ПНХифП' и. и , (olill.iHHH H i )  i j io  Р j y  л«

гд& XL - отоL-uiimio a i.otiuu и, iuu» к h.i.m np.i ничи'.линнн «Ь'Ь-ЛЬ- 
Hiiv фитиграыметричи.-ыи коиртиН'’ i .mm точки.

Дли вычисления семи неилшотных намного.* upouOрпнониний о uH»ih
КОЙ ТОЧНОСТИ НСОбхОДИМО ЙМШ'Ь HU U n lit  Ч U lp O r  U liO p lU U  I J H o l t ,  pdO lit)

ломанных no концам съемочного yu юг к a n.i :лилним и ^мцьмиы Аманах* 
Для контроля ирнмилыт^тн ренун и lutoh ном» j i.nnii и ьычп :лениИ м ори 
лини участка лоиохидиио иметь ли исто  1-/ опорных гоык.

В результате ьичислониП по холит i эодииичосшы ниординачи оно и у и 
щих точек и левых цен трон фотигрич'Ироиимии ними И л  ара о пары. Диор 
дшигы сьнауищих точек испольнут как к школьны при составлении 
топографических планов оптико механическим мутен' и ото раса вгогрн

У* Средний квадратические о пшики имрикоииния координат 
L’t« лак опорной сети при сгущении но наложенной методике дли середины 
он до находит из выражений:

ms

m

? ' j ' i  '

&

где

6 Г р

т рОсрт
п -  число передач (число моделей)

Полагая, что ошибки в положении точек опорной сети ио дол жни 
в а радием превышать Г,Ьгп , где m - ошибка определения координат* 
в прадедах одной фотограмметрической модели, допустимое число iioja- 
дач п может достигать У~8 моделей.



Приложение. £5

аьтодикА
ЛИЛЛИ!НЧИОКОЙ ( П Л А Ш К И  Н А Т К И  АДОВ 11К0РИЕ1ИШ ’0  ПАННОЙ
ст1лг.У'ктх:ъьнки о исподьвованиви 8b»i

1. и о л а о т ь п р и м а п о  п и  я

Ацпитичеокап ибработке маха риалов ив земно И отереофитооъемки 
производится в тех случаях, когда элементы внешнего ориентирования 
камеры точно установить не возможно • Лапример, при съемке плоских 
участков о высоких неустойчивых опор. В этих случаях элементы внеш­
него ориентирования снимков определяют приближенно, а каждая стерео­
пара обеспечивается опорными точками, располагающимися, примерно, по 
углам рабочей площади. Общее число опорных точек должно быть не менее 
инти на каждую пару снимков. Ориентировочные схемы расположения опор­
ных точек приведем!» на рис. 6 Указаний.

П. И с х о д н ы е  д а н н ы е

1. Отсчеты но шкалам отпреокомиаратора на координатные метки,
опорные и ориентирующие точки y*u pi и .

2. Элементы внутреннего ориентирования фотокамеры
frt, Х(Ъ Zo .

В. Приближенные значения ЭВО снимков.
Геодезические координаты опорных точек.

1'!Л а м в р a it и в о н и м к о в  и в ы ч  п о л е ­
п и в  п л о с к и х  к о о р д и н а т  т о ч е к

Снимки ориентируются в огпрскомпариторе по координатным меткам и 
измеряются с нблучеииом отсчомв по шкалам ца М0Т1Ш»
опорные, ориентирующио и определяемые точки.

Плоские координаты лоного и правого снимков оте реопоры вычисляют 
но уависимоитим, иэложепным к прилочопии IV.

*У. О п р е д е л е н и е  ЭВО с н и м к о в  в
п п и и я х о и с и с т е м е  к о о р д и н а т

‘Ьгтроелно геодезической моде ш о определенном ЭШ снимков произ­
вол.и 1 0  тем о реи яти ро нения в принятой сиокшн », координат левой и пра- 
ьс|{ одиночных омаик о плнопром< ншш учи гем условий компланарности



одноименных: ориентирующих лучой.
При этом поправки в приближенно задншше значения Эьи нового и 

правого онииков находят ин решении системы уравнении р л'решиосснИ« 
которые для каждой опорной точки, изобразившейся на обоих спинках 
имеют вид:

(ДОК, + 6'ifiYs 4 c'ifiZs 4 •I'lWx 4 Û f)lJOY • fi б И

I •
+ 0 0 0 0 1) 0

Q ^K S + bl'BY, 4 ci'6Zs 4 Щ'ба, + HfKity 1 ftbV 4

L + 0 0 U 0 0 и * <; =

Т|
Ai6Xs 0t8Ys f r4 fiz4 * Djfifl* b ЕСЫ У 4 FcBn *

(W1
+

.
AlBx's + BlfiYj + ц в г ; + B lfi< 4 E[Bdt 4 Flbu

\ 4
h

0 0 0 0 u 0 +

affix'» 4- blBYi + ci6Z‘* 4- dtfid.',, 4- o[6dy 4- T tU 1 *\\
* CX ■“ v5

1 <
0 Q Q Q Q 0

+ a" fix's 4- W t + c"6Z, 4* dL"8oc'x 4 + T?«ue 4 I'f = Vf1
Коэффициенты этих уравнении находит по измеренным плоским коор­

динатам точек снимков и приближенный 9ВО в соответствии о бэвиоимоо-  
тнми (14 и 15) нестоящих Указаний.

Для нахождения поправок к приближенно заданным 8130 лвжпч> и пра­
вого снимков с оценкой точнооти необходимо иметь не менее четырех 
опорных точек на каждую стереопару.

Систему уравнений вида (1) решают по способу наименьших вадра- 
тов о переходом к матрице нормальных уравнений 12-го порядка. При 
этом уравнениям типа П оистемы придается вес , равный отношению
квадратов средних квадратичеоких ошибо идентификации, измерении коор­
динат опорных точек и измерения продольных параллаксов. Принимая 
гпр = * Ю ыкм, а т х =■ [\\г *t  20-80 мкм ( с учетом ошибок идентифи­
кации), получим Рц » 4-9. Вео остальных уравнений ( I  и Ш) принима­
ется равным I .

Ьадача в целом решается итеративным путем с поел едина телышм 
уточнением значений неизвестных.

В результате решении находят линейные и угловые ЭВО обоих сним­
ков стереопары в принятой системе координат.

Удобнее решать в фотограмметрической системе координат, для чего 
геодезические координаты опорных точек предварительно преобразови-
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B t tn u  )i о а т у  с и с т е м у ,  Или и л у ч н п  реш ении  з а д а ч и  о и с п и л ьа п и л н и о м  оиоте 

MU coo|*/(tlfteТ И  З Л О М О М Г О 0  янош ппги  о р и еа т и р о и а ш т  t , п р и н ят и е  при в оз-  

ЛущноИ о ю р о м ф о т о о ь и м к о  f п о л о ж и т е ч ь н н о  н а п р а в ле н и и  ко о р ди и м тн ы х оиеЙ 

яри  о ъ о ч к а х  о в ы с о к и х  о п а р  п о к а л е н ы  ни р и е Л 1 - « 1 и  н ас т о ящ и х  У к а з а н и й ,

Н| Я ПОЛОЛ FiBORHHHi; ОИС KiMW к о о р д и н а т  и э до м о и то и  о р и о и т и р о в о н и н > 

п р п м г и Л . II о л у ш а  MQauuHo'f г т а р о о ф о т о гъ е м к и  о в ы со ки х  и и о р ,  удо б н о  

и о п о л ь з о л о т  ь очедую щ ип  о с о т н о ш е н и ш

*)
ИННИН

оьомкн о одном о норм при лер тик аль нов Спайсе «}отогрофи1Ю-

^ф “ “ ^ «̂(1 *“ ~ I ~ *

оьомкн о дпух опор при гприпинтолыюм ^л:нн:о cfft (t>rpf><p(ipoitaiiifn

У .  )) и  Ч И с  Л В н И О 
|Г О V У А и н о т

г  ь о д и а и ч е  о к и х 

о п р е д е л я е м  и х т о ч е к

Координаты опроднлш.мпх точек находит но ил ie ройным плоским коор 
лимитам и ночунмшнм эшгимымм ИЗО снимкой в результате решении нри- 
мсМ ФоюгрччмчгриччскоИ апоучки* Прг птом используют Формулы пазом- 
1К»й (см.но. f . l b  -  f . K  Укл ыниИ) или воздушной отиреофоюсьомки:

гд о

К, - X,., * N»i? :

X  -  х .  * " i v f  •■

'Л ■ 7.s, ' N« f ’

Ni

т 01
»»  • -r -  н *

— _Irt _
’ p f  ”

г <» ц ?  - tu  о р д и н а т ы  т о ч е к  л о по го с н и м к и , траноф орм и- 

р о н п и и н о  по н е л е с т н ы м  ф орм улам  с и с п о л ь з о ­

ванном  п о л у ч е н н ы х  у г л о в ы х  01Ю ; 

ч , w - p j о до льн м И  Л’ф и л л а к о  о ~ трансф орм иро­

ванные к-‘о р д и н а т ы  п р а в о го  ш и ш к и .

<1о ч \ М ( "Н м  таким  н о р и я м  координаты о п р ч д е л ш 'и ы х  т о ч е к  аомноИ 

П1М1Ч1ХШ»' ы  ч П О Л 1 . Э У П Т  ;>ЛР <шотавлС||ич к р уш ю м а е ш  глиных т о т н р л ф и -  

Ч О ^ 'И Ч  /| 1 ч ч  I, н а к а т а 1iM и н с 'о о о м  пли  п р и в о ди т  ч виде н е д о м о е т  коор-  

и ы / » т ж  морлих слордгмнП в Друга чц* нмаоп исоледуомщч) wIwmio
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Приложение а.

ШАМКАЛ bllUK ЩчЖКЦИН к-кл ьк I а

Г» Цертикальнан про акции шшорнмпат рельеф и еилшпп.м
иасштаЗе фроитйлями получшищииион при сечении рельефа плоскиегими, 
по рал л в вышин вертикальной нисншоочи проекции и ими шли u и имдииииП 
интервал сеченин»

Ьиртикштше про - 
акции иоьиишил* качиотео 
иной реиония рельефа
ТруДНОДОСТунНЫ* U.jpOOHNX
участков И НОЦОШШТ ИЛИ 
допилныит ш iu ыффектмп 
пин в этих у ил n mi нх 
шииш ь горцаошилнх» 
ПримеКении вертикальных 
проекций рельефа соидн- 
ет предпосылки дни do­
nee полной шшени иаме- 

опий на MooTHuOTvi Ка­
ме рал ь но й ос/ ради г к о Ц 
топографических иптг- 
ринлол*

Дли со адени и пор­
ти пальни х проекции 
рельефа наноолеа u.ppon 
ти она фото та о до <м и пн и 
съемка*

Вертикальней плос­
кость проекции в этой 
случае проходит чареа 
базис фотографировании, 
центром проокц и ншы- 
стоя центр объектива 
фотокамеры на леном 
конца базиьа*

На схеме вертикаль­
н а ^  ной проекции обрывного
^т0бы а (Риол,б) интервал oeujmiH рельефа ДУ принят равном I м.

|да плане ь оризоиталнх (риеЛ.в) наложении между изолиниями

б)

Рио Л

№



пили мо меньше, усгыыиллаиа высота сочеиин рпльеяра \\ * 0 м.
Ирмдотнвлонио о степени обобщении рельефа обрывного участка на 

нлане н горизонталях дрес рисЛ*г, где сплошной линией показан по­
перечный и pod иль по АВ, составленный по плану б* горизонталях, а 
пунктирной - построенный по вертикальной проекции*

Положение точек местности на вертикальной проекции определяется 
фотограмметрическими координатами X и Z I n ) i координата служит 
для построении линий равных отстояний -  фронтален.

2. Свойства фроиталой (рис*2) вытекают из определения фрон­
тален кь. линий ришшх огсюпшШ точис местности от вертикальней 
плоскости проекции:

а) воо точки S , лежчичм на одной фроитили, одинаково удалены 
от вертикальной плоскости проекций ( = 121 м);

о) всо Фронгэли в пределах данной проекции непрерывны;
в) при п райи льном вша ре положении оазиса фотографирования фрон- 

тали по ие]н*ссм(аютои, их пересечение говорит о том, что одна форма 
рельефа закрывает другую;

г) фронтоли, изображающие равномерный склон (участок С), парал­
лельны друг другу, их наклон к горизонту (угол ^ ) тем больше, 
чем больше угол ]\ между плоскостью окчтп и вертикальной плоскостью 
проекции;

д) фроиголи, замыкающиеся в пределах чертежа, ооозначают или 
нависающий над обрывом выступ (точка*Н ) ,  или западающую в обрыв 
котловину (точка К). Выступ или впадина опознаются но отстояниям хн- 
ракте них точек и близлежащих Фронтален;

/



d) V - изразцы» обозначают лощину (литы i \ о Mi
UUi O i n u l ' O b )  H t lltJUUCipOH , А  -ОбрНЗНЫЦ -  Х р н б П Т  (Д И tillh pi)  “  -

рпздедьнаи линии, проходимой >u> хробту);
ж) по до рай дольний /плинт я ион л ищи и пнрооокамточ фцхмгялпыи под 

ирнмии ̂ глон (точка Н )j
п) как правило, ючки иыгь*щио но нронкцпи оолыиио отстояния, 

имеют и большие отмахни (иокл>тние u.f>);
и) расстоянии но проекции между фрыитлнми ( bv ) u их ориенти­

ровка (угли ̂  ) характерную̂  крутизну оката.
При одинаковых углах ̂  или при ̂  и (j промежутки между фрон- 

юлиии ты* больше, чаи оольша угол tttuinuiiu оката а. к горизонталь­
ном плоскости проекции (участок В круче участка А);

н) оптимальной ориентировкой длн норти/млыюй плоскости проикцни 
(oodMOLi фснографировшшн) аудит та, при которой заложения между ц» роп­
тал яии максимальны-

В* При разбивке базисов фототеодолит ной оьемки для создании вир- 
шкалышх проекций рельефе выполняются требования, иаложсдишв лишь

При рекогносцировка по картографическим мате риалам моикнго мао* 
штаба плоскости проекций ориентируют так, чтиои направленья прсотира- 
иин рельефа отдельных участков составляли с выбранным направлением 
возможно меньшие yi/iu*

На местности базисы фотографирования расе вамт ориентированными 
по у«ыышш так же ,.ак и выбранное направление плоскости проекции.

А. вертикальные п[юекции рельвфш на существующих lipinoj *х синдн-
ются:

а) графоаналитически;
б) при примерах воздушной «*ереофотограииотрии (сиирынв.мтп (и.р

и Др.).
Графоаналитический сиосоо включает следующие этапы:
а) на стереокомпараторе наблюдают вое характерные точки изрыт и 

вычисляют их фотогргшиетричаснио координати (приложение ?2) \

б) проекции составляют на основе в виде сетки квадратов (Iu х Ш 
или Ъ%Ь си). С помощью нелегки-косрдинагомотра или осевого коор/шн ио- 
граф но координатам Хф, Иф ( Ъщ ) характерные точки покапывают но 
проекции и выписывают o tom onm n Ylf>

в) по характерным нтц&нпьинни Показывают линии иитери «линии, на 
которых определяют положение щ н ш ы у п т ш г фронтален;

г) точки, имеющие одинаковые огетешмн, ооединнют линиями одно­
именных Фронтален.

При создании единой вертикальной проекции м« участкаф снятии и 

нескольких базисов, все координати точек вычисляют в си<ляме ни**нимег 
кра{(него чьього о -*исз ф,о го г разрезания.

i<2J



Ии итараокомнарнчорв можно сразу «жить точки фронтален*
Нпргнкальнмо проекции по мотариолпм фототоолимитной съемки наи­

более ыффоктивно итроитон ни отерооприборах воздушной стиреофотограи- 
матриц , тп.1с кчк схема построении Фронтален аналогична схеме построения 
по аэроснимкам горизонталей* 0 точки арония Фотограмметрии обо изоли­
нии мня я ютом линиими ранных парпллпкеои.

Снимки на отораоприиорпх ориентируют но контрольным течка4. На 
старпомизниграфо нормально ориентированную модель создают обычными 
приемами, по оси отереопл мни графа »кл kibih wt unit при обработке оарисним- 
нов.

О водку проекции полученных но отореопдоннгрнфо, подготпвминают 
в процессе вычерчивании фронтален. Для парного левого оазиса расчет­
ное отстойнно

Yp -  \  ~ 0 ,Ь Г .

Коли данный и'наио отстоит от л е но го крайнего базиса на нпличину ,
AY то .

Y? = Vq) -  и,Ь f 1 AV .

Построенные проекции монтируют о учетом координат центральных 
точек отдельных проекции*

Афшрутнив он опои можно обрабатывать сразу на при Jo ре сплошным 
массивом, перемещением ооноиы на отоло координатографа в соответствии 
о координатами Хф и Zq, Иц, ) Центров отдельных проекций.

*j. Him проектировании трассы по вертикальной прошении рельефа 
решают следующие задачи;

О п р е д е л е н и е  к о о р д и н а т  и в ы с о т  
т о ч е к *  Отметки точек местности о про дез л и ют намерением в мае штаба 
расстоянии от горизонтальных линиф координатном сетки до искомых то­
чек. Кони вертикальное росстонкие ( nd )*  иамеренное по проекции от 
точки и до горизонтальной линии о отметкой 250,равно 12,7 мм в 
0,0127 м, от отметка

Ип * 2УЭ,(К) -  0,0127.200 * 247,46 и.
Абсциссы соответственно определиют по расетопниим до точек от 

вертикальных линии координатной сотки* Дли той же точки \\ изморено 
горизонтальное расстояние СП « 6 мм; тогда

Хп - л 40,00 г 0 ,000. Ч) * 41 ,20 м.

I! о о т я в л о к и о п ]) о / о л ь  и ы х р а з р е з о в  
п п р о о к т и р и л а н и ч т р я с с ы п п л о не .
Уки.i/iu.i ipac'M по в»ч ^чпепльпой i'pOfiffuu рельс |>а начин штон с создания 
иродо " мох раз pi пин. Осип пи джип, 1 iTv*i;ut4ptriw/ibi]oro проекта известны 
углы о iKhoti. лип Ь  от'С'яьп.г. у ч jo с. он Tpicc.u от шшр.имепин оазиса
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‘liJiui i u[припапин (илшлипли ii]iOOKiimiJ, ,'клои о#</да 4iuju и «»
i p u i  ** t i p  ьис Ь .

(UuiuKOUtiO fluptiOll ТОЧКИ ЩЮДОДЫЮГи jiddjJUJb ШфоДсЛНЫо» KuK to
II. »ii.

Ищда положаниь ьлоди оокущаи икос ко ели продольного рмарнаа на 
прооииии определено (1-1 ии рио*3,а u НН на рио.4 ) ,  сгроит раор&зы* 
На гириаоигольной праиой откидывают раоотоннин ыелд/ ючкьша пври- 
сочинин оокущой плйокоыи с фронтаднии и друиши характерными точками 
(out логии, хрейтм и т.д*)» У ючек иипиышаих их отогошшн- На пс‘р~

Рис«Л



гшндикулпрах, восстановленных па точек на ирниоИ 9 откладывают в зо­
ленном масштабе отстояния* Полученные точки соединяют прямыми 
линиями* Построение продольного ризраэв можно ускорить, расположив 
его в проекционной овяви о вертикальной проекцией, т*е* ток, чтобы 
обе проекции но одной вертикали имели одинаковые абсциссы-

На созданных продольных разрезах -  горизонтальном ип рис.3*п 
иаклонном на рис Л  -  укладывают трассу и выполняют подготовительные 
работы для съемки поперечников*

Но проекту плана линии и уклонам, принятым при трпооиротшии, 
может быть построена вертикальная проекция траосн* При атом вычисля­
ются для прямых участков трассы отметки точек начала (НК) и конца 
(КК) кривых, но кривых дополнительно отметках середины кривой (СК)
(см* рис.'О* По вычисленным отметкам точки трассы строят на вертикаль­
ной проекции рельефа и соединяют прямыми линиями*

С о с т а в л е н и е  п о п е р е ч н ы х  п р о ф и л е й *  
Нозможны три варианта расположения плоскости попорочного профиля от­
носительно вертикальной плоскости проекции; плоскость поперечника 
перпендикулярна плоскости проекции, параллельно плоскости проекции, 
имеет произвольную ориентировку*

В каждом случае методика съемки профиля имеет свои особенности*
Если плоскость поперечника порпонликулприп вертикальной плоскости 

проекции, след секущей плоскости не проекции -  вертикальная примпя 
линия (Дй т  рис*4 ,8)* При поотраапии такого профиягт на £ сдельном лис­
те миллиметровой бумаги прочерчивают вертикальную линию и отклады­
вают ла лей расетояляя между Фронталями и характерными точками. J 
точек выписывают их отстояния, отложив которые получают точки попе­
речного профили (рис.5).

При плоскости поперечника, параллельной плоскости проекции, из­
вестно отстояние , постоянное для всех точек: если оно кратно 
интервалу сечения фронтален ДУ , то очертание поперечника дает фреж- 
таль, имеющую то же отстояние. Для любых других значений Чи точки, 
поперечника определяют по интерполяции*

Л общей случае траосв отклонена от вертикальной плоскости про­
екции из угол 5 .

Плоскость поперечника проекции составит при этом с плоскостью 
вертикальной проекции угол р  , равный

j i  = 9 0 °  - 6  .

Горизонтальные следы секущих плоскостей MN и PQ представлены на 
рис.3*6.

Точки профиля на вертикальной проекции о'удуг находиться m п р е ­
сечении одноименных фронтален секущей плоскости и вертикальной т о н ­
кости проекции*



Заложаяие фронтален секущей плоскости в масштабе вертикальной 
проекции I ; ш равно . ДУ

d * -  -нг сч л *
facciOHiiue 1 цажду точками и окай и го профили о отстояниями крат­

ными интервалу сечения рельефа ДУ , определяется рп формуле
МI * — fi05ac Р

Цени горизонтальный илод поперечника и вар тикал иная прошения 
раЛЬйфЙ находятся в проекционной связи ПрОфИЛЬ отроит л олидующей 
порядке.

/.Ati.J ■ V' "№
На листе бумаги (pnc*6j 

привадит рнд вертикальных: 
линий. Расстояние между ними 
I рвани вычисленный. Для 
ноне речники mt Lb + 2и 
t ) -  аЬ - б 6 . .м ддн попереч­
ника ни l t +оо расстояние 

аС2 » ujb1 b V . . .
Вертикальные линии от- 

кладывают вниз для точек% 
отстояния которых меньше 
отстоянии точки пересечения 
горизонтального следа пока­
ра ч ник а о лилией продоль­
ного разреза.

Ось пути показывают 
вертикальной линией« от­
стояние которой ои о тает -  
стьует отстоянию оси на пла­
не трассы Уи -  1215,7 м;
Уе = 122,3 ы.

Йа точки лересечония 
следа иоиорзч"ика и проек­
ции фронта л и ( например, 
точки /I1 , имеющей отстоя­
ние Ул = 127 и) восстанав­
ливают перпендикуляр до

перосечвиин в точка Ди о одноименной фронталью на вертикальной про­
екции рельефа. Ветви циркулеи-измврительи берут расстояние от гори- 
вокталышй линии I - I  до получение!, точки Л* и откладывают на 
чиллнметровой бумага от линии 1-1 на вертикали, имеющей то же от -  
стояние УЛ - 127 м.

Таким образом стро с остальнца точки поперечника*

1?ь



С о с т п ч л о и и е п р о д б л ь н и i о п р о ji и 
п о о о И т J) п с с н, Продольные профили но оои пути отроит 
так же, как поперечине (см.рио.^).

Коли трасса - прямая линия, параллельная плоскости проекции, 
продольный профиль представляет собой линию на проекции отстояния 
точек которой ранни отстоянию трассы ( и” . . . О” ) на участке между 
точками М-Н, полученному ко интерполяции*

На вертикальной проекции определяют точки, имеющие отстояния, 
кратные интервалу сечения (точки У", К" , М" и И11)* Коли построенные 
точки но отражают всех переломов профиля, из характерных мест изгибов 
Фронтвлой, рпсиоложен-чых между ужо потучонными точками, опускают пер 
пепликулиры к трассе и опредолнют отстояния точек трассы, соответ- 
ств/шцио илибам фронтален* Затем проведенный перпендикуляр сверху 
ограничипорюл точкой • интерполированное ототопние которой равно от» 
стоянию точки трассы. Например, но перпендикуляру, опущенному ив лога 
(равно точки И”) определено, что точка трассы на атом изгибе имеет 
отстояние 1Л),6 м. Значит, окончательную точку И" ноЛо разместить на 
перпендикуляре, ии лзрнолируч между Фроитплпми 1?0 и LPL м.

Подобным оброком получены точки профиля I й и Л" *
Продольный профиль(рис.7) строится следующим образом. На прямой 

откладывают расстояния о плана трассы аЧ)\ Б16* . . .  М*Н! , 
п в соответствующих точках превышения над проектной линией -  няптно 
о вертикальной проекции рельефа.



/У

Пошшо задач, сопровождающих трассирование дорог * прииег.еиие 
нартииилышх проекций рельефа рекомендуется;

- дли подсчета объемов работ по иоперечаии профидни, отстояниям 
характерных точен проекции, а также для обозначения границы земляных 
работ по краспиц проектаи ототоянияи;

- при проектировании противообвальных сооружений и обрушения на­
висающих частей обрывов, подсчете проектных и фактических обгонов пру 
взрывах ни оброс или обрушение}

- для инженерно-геологической характеристики обнажений, вых'одов 
черед, сбросов и других геологических явлений в районе трассы.

12$



Приложение 17

СТРУБЦИНА ЛЛЯ КРЕПЛЕНИИ ФОТОТЕОДОЛИТА К OUUJ'K

Сконструированная и и готовленная ЦИИИСом струбцина ( ем.рисунок) 
предназначено для ироотранотпонного ориентирования и крепления <|ю if»- 
теодолите к любим предметам, используемым в качооткн опоры для фото
графированип.

Струбцина снабжена чер- 
hrчними шестернями о микро - 
метренными винтами, ион- 
вол штаи ми вращать и накло­
нять фотокамеру в любых 
направлениях.

Дополнительно*? ориен - 
тирующее устройство о труб- 
цини позволяет при прока - 
водетве фотосъемки о точ­
ностью до 1° устанавливать 
задаяние величины угловых 
элементов внешнего ориен­
тирования в П]юделах 
сх. = ±эио , w = ± 30°,

К =0*911° • Дополнительное
устройство состоит из под­
вижного уровни со шкалой 
углов в градусах, фикси­
рующего посредством пере­
ключающего устройства уг­
ловые элементы внешнего 
ориентирования.

Струбцина снабжена 
также переходной втулкой, 
позволяющей использовать 
механи8мы наклонов и пово­
ротов при съемке со стан­

дартных геодезических штативов.
Опытно-производственные работы показали, что струбцина надежно 

кропится к любым деталям сооружений, используемых в качестве опоры, и 
позволяет уменьшить взаимные углы наклонов и поворота снимков стерео- 
пары до 1-2°, благодаря чему качоство стереоскопических набидамшИ 
снимков значительно повышается*

Конструктивно струбцина проста и не требует специальных юстнрово»*
129
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