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1. О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Инструкция р а с п р о с т р а н я е т с я  на проектирова
ние вновь строящ ихся, реконструируемых и капитально ремонти
руемых автомобильных дорог общего пользования, а так ж е подле
жит учету при их эксплуатации.

Требования Инструкции обязательны при проектировании а в 
томобильных дорог общего пользования I, II, I I I  технических к а 
тегорий.

1.2. Инструкция с о д е р ж и т  требования и рекомендации, 
направленные на рациональное использование прогрессивных фо
тограмметрических методов сбора, переработки и представления 
информации об условиях проектирования, а такж е восстановления 
моделей местности и проектируемых сооружений с целью анализа 
и оценки полученного решения и изучения существующ их объектов.

1.3. Инструкция п р е д н а з н а ч е н а  для реализации фото
грамметрическими методами «Указаний по архитектурно-ланд
шафтному проектированию автомобильных дорог» (В С Н  18— 74, 
Минавтодор Р С Ф С Р , 1975) и составлена в соответствии с «И нст
рукцией о составе, порядке разработки, согласования и утверж де
ния проектно-сметной документации на строительство предприя
тий, зданий и сооружений» (СН  202— 8 1 *, Госстрой С С С Р, 1983), 
«Техническими указаниями по применению аэрофотограмметриче- 
ских методов и Э В М  при изысканиях автомобильных дорог» 
(ГипродорНИИ , М ., 1978) и другими ведомственными указаниями 

и существующими технологиями проектирования.
Инструкция не затрагивает основ ландшафтного проектирова

ния, а лишь регламентирует применение фотограмметрических 
методов в качестве средства их реализации, сохраняя при этом 
существующ ие технологические схемы проектирования.

Фотограмметрические методы совместно с Э В М  рассм атрива
ю тся как средство ландшафтного проектирования, а ф отограммет
рические материалы —  как носители визуальной и аналитической 
информации о местности и проектируемом объекте.
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ного института

Утверждена Министерством 
автомобильных дорог РСФСР 

23 февраля 1984 года

Срок введения 
1 февраля 
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Основой фотограмметрических методов являю тся ф отомате
риалы (фотодокументы), обладающ ие высокой наглядностью, ин
формативностью, объективностью и достаточной измерительной точ
ностью. Ф отоматериалы, как носители топографической, геологи
ческой, гидрологической, ландшафтной и другой информации, обес
печивают постоянную связь проектировщика с местностью  и полу
чение разнообразной информации в камеральных условиях.

Ландшафтное проектирование, основанное на эмоционально
количественной оценке условий и объекта проектирования, предпо
лагает постоянную связь проектировщика с местностью и проекти
руемым объектом и удачно осущ ествляется благодаря высокому 
«эффекту присутствия» на всех этапах и стадиях проектирования, 
обеспечиваемому фотограмметрическими методами.

1.4. С у щ н о с т ь  и п р и н ц и п ы  л а н д ш а ф т н о г о  п р о 
е к т и р о в а н и я  обусловливаю т постановку главной задачи фо
тограмметрии —  это с б о р  и п о д г о т о в к а  и н ф о р м а ц и и  
д л я с л еду ющих цел ей:

1) изучения местности и укладки трассы с учетом психофизио
логических и эстетических критериев;

2) пространственного проектирования трассы с учетом техни
ческих требований;

3) архитектурного проектирования дороги и сооружений на
ней;

4) создания модели местности, проектируемой дороги и соору
жений для анализа и оценки психофизиологических и эстетических 
характеристик, а такж е технических параметров выбранной трассы.

Т ак  как при ландшафтном проектировании автомобильных до
рог преимущественно используют качественные характеристики 
объекта, а количественные данные применяют только для закреп
ления намеченного решения при расчете и увязке пространствен
ных параметров дороги, то на первом этапе изысканий и в начале 
второго преимущественно накапливаю т информацию о качествен
ном содержании объекта, которая является основой для ландш афт
ного и архитектурного проектирования с анализом и оценкой по
лученного решения на заключительном этапе. При этом количе
ственные данные являю тся элементами качества.

1.5. Л а н д ш а ф т н о е  п р о е к т и р о в а н и е  автомобиль
ных дорог рассм атривается как с о в р е м е н н а я  м о д и ф и к а 
ц и я  прогрессивных направлений, развиваем ая на базе сущ ест
вующих методов с сохранением стадий, сроков, затр ат, и осущ еств
ляется на основе комплексного применения фотограмметрических 
методов, их широкой автоматизации с помощью Э В М  и перифе
рийных устройств на всех этапах и стадиях в е д и н о м  про
цессе.

П роцесс изысканий при двухстадийном ландшафтном проек
тировании с применением ф отограмметрических методов делится 
на два основных этапа:

1) предпроектные изыскания;
2 ) технические изыскания, выполняемые в две стадии (изы ска-
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иия для  составления проекта и изыскания на стадии рабочей д о 
кум ентации).

При одностадийном проектировании два этап а сохраняю тся 
лиш ь на слож н ы х объектах, а работа вы полняется в одну стадию  
(с  составлением  рабочего п р оекта).

1.5.1. Н а  п р е д п р о е к т н о м  этап е одновременно со сб о 
ром специальных сведений для целей ландш аф тного проектирова
ния проводят обследование местности, рекогносцировку и и зы ска
ние вариантов направления дороги, изучаю т наличие сущ ествую 
щих планово-картограф ических, геодезических и ф отограмметри
ческих м атериалов, выполняю т аэро- и видеомагнитные съемки с 
аэронивелированием вариантов направлений, и зготавли ваю т фото
схем ы . Д л я  ф отограмметрических измерений по аэроф отоснимкам 
на слож н ы х у частках  сгущ аю т опорные сети, а на м остовы х пере
хо дах  создаю т планово-вы сотное обоснование геодезическими сп о
собам и. В  р езу льтате работ на предпроектном этап е составляю т 
о б о с н о в ы в а ю щ и е  м а т е р и а л ы .

1.5.2. При т е х н и ч е с к и х  изы сканиях одновременно с вы 
бором направления дороги и другими специальными видами работ 
выполняю т полевую  зак л ад к у  опорных сетей, аэро- и назем ны е фо
тосъем ки, вы носят проект в натуру, составляю т р а б о ч у ю  д о 
к у м е н т а ц и ю .

С учетом особенностей ландш аф тного проектирования осущ е
ствляю т следую щ ие виды с п е ц и а л ь н ы х  изысканий: лан д 
ш афтное, пространственное и архитектурное.

1.5.3. Л а н д ш а ф т н о е  и з ы с к а н и е  наиболее полно в ы 
полняю т при предпроектных изы сканиях. При вы боре нап р авле
ний и конкурирующ их вариантов в п ределах зоны варьирования д е
тально изучаю т ландш аф тные бассейны  в районе воздуш ной ли 
нии предполагаем ой трассы , оты скиваю т контрольные точки и эл е
менты ситуации, определяю щ ие направление дороги, в том числе 
м остовы е переходы, пересечения дорог и другие узкие коридоры 
О пределяю т и наносят на карты  или фотопланы «м ертвы е зоны» 
(участки, непригодные для строительства д ор ог), границы лан д 
ш аф тных бассейнов, площ адки для отды ха, характерн ы е элем ен 
ты ландш аф та, варианты  трассы , направления на красивы е виды, 
точки зрения для фото- и стереоф отосъем ок, построения перспек
тив, изготовления совмещ енных фото- и стереоф отоперспектив.

1.5.4. П р о с т р а н с т в е н н о е  и з ы с к а н и е  тр ассы , осущ е
ствл яем ое в у вязке с ландш аф том, вклю чает сбор н подготовку 
планово-картограф ических и ф отограмметрических м атериалов, ан а
литической информации для проектирования плана трассы , по
строение цифровой модели местности (Ц М М ) д тя  расчета вы сот 
точек местности и проектирования продольного профиля, допол
нительных элем ентов дороги, построения перспективных изобр а
жений, разбивки п и кетаж а, проектирования искусственны х соору
жений, м остовы х переходов, перенесения проекта на местность, 
составления рабочих чертеж ей.

1.5.5. А р х и т е к т у р н о е  и з ы с к а н и е  осущ ествляется  в
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ком плексе с ландш аф тным и дополняет его  (архитектурно-ланд
шафтное изы скан и е). О сновная задач а архитектурного и зы ска
ния —  разр аботка архитектурного ан сам бля, окруж аю щ его дор о
гу, с составлением  архитектурной схем ы .

1.6. З а д а ч и  ф о т о г р а м м е т р и и  при выполнении лан д 
шафтных, пространственных и архитектурных изысканий, опреде
ляю тся ее назначением, реш аю тся различными м етодами и пред
ставл яю т собой ряд отдельны х последовательны х операций.

1.6.1. А э р о ф о т о с ъ е м к и  —  плановы е обзорны е (р еко
гносцировочны е), плановы е измерительные для составления карт 
и Ц М М , конвергентные (перспективные) измерительные для со 
ставления карт и Ц М М , перспективные иллю стративные, м арш рут
ные (щ ел евы е), стереоперспективные, панорамные, киносъемки.

1.6.2. Н а з е м н ы е  ф о т о с ъ е м к и  —  ф ототеодолитные для 
планово-вы сотного обоснования аэроф отоснимков и построения 
горизонтальных и ф ронтальных планов, фототеодолитные перспек
тивные, стереоскопические —  для получения стереоперспектив, 
киносъемки.

1.6.3. Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о е  с г у щ е н и е  о п о р н о й  
с е т и  —  фототриангуляция для составления планов, пространст
венного изыскания трассы , создания Ц М М  и других работ, фото- 
полигонометрия и дифф еренцированные способы ф отограмметриче
ских измерений для решения частны х задач  на отдельны х элем ен 
тах трассы .

1.6.4. С о с т а в л е н и е  п л а н о в  и к а р т  —  изготовление 
контактны х и уточненных (приведенных) ф отосхем, ф отопланов, 
планов, ф отокарт, карт, рабочей документации.

1.6.5. Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  и з м е р е н и я  —  и зм е
рение углов, линий, превышений, ф отограмметрическое нивелиро
вание, определение пространственных координат точек местности 
и составление Ц М М ; разби вка пи кетаж а и подготовка проекта 
к вы носу на местность, определение площ адей и объем ов, ж и во ю  
сечения водоем ов, скорости течения и расхода воды рек, испы та
ния, обмеры и обследования инженерных сооружений.

1.6.6 С о з д а н и е  м о д е л е й  м е с т н о с т и  и о б ъ е к 
т а  —  мнимой стереомодели (по ф отоснимкам, ст ер ео ф то сх е м а м , 
анаглиф ическим ф отокар там ), физической стереомоделн (по фо
тоснимкам, стереоф отоперспективам, совмещ енным ф отоперспек
тивам  —  ф оторисункам, стереоф оторисункам ).

1 6 .7 . С п е ц и а л ь н ы е  р а б о т ы  п о  ф о т о с н и м к а м  
и ф о т о п л а н а м  —  дешифрирование (прц обследовании м ест
н ости), изучение ландш аф тов, проведение воздуш ной линии т р а с
сы, определение контрольных точек и зоны размещ ения трассы , 
определение участков, не пригодных для строительства дороги, гр а
ниц ландш аф тных бассейнов, проектирование вариантов трассы , 
архитектурные изы скания, изы скания площ адок для отды ха и ви
довы х площ адок, определение направлений на красивы е виды, 
пространственное проектирование трассы , расчет дополнительных 
элем ентов дороги, точек зрения для построения перспектив, раз-
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бнвка п и кетаж а, оценка выбранной трассы , проектирование м осто
вы х переходов и других искусственны х сооружений, вынос проекта 
на м естность и составлен и е разбивочны х чертеж ей, исполнитель
ные съемки.

П о перечисленным вы ш е ф отограмметрическим м атериалам  
выполняю т специальны е виды обследования: геологическое, почвен
ное, гидрограф ическое, гляциологическое и др.

Д ополнительными работам и, обеспечиваю щ ими ландш аф тно
архитектурную  проработку, анализ и оценку проектного решения 
в процессе проектирования, являю тся перспективные, панорамные, 
стереоперспективны е аэро- и назем ны е ф отосъемки, вы полняем ы е, 
как  правило, совм естно с обзорными и измерительными ф отосъем 
ками.

1.7. П е р е ч е н ь  с о с т а в л я е м ы х  м а т е р и а л о в  опре
деляю т проектировщ ик и ландш афтный архитектор в задании на 
ф отограмметрические работы. Он долж ен содер ж ать исчерпы ваю 
щую информацию для исполнителя.

Д л я  целей ландш аф тного проектирования ф отограмметрия 
обеспечивает возм ож н ость представления следую щ их м атериалов:

1) а э р о ф о т о с ъ е м к и  и ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о й  
о б р а б о т к и  —  фотоснимки, накидной м он таж  и его репродук
ция, ф отосхемы, ф отопланы, планы, ортоф отопланы, ф отокарты, 
анаглиф ические ф отокарты, ландш аф тные планы, перспективы, 
стереоперспективы , совмещ енные ф отоперспективы (ф оторисунки), 
панорамы, кинофильмы;

2) н а з е м н о й  ф о т о с ъ е м к и  и ф о т о г р а м м е т р и ч е 
с к о й  о б р а б о т к и  —  ф ототеодолитные снимки, гори зонталь
ные и ф ронтальные планы, ф отопланы, ф отопанорамы и стереоф о
топанорамы, перспективы, стереоф отоперспективы, совмещ енные 
ф отоперспективы (ф оторисунки), кинофильмы, стереокиноперспек- 
тивы ;

3) ф о т о т р и а н г у л я ц и и  —  плановые, вы сотны е и плано
во-вы сотны е опорные сети;

4) ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  и з м е р е н и й  —  углы , ли 
нии, превыш ения, абсолю тны е отметки, пространственные коорди
наты точек оси дороги, Ц М М , площ ади, разм еры , объем ы ;

5) с п е ц и а л ь н ы х  —  планы и профили трассы , проектные 
материалы  м остовы х переходов и других искусственны х соорзоке- 
ний, архитектурные планы, м атериалы  для вы носа проекта в н а 
туру, рабочая документация;

6 ) с п е ц и а л ь н ы х  о б с л е д о в а н и й  м е с т н о с т и  и 
о б ъ е к т о в  (геологических, почвенных, гидрологических и д р .) ;

7) и с п о л н и т е л ь н ы х  с ъ е м о к  —  планы и профили.
1.8. О б ъ е м  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  р а б о т  у ст а 

навли ваю т в зависим ости от назначения дороги, условий м естно
сти и сроков проектирования, определению которого долж но пред
ш ествовать правильная постановка задач  ф отограмметрии и в ы 
яснение их особенностей, сроков и порядка представления м атер и а
лов проектировщ ику, стоимости работ.
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2. ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИЙ ЛАНДШАФТНОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

2.1. Т е х н о л о г и я  ландшафтного проектирования автомо
бильных дорог принципиально не изменяется в связи с примене
нием фотограмметрических методов и выбирается в зависимости 
от количества стадий проектирования, назначения дороги, усло
вий изысканий, наличия материалов, сроков выполнения, возмож
ностей выполнения аэрофотосъемок и других факторов и осущест
вляется по двухстадийной (рис. 1) или одностадийной (рис. 2) 
технологической схеме.

В обеих технологиях возможны сокращения и объединения, а 
также изменения последовательности выполнения отдельных видов 
фотограмметрических работ при условии выполнения требований, 
обеспечивающих высокое качество изысканий и проектирования.

2.2. П р е д  п р о е к т н ы е  и з ы с к а н и я  по двухстадийной 
технологической схеме.

2.2.1. И з у ч е н и е  р а й о н а  и з ы с к а н и й  осуществляют 
по картам, фотосхемалт, специальным картам, схемам с дорожной 
сетью, мостами, паромами и другими средствами связи. Исполь
зуют материалы госгеонадзора, областных отделов строительства 
и архитектуры, районных отделов землеустройства. Одновремен
но оформляют заказ на использование самолета (вертолета) для 
аэровизуального обследования местности, воздушного дешифри
рования аэрофотоснимков, рекогносцировочных изысканий, про
ведения аэрофотосъемки, видео- и киносъемок. Для изучения 
ландшафтов дополнительно используют аэрофотоснимки, фотопла
ны, проводят воздушное и полевое обследование.

2.2.2. Н а п р а в л е н и е  т р а с с ы  и промежуточные пункты 
определяют по картам масштаба 1:100000— 1:25000 в малообжи
тых районах и 1:25000— 1:10000 — в остальных, для этих целей 
используют также фотосхемы, фотопланы, аэрофотоснимки в 
масштабах 1:25000— 1:10000.

2.2.3. Р е к о г н о с ц и р о в о ч н ы е  и з ы с к а н и я  вариантов 
направлений выполняют одновременно с обследованием местности, 
но в зоне варьирования возможных направлений. Для этого исполь
зуют материалы о б з о р н о й  аэрофотосъемки с аэроннвелирова- 
нисм, выполняемой по конкурирующим вариантам направления 
малоформатными и крупноформатными камерами в масштабе 
1:50000— 1:25000, а также материалы конвергентной, перспективной 
(в обе стороны), стереоперспективной и панорамной аэрофото 
съемок.

2.2.4. С г у щ е н и е  о п о р н о й  с е т и  выполняют фотограм
метрическими методами (графической или аналоговой фототриан
гуляции, на сложных участках — аналитической). В отдельных 
случаях осуществляют наземное сгущение опорной сети с по
мощью гиротеодолитов, светодальномеров, радиодальномеров, фо
тотеодолитов. П р и  к а м е р а л ь н о м  т р а с с и р о в а н и и  ис-
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Я р е д х г р о е к т н ы е  и з ы с  к а н н
Изучение района изыс

каний и ландшафтов по 
существующим материалам

Обследование с  помо- 
► лью сам о л ета ,вер то лета , 

вк д ео - и киносъемки

Рекогносцировочные 
♦ изыскания вариантов 

направлений '
-  -А... —------- i

Л У риф ит \ и и ои р ш а«/  U cttf р и п *ш  t-vmpu.» лпастл
ления, ландшафтно-пространственных и архитектурных изысканий

ь  ̂ - - •— —  , т : .  — -  z l i _ __ ___
Фотограмметрическое сгущение 

опорных сетей  на мостовых п е р е х о д  
дах и сложных у ч а с т к а х ________

Составление ф стосхем, 
камеральное трассирование

1 Составлеше"~ойосногнваккаих Материалов

Т е х н и ч е с к и е  и з ы с к а н и я  
I .  Для составления проекта

: . На стадии рабочей документации

П одготовка к 
выносу проекта 
в  натуру

Вынос проекта в 
натуру, контроль
ное измерения

Сгз/щеяие опор- 
нол сети  (в  сло
жных условиях)

. Маркировка трас- 
•(сн, опортмх сетей  
магистр,, ходов

. "г “ -*  ■ “ 1 - ; V
Аэрофотосъемка оси трассы 

дня составления рабочих чертежей

■ —
Н аз емныс фотосъемки

j~ _________ г г т г " ~ ~ и  —  £
Лредпостроечные уточнения 

проекта и трассы в натуре Оценка трассы

Составление рабочей документации

s  При отсутстви и  материалов аэрофотосъемки прошлых лот,
т  В сложных условиях и при мелком масштабе измеритольно-ландиафт- 

tfog аэрофотосъемки

Ряс, I. Д вустадийная технологическая схема ландшафтного проектирования
автомобильных дорог.
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П р е д п р о е к т н н е  и з ы с к а н и я  
(н а  сложных о б ъ ек тах)

Т е х н и ч е с к и е  и з ы с к а н и я

*  Выполняется при отсутствии материалов аэрофотосъемки прошлых л е т .

Рис. 2. Одностадийная технологическая схема ландшафтного проектирования
автомобильных дорог.
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пользую т контактны е и уточненные (проекционные) ф отосхемы. 
Т р ассу  и основные ее элементы наносят на карты , ф отосхемы, фо
топланы, при этом устан авли ваю т контрольные пункты, фиксиро
ванные, плаваю щ ие и свободны е элем енты , зону предельного в а р ь 
ирования, формулируют и у к азы ваю т в задании общий архитек- 
fypHbrn стиль (худож ественное содерж ание) дороги, характер 
трассирования (от ландш аф та к архитектуре или н аобор от), 
оформления и вписывания в ландш аф т, наносят границы ар хи тек
турных пространств.

2.2 .5 . П о  о д н о с т а д и й н о й  т е х н о л о г и ч е с к о й  с х е -  
м е обследование местности с помощ ью сам о л ета  или вер толета, 
как правило, не производят, при предварительном трассировании 
использую т сущ ествую щ ие материалы . При наличии аэроф отом а
териалов прош лых лет обзорную аэроф отосъем ку вы полняю т в 
меньш ем объем е или не производят совсем .

2.3. Т е х н и ч е с к и е  и з ы с к а н и я  вы полняю т в c o o ib c i- 
ствии с принятой технологической схемой.

2.3.1. Т е х н и ч е с к и е  и з ы с к а н и я  д л я  с о с т а в л е н и я  
п р о е к т а  осущ ествляю т по м атери алам , полученным на пред- 
проектном этапе. Д ополнительно использую т фотопланы и орго- 
фотопланы,

2.3 .2 . С г у щ е н и е  о п о р н о й  с е т и  в зоне конкурирующих 
вариантов выполняю т ф отограмметрическими методам и. Д л я  нане
сения ландш аф тных бассейнов, почвенных и геологических а р еа 
лов и других данных использую т мозаичные или апаглиф ичсскис 
ф отосхемы, ф отокарты.

Д ля  ф отограмметрических измерений и иллюстраций исполь
зую т т а к ж е  конвергентные и перспективны е снимки, при этом при
меняю т их аффинную развер тку (трансф орм ирование).

2.3.3. О п р е д е л е н и е  в о з д у ш н о й  л и н и и  осущ еств
ляю т по стереомодели, перспективам , стереоперспективам . И сп оль
зую т стереопроектор с профилографом, стереоф отопроекторы. К р о
ме того, при ландш аф тном и архитектурном изы сканиях наряду с 
перечисленными м атериалам и использую т плановы е и перспектив
ные стсреорисункн, совмещ енны е стереоф отоперспективы (фотори
сунки). Д л я  создания физической стереомодели местности приме
няют стереоэкран или экран с поляризационными фильтрами, в 
кач естве проецирующ его прибора —  стереоф отопроекторы и дру
гие проекционные приборы. При ан али зе правильности р азм ещ е
ния сооружений использую т стер еом акеты , фотоснимки и фильмы, 
полученные по машинным рисункам, перспективам и м акетам

2.3.4 В ы н о с  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п р о е к т а  в н а 
т у р у  выполняю т одновременно с наземным сгущ ением опорной 
сети, прокладкой магистральны х ходов, маркировкой знаков. 
В  условиях гор и м остовы х переходов для планово-вы сотного обо
снования аэроф отоснимков, составления горизонтальны х и фрон
тальн ы х планов, построения перспектив, стереоф отоперспектнв, 
стереоф оторисунков производят ф о т о т е о д о л и т н у ю
с ъ е м к у .
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2.3.5. Д л я  п р о с т р а н с т в е н н о - л а н д ш а ф т н о г о  п р о 
е к т и р о в а н и я  используют материалы плановой измерительной 
аэрофотосъемки в масштабе 1:15000—1:5000 на трассе и 1:10000— 
1:4000 — на мостовых переходах и сложных участках. В сложных 
условиях дополнительно производят перспективную по трассе в 
обе стороны, а также панорамную аэрофотосъемки с маршрута, 
проложенного параллельно оси дороги. В условиях высокой снсго- 
заносимости используют материалы зимней аэрофотосъемки.

2.3.6. П р и  п о д г о т о в к е  м а т е р и а л о в  д л я  п р о е к -  
I и р о в а н и я  после разбивки трассы на проектные участки со
ставляют ЦММ, собирают исходные данные, которые переносят на 
перфоленты, магнитные ленты, подбирают программы для ЭВМ. 
При этом для фотограмметрических измерений по стереомодели и 
записи данных используют автоматизированные стереокомпарато
ры типа стекометр или другие с автоматическими регистрирующи
ми устройствами (АРУ).

2.3.7. Л а н д ш а ф т н о е  п р о е к т и р о в а н и е  включает по
следовательный выбор трассы с одновременной увязкой с ланд
шафтом, его осуществляют с помощью ЭВМ по программе, пред
усматривающей:

1) определение зоны размещения конкурирующих вариантов 
направления в районе изысканий или трассы в пределах этой зоны;

2) проектирование плана трассы;
3) определение продольного профиля рельефа трассы и попе

речников по математической модели местности (МММ);
4) визуальный анализ плана трассы по аксонометрической

проекции;
5) проектирование продольного профиля трассы;
6) расчет параметров дополнительных элементов полотна до

роги;
7) расчет перспективных координат изображений полотна до

роги;
8) построение плана, профилен, дополнительных элементов, 

перспектив (создастся при автономной работе автоматизированно- 
го графопостроителя по материалам блоков I—VII).

В процессе проектирования предусматривается построение на 
графопостроителе или вывод на экран дисплея плана, профилей, 
дополнительных элементов и перспектив одновременно с расчета
ми или после обработки соответствующих блоков, запись получен
ных данных на перфоленту (магнитную ленту) или на печать для 
последующего использования, в том числе для автономного по
строения необходимых элементов на автоматизированном графо
построителе.

2.3.8. Д л я  р а з д е л ь н о г о  п р о е к т и р о в а н и я  плана 
трассы можно использовать существующие программы, входящие 
в САПР АД, созданные в Союздорпроекте и ГипродорНИИ, а так
же другие программы, обеспечивающие выполнение технологии 
проектирования.
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2.3.9. В резулъ4ате прострайственно-ЛайдШафтного проектиро
вания составляют:

1) план зоны размещения конкурирующих вариантов трассы;
2) каталог координат и высот точек трассы (черного и проект

ного профилей) с ведомостью прямых и кривых;
3) каталог координат и высот точек опорной сети;
4) ведомость параметров дополнительных элементов полотна;
5) планы, профили, аксонометрические проекции и перспек

тивы;
6) фотоснимки перспектив или кинофильмы, полученные с 

экрана дисплея (машинные фильмы).
2.3.10. И з ы с к а н и я  па  с т а д и и  р а б о ч е й  до к у м е н- 

г а ц н и включают расчеты углов, длин линий, направлений, точек 
зрения перспектив, дешифрирование и камеральную привязку то
чек трассы к контурным точкам местности по фотоснимкам, фото
планам, ортофотопланам. Для выноса проекта па местность исполь
зуют теодолиты, нивелиры, гиротеодолиты, мерные приборы, для 
контрольных измерений — теодолиты, светодальномеры, радио
дальномеры.

Одновременно в сложных условиях выполняют сгущение опор
ной сети в зоне предполагаемой аэрофотосъемки, маркировку осп 
дороги, опорной сети, магистральных ходов, контурных точек.

2.3.11. Дл я с о с т а в л е н и я  р а б о ч е й  д о к у м е н т а ц и и  
(в сложных условиях) используют материалы аэрофотосъемки в 
масштабе 1:10000—1:4000 на трассе и 1:5000— 1:2000 — на мо
стовых переходах и сложных участках.

2.3.12. Д л я  а н а л и з а  и о ц е н к и  п р о е к т н о г о  р е 
ш е н и я  с точек зрения, рассчитанных заранее и закрепленных 
при выносе проекта на местность, выполняют наземные фото- и 
стереофотосъемки.

2.3 13. О ц е н к у  т р а с с ы  при предпостроечном уточнении в 
пределах согласованного отвода осуществляют по фотоснимкам, 
мнимым и физическим стереомоделям, стереофотоснимкам, стерео- 
макетам, макетам местности и дороги, фильмам, отснятым на ма
кетах, машинным фильмам. Для восстановления стереомотели 
используют стереофотопроекторы, киностереопроекторы.

2.3.14. Д л я  с о с т а в л е н и я  р а б о ч и х  ч е р т е ж ей ис
пользуют планы, создаваемые на универсальных стереоприборах 
или на графопостроителе, в масштабе 1:5000—1:1000 для трассы 
и 1:2000—1:500 для мостовых переходов и сложных участков. 
Применяют: прозрачные пленки типа «астралон», изготавливают 
материалы по картографической технологии.

2.3.15. Т е х н и ч е с к и е  и з ы с к а н и я  д л я  с о с т а в  л е 
н и я  р а б о ч е г о  п р о е к т а  отличаются объединением (совме* 
щением) аэро- и наземных фотосъемок и уменьшением объема фо
тограмметрических работ, но принципиальная схема их выполне
ния и назначение сохраняются.

2.3.16. Н а з е м н о е с г у щ е н и е  о п о р н о й  с е т и  в зоне 
конкурирующих вариантов, прокладку магистральных ходов по
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основному варианту, Маркировку знаков, ф о т о т е о д о л и т н у ю  
с ъ е м к у  в условиях гор и м остовы х переходов выполняю т с той 
ж е целью и теми ж е ср едствам и, что и при технических и зы ска
ниях для составления проекта.

Ф отограм м етрическое сгущ ение опорной сети выполняю т м е
тодами аналитической фототриангуляции. При ф отограмметриче
ской обработке аэроф отоснимков использую т те ж е  методы и 
ср едства, что и при составлении проекта.

2 .3 .17 . Д л я  п р о с т р а н с т в е н н о - л а н д ш а ф т н о г о  п р о 
е к т и р о в а н и я  и с о с т а в л е н и я  р а б о ч е й  д о к у м е н 
т а ц и и  использую т м атериалы  аэроф отосъемки в м асш табе 
1 :1 5 0 0 0 — 1:4000 на тр ассе  и 1 :1 0 0 0 0 — 1:2000  —  на м остовы х пе

реходах и слож н ы х участках. В равнинных условиях по тр ассе  д о 
полнительно вы полняю т конвергентные, перспективные или стерео- 
псрспективные (в обе стороны) и панорамные аэроф отосъемки.

2 .3 .18 . Трассирование, предварительное проектирование, подго
товку и вынос проекта на местность, контрольные измерения, оцен
ку трассы , наземные ф отосъемки, предпостроечиые уточнения про
екта и трассы  на местности, подготовку м атериалов и пространст
венно-ландш аф тное проектирование трассы  выполняю т так ж е, как 
и при двухстадийной технологической схем е.

3. П О Д Г О Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Е  Р А Б О Т Ы

3.1. П о д г о т о в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  к применению фо
тограмметрических м етодов при ландш аф тном проектировании 
вклю чаю т о б щ у ю  подготовку к проведению изысканий и проек
тирования и с п е ц и а л ь н у ю  —  к решению задач  ландш аф тно
го проектирования.

3.1.1. О б щ а я  подготовка вы полняется с целью  изучения 
Т е х н и ч е с к о г о  з а д а н и я  на проектирование, вклю чаю щ е
го директивные документы с указани ем  начальны х, промежуточных 
и конечных пунктов дороги и м остовы х переходов, технологиче
скую  схем у проектирования, сроки выполнения р аб о т*, сбор су 
щ ествую щ их картограф о-геодезических и ф отограмметрических м а 
териалов, подготовку обзорных карт и ф отосхем, изучение условий 
проектирования, аэрообследования с видео-, кино-, аэро- и н азем 
ными ф отосъемками, поиск зоны размещ ения, направления, опре
деление объем а и составление проекта полевых и кам еральны х фо
тограмметрических работ.

3.1 .2 . С п е ц и а л ь н а я  подготовка вклю чает сбор м атер и а
лов, сведений и изучение ландш аф тных условий в районе и зы ск а
ний, выделение дорож ны х ландш аф тов с определением границ 
ландш аф тных бассейнов, ландш аф тно-архитектурных доминант, 
композиционных центров, составление ландш аф тно-архнтектурпых

* Порядок оформления документов, получения разрешения и другие требо
вания устанавливаются Инструкциями и Указаниями.
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ф отосхем  (ф о т о п л а н о в), ф ормирование ландШ аф тйо-архитектур- 
ных ан сам блей , определение ви дов и о б ъ ем а ф отогр ам м етрических 
съ ем о к  и перечня со ста в л я ем ы х  м атер и ал о в.

3 .2 . П р едвар и тельн ы й  вы бор н аправлен и я тр ассы , оф ор м ле
ние разреш ений, со гл асо ван и я, заклю ч ен и е договор ов на су б п о д 
рядны е работы , сбор общ их сведений д ля  проектирования, и зуч е
ние перспективы  р азви ти я районов проектирования дороги, обнов* 
ление кар т, изучение докум ен тов зем л еу стр о й ства  и другие м ер о
приятия вы п олн яю т н езави си м о от сод ер ж ан и я с п е ц и а л ь н ы х  
р а б о т ,  но о б язательн о  со гл а со вы ва ю т  с ними.

3.3. О снованием  д ля  вы полнения сп еци альн ы х р аб о т сл у ж и т 
Т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е  на их п р ои зводство , в ы д а ва е м о е  
зак азч и к о м , со сп ециальны м  р азд ело м , определяю щ им  основное 
со д ер ж ан и е и объем  работ с у казан и ем  назначения и лан дш аф тн о
архитектурн ого сти ля дороги, п ризнаков дор ож н ы х ландш аф тов 
и их доминирую щ их элем ен тов, зап о вед н ы х м ест и исторических 
пам ятн и ков, условий и коли чества со зд а в а е м ы х  м ест о тд ы ха, ви 
д овы х п лощ адок и других условий с прилож ением  схем ы  их р а з 
мещ ения.

3.4 . Н а основании Т е х н и ч е с к о г о  з а д а н и я  главны й 
инженер проекта совм естн о  с ландш аф тны м  архитектором  для  в ы 
полнения лан дш аф тн о-ар хи тектур н ы х изы сканий ф отогр ам м етр и 
ческими м етодам и со ста в л я ю т  Т е х н и ч е с к о е  п р е д п и с а -  
н и е, которы м  оп р еделяю т виды, объем , назначение и м етодику 
сп ец и альн ы х ф отогр ам м етрических съем очн ы х р абот, с о с т а в л я е 
м ы х п лан овы х и сп ец и альн ы х м атер и ал о в д ля  проектирования и 
созд ан и я м оделей м естн ости  и инж енерны х сооруж ений, у ст а н а в 
л и ваю т сроки и стои м ость  их вы полнения.

3 .5 . П о д г о т о в к у  к в ы п о л н е н и ю  с п е ц и а л ь н ы х  
ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  р а б о т  о су щ ествл я ю т в процессе 
созд ан и я постоянной специальной ф отосъем очной группы И Т Р  в 
со с т а в е  ф отогр ам м етр и ста, ландш аф тного ар хи тектор а и автор а 
проекта, присутствие которого при аэр о ви зу альн ы х обследован и яч  
я в л я е т ся  о б язател ьн ы м .

Д л я  вы полнения р абот ф отосъем очную  группу обесп ечи ваю т 
арендованны м  в М Г А  сам о л ето м  (вер т о л е то м ), походной (а в т о м о 
бильной) ф отограм м етрической лабор атор и ей , ком плектом  аэр о
ф отоап п ар атов, ф ототеодолитов, сп ециальны х фото- и стереоф о- 
тогр ам м етр и чески х камер,  полевой ф отолабораторией, ф отом ате
риалам и.

3 .6 . П ер ед  началом  р абот ф отосъем очн ая группа проходит 
с п е ц и а л ь н у ю  подготовку, предполетную  и полевую  трени
р овку  по специальной програм м е, согласован н ой  с содер ж ан и ем  
и услови ям и  п р едстоящ и х р абот, при котор ы х члены группы о т
р а б а ты ва ю т ко м п л екс работ, получаю т право «на борт» и « вы п о л 
нение р абот», ю стирую т и о тл а ж и в а ю т  приборы (с  участием  м е 
х а н и к а ), приобретаю т навы ки работы  с приборами «вслеп ую ».

3 .7 . А э р о о б с л е д о в а н и я  с видео-, фото- и к и н о съ ем к а
ми вы п олн яю т с пом ощ ью  вер то л ета  К а -2 6 , М и-4, са м о л ет а  А н -2
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в зоне возм ож ного размещ ения или выбранного направлений d 
целью  уточнения карт, изучения ландш аф тов, условий проектиро
вания, изучения дорожной сети, грузопотоков, определения зоны 
размещ ения направления (или варьирования т р а ссы ), о б сл ед о ва
ния почвенных, геологических, гидрологических и других условий, 
вы явления резервов, строительных м атериалов.

В ы соту, скорость и направления полетов устан авли ваю т в з а 
висимости от рельеф а местности, интенсивности зем лепользовани я 
и других условий. Н а слож н ы х у частках  местности выполняю т ви 
део-, фото- и киносъемки, в том числе перспективные —  по вари ан 
там  направлений, панорамные —  на слож ны х у частках , пересече
ниях и м остовы х переходах.

При азрообследованиях определяю т и наносят на карты  или 
ф отосхемы границы дорож ны х ландш аф тов, ландш аф тные бассей 
ны, намечаю т м еста для видовы х площ адок, направления на кр а
сивы е виды, планирую т аэро- и назем ны е ф отосъемки. П олучен
ные сведения вносят в ж урнал наблюдений. По р езультатам  аэр о
обследований уточняют зоны варьирования направления и трассы .

3.8. З авер ш аю т подготовительные работы составлением  циф
ровых моделей стоимости (аналитических сеток) и поиском зоны 
размещ ения направления на Э В М , нам ечаю т проведение аэро- п 
наземных ф отосъемок, ландш аф тно-архитектурные изыскания.

Зону размещ ения направлений наносят на ландш аф тно-архи
тектурны е ф отосхемы, ф отопланы, со ставляю т аэро- и назем ны е 
обзорные ф отоперспективы, определяю т содерж ание и объем  ф ото
грамметрических работ, уточняют марш руты обзорных и измери
тельно-ландш аф тных аэроф отосъемок, зад аю т их параметры.

4 . Ф О Т О С Ъ Е М О Ч Н Ы Е  Р А Б О Т Ы

4.1. Ф о т о с ъ е м о ч н ы е  р а б о т ы  выполняю т с целью  по
лучения аэро- и назем ны х ф отоснимков, обеспечиваю щ их решение 
зад ач  ландш аф тного проектирования ф отограмметрическими м е
тодами, и вклю чаю т расчет точности ф отограмметрических и зм е
рений, расчет и за к л а д к у  опорных сетей, расчет парам етров аэро- 
if наземных ф отосъемок, производство аэро- и назем ны х ф ото
съем ок, ф отолабораторную  обработку, оценку качества фото- 
съем очны х работ.

4.2. Р а с ч е т  т о ч н о с т и  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  
и з м е р е н и й  вклю чает определение парам етров аэро- и н азем 
ных ф отосъемок, отвечаю щ их требованиям  нормативных доку 
ментов.

О сновными парам етрам и, определяющ ими измерительные и 
изобразительны е свой ства фотоснимков, являю тся м асш таб ф ото
графирования и ф окусное расстояние съемочной кам еры , которые 
и полож ены в основу предварительного расчета точности по фор
мулам проф. А. Н. Л о бан ова (прил. 1).

Полученные параметры  реализую т с учетом требований к изо-



бразительным качествам, предъявляемым к фотограмметрическим 
материалам во всем процессе их использования.

4.3. Р а с ч е т  и з а к л а д к у  о п о р н ы х  с е т е й  начи
нают с определения их назначения и требуемой точности фото
грамметрических измерений, реализуемых в фотограмметрических 
материалах через параметры аэро- и наземных фотоснимков.

Опорные сети создают для планово-высотного обоснования ма
териалов аэро- и наземных фотосъемок, контроля фотограмметри
ческих измерений, выноса проекта в натуру. Используют их также 
при строительстве и эксплуатации автомобильной дороги, мосто
вых переходов и сооружений. При этом опорные сети должны 
обеспечить достаточную точность фотограмметрических измерений 
в соответствии с масштабами составляемых материалов.

Как правило, создают планово-высотные опорные сети, в от
дельных случаях — только плановые или высотные. В зависимости 
от назначения закладывают постоянные, временные опорные сети 
и опознаки.

Основным способом сгущения опорных сетей является фото
грамметрический. Полевые опорные сети выполняют роль каркас
ных и используют их только для обеспечения фототриангуляции. 
По форме опорные сети закладывают в виде цепи треугольников, 
полигонометрических ходов отдельных треугольников, базисных 
углов и линий.

Расчет плотности опорной сети заключается в определении 
числа стереопар (стереомоделей) в маршрутах, ориентированных 
по опорным точкам (см. прил. 1).

Закрепляют опорные сети центрами в соответствии с условия
ми местности и соблюдением требований Маркируют центры по 
известным рекомендациям.

4.4. Р а с ч е т  п а р а м е т р о в  а э р о ф о т о с ъ е м к и  при 
ландшафтном проектировании в зависимости от способа ее осу
ществления различен.

Основные параметры плановой прямолинейной аэрофотосъем
ки (масштаб фотографирования и фокусное расстояние съемочной 
камеры) рассчитывают на основании заданной точности определе
ния координат точек местности (прил. 2). Величину перекрытия 
и другие требования устанавливают с учетом назначения аэрофо
тосъемки, условий местности и способов обработки.

Особыми видами являются криволинейная и конвергентная 
аэрофотосъемки, расчет основных параметров которых приведен 
в приложении 2. Основные параметры аэрофотосъемки и особые 
требования к ней показаны в таблице 2.

4.5. А э р о ф о т о с ъ е м к и  выполняют в соответствии с 
«Основными положениями по созданию топографических планов . » 
(ГУГК, М., 1970), специальными руководствами по аэрофотосье- 
мочиым работам (ОТТ, МГА, 1972), наставлениями и включают 
предполетную подготовку, летно-съемочные работы и оценку ка 
честна летно-съемочных работ.

При п р е д п о л е т н о й  подготовке наносят .маршруты по-
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Лёта и съемки на полетные карты  м асш таба 1 :2 5 0 0 0 — 1:100000 или 
на ф отосхемы м асш таба 1 :25000— 1:50000, устан авли ваю т вхо д 
ные и вы ходны е сигналы (в бесконтурной местности) и при необ
ходимости маркирую т ориентиры (на застроенной территории).

О ц е н к у  к а ч е с т в а  л е т н о - с ъ е м о ч н ы х  р а б о т  
осущ ествляю т в соответствии с требованиями специальны х н а ста в
лений и особы х условий, предусмотренных в договоре или задании 
па аэроф отосъемки.

Р а сч ет  и минимальные вы соты  ф отографирования, углы дово- 
рота, реком ендуемы е коэффициенты контрастности аэроф отопле- 
пок и светоф ильтры помещ ены в приложении 3 (табл . 3 —6 ) .

4.5.1. П л а н о в ы е  о б з о р н ы е  (рекогносцировочные)
а э р о ф о т о с ъ е м к и  вы полняю т по вариантам  направлений. 
М аеоттаб фотографирования 1 :5 0 0 0 0 — 1*25000 на тр ассе и
1 :1 5 0 0 0 — 1:10000 —  на м остовы х переходах. Ф окусны е расстояния 
камер с форматом кадр а 1 8 X 1 8 , 3 0 X 3 0 ,  f =  7 0 — 350 мм, малоф ор
матных —  f =  3 5 — 100 мм. Вы соту фотографирования у стан авли 
ваю т в зависим ости o r м асш таба съемки и ф окусного расстояния 
П рименяют рекогносцировочные АФ А 42/20, топограф ические 
А Ф А -41, А Ф А -ТЭ , А Щ А Ф А -5, малоф орм атны е камеры  А Ф А -39, 
РА -39, А Ф А -М -34 и другие. Д оп ускаю тся  как центральные, так  и 
ш торные затвор ы .

Н осителями сл у ж а т  сам олеты  Ан-30, А н-24Ф , И л-14М . При 
проведении аэроф отосъемки совм естно с обследованием  использу
ют Ан-2М  и вертолет К а-26 .

П родольное перекрытие устан авли ваю т равным 65%  при 
li/ H ^ V s и более 70% ' —  при h/H >V s, где h —  м аксим альное пре
выш ение на стереопаре. Поперечное перекрытие м ож ет отличаться 
ох заданного не более чем на 1 0 % ; отклонение м асш таба —  5 % . 
М есяцы  съем ки —  май —  октябрь. В р ем я дня определяю т по со 
стоянию атмосф еры. П олож ение солнца над горизонтом —  не 
ниже 25°. Аэрофотопленки для измерений черно-белы е (тип 17, 
20, 22, цветны е Ц Н -3 ), спектрозональны е (С Н -6 ).

4.5 .2 . П л а н о в ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  а э р о ф о т о 
с ъ е м к и  проводят по конкурирующим вари антам . Они м огу! 
быть марш рутными (на тр ассе) и площ адными (на м остовы х пе
реходах и слож ны х у ч а стк а х ).

М асш таб фотографирования 1 :1 5 0 0 0 — 1:2000. Применяю т АФА 
только топограф ические (А Ф А -41, А Ф А -Т Э ), испытанные по пол
ной программе, с f =  75 — 200 мм на равнине и 1 = 1 0 0 — 350 мм —  
в горах. В ы соту ф отографирования в зависим ости от м асш таба п 
значения фокусного расстояния устан авли ваю т в пределах 200—  
3500 м.

Н осителями я вляю тся  сам олеты  Ан-30, А н-24Ф , И л-14М . При 
крупномасш табной аэроф отосъем ке по оси дороги (по кривым 
линиям) использую т А н-2М  и вертолет К а-26 . Тип аэрофотопленки 
подбираю т в зависим ости от назначения, скорости полета, у сл о 
вий и времени фотографирования (черно-белые —  тип 17, 18, 22, 
цветны е —  Ц Н -З ; спектрозональны е —  С Н -6 ). М аркировка опор-
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ной сети при аэрофотосъемке в масштабе 1:10000 и крупнее обяза
тельна. При наличии государственной геодезической сети и круп
номасштабных топографических карт маркировку производят 
только при масштабе аэрофотосъемки крупнее 1:5000.

Перекрытия при Н = v  ^
=  1000 м и h/H sgl/lO  рас- ------------ '
считывают на средние вы
соты, при h /H >  1/10 — на 
преобладающие высоты, при 
Н < 5 0 0  м и h/H >1/5 аэро- # 2 5
фотосъемку ВЫПОЛНЯЮТ ПО д* 
высотным зонам, а при спо
койном волнистом релье
фе — по физической высоте, 
т. е. по вертикальным кри
вым линиям (рис. 3—5, 
расчет базиса фотографи
рования при криволинейной 
аэрофотосъемке приведен в 
прил. 3). Отклонения в пе
рекрытии не должны пре рис. з, 
вышать 5%, в масштабе —
5%, углы наклона устанав
ливают с погрешностью не более 5°, углы скоса — не более 3°. 
Месяцы съемки для залесенной (лиственными породами) местно
сти — апрель — июнь, открытой — допускается сентябрь — ок
тябрь. Положение солнца над горизонтом должно быть не ниже 
25°, атмосфера — прозрачная. Допускается съемка при слабой

/ L 

/  W  •

/

/̂Tv, 
/  \  

L---------- )
%

Схема аэросъемки по горизонталь
ной кривой.

облачности («под зонтиком»).
Особое внимание обра

щается на предупреждение 
сдвига изображения за счет 
большой угловой скорости 
при малых высотах фотогра
фирования (минимальные 
высоты при сдвиге 0,1 мм 
приведены в прил. 3, табл. 3).
При выборе топа аэрофото
пленки обязательно учиты
вают зависимость между 
характером аэроландшаф
та И ее коэффициентом КОНТ- ^ис‘ Схема аэросъемки по вертикальной 

Т т  „ о  кривой с помощью самолета,растности (прил. 3, табл. 5), *
тщательно подбирают свето
фильтры (см. табл. 6). Не допускается применение светофильтров 
на малых высотах при аэрофотосъемке на цветную и спектрозональ
ную фотопленки АФА с {=100 мм и при Н>3000 м. При исполь
зовании спектрозональной аэрофотопленки следует иметь в виду, что 
для свежей фотопленки применяется светофильтр /КС-18, по мере
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ее старения —  ОС-14 и 
КС-14.

Аэрофотопленки пре
имущественно черно-бе
лые (тип 17, 18, 22), при 
ландшафтных и архитек
турных изысканиях 
цветные, при геологиче
ских и почвенных обсле
дованиях — спектрозо
нальные. При зимней 
аэрофотосъемке применя
ют черно-белую аэрофо
топленку с малым коэф

фициентом контрастности и малой чувствительностью (тип 17, 20).
4 5.3. К о н в е р г е н т н ы е  (перспективные) и з м е р и т е л ь 

н ы е  а э р о ф о т о с ъ е м к и  выполняют для определения коор
динат точек местности, создания ЦММ, составления планов, ланд
шафтно-пространственных и архитектурных изысканий, пространст
венно-ландшафтного проектирования, иллюстраций. Проклады
вают маршруты как вдоль оси дорог (перспективно-конвергентные, 
рис. 6), так и поперек оси (поперечно-конвергентные, рис. 7) 
Используют АФА-41, АФА-ТЭ и другие с f^ 2 0 0  мм, Н = 800— 
1000 м.

Углы наклона устанавливают в зависимости от условий мест
ности в пределах а =  со = 25—85° с погрешностью Аа =  Асо^З°. Про
дольное линейное перекрытие при перспективно-конвергентной 
съемке устанавливают около 100%, поперечное перекрытие при по
перечно-конвергентной — не менее 60% ■ Погрешность в перекры-

Рис. 5. Схема аэросъемки по вертикальной 
кривой с помощью вертолета.

Рис. 6. Схема перспективно-конвер Рис. 7. Схема поперечно-
гентной аэросъемки. конвергентной аэросъемки.
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тии не д олж н а п ревы ш ать 1 0 % , в м асш таб е —  5%  (р асч ет  п ар а- 
м етров конвергентн ы х съ ем о к  приведен в прил. 2 ) ,

Н оси телям и  я вл я ю тся  сам о л еты  А н-30, А н -24Ф , вер то л ет  К а -2 6  
О стальн ы е тр ебован и я со хр ан яю тся.

4 5 .4 . П е р с п е к т и в н ы е  и з м е р и т е л ь  н о  - и л л ю с т р а 
т и в н ы е  а э р о ф о т о с ъ е м к и  вы п олн яю т д л я  определения ко 
ординат точек м естн ости , иллю страций условий м естн ости  (ге о л о 
гии, ги др ологи и ), интенсивности дви ж ен и я, дем онстрации р а зм е 
щения проектируем ой дороги на сл о ж н ы х у ч а стк а х , для л ан дш аф т
ных и архитектурн ы х и зы скан и ях и других целей.

Н ап р авлен и е п ерспектив оп р еделяю т и сходя из условий м ест
ности. С ъ ем к а  по т р а ссе  вед ется  в прям ом  и обратном  н ап р авл е
ниях. Д л я  получения стер еоп ар  съ ем к у  вы п олн яю т с  д вух  п а р а л 
л ельн ы х м арш рутов в одном направлении.

В ы со т а  ф отограф ирования Н =  4 0 0 — 20 0 0  м, углы  наклона 
а  =  2 5 — 85°. Величина гори зонта д о л ж н а  бы ть не м енее 10 мм для 
сн им ков ф орм ата 1 8 X 1 8 ,  1 8 X 2 3  и не м енее 5  мм —  ф орм ата 
7 X 8 ,  9 X 9 .  О тклонения оси кам ер ы  от вер ти кальн ой  плоскости  не 
долж н ы  п р евы ш ать 3°, погреш ность устан овки  у гл а  н аклон а —  5°. 
П олож ен и е солнца над  горизонтом  не ниж е 25°. С ъ ем к а  против 
солнца не д о п у ск ается . Д л я  получения перспективны х аэроф ото
сним ков и сп ользую т А Ф А -41, А Ф А -Т Э  с f =  2 00  м м , сн и м аю т со 
сп ец и альн ы х аэр оу стан овок, а т а к ж е  прим еняю т кач аю щ и еся  или 
вр ащ аю щ и еся  зе р к а л а .

А эроф отопленки —  цветны е, для геологи чески х обследован и й —  
сп сктр озон альн ы е. С ъем ки  вы п олн яю т одноврем енно с плановы м и 
тем и ж е  ср ед ствам и .

4 .5 .5 . П л а н о в ы е  м а р ш р у т н ы е  (щ ел ев ы е) а э р о ф о 
т о с ъ е м к и  вы п олн яю т для со ставлен и я м арш рутны х ф отосхем 
при рекогносцировочны х и зы скан и ях и для иллю страций —  при 
ландш аф тны х и архитектурн ы х и зы скан и ях

И сп ользу ю т А Щ А Ф А . В ы п олн яю т одно-, двухм ар ш р утн ы е и 
стер еоскоп и чески е съем ки . Б а зи с  ф отограф ирования за д а ю т  н акл о 
ном о б ъекти вов кам ер ы  в р азн ы е стороны по оси.

П оперечное перекры тие при площ адной съ ем к е —  не менее 
2 5 % , отклонение м асш та б а  при марш рутной съ ем к е  —  1 0 % , при 
площ адной —  не более 5 % . П огреш н ость устан овки  оси —  не бо
лее 5 % .

Н осители и услови я те ж е , что и при плановой съ ем к е
4 .5 .6 . С т с р е о п о р с п е к т и в и ы е а э р о ф о т о с ъ е м к и  с 

целью  п р едвар и тельн ы х измерении и восстан овлен и я стер еом одели  
м естн ости  пр ои зводят д вум я м алоф орм атны м и кам ер ам и , у ст а н а в 
ли ваем ы м и  на кр ы льях  са м о л ета . Б а зи с  ф отограф ирования оп р е
д ел яю т отнош ением к р асстоянию  до объек та- для измерительной 
перспективы  В /D =  1/100 и для н аблю дательн ой  —  B / D = l /1 0 0 ~  
-У 1/200 У глы  н аклон а подбираю т по услови ям  м естн ости  в п р е
д ел ах  а  =  2 5 — 85°. В ы со т а  ф отограф ирования Н -= 8 0 0 — 1000 м. Л и 
нию гори зонта ф отограф ирую т при зн ачи тельн ы х вы со та х  аэроф о
тосъем ки  и для определения элем ен тов ориентирования,
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П рим еняю т А Ф А -39, Р А -3 9  и другие с  f — 100 мм. Д л я  п олу
чения н аб лю д ательн ы х (отд ел ьн ы х) стер еопар и сп ользую т стср ео- 
ф от о гр а м м ет р и ч ески с  кам ер ы .

Н оси телям и  м огут сл у ж и ть сам о л еты  А н-2М , вер то л ет  К а -2 6 . 
А эроф отопленки —  ц ветны е, д ля  сп ец и альн ы х целей —  сп ектр е- 
зон альн ы е. С ъем к у  вы п олн яю т по оси в прям ом  и обратном  на 
правлениях или вы борочно.

4 .5 .7 . П а н о р а м н ы е  а э р о ф о т о с ъ е м к и  вы полняю т 
для со ставлен и я  панорам  сл о ж н ы х  у частков дороги, м остовы х п е
реходов с целью  изучения м естности, иллю страций, изготовления 
ф оторисунков.

У глы  наклона вы би р аю т в п р еделах  а  —4 5 — 85°, Н =  5 0 0 —  
1000 м. И сп ользую т А Ф А -К О  с f =  2 1 0  мм и углом  панорам ы  12(Г 
(кадр  J 8 X 4 6  с м ) , кам ер ы  типа А Ф Т  21/1823, Р А -3 9 . В  отдельны х 

сл у ч ая х  сн им аю т зам кн уту ю  п ан ор ам у при о б лете о б ъ ек та . Н о си 
телям и  м огут сл у ж и ть И л -14М , А н-2М , вер то л ет  К а -2 6 .

4 .5 .8 . К и н о с ъ е м к и  п р оводят д л я  сбора дополнительного 
иллю страти вн ого м атер и ал а при обследован и и  м естн ости . В ы п о л 
няю т их кам ерой типа «К о н ва с» . Н оси телем  я в л я ет ся  сам о л ет  Ан-2, 
вер то л ет  К а -2 6 , М и-2, М и-4. При съ ем к е  стереокино и сп ользую т 
стер еоки н окам еры  или обы чны е кинокам еры  со стер еон асадкой . 
А эроф отопленка —  Ц Н -3, тип 15, 22.

Д л я  проектирования и сп ользую т кинодеш иф ратор К Д -3  и др
4.5 .9 . О р г а н и з а ц и я  а э р о ф о т о с ъ е м к и  я в л я е т ся  р е

ш аю щ им ф актором  применения ее м атер и ал о в при изы скании н 
проектировании автом оби льн ы х дорог.

В  си стем е Ги п р одорН И И  М и н автодор а Р С Ф С Р  аэроф ото- 
съем очн ы е р аботы  вы п олн яю т сп ец и альн ы е ави аотр яд ы  М ГА .

Н а проведение аэроф отосъем ки  ави аотр ядом  за к л ю ч а ю т  д о го 
вор в соответстви и  с «И нструкцией о государ ствен н ом  гео д ези ч е
ском  н ад зор е» (М ., Н едр а, 1 9 6 7 ) . А ви аотр яд  вы д а ет  заказч и к у  
аэр он егати вы , кон тактн ы е отп ечатки , репродукции накидны х м он
т аж ей , вы сото- и статогр ам м ы  в соответстви и  с техническим и т р е 
бованиям и , указан н ы м и  в договоре.

4 .6 . Н а з е м н ы е  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  с т ^ е м к и  
н л а н д ш а ф т н о - а р х и т е к т у р н ы е  з а р и с о в к и  вы п о л 
няю т на всех  стад и ях и зы скан и я в у сл ови ях горного и всх о л м л е н 
ного р ельеф а, на м о сто вы х п ер еходах  и других сл о ж н ы х у ч астк ах  
тр ассы .

В  зави си м ости  от конкретны х целей, и сп ользуем ы х ср едств и 
дтетодов, применяю т следую щ и е виды  ф отогр ам м етрических съ ем о к : 
ф ототеодолитны е и зм ерительны е, ф ототеодолитны е и л л ю стр ати в
ные. стер еоф отогр ам м етр и чески е, кино- и стереокино. Д о п о лн и тел ь
но вы п олн яю т лан дш аф тн о-ар хи тектур н ы е зар и совки .

4 .6 .1 . Ф о т о т е о д о л и т н ы е  и з м е р и т е л ь н ы е  с ъ е м 
к и  вы п олн яю т с целью  сгущ ения опорной сети, п л ан о во -вы со тн о 
го обоснования аэроф отосним ков, изм ерения коорди нат точек м е 
стности, со ставлен и я планов (гор и зон тальн ы х и ф ронтальны х) и 
профилей. Одновременно снимки и сп ользую т для восстан овлен и я
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перспектив, стсреомодедей, изготовления фото- ч стереофотори
сунков, Съемки выполняют в соответствии с требованиями инст
рукции СН-212-73 и другими специальными указаниями.

Перед началом работ составляют рабочий проект, в который 
включают сведения об объекте, расчет параметров опорной сети 
и фототеодолитиой съемки, схемы опорной сети и размещения 
базисов фотографирования, границы съемки, трапеций. Данные 
рабочего проекта наносят на планы и карты, фотосхемы, аэрофо
тоснимки.

Расчет основных параметров фототеодолитиой съемки приве
ден в приложении 4.

Ниже приводятся отдельные операции фототеодолитиой изме
рительной съемки, выполняемые в полевых условиях.

Р е к о г н о с ц и р о в к а  местности включает знакомство с 
местностью, отработку каждого узла или ряда станций, выбор ба
зисов, станций фотографирования, контрольных точек, точек фото
грамметрического сгущения с дешифрированием на аэрофотосним
ках и изготовлением фотопанорам с помощью камеры ФТ-2.

Ри с, 8. С игналы , у ст а н а вл и ва ем ы е лри ф ототеодолнгной с кем ко* а —  пи
р а м и д а ; б —  ф анера; в —  вехи .

П о д г о т о в к а  о б ъ е к т а  к с ъ е м  к е  обеспечивает 
установку центров в точках фотографирования н пунктах опорной 
семи, их маркировку, устройство сигналов. В качестве опорных и 
контрольных точек используют естественные контуры, скалы, со
оружения, а такж е изготавливают туры из камня и других мате 
риалов, устанавливают пирамиды, вехи, марки, изготовленные из 
фанеры, картона, пластйка, ткани (рис. 8).

При съемке применяют способ продолжений и способ пано
рамы ('о створного (непрерывного) базиса (рш \ 9, 10).
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Г с о л с з и ч с с к нс и з м с р с н и я включают определение 
координат основных точек узла или ряда фототсодолитых стан
ции, направлений н вертикальных углов па контрольные точки, 
длин, днрекционных углов и углов наклона базиса, составление 
абрисов н фотоабрисов с кратким описанием. Геодезические при
вязки выполняют с пунктов государственной геодезической сети 
путем развития аналитических сетей микротрнангуляции, проклад
ки магистральных ходов и других способов. Используют теодоли
ты Theo 010, Т2, Т5, Т10, светодальномеры, дальномерные насад
ки, гпротеодолиты. Для получения фотоабрисов применяют длин
нофокусные фотоаппараты.

Ф о т о г р а ф и р о в а н и е  осуществляют с предварительной 
пробой фотопластинок. Время фотографирования — 10—17 часов, 
положение солнца — сбоку или сзади. Допускается фотографиро
вание при слабой облачности. Фотопластинки подбирают в соот
ветствии с ландшафтом. Разрыв во времени при фотографирова
нии с разных концов базиса должен быть минимальным. Для 
сложных и удаленных объектов снимки дублируют. Экспозицию 
определяют по экспонометру. Использование светофильтров при 
отстоянии более 1000 м и положении солнца над горизонтом ни
же 30° обязательно. Применяют фототеодолиты Photheo 19/1318, 
TAN, в стесненных условиях — UMK 10/1318; для составления 
плана, панорам, геологического дешифрирования — камеры типа 
АФТ 21/1823*. При сгущении опорной сети используют фотопла
стинки, для составления плана, дешифрирования, получения пер
спектив — фотопленки.

Одновременно измеряют базисы: до 50 м — рулеткой, более 
50 м — параллактическим способом, светодальномерной насадкой, 
сгстодальномером.

Ф о т о л а б о р а т о р н у ю  о б р а б о т к у  и а н а л и з  к а 
ч е с т в а  с н и м к о в  выполняют в походной лаборатории. Для 
проявления, мойки и закрепления фотопластинок применяют спе
циальные ванны, в которых фотопластинки обрабатывают при го
ризонтальном положении и температуре t= + 2 0 ± 5 ° . Фотопленки 
обрабатывают в специальных бачках типа РПП, сушат их па ба
рабанах или в сушильных шкафах. Анализ снимков на неприжнм 
выполняют по эталонной фотопластинке. При разнице расстояний 
между координатными метками более 0,1 мм снимки бракуют.

* См.: М с  г о л  к и п  А. И. Фотограмметрия в строительстве и архитектуре. 
M.t Строииздат, 1981, с. 64— 65,
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Д с ш л ф р и р о в а и п с о п о р и ой с с т и па аэро- и фото- 
теодолитных снимках выполняют с использованием фотопанорам. 
Опорные точки обводят кружками и нумеруют. Элементы ситуа
ции описывают в ведомости дешифрирования.

В результате полевых работ для каждою отдельного объекта 
составляют пояснительную записку, схему геодезической сети, ка
талог координат геодезической опорной сети и полевой подготовки, 
полевые журналы, негативы, фотоабрисы, фотоснимки и фотоиа- 
порамы с нанесенной опорной сетью, контрольными pi определяе
мыми пунктами и элементами ситуации, ведомость дешифрирова
ния снимков.

Ф о т о т с о д о л и т  н ы е с ъ е м к и  д л я  с о с т а в л е н и я  
ф р о н т а л ь н ы х  п л а н о в ,  ф о т о п л а н о в  и п р о ф и л е  й 
выполняют с дополнительными требованиями: направление опти
ческой оси должно быть перпендикулярным к плоскости проекции 
фронтального плана, перекрытия между стереопарами в длинных 
рядах (маршрутах) должны обеспечить развитие наземной фото- 
триангуляции. Эффективным случаем съемки является нормаль
ный. Расчет отстояний производится в зависимости от глубины 
плана AD (при AD/Ycp^ l / 1 0  — на среднее отстояние Y С]1, 
при AD/Ymin̂ l / 1 0  — на отстояние ближнего плана Ymin).

О р г а н и з а ц и я  ф о т о т е о д о л и т н о й  и з м е р и т е л ь 
н о й  с ъ е м к и  включает создание специальной группы, обеспе
ченной транспортом, фототеодолитным комплектом, геодезически
ми приборами, комплектом марок, панорамными и длиннофокус
ными фотоаппаратами, биноклями, набором фотоматериалов, эта
лонными фотопластинками, стереоскопом, журналами, бланками.

4.6.2. Ф о т о т е о д о л и т н ы е  и л л ю с т р а т и в н ы е  с ъ е м -  
14 и с целью получения перспектив и стереоперспектив выполняют 
в следующем порядке.

В ы б о р  с п о с о б а  и н а п р а в л е н и я  ф о т о г р а ф и 
р о в а н и я  выполняют проектировщик и ландшафтный архитек
тор. При этом учитывают возможность используемых средств, усло
вия рельефа, ситуационную насыщенность и ландшафты, их взаи
модействие со светом и перспективоспособность. Одновременно 
устанавливают время съемки. Особое внимание обращается на вы
бор направлений, предупреждение зрительных «шумов». Пр вме
няют схемы съемки, приведенные на рис. 11 — 13.

В ы н о с  т о ч к и  ( б а з и с а )  ф о т о г р а ф и р о в а н и я  па 
м е с т н о с т ь  осуществляют инструментально по координатам 01 

магистрального хода или от других точек опорной сети, по конту
рам с помощью фотосхем, фотопланов, аэрофотоснимков.

Для ф о т о г р а ф и р о в а н и я  используют те же фототео
долиты, что и при измерительной съемке, но фокусное расстояние 
камеры согласовывается с главным лучом машинной перспективы. 
Используют фотопластинки или фотопленки типа ЦН-3. Примене
ние светофильтров при съемке на черно-белые материалы обяза
тельно при всех отстояниях, на цветную — при отстоянии более 
300 м.
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Рис, И, С темы панорамной съемки: а — фототеодолитом, б па но
рамной камерой.

При ф о т о л а б о р а т о р и е й  об р аботке особое виим знио 
уделяю т к ач еству  проработки деталей .

4 .6 .3 . С т е р е о ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и  с с ъ е м к и  в ы 
полняю т с целью  во сстан овлен и я  изм ерительной или н а б л ю д а те л ь 
ной м одели, печати стер еоф отосним ков, иллю страций. О су щ еств
л яю т их в той ж е  п о сл ед о вател ьн ости  и теми ж е  сп особам и , что и 
при ф ототеодолитной съ ем к е, но учи ты ваю т следую щ ие особен н о
сти: м а л а я  величина б а зи са  ( В « 1  м ) огран и чи вает стер еоскоп и ч
ность и зобр аж ен и я, м алы й  ф орм ат к ад р а  и зн ачи тельн ое у вел и ч е
ние при восстан овлен и и  экранной (ф изической) стер еом одели  
о б усл о вл и вает  применение кам ер  и ф отом атер и алов с вы сокой 
разр еш аю щ ей  сп особн остью , а во сстан овлен и е изм ерительной с т е 
реом одели при съ ем к е  с д ви ж у щ его ся  носителя (с  рук, а вто м о б и 
ля, вер то л ета ) тр ебует определения элем ен тов ориентирования 
сним ков.

И сп ользую т стер еокам ер ы  S M K  5,5/0808, стер еоф отопроектор, 
а т а к ж е  А Ф А -39, Р А -39 .

Д л я  дости ж ен и я эф ф екта «п р и сутстви я» прим еняю т и н тегр аль
ную стереоф отопроекцию , п озволяю щ ую  восстан ови ть п ан о р ам 
ную стер еом одель.

4 .6 .4 . К и н о -  и с т е р е о к п  н о с ъ е м к и  п р оводят дня ки
но- и стер еои ллю страц и й , печати ф отоснимков Вы п олн яю т их при 
н 'ы скан и и  новых, а т а к ж е  в процессе реконструкции сущ ествую  
щих дорог по т р а ссе  или с ви довы х площ адок с целью  получения 
ф ильм ов, панорам  и кругорам . И сп ользу ю т кинокам еры  типа 
«К о н вас» , стср ео кам ер ы , А Ф А -39, Р А -39; д ля  проецирования —  
кннодеш иф ратор К Д -3  и др. При и спользовании ф ильма для п е
чати ф отоснимков ф орм ата 1 8 X 2 4  см съ ем к у  вы п оан яю т со ск о 
ростью  2 4 — 48 кадр/с. О су щ ествл я ю т ее с рук, со ш тати ва, авто  

м оби ля.
4 .6 .5 . Л а н д ш а ф т н о - а р х и т е к т у р н ы е  з а р и с о в к и  

вы п олн яю т с целью  дополнения и улучш ения и ллю стр ати вн ы х к а 
честв н азем н ы х ф отогр ам м етрических съ ем о к , при котор ы х л а н д 
шафтный архитектор со ст а в л я е т  п ерсп екти вы  у ч астк а  тр ассы , ви 
дов, перспективы  м естн ости  с проектируем ы м и сооруж ениям и, а р 
хитектурны м  оф ормлением и т. д.

О сновное назначение лан дш аф тн о-ар хи тектур н ы х зар и со во к —
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Рис, 12. Схема съемки 
замкн\тон панорамы.

Рис, 13. Схема съемки 
кр>горамы.

информационно-композиционное Выполняют их с характерных то
чек местности, с точки зрения водителя, с видовых площадок и 
других точек. Способ изображения — линейная перспектива на 
вертикальную плоскость, реже — на наклонную плоскость или по
верхность цилиндра. Рисунки могут быть контурными, штриховы
ми, тоновыми и цветными. Допускается использование фотосним
ков, координат контурных точек местности, топографических карг 
Применяют перспектографы, мольберты. При наличии фотопер- 
спектпв на местности составляют фоторисунки.

4.7. Ф о т о л а б о р а т о р н а я  о б р а б о т к а  материалов 
аэро- и наземных фотограмметрических съемок подчинена получе
нию высоких измерительных свойств маркированных и контурных 
точек, высоких изобразительных качеств снимка или то и другое 
вместе. Средствами достижения указанных требований являются 
высококачественные материалы, правильное экспонирование, ре
цептура и режим обработки Условия работы должны обеспечить 
предупреждение деформаций подложки и эмульсии, загрязнения, 
механических повреждений, засветки.

4.7.1. В ч е р н о - б е л о й  ф о т о г р а ф и и  высокие качест
ва негатива при проявлении достигаются за счет правильного 
использования проявляющих, защитных, противовуалирующих, до
бавочных веществ и воды.

Фиксирующие растворы используют с добавками для ускоре
ния процесса (хлористый аммоний) и дубления (хлористый аммо
ний и квасцы). Наиболее распространенным закрепителем для 
аэрофотопленок следует считать БКФ-2.

4.7.2. Ц в е т н а я  ф о т о г р а ф и я  требует более сложной 
и тщательной обработки, однако преимущества перед черно-белой 
обусловливают целесообразность ес применения.

5. ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЕ (КАМЕРАЛЬНЫЕ) РАБОТЫ

5.1. Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  (камеральные) р а б о т ы  
выполняют на основе проекта камеральных работ. В них вклю
чают составление первичных материалов, фотограмметрические 
измерения, сгущение опорных сетей, изготовление фото- и орто- 
фотоплацов, фотокарт, планов, создание МММ, составление спе-
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ци лльн ы х ф о то гр ам м етр и ч еск и х  и ф о то и л лю стр ати вн ы х м атер и  1 
л о в , в о сст а н о в л е н и е  м о делей  м естн ости  и п р оекти р уем ы х с о о р у ж е 
ний д л я  ан а л и за  и оценки п р оектн ого  реш ения

5 2. С о с т а в л е н н е  п е р в  и ч п ы х  м а т е р п а л о в* на 
кпдпы х м о н таж ей  и ил репродукции, ф ото- и о р т ф о г о с л е м . П а ю  
1 я в.айв а ют их по м а т ер и а л а м  о б зо р н ы х  аэр о ф о то съ ем о к  с ц елью  
изучения района и зы скан и й  и л а н д ш аф то в, а эр о о б ел ед о в а н и я , 
рекогн осц и р овочн ы х и зы скан и й  зоны  р азм ещ ен и я  и вар и ан то в  н а 
п р авлен и я и т р а сс , л ан д ш а ф гн о -п р о етр а н ствсн п ы х  и а р х и т ек т у р 
ных и зы скан и й .

К а к  п р ави ло , с о с т а в л я ю т  ко н так тн ы е ф о то схсм ы , р е ж е  -  н а
кидны е м о н таж и , уточн ен н ы е ф о то схем ы  и о р тоф о тосхем ы . В  о т 
д ел ьн ы х с л у ч а я х  и зго т а в л и в а ю т  ц ветн ы е или сп ектр о ^ о и альи ы е 
ко н так тн ы е или п р и веден н ы е ф о тосхем ы .

П ер ви ч н ы е м а т ер и а л ы  и сп о л ь зу ю т в к а ч е с т в е  н агл я д н ы х  м а т е 
р и ал о в д л я  п р ед ва р и тел ьн ы х  изм ерений при р екогн осц и р овочн ы х 
и зы ск ан и ях , д л я  оп р еделен и я п л а н о вы х  п а р а м е тр о в  н ап р авл ен и я  
и т р а ссы , ко тор ы е д оп о л н я ю т дан н ы м и  т о п о к а р т  с уточнениям и 
по ст ер ео м о д е л я м . И х  п р и м ен яю т и при п р оектн ы х и зы ск ан и я х .

О со бен н ости  м етоди ки  со ст а в л е н и я  н аки дн ого  м о н т а ж а , ф ото- 
и ор тоф о тосхем  и их х а р а к т ер и сти к и  п р и веден ы  в пр и лож ен и и  5 
(т а б л . 7 ) .

5 .3 . Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и е  и з м е р е н и я  вк л ю ч а ю т  
оп р еделен и е у гл о в  п о во р о та и длин линий т р а сс ы , р ад и у со в  кр и 
вы х , и зм ер ен и е ко о р ди н ат то ч ек  сн и м ков с п о сл ед ую щ и м  в ы ч и с л е 
нием ко ор ди н ат т о ч ек  м естн о сти , п р евы ш ен и й , у к л о н о в , п л о щ ад ей , 
о б ъ ем о в . Д а н н ы е изм ерений и сп о л ь зу ю т  д л я  п р оекти р ован и я  и 
п остр оен и я п л ан а т р а ссы  со зд а н и я  М М М , п остр оен и я чер н ы х и 
п р оекти р ован и я п р о ектн ы х проф илей, р а зб и вк и  п и к е т а ж а , п о ст р о е
ния п ер сп екти в, р аб очи х ч ер теж ей , п о д го то вк и  н вы н о са  п р о екта  в 
н атур у, о п р еделен и я ж и во го  сечен и я в о д о е м о в , ск о р о сти  течен и я 
и р а сх о д а  воды  рек, при испы тани и и о б сл ед о ван и и  и н ж ен ер н ы х 
со о р у ж ен и й  и д л я  др уги х р аб о т.

П р и м ен яю т д в а  сп о со б а  ф о то гр ам м етр и ч еск и х  и зм ер ен и й : мо 
п оп уляр н ое —  с пом ощ ью  п р остей ш и х п р и сп особлен и й  (ли н еек , 
Iр ан сп о р тн р о в, ш а б л о н о в ), м о п о к о м п а р а т о р о в  и стср со ск о п и ч е 
с кое —  с пом ощ ью  стер ео к о м п а р а т о р о в , у н и вер са л ь н ы х  стср ео п р п - 
боров

И зм ер ен и е вы п о л н я ю т по о тд ел ьн ы м  сн и м кам , ст ер ео п а р а м , 
ф о то схем ам , ф о то п л ан ам , о р тоф о топ л ан ам . Д л я  о п р еделен и я э л е 
м ен тов ор и ен ти р ован и я п р о во д я т  к а л и б р о в к у  съ ем о ч н ы х  кам ер  п 
сн и м к о в *, а т а к ж е  оп р еделен и е п о п р а во к  в п р о ц ессе вы числений 
по кон тр ольн ы м  т о ч к ам  и н ап р авл ен и ям . П ри о б р а б о т к е  р езу л ь  
т а т о в  н еп о ср ед ствен н ы х изм ерений на Э В М  д л я  о тл а д к и  и сп о л ь 
зу ю т  ко н тр о л ьн ы е точки , м а к е тн ы е сн им ки и ан ал и ти ч еск и е м о 
д ел и  м естн ости .

* См/ Д у б и н о в с к и й В Б. и др Калибровка аэрофотоаппараюв и 
фотоснимков. М., ВИА, 1975; Д v б н н о в с к и й В Б. Калибровка енччков 
М , Недра, 1982.
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Вы полняю т ф отограмметрические измерения в следую щ ей по
следовательн ости : опознавание и м аркировка точек; определение 
поправок за неприжим, перекос, кривизну, деф ормацию и внецент- 
ренность; выбор рабочих формул; измерения.

5.4. С г у щ е н и е  о п о р н ы х  с е т е й  в зависим ости от 
точности и назначения выполняю т одним из следую щ их способов.

5 .4.1. Д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы е  с п о с о б ы  позволяю т 
определять вы соты  отдельны х или небольш ого количества точек. 
Они основаны на применении известны х способов неискаженной 
модели, прямой линии, Ц Н И И ГА иК , продолжений.

5.4 .2 . Г р а ф и ч е с к у ю  ф о т о т р и а н г у л я ц и ю  ограничен
но применяют для сгущ ения опорных сетей при составлении о б 
зорных ф отосхем в м асш табах  1 :2 5 0 0 0 — 1:10000 и ф отопланов —  
1:25000. Опорной сетью  сл у ж ат  пункты триангуляции, имеющ иеся 
на кар тах м асш таба 1 :2 5 0 0 0 — 1:10000, и другие геодезические с е 
ти. И спользую т негативы, снимки, изготовленные на ф отобумаге и 
ф отопластинке, диапозитивы (на ф отопленке). П р едставляю т то- 
по! рафическую основу с точками сгущ ения и краткую  пояснитель
ную записку с методикой и погреш ностями сети. Р асч ет  погреш но
стей графической фототриангуляции и определение количества б а 
зисов при рГр =  5 приведено в приложении 6 (табл. 8 ) .

5 .4 .3 . А н а л о г о в у ю  ф о т о т р и а н г у л я ц и ю  ориенти
рованием моделей применяют при составлении ф отосхем в м а с
ш табах 1 :25000— 1:5000, ф отопланов —  1 :25000— 1:10000  с вы со
той сечения h ^ 2  м, развитием частично свободной сети —  при 
составлении ф отопланов в м асш табе 1 :1 0 0 0 0 — 1:500 и h ^ l  м.

П огреш ности установки диапозитивов на каретки стереопри
боров долж ны  быть не более 0,1 мм при м асш табе плана 1 :5 0 0 0 — 
1:500 и 0,2 мм —  при м асш табе плана в равнинных условиях 
1 :2 5 0 0 0 —4 :1 0 0 0 0 . Р асхож ден и я м еж ду  двум я измерениями плано
вы х координат —  не более 0 ,07  мм, отм еток —  0,2h. При со с т а в 
лении планов с h ^ 2  м доп ускается  граф оаналитический способ 
внеш него ориентирования.

Погреш ности определения координат точек при аналоговой фо
тотриангуляции приведены в таблице 9 (см . прил. 6 ) .

5 .4 .4 . А н а л о г о в о - а н а л и т  и ч е с  к у  ю ф о т о т р и а н г у 
л я ц и ю  выполняю т с использованием Э В М  для внеш него ориен
тирования в два этап а: ориентирование всей сети или по секциям 
(при h s g l  м ). П рименяемые универсальны е стереоприборы д о л ж 
ны обеспечить точность определения вы сот не ниже Н/8000 по 
контрольным сеткам  и Н/5000 —  по контрольным сеткам  Ошур- 
кова. Погреш ности измерения плановы х координат не долж ны  пре
вы ш ать 0,1 мм.

5.4.5. А н а л и т и ч е с к у ю  ф о т о т р и а н г у л я ц и ю  приме
няют при составлении планов и ф отопланов всех  м асш табов, 
И спользую т плановые, конвергентные, перспективные и панорам 
ные аэрофотоснимки, а т а к ж е  фототеодолитные снимки. П лотность 
геодезической опорной сети определяю т по таблице 1 (см . прил. 1), 
количество базисов при рая™ 1 — по таблице 8 (см . п р и л .6 ) .П ри
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расчете точности и выборе технологической схемы следует руко
водствоваться положениями проф. А. Н. Л об ан ова1. При аналити
ческой фототриангуляции на ЭВМ вытянутых сетей по трассе при
меняют программы, разработанные в ВИА им. Куйбышева. Р а з 
витие больших сетей выполняют с использованием метода соеди
нения подблоков маршрутных сетей, квазиснимков. Сгущение се* 
тей для составления планов в крупных масш табах выполняют по 
программе без предварительного определения элементов внешнего 
ориентирования.

При сгущении опорных сетей по материалам наземных фото
грамметрических съемок применяют следующие способы: пикетный, 
способ прямой и обратной фотограмметрических засечек, наземной 
фототриангуляции, пространственной наземной фотополигономет- 
рии, фотополигонометрической вставки в жесткий угол**, способ 
независимых моделей, обхций случай съемки, способы пространст
венных засечек и створных базисов***.

Планируют работы по сгущению опорной сети при фототеодо- 
литных измерительных съемках в соответствии с п. 4.6.

При выполнении аналитической фототриангуляции составляют 
рабочий проект сгущения опорной сети со сбором и оценкой исход
ных материалов, в том числе аэрофотонегативов, контактных от
печатков, репродукций, накидного монтажа, паспорта аэрофото
съемки, материалов калибровки камер, полевой подготовки сним
ков, топографических карт, радио- и статограмм.

Д ля калибровки снимков используют контрольную сетку к а 
меры или опорные точки испытательного полигона (контрольного 
участка). Измерение координат точек на стереокомпараторе типа 
стекометр выполняют в две руки с точностью гПх =  шУ(2) ^ 3 —6 мкр, 
параллаксов — p =  q ^ 3 —4 мкр.

По результатам аналитической фототриангуляции представ
ляют каталог координат точек сгущения, точек оси дороги, маги
стральных ходов, базисов фототеодолитной съемки, элементов 
ориентирования, установочных элементов для фототрансформиро
вания и составления плана на универсальных стереоприборах. 
Оценку точности производят по контрольным точкам. В поясни
тельной записке излагаю т методику сгущения опорной сети и ре
зультаты оценки точности полученных координат.

Общие положения для всех способов фототриангуляции сле
дующие:

1) развитие сети выполняют в единой геодезической системе;
2) количество высотных опорных точек должно быть пример

но в два раза больше плановых;

*  С м .: Л о б а н о в  А. Н А н али ти ческая  ф отогр ам м етр и я, М ., Н едр а, 1972. 
С м .: К и е  н к  о Ю , П А налитические м етоды  определения коорди нат в 

назем ной стер еоф отогр ам м етр и и  М ., Н ед р а , 1972.
* 4* С м ,: К у д р я в ц е в  Г . П. и др. У казан и я  по применению назем ной сте- 

реоф отограм м етрической съем ки  в и зы скан и ях автом об и л ьн ы х дор ог. М ., 1977 .
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3) точ н о сть  оп ор н ы х пун ктов с о г л а с о в ы в а ю т  с  ош и б кам и  тб- 
чек  сгущ ен и я, при это м  у ч и ты ваю т их н ер авн о то ч н о сть ;

4 ) оц ен ку  точн ости  сетей  вы п о л н я ю т  с учетом  р азм ещ ен и я  о п 
р е д е л я ем ы х  точ ек  в п р е д е л а х  сн и м ка с и сп о л ьзо ва н и ем  весов*1*;

5 )  при р а зн о м а сш та б н о й  а э р о ф о то съ ем к е  сгущ ен и е п р о и зво 
д я т  по б о л ее  м ел к о м у , п олучен н ом у д л я  и зм ер и тел ь н ы х  целей , 
о дн овр ем ен н о на сн и м к а х  о п р ед ел я ю т точки д л я  о б р а б о тк и  сн и м 
ко в б о л ее  круп н ы х м а сш т а б о в ;

6 ) в ф о то гр ам м етр и ч еск и е сети  о б я за т е л ь н о  в к л ю ч а ю т  пунк
ты с минимальными и м а к си м а л ь н ы м и  вы со та м и , точки на у р е за х  
во д ы ;

7) вы со тн ы е точки вы б и р а ю т на го р и зо н тал ьн ы х  у ч а с т к а х .
Б л о к -с х е м а  ф ототри ан гуляц и и  с прим енением  Э В М  в общ ем

в и д е * *  п р е д ста в л е н а  на рис. 14.

Рис. 14. Блок-схема фототриангуляции с применением ЭВМ в общем виде.

5 .5 . С о с т а в л е н и е  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  п л а 
н о в .  В  зави си м о сти  от н азн ач ен и я, услови й  м естн о сти  и о б ъ е м а  
и зы скан и й  с о с т а в л я ю т  ф ото- и о р тоф отоп лан ы , ф о то кар ты , планы  
(прил. 7, т а б л , 1 0 ) .

5 .5 .1 . Ф о т о п л а н ы  я в л я ю т с я  осн овн ы м  и зм ер и тел ьн ы м  ф о
то гр ам м етр и ч еск и м  м а т ер и а л о м . С о с т а в л я ю т  их сп о со б о м  м о н та ж а  
о тд ел ь н ы х  аэр о ф о то сн и м ко в, тр ан сф о р м и р о ван н ы х на п л о ск о сть , 
или оп ти ческо го  м о н т а ж а  при тр ан сф ор м и р ован и и  по зо н а м . И с 
п о л ь зу ю т  ф о то б у м агу  с р а зн о сть ю  деф ор м ац и й  по р азли чн ы м  н а 
п р авлен и ям  при коэф ф ициенте увел и ч ен и я k =  1,4-=-4, не б о л ее 
0 ,2 н -0 ,1 . П р и к ^ 4  ф о то б у м агу  п р ед вар и тел ьн о  н а к л е и в а ю т  на 
ж е ст к у ю  осн ову . О б я за т е л ь н о  в в о д я т  п о п р авки  и на деф ор м ац и ю  
ф отоб ум аги . П огр еш н ости  со вм ещ ен и я  одн ои м ен н ы х точек  о сн овы  
и н е га т и ва  —  не б о л ее  0 ,4  м м . И сп о л ь зу ю т  Ф Т Б  и Ф Т М . О со б ен -

* См.: Л ы с е н к о  Ф. Ф. Построение, уравнивание и оценка точности блоч
ных фотограмметрических сетей. Автореф. докт. дисс. М., ВИА, 1971.

См : Л о б а н о в А, Н. Аналитическая фотограмметрия М., Недра. 1972
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ности составления фотоплана способом оптического монтажа при
ведены в приложении 7.

5.5.2. О р т о ф о т о п л а н ы  составляют аналогично фотопла
нам по ортофотоснимкам, полученным с помощью ортофотопроек
тора проф. Ф. В. Дробышева или другого стереоприбора. При со
ставлении ортофотоплана обязательно выполняют следующие 
условия: преобладающие склоны должны приводить только к 
двоению контуров, при значении превышений в пределах стерео
пар h ^ 0 ,3 5 H  ортофототрансформирование выполняется на две пло
скости. Перекрытия ортофотоснимков должны быть не менее 
10—15 мм. Методика составления приведена в приложении 7. 
К заданному масштабу ортофотоснимки приводят с помощью ФТБ.

5.5.3. Ф о т о к а р т ы *  (фотопланы с графической нагрузкой 
в условных знаках) создают черно-белыми или многоцветными, 
топографическими, геологическими, почвенными и другими. Осно
вой для их составления служат мозаичные фотопланы, ортофото- 
пданы. На фотокарты наносят геодезические пункты, гидрографи
ческую сеть, населенные пункты (наименования), отдельные строе
ния, дороги, подписывают отметки характерных точек, урезов во
ды, наносят горизонтали, границы административных районов, зем
лепользований.

5.5.4. П л а н ы  составляют в соответствии с требованиями 
инструкции** по методам, широко изложенным в отечественной ли
тературе. Требования к планам определяют в зависимости от осо
бенностей изысканий и их назначения.

5.6. С о з д а н и е  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  м е с т 
н о с т и  является весьма важной частью работы и служит подго
товкой к пространственно-ландшафтному проектированию трассы 
и полотна автомобильной дороги с применением фотограмметрии 
и ЭВМ, которое включает выбор типа МММ, определение опти
мальной плотности ЦММ, сбор исходной информации — составле
нии цмм.

5.6.1. В ы б о р  т и п а  МММ основан на точности определения 
высот искомых точек, информационной емкости, производительно
сти и стоимости работ. При этом должны быть известны общие 
сведения о топографии местности, геологические, гидрологические 
и другие условия, а также возможности используемых ЭВМ.

Преимущества статической МММ перед другими: универсаль
ность, малые систематические и средние квадратические погреш
ности и низкая «точка насыщения», высокая стабильность топо
логии, отсутствие ограничений при работе на стереоприборе — 
обусловливают ее применение независимо от затрат. Отметки про
извольных точек достаточно точно определяют уравнением поверх
ности второго порядка.

5.6.2. О п т и м а л ь н у ю  п л о т н о с т ь  МММ устанавлп-

* С м : Р уко во д ство  по созданию  топограф ических ф ою кар т М ., 1974 
* *  См И нструкция по ф отограмметрическим работам  при создании топо 

графических карт и планов. М , Н едра, 1974.



ьаю т по задан н ой  точности вы числения вы сот и ском ы х точек с 
учетом  рельеф а м естн ости  и м а сш та б а  и сходны х ф отогр ам м етр и 
ческих м атер и ал о в и оп р еделяю т коли чеством  точ ек  на 1 га  или 
р азм ер ом  к ва д р а т а  (тр еугольн и ка) д ля  регулярн ы х м оделей . П ри 
этом  д л я  нерегулярны х (стр уктур н ы х) м оделей  учи ты ваю т геом ор 
ф ологию  м естн ости , д ля  стати чески х м оделей  плотность огран и
чи ваю т «точкой н асы щ ения». П ри бли ж ен н ое коли чество  точек на 
1 га  при доверительной вероятн ости  р =  0 ,90  и соблю дении точн о
сти м а сш та б а  аэроф отосним ка (п лан а, кар ты ) д л я  стати ческой  
м одели п о казан о  в табл и ц е 11 (прил. 8 ) .

5 .6 .3 . С б о р  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  о су щ ествля ю т 
с помощ ью  автом ати зи р ован н ы х стер ео ко м п ар ато р о в. Он вкл ю ч ает  
подготовку  ф отогр ам м етрических м атер и ал о в, изучение стер ео м о 
делей по эталонны м  у ч астк ам , м ар ки р овку  верш ин си стем ы  фигур 
принятой М М М  с помощ ью  стер ео ско п а или интерп ретоскопа.

При составлен и и  Ц М М  стереоприборы  и сп ользую т без и зм е
нений, Д л я  получения р егулярны х м оделей  чащ е и сп ользую т уни
вер сал ьн ы е стереоприборы , о стальн ы х —  стер еоком п ар атор  с а в 
том ати ческой  регистрацией и контролем  измерений. У чи ты ваю тся  
тр ебован и я п. 5.4.

5 .7 . С о с т а в л е н и е  с п е ц и а л ь н ы х  ф о т о г р а м м е т 
р и ч е с к и х  и ф о т о и л л ю с т р а т и в н ы х  м а т е р и а л о в  в 
виде ф ронтальны х и панорам ны х п лан ов, стер ео- и анаглиф иче- 
ских ф отосхем  и ф отокарт, кар т со скры ты м  стер еои зобр аж ен и ем , 
ф отоперспектив, ф оторисунков (совм ещ ен н ы х ф отоп ер сп екти в), ф о
топ ан ор ам , совм ещ ен н ы х ф отопанорам , киноперспектив, стер еоф о
топ ерспектив, автостср ео сн и м ко в, м оделей  дороги и м естности.

5 .7 .1 . Ф р о н т а л ь н ы й  п л а н *  со ста в л я ю т  диф ф еренциро
ванны м  или ун и вер сальн ы м  сп особом . В  первом сл у ч ае его п олу
чаю т по коорди натам  точек, изм еренны м  по ф ототеодолитньш  
сн им кам  на стер ео ко м п ар ато р е и обр аботан н ы м  аналитически, во- 
втором  —  на одном из ун и вер сальн ы х стереоприборов (ст ер е о а в то 
граф е, стер еоплан и граф е, т е х к о к а р т е ).

5 .7 .2 . Ф р о н т а л ь н ы й  ф о т о п л а н  со ста в л я ю т  по фото- 
теодолитны м  сн им кам , трансф орм ированн ы м  на ф ронтальную  п л о 
ск ость . П о су щ еству  техн ологи я со ставлен и я ф ронтального фото- 
план а аналогична составлен и ю  гор и зон тальн ого ф отоплана с 
трансф орм ированием  по зон ам .

5 .7 .3 . П а н о р а м н ы й  п л а  н **  получаю т путем о р того н ал ь
но-осевого проецирования (рис. 1 5 ).

5 .7 .4 . С т е р е о ф о т о с х е м у  со ста в л я ю т  путем р аздельн ого  
м о н таж а л евы х  и п р авы х частей  сним ков м ар ш р ута. И зго т а в л и 
ваю т ее ск л ад ы ваю щ ей ся  (п олевой ) или цельной. Д л я  н а б л ю д е
ния стер еом одели  по ск л ад ы ваю щ ей ся  стер еоф отосхем е исполь-

* См.: К и р и л е н к о  В. С., Б р у е в и ч  П. Н, Составление фронтальных 
планов и профилей по материалам фототеодолитной съемки. М., Недра, 197(>, 

** См.: В и н н и к о в  Л. П , Б у ш м а т и н В. А. Панорамные планы и 
опыт их построения по материалам фототеодолитной съемки. — Геодезия и кар- 
тография, 1974, К? 5.
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Рис. 15. Схема 
линдрических

вычисления
координат.

беливания фотокаргы и

зуют стереоскоп типа ЛЗ, по цёль* 
ной — маршрутный стереоскоп 

ST 10 Вильда.
5.7.5. А н а г л и ф и ч е с к у ю  ф о- 

т о с х е м у изготавливают способом 
разделения стерефотоизображения 
с помощью двух цветов. Исполь
зуют цветные или спектрозональ
ные аэрофотонегативы. Печать осу
ществляют двойным экспонирова
нием на цветную фотобумагу с при
менением светофильтров.

5.7.6. А н а г л и ф и ч е с к у ю  
ф о т о  к а р  ту получают путем от-

восстановления в различных виражи-

ЦИ

рующих растворах с последующим совмещением стереоизображе
ний на офсетных станках при печати.

5.7.7. К а р т у  со с к р ы т ы м  с т е р е о с к о п и ч е с к и м  
и з о б р а ж е н и е м  составляют нанесением сопряженных изобра
жений специальными люминисцентными Красками, одно из кого 
рых видно только после возбуждения люминисценции ультрафио 
летовыми лучами. Стереоизображение рассматривают через све
т о ф и л ь т р ы * .

5.7.8. Ф о т о п е р с п е к т и в у  используют с учетом направления 
съемки (рис. 16) при изготовлении диапозитива или фотоотпечат
ка, тщательно прорабатывают детали по всему полю снимка. Пред
почтение отдается цветным фотоперспективам.

Рис. 16. Направления перспектив.

5.7.9. Ф о т о р и с у н о к  (совмещенную фотоперспективу) по
лучают совмещением перспективного рисунка или аналитической 
перспективы проектируемой дороги с фотоперспективой одним из 
способов:

1) совмещением с помощью прозрачной пленки;
2) наклеиванием изображения дороги;
3) оптическим монтажом, впечатыванием (экспонированием) 

с помощью световой маски.
* См : Ш и р я е в  Е. Е. Способ получения многоцветных карт со скрытым 

стереоскопическим изображением. — Геодезия и картография, 1974, № 12.
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Фоторисунки составляю т по аэро- и ф ототеодолитным, перспек
тивным и плановым, черно-белым и цветным ф отоснимкам (см. 
прил. 9 ) ,

5 .7 .10 . Ф о т о п а н о р а м у ,  отпечатанную  на ф отобумаге, н а
клеиваю т на плоскость, внутреннюю поверхность цилиндра, равн о
стороннего многогранника, внешнюю поверхность многогранника 
или цилиндра в соответствии со способам и съем ки (см . рис. 10— 13).

Д л я  повыш ения изобразительны х качеств и измерительных 
свой ств фотопанорам снимки исправляю т методом щ елевого тр ан с
формирования или перспективных преобразований, получая проек
ционные, аффинные и ортогональные ф отопанорамы (см . прил. 9 ) .

5 .7 .11 . С о в м е щ е н н у ю  ф о т о п а н о р а м у  получаю т 
аналогично фоторисунку, при этом добиваю тся соответствия точки 
зрения и точки ф отографирования, радиуса цилиндров камеры  и 
перспектограф а. При составлении ф отопанорамы из нескольких 
кадров ось вращ ения ф отокамеры совм ещ аю т с передней узловой 
точкой объектива.

5.7 12. Ф о т о т е о д о л и т н у ю  п а н о р а м у  составляю т из 
снимков, полученных с точек фотографирования, которые расп оло
жены на прямой, параллельной объекту, или вращ ением камеры 
вокруг вертикальной оси. В  первом случае получаю т ф ронталь
ную ф отопанораму, во втором —  центральную .

5.7.13. К и н о п е р с п е к т и в а  м ож ет быть получена покадро
вой съемкой машинных перспектив. «Эффект присутствия и д ви 
ж ения» определяется количеством построенных перспектив. Б о л ь 
ший эффект движения достигается по совмещ енной киноперспек
тиве.

5 .7 .14 . С т е р е о ф о т о п е р с п е к т и в а  м ож ет быть полу
чена с помощью ф ототеодолита, аэроф отоаппарата, стереоф ото- 
грамметрической кам еры , стереоскопической ф отокамеры. С ъем ка 
вы полняется в соответствии с полож ениями пп. 4 .5  и 4 .6 .

5 .7.15. С т е р е о ф о т о р и с у н к и  составляю т аналогично фо- 
тсрисункам, используя один из сущ ествую щ их сп особов*.

5 .7 .16 . С т е р е о ф о т о с н и м о к  (автостер еоф отосн и м ок)л* 
и зготавли ваю т с применением линзово-растровой пленки. Ф ото
основой служ ит ф отобум ага или ф отопластинка.

5.7 .17 . М о д е л ь  д о р о г и  получаю т наклеиванием плана 
полотна дороги, вы резанного из бумаги, на ж есткий контур ее про
филя.

5 .7 .18 . М о д е л ь  м е с т н о с т и  и зготавли ваю т с помощью 
макетно-ф резерного станка методом сканирования по стереомодели.

5.8. В о с с т а н о в л е н и е  с т е р е о м о д е л е й  м е с т н о с т и  
и п р о е к т и р у е м ы х  с о о р у ж е н и й .  Вы полн яю т по р азли ч
ным м атерилам , что обусловли вает восстановление следую щ их ви 
дов стереомодели: мнимой, анаглиф ической, физической, авто сте
реомодели. В  зависим ости от полож ения точки зрения различаю т

* См.: М е т е л к и н  А. И. Фотограмметрия в строительстве и архитекту
ре М., Стройиздат, 1981.

** См • В а л ю с И. А. Стереоскопия, М., Изд-во АН СССР, 1962.
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б^ереомодели с позиций: йодителя, пеш ехода, туриста, птичьего 
полета. В  процессе изысканий, проектирования, ан али за, оценки 
выбранной трассы  и архитектурного проектирования использую т 
следую щ ие модели.

5.8 .1 . П л а н о в а я  с т  е р е о  м о д е л ь. В о сстан авл и ваю т по 
стереопарам , стереоф отосхемам  и стереоф отопланам. В клю чает 
тр ассу  на значительном протяжении, но отличается сравнительно 
малой пространственной вы разительностью . И спользую т мульти
плекс, стереоскоп.

В сл ед стви е мелкого м асш таба и м алого отношения h/H модель 
использую т при вы боре направления и конкурирующих вариантов.

5.8 .2 . С т е р е о м о д е л ь  п л а н о в ы х  а э р о ф о т о с н и м 
к о в  явля ется  основной измерительной моделью  и практически 
восстан авли вается  на всех стереоприборах. О днако сравнительно 
м алое поле зрения обусловли вает ее применение при решении з а 
дач по частям  или на локальны х участках. М одель отличается вы 
сокой измерительной точностью.

5.8.3. С т е р е о п е р с п с к т и в н а я  м о д е л ь .  В о сста н а в 
ливаю т по стереоперспективе. О тличается высокой вы р ази тель
ностью, позволяет производить геометрические построения и и з
мерения.

5.8.4. Р и с о в а н н а я  с т е р е о м о д е л ь ,  со ставл я ем ая  ланд= 
шафтным архитектором па местности, об лад ает  хорошей вы р ази 
тельностью , но сравнительно низкой стереоскопичностью .

5.8.5. А н а л и т и ч е с к а я  с т е р е о м о д е л ь  строится с по
мощ ью граф опостроителя или дисплея, является  скелетной, м ало 
вы разительной, но о бладает хорошими метрическими свойствам и.

5.8 .6 . К о м б и н и р о в а н н а я  с т е р е о м о д е л ь ,  получаем ая 
по стереоф оторисункам, об лад ает  высокими изобразительными к а 
чествам и, а при тщ ательном изготовлении —  и измерительными 
свойствам и.

5.8 .7 . П а н о р а м н а я  с т е р е о м о д е л ь .  В о сстан авл и ваю т 
по ф отопанорамам и совмещ енным ф отопанорамам. П о зволяет по
лучить «эффект присутствия». И спользую т чащ е при проектирова
нии видовы х площ адок, туристских дорог.

5 .8.8. А в т о с т е р е о м о д е л ь .  В о сстан авл и ваю т по стер ео
фотоснимку и использую т в качестве иллю стративного или р еклам 
ного м атериала к полученному решению.

5.8.9. Д и н а м и ч е с к а я  с т е р е о м о д е л ь  (киномодель) 
является  испытательной. И спользую т на заклю чительной стадии 
проектирования трассы . С оставляю т по машинным перспективам, 
по ф отоперспективам, полученным на местности, и по модели м ест
ности и сооружения.

С тереомодели, во сстан авли ваем ы е различными способами, д е 
лятся  на контактные —  качество вы сокое, проекционные анагли- 
фические —  качество хорош ее, проекционные в поляризованном 
свете —  качество среднее, проекционные на радиально-растровом  
экране —  качество удовлетворительное.

З асл у ж и вает  внимание способ синхронного восстановления



экранной (физической) стсреомодели при работе на стереоприборе.
5.9. С п о с о б ы  а н а л и з а  и о ц е н к и  п р о е к т н о г о  р е 

нт с и н я  основаны на зрительно-эмоциональном восприятии и 
геометрических измерениях, получаем ы х по ф отограмметрическим 
м атериалам  с помощ ью стерсоприборов.

Д л я  анализа использую т плановы е ф отосхемы и фотопланы, 
ф отопсрспсктивы, фотопанорамы, плановы е и перспективные сте- 
рсомодсли, кино- и стереопсрспсктивы , маш инные фильмы.

При предпроектных изы сканиях использую т непосредственно 
м елком асш табны е плановы е ф отоматериалы, ф отоперспективы и 
стереомодели, при технических изы сканиях м асш таб  аэроф ото- 
съемочпых м атерилов увеличиваю т. П рименяю т назем ны е ф ото
снимки, широко использую т проецирование на экран с одновре
менным стереоизмерением.

Оценку проектного решения осущ ествляю т по критериям л а н д 
шафтного проектирования, определяемым с помощ ью ф отограм м ет
рических м атериалов.

6 . Л А Н Д Ш А Ф Т Н О Е  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х
Д О Р О Г

6.1 . Л а н д ш а ф т н о е  п р о е к т и р о в а н и е  автом оби ль
ных дорог выполняю т в соответствии с требованиями Инструкций 
и У казаний, приведенных в пп. 1.1— 1.8 по т е х н о л о г и ч е с к о й  
с х е м е  (рис. 1 7 ), основанной на двухстадийной технологической 
схем е ландш аф тного проектирования автом обильны х дорог (см . 
рис. 1) и сводной  технологической  блок-схем е программы л ан д 
шафтного проектирования трассы  автомобильной дороги (рис. 18 ).

6.2 . Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  л а н д ш а ф т н о г о  
п р о е к т и р о в а н и я  т р а с с ы  а в т о м о б и л ь н о й  д о р о г и  
с применением ф отограмметрии, моделей м естности и Э В М  состоит 
из двух частей:

1) ландш аф тно-пространственные изыскания,
2) пространственно-ландш аф тное проектирование.
В  первой части технологической схем ы  приоритет отдаю т изы 

сканиям  тр ассы  по ландш аф тно-архитектурным критериям, во  в т о 
ром —  осущ ествляю т расчет пространственных характеристик и 
взаим ную  геометрическую  у вязку  частей трассы  с анализом  и 
оценкой полученного решения.

М етодологической основой технологической схемы  являю тся 
проективные преобразования, проводимые с ф отограмметрически
ми м атериалам и. С редством  реализации ландш аф тных принципов 
проектирования я вл я ется  ф отограмметрия совместно с Э В М  и пе
риферийными устройствами.

О собенностями технологической схемы  я вляю тся :
1) м аксим альное использование и з о б р а з и т е л ь н ы х  к а 

честв ф отограмметрических м атер и алов;
2) главны м управляю щ им (психологическим) звеном является
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П р е д п р о е к т н ы  е к з ы с к а н н

| I .  Сбор существующих материалов |

| 2 .  Изучение района изысканий [—>[ 3 . Рекогноецировочные изыскания

1------------- 1 ± _ Аэрофотосъемка (обзорная)
5 .  Нанесение границ района р а з -  ! 

мещения вариантов направлений!
6 .  Поиск зоны размещения нал- н 

рявлений и конкур.вариантов
7 .  Нанесение границ зоны раз

мещения направления

[ 8 ,  Фотограмметрическое^ сгущение опорных сетейН  9 .  Составление уточненных фот о схем

1 0 . Камеральное определение направления я 
составление обосновывающих материалов

Т е х н и ч е с к и е  и з ы с к а н и я
_____________ I .  Для составления проекта_______________
| I I .  Вы бор направления и конкурирующих вариантов [



27,Составление ШМ 28.Вычисление черных отметок 
точек продольного профиля

29.Построение черного продольного 
профиля трассы ж поперечников

30,Расчет регулярной fcM r l ЗТ.Вычисление аксоноиетрячес- 
кшх координат i

”32.Построение аксонометрического 
изображенья

1
{ 33,Подготовка материалов к проектированию п р о д о л ь н о го  профиля 14 м  m u x  v  y u w M ip V J U  дъ u ^ v  v n i a y v ^ u u j ; j t ;  v  дд к  ^

34.Разбивка продля трассы 
на участки

35.Расчет проектных ж рабочих 
отметок точек трассн

136.Построение продольного проект- 
j ного профиля

37.Подготовка материалов к расчету дополнительных элементов полотна'дороги!

1 50.Составление проекта 1 
2, На стадии рабочей документации

1~51.Подготовка я вынос проекта э  натуру 52,Сгущение опорной сети и маркировка знаков

53.Аэрофотосъемка (для составление рабочих 
чертежей)

54.Наземные фотосъемки (для анализа и оценки 
проекта дороги)

55anpeMOCTpoe4HHe уточнения 
проекта трассы в натуре

5S.Перепроектирование плана и 
профиля трассы

57.Анализ и оценка предпостро- 1 
ечных изменений I

58.Составление рабочей документации

Рис. 17. Технологическая схема ландшафтного проектирования трассы автомобильной дороги с примене
нием фотограмметрии, моделей местности и Э В М



блок ~ построения (яри автономном работе автоматизированного I 
графопостроителя) в соответстви и  с блоками 1-УП

Рис. 18. Сводная технологическая блок-схема программы ландшафного 
проектирования трассы автомобильной дороги с применением ф отограм

метрии, моделей местности и ЭВМ .



ч е л о в е к ,  вы полняю щ ий роль э к з а м е н а т о р а  п о  с у б ъ 
е к т и в н ы м  к р и т е р и я м ;  Э В М  я в л я е т ся  ср ед ство м  а в т о 
м а т и з а ц и и  и о п е р а т и в н о г о  а н а л и з а  при решении 
и п роверке м етрических за д а ч ;

3) управлен и е ком понентам и технологи ческой схем ы  о су щ ест в
л яю т по р еж и м у разделен и я врем ени при определении приоритета 
работ ком п он ен та; наличие прямой и обратной связи  к а к  м еж д у  
ср ед ствам и  ф отограм м етрии и Э В М , периферийными у ст р о й ст ва 
ми, так  и м еж д у  блокам и  програм м ы .

6.3 , О с у щ е с т в л я ю т  техн ологи ческую  схем у  лан дш аф тн о
го проектирования тр ассы  автом обильной дороги в соответстви и  
с у казан и ям и , и злож енны м и ниже.

Я в л я я сь  спиральн о-циклической систем ой, технологи ческую  
схем у  реали зую т в п о сл ед о вател ьн ости : сбор м атер и ал а  и зуч е
н и е— ^ п одготовка к реш ению задач и  — ^реш ение... В  к а ж д о м  оч е
редном ц и кле идет более углубленны й сбор и изучение сведений 
if м атер и алов, тщ ательн ее и конкретнее готови тся  реш ение задач и .

В  со о тветстви и  с технологи ческой схем ой (см . рис. 1 7 ), со д ер 
ж ан ием  работ, используем ы м и  м атер и ал ам и  и ср ед ствам и  л а н д 
ш аф тно-пр остр анствен ное проектирование о су щ ествл я ю т в сл е д у 
ю щ ем порядке.

1. С б о р  с у щ е с т в у ю щ и х  м а т е р и а л о в  на район 
изы скан ий и проектируем ы й о б ъект. В к л ю ч а е т  подборку м а т ер и а 
лов изы сканий, приводим ы х в обосн овы ваю щ и х м атер и ал ах , поиск 
п л ан ово-кар тогр аф и чески х, ф отогр ам м етрических и аэроф отосъе- 
мочных м атер и алов в инспекциях го сгеон ад зо р а, област ных отделах 
стр о и тел ьства  и архитектуры , районных о тд ел ах  зем л еу стр о й ства .

2. И з у ч е н и е  р а й о н а  и з ы с к а н и й .  В ы п олн яю т по 
сущ ествую щ и м  м атер и ал ам : кар там , ф отосхем ам , сп ециальны м  
кар там , схем ам  с дорож ной сетью , м остам и , п ар ом ам и  и другими 
ср ед ствам и  связи . О дноврем енно с изучением о б ъ ем а гр узоп ото
ков, вы бором  в о зм о ж н ы х  направлений дороги по экон ом и че
ским, погодным, геологи ческим  и другим данны м  о су щ ествля ю т 
геом орф ологический ан али з рельеф а м естн ости , вы я в л я ю т  типы и 
виды лан дш аф тов, вы д ел яю т его гл авн ы е и второстеп ен н ы е э л е 
менты.

О сновны м  м атер и алом  я вл я ю тся  кар ты  м асш таб о в  1 :1 0 0 0 0 0 —  
1 :1 0 0 0 0 , обзорны е аэройю тоснимки —  1 :4 0 0 0 0 — 1 :1 0 0 0 0  и ф отосхе
мы —  1 :5 0 0 0 0 — 1 :2 5000 .

В  м ало о б ж и ты х районах о су щ ествл я ю т аэр ооб сл ед ован и я м е
стности с помощ ью  са м о л ета  Ан-2, вер то л ета  К а -2 6  с видео- или 
киносъем кой п р едп ол агаем ы х направлений дороги.

3. Р е к о г н о с ц и р о в о ч н ы е  и з ы с к а н и я  зоны р а зм е 
щ ения конкурирую щ их вар и ан тов и вы бор в о зм о ж н ы х  вар и ан тов 
направлений я вл я ю тся  р езу льтатом  изучения и о б следован и я м е с т 
ности в районе изы сканий.

Ц ел ь  рекогносцировочны х изы скан ий —  определение и н ан е
сение границ района разм ещ ен и я вар и ан тов н аправлений на к а р 
ты , ф отосхем ы , м ел ко м асш таб н ы е аэроф отосним ки (рис. 1 9 ).
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Возможные

4. А э р о ф о т о с ъ е м к у  (обзорную ) с аэронивелированием 
по вариантам  направлений выполняю т для ландш аф тно-простран
ственных и архитектурных изысканий. И спользую т А Ф А -42, 
А Ф А -41, А Ф А -ТЭ , А Щ А Ф А -5, А Ф А -39, Р А -39, А Ф А -М И И ГА и К  и 
другие с f =  75— 100 мм на равнине и f =  100— 350 —  в горах.

М асш таб плановой аэроф отосъемки —  1 :5 0 0 0 0 — 1:10000. П ер 
спективную , панорамную  и конвергентную аэроф отосъемки на 
слож ны х участках равнинной местности вы полняю т с вы соты  
II  =  800— 1000 м, АФ А —  с f =  200 мм и углам и наклона а  =  <о =  2 5 —  
85° При изы сканиях курортных, туристских и парковы х дорог, а 
т а к ж е  дорог в пригородных зон ах крупных городов выполняю т 
стереоперспективную  съем ку  с помощ ью А Ф А -39 или РА -39, под
веш енных на концах кры льев сам ол ета . П ерспективную  аэроф о
тосъем ку  выполняю т кам ерам и с прямоугольным кадром  размером 
1 8 X 2 4  см. типа А Ф Т  21/1823. В р ем я съем ки —  май —  октябрь 
Ф отопленки преимущ ественно черно-белы е, для ландш аф тных и 
архитектурных изысканий —  цветные, геологических, почвенных и 
других специальны х обследований —  цветны е спектрозональны е.

П лановы е аэроф отосъемки использую т д ля  составления кон
тактны х и проекционных ф отосхем, остальны е —  для изысканий 
тр ассы , определения координат точек местности, ландш аф тно-архи
тектурной проработки вариантов направлений и других целей

5. Н а н е с е н и е  г р а н и ц  р а й о н а  р а з м е щ е н и я  в а  
р и а н т о в и п о д г о т о в к а  к п о и с к у  з о н ы  р а з м е щ е 
н и я  н а п р а в л е н и й .  И спользую т ф отосхемы, составленны е из 
обзорных аэроф отоснимков м асш таба 1 :5 0 0 0 0 — 1*25000, накидной 
м онтаж , репродукции накидного м он таж а, а т а к ж е  карты, допол
ненные информацией с аэроф отоснимков.

П одготовке к поиску зоны размещ ения направлений и состав 
лению аналитических сеток предш ествует нанесение на перечислен 
ные м атериалы  зон интенсивных гр узовы х и п ассаж и р ски х перево
зок, основных контрольных пунктов (населенны х м ест, промыш лен
ных объектов, м о сто в), планируемых м остовы х переходов с при
мерной их стоимостью , м ертвы х зон, ценных зем ель, топограф иче
ских, геологических, гидрологических и метеорологических у сл о 
вий, зап асо в  строительных м атериалов, карьеров, а т а к ж е  опреде-
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ленпе примерного объема работ и стоимости по различным вариан
там направления и другие данные Определяют перечень факторов 
и ограничений (минимум стоимости строительства и т. д.) подле
жащих учету, выбирают шаг сетки, распределяют факторы в укруп
ненных показателях по степени важности и назначают стоимост
ные коэффициенты. Направление сетки согласуют с предполагае
мым направлением дороги (рис. 20).
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Рис. 20. Схема размещения аналитической сетки.

6 П о и с к  з о н ы р а з м е щ е н и я  н а п р а в л е н и я  и 
к о н к у р и р у ю щ и х  в а р и а н т о в  выполняют на ЭВМ посред
ством суммирования стоимостных коэффициентов одноименных 
квадратов аналитической сетки, а при слабо выраженных усло
виях — суммированием стоимостных коэффициентов, возведенных 
в n-ную степень.

Зону размещения направления определяют минимальной сум
мой коэффициентов (рис. 21) Если получают два равнозначных 
варианта, то окончательное решение принимают при использова
нии дополнительных данных. Результаты счета выводят на печать 
с указанием основного варианта; конкурирующий выбирает про
ектировщик

7. Н а н е с е н и е  г р а н и ц  з о н ы р а з м е щ е н и я  к о н 
к у р и р у ю щ и х  в а р и а н т о в  н а п р а в л е н и я  на карты и 
фотосхемы осуществляют вручную или с помощью графопострои
теля. Сначала наносят трассу направления, а затем, установив ши
рину зоны, определяют се границы.

8 Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о е  с г у щ е н и е  о п о р н ы х  
с е т е й  на мостовых переходах и сложных участках в пределах 
зоны размещения направления выполняют методом аналоговой или

Зона размещения Зона разм°щепия
основного варианта конкурирующего варианта

Рис, 21. Зоны размещения основного и конкурирующего вариантов направления
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аналитической ф ототриангуляции на тр ассе  и аналитической (на 
Э В М ) —  на м остовы х переходах и слож н ы х участках. В  о тдель
ных случаях осущ ествляю т назем ное геодезическое сгущ ение опор
ных сетей или производят ф ототеодолитную съем ку с последующ им 
сгущ ением сетей методом аналитической фототриангуляции.

9. С о с т а в л е н и е  у т о ч н е н н ы х  ф о т о с х е м  для к а 
мерального определения направления. И зготавли ваю т контактные, 
уточненные или щ елевы е ф отосхемы, стереоф отосхемы в м асш табе 
1 :2 5 0 0 0 — 1:10000 на тр ассу  и 1 :5000  —  на м остовы е переходы и 
слож н ы е участки. В  качестве плановой основы использую т м ате
риалы ф отограмметрического и наземного сгущ ения. Горизонтали 
наносят с карт, а на слож ны х у частках  —  рисовкой на стереопри
борах (стереопроекторе, стереометрограф е, стереограф е) после фо
тограм м етрического сгущ ения высотной сети с привязкой по кар 
там  крупного м асш таба (не м енее 1 :2 5 0 0 0 ).

10. К а м е р а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  н а п р а в л е н и я  и 
с о с т а в л е н и е  о б о с н о в ы в а ю щ и х  м а т е р и а л о в  вы п ол
няют по картам , уточненным ф отосхем ам , стереоф отосхемам , ст е 
реомоделям.

Сначала устан авли ваю т контрольные пункты (м осты , пересе
чения, перевалы , ф иксированные, плаваю щ ие и свободны е элем ен 
т ы ), наносят зону предельного варьирования, формулируют архи
тектурный стиль дороги и характер трассирования, оформления и 
вписывания в ландш аф т, наносят границы ландш аф тных б ассей 
нов, вы бираю т план и профиль тр ассы , определяю т тип, разм еры  
и стоимость сооружений, примерные объемы  работ, строительные 
и эксплуатационные расходы  по вари антам , вы являю т слож ны е 
участки, подлеж ащ ие дополнительному обследованию .

П лан трассы  на кар тах  и ф отосхем ах наносят с помощ ью ш аб 
лонов, профиль строят с помощью автом атизированного граф опо
строителя или специального координатограф а-проф илограф а.

11. В ы б о р  н а п р а в л е н и я  и к о н к у р и р у ю щ е г о  в а 
р и а н т а  осущ ествляю т в р езультате анализа и сравнения в а 
риантов по м атериалам  кам ерального трассирования в укрупнен
ных п оказателях , полученных на предпроектном этапе. При этом 
основными сравниваем ы м и п оказателям и  я вляю тся : объем работ, 
стоимость строительства и эксплуатации, стоимость зем ель и дру
гие.

12. Ф о т о г р а м м е т р и ч е с к о е  с г у щ е н и е  о п о р н ы х  
с е т е й  и с о с т а в л е н и е  л а н д ш а ф т н о - а р х и т е к т у р 
н ы х  ф о т о г р а м м е т р и ч е с к и х  м а т е р и а л о в :  уточненных 
ф отосхем, ф отопланов, ортоф отопланов на зону размещ ения вы 
бранного направления.

П рименяется аналитическая (на Э В М ) марш рутная фототри
ангуляция на тр ассе  и блочная —  на м остовы х переходах и сл о ж 
ных участках. Основной опорной сетью  сл у ж ат  сущ ествую щ ие гео
дезические пункты. Н а м остовы х переходах и слож ны х у частках  
а т а к ж е  при отсутствии геодезических пунктов на тр ассе  выпол-
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йяют геодезическое и ф отограмметрическое сгущ ение опорной сегй 
с использованием светодальном еров и ф ототеодолитов.

Л андш аф тно-архитектурны е ф отограмметрические м атериалы  
составляю т в м асш табе 1 :25000— 1:10000  на тр ассу  и 1 :5000  —  на 
м остовы е переходы и слож ны е участки. При этом уточненные фо
тосхем ы  п фотопланы составляю т путем м он таж а известными 
способами, ортоф отопланы —  на стереоприборах, обеспеченных 
ортоф отоприставками. Рельеф  на уточненные ф отосхемы и фото- 
планы м асш таба 1 :25000 наносят с карт того ж е м асш таба, на 
фотопланы м асш таба 1 :10000  —  с помощью стереоприборов. При 
составлении уточненных ф отосхем и ф отопланов в м асш табе 
1*25000 допускаю т 2 — 4-кратное увеличение аэроф отоснимков при 
ф ототрансформировании. В отдельны х случаях со ставля ю т м озаи ч
ные и анаглиф ические ф отосхемы, ф отокарты. Д ля  получения мот- 
ричных материалов конвергентные и перспективные аэроф отосним
ки подвергаю т аффинному преобразованию .

13. С п е ц и а л ь н а я  о б р а б о т к а  ф о т о г р а м м е т р и 
ч е с к и х  м а т е р и а л о в  вклю чает нанесение на ландш аф тно- 
архитектурные материалы  (ландш аф тно-архитектурный фотоплан, 
рис. 22 ) территорий, не пригодных для строительства дороги (м ер т
вых зо н ), ценных зем ель, населенных и контрольных пунктов, фи
ксированных, плаваю щ их и свободны х элем ентов, почвенно-грунто
вых, геологических, гидрологических и других условий границ 
ландш аф тных бассейнов, ландш аф тные элементы, определение 
главны х осей, центров и других элем ентов архитектурной ком пози
ции, вы явление доминант, видовы х площ адок, м ест отды ха, исто
рических мест, заповедников, назначение строительства авто бу с
ных остановок, дорож ны х кафе, ресторанов, кемпингов и других 
сооружений.

Одновременно на тр ассе по участкам  определяю т объемы зе м 
ляны х работ, контролируют технические параметры, уклоны по
верхности.

У казанн ы е топограф ические, ландш аф тно-архитектурные и 
строительные элементы наносят в условны х зн аках  на ф отосхему, 
ф отоплан, ортоф отоплан, которые и являю тся  информационной 
основой при ландш аф тно-пространственном изыскании.

При специальной обработке ф отограмметрических материалов 
использую т топограф ические, геологические, почвенные и другие 
карты, аэрофотоснимки, материалы  специальных обследований, 
аэронивелирования. Ш ироко использую т снимки, а т а к ж е  стер ео
модели, восстан авли ваем ы е по плановы м , перспективным и кон
вергентным аэроф отоснимкам, фототеодолитным снимкам, в про
цессе подготовки которых выполняю т их ф ототрансф ормирование, 
на слож н ы е участки и зготавли ваю т фоторисунки.

14. С о с т а в л е н и е  а н а л и т и ч е с к и х  с е т о к  на зону 
размещ ения выбранного (основного) направления с целью  опре
деления зоны размещ ения трассы  и ее конкурирующих вариантов 
вы полняю т как и в п. 5, но в более конкретной форме. При этом 
количество условий и ограничений увеличиваю т, а стоим остны е
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коэффициенты для мертвы х зон и других наиболее важ н ы х ф акто
ров могут быть специально изменены. Ш аг сетки устан авли ваю т в 
зависим ости от м асш таба планового м атериала, но он долж ен 
обеспечить ввод  в Э В М  информации об участках местности с ми
нимальной площ адью . К вадр аты  сетки с контрольными пунктами 
и фиксированными элем ентам и оцениваю т как  наиболее б лаго 
приятные для прокладки трассы .

15. П о и с к  з о н ы  р а з м е щ е н и я  т р а с с ы  и к о н к у 
р и р у ю щ и х  в а р и а н т о в  выполняю т на Э В М  так  ж е, как в п. 6.

16. Н а н е с е н и е  г р а н и ц  з о н ы  р а з м е щ е н и я  т р а с 
с ы  и к о н к у р и р у ю щ и х  в а р и а н т о в  на ландш аф тно-ар
хитектурные ф отограмметрические материалы (ф отосхемы, фото- 
планы, ортоф отопланы) осущ ествляю т вручную или с помощью 
граф опостроителя. О птимальную  зону вы деляю т изолиниями или 
иллюминируют (рис. 2 2 ) .

17. П р е д в а р и т е л ь н о е  т р а с с и р о в а н и е  вклю чает 
определение воздушной линии и ландш аф тное изыскание. В ы п ол 
няют по ландш аф тно-архитектурным ф отограмметрическим м ате
риалам , стереом оделям , ф отоперспективам, ф отопанорамам, ст е 
реоф отоперспективам. Д ля  восстановления физической стер еом о
дели использую т стереоф отопроектор или другой проецирующий 
прибор. Применяют обзорные совмещ енные аэроф отоперспективы 
(рис. 23, 2 4 ) , стереом акеты .

П р е д в а р и т е л ь н о е  п р о е к т  и р о в- а н и е  вклю чает со 
ставление плана и профиля трассы  на универсальном стереопри
боре с профилографом или на граф опостроителе по данным, полу
ченным с помощью стереоком паратора. О бязательн а п лан ово-вы 
сотная привязка и уравнивание ф отограмметрического хода, про
лож енного по тр ассе  дороги.

Д л я  укладки трассы  на ф отосхеме, ф отоплане применяют ш аб 
лоны, гибкие линейки.

18. В ы н о с  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п р о е к т а  в н а т у 
р у  осущ ествляю т одновременно с п р о к л а д к о й  м а г и с т 
р а л ь н ы х  х о д о в ,  н а з е м н ы м  с г у щ е н и е м  о п о р н ы х  
с е т е й  на слож ны х у частках  и м а р к и р о в к о й  з н а к о в .  
Р аботу  выполняю т с помощью теодолитов, контрольные и зм ере
ния —  с помощ ью светодальном еров и электронных тахеом ет
ров.

Н азем ное сгущ ение опорных сетей, как правило, выполняю т 
геодезическими методами. В  условиях гор, на м остовы х переходах 
и других слож ны х участках применяют ф ототеодолитную съем ку, 
по м атериалам  которой составляю т планы и профили.

19. А э р о ф о т о с ъ е м к а  (изм ерительно-ландш аф тная) для 
пространственно-ландш аф тного проектирования и составления р а 
бочих чертеж ей (в простых у сл ови ях). Вы полняю т плановую  изм е
рительную аэроф отосъем ку в м асш табе 1 :1 5 0 0 0 — 1:5000  на тр ассе 
и 1 :10000— 1:4000 —  на м остовы х переходах и слож ны х участках. 
И спользую т АФА с f =  7 5 — 100 мм на равнине и 1 = 1 0 0 — 200 мм —  
в горах. В  слож ны х условиях дополнительно производят перепек-
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Рис. 23. Образец совмещенной аэрофотоперспсктивы автомобильной дороги.
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Рис. 24. Образец совмещенной аэрофотоперспективы мостового переход#



тнвную аэрофотосъемку по трассе в обе стороны, а такясе пайб- 
рамцую через боковой люк самолета с маршрута, проложенного 
параллельно трассе, с Н =  400—500 м, а =  ю =  25—85°, АФА с 
f = 200  мм. Время съемки в местах, залесенных лиственными по
родами, — апрель — июнь, в остальных — допускается сентябрь — 
октябрь. В условиях высокой снегозаносимости производят зимнюю 
аэрофотосъемку (январь — февраль).

П лановы е аэроф отосъемки выполняют на черно-белой и спект
розональной фотопленке, перспективные и панорамные —  на ц вет
ной.

20. Ф о т о т е о д о л и т н у ю  с ъ е м к у  (в условиях гор и 
мостовых переходов) выполняют для составления планов, фрон
тальных фотопланов, планово-высотного обоснования аэрофото
снимков, сгущения опорной сети, фотограмметрических измерений, 
построения перспектив и стереоперспектив, изготовления совмещ ен
ных фотоперспектив.

Одновременно на сложных участках трассы выполняют изме
рительные и наблюдательные стереосъемки, кино- и стереокино
съемки, архитектурные зарисовки.

Д л я  фототриангуляции и фотограмметрических съем ок исполь
зую т фототеодолиты Photheo 19/1318, для составления планов, 
перспектив, стереоперспектив, изготовления совмещенных фотопер
спектив —  камеры типа А Ф Т 21/1823, позволяющ ие производить 
съем ку на фотопленку.

21. П о д г о т о в к а  м а т е р и а л о в  к п р о е к т и р о в а н и ю  
п л а н а  т р а с с ы  автомобильной дороги вклю чает составление 
уточненных фотосхем и фотопланов, трассирование и нанесение на 
фотоматериалы.

Д л я  проектирования трассы  составляю т уточненные ф отосхе
мы, ортофотосхемы, фотопланы (рис. 2 5 ) , ортофотопланы, .фото- 
карты (ситуационные) с горизонталями в масш табе 1:10000 в р ав
нинных условиях и 1:2000 —  в горах. На мостовые переходы и 
сложные участки составляю т фотопланы в масш табе 1 :2000— 1:1000 
(рис. 2 6 ) , на пересечения —  фотопланы в масш табе 1 :1000— 1:500 
(рис. 2 7 ) .

П ланово-высотной основой служ ат опорные сети, создаваем ы е 
наземным и фотограмметрическим сгущением с помощью Э ВМ .

Н а фотосхемы горизонтали не наносят. На фотопланах их 
строят с помощью универсальных стереоприборов или копируют с 
плана. Д ля  этого горизонтали, предварительно нанесенные на сп е
циальную пленку или стекло на стереоприборе путем гравирова
ния, впечаты ваю т на фотоплан при фототрансформировании сним
ков.

Т р а с с и р о в а н и е *  в пределах зоны размещения осущ еств
ляю т фотограмметрическим или другим способом. На планы и кар 
ты трассу  автомобильной дороги наносят с помощью ш аблонов и

* Руководство по применению фотограмметрических методов при ланд
шафтном проектировании автомобильных дорог. Воронеж, 1980.
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Риг. 25. О бразец фотоплана грассы автомобильной дороги.

Рис. 26. О бразец фотоплана м остового перехода



Рис. 27. Образец фотоплана пересечения трассы с автомобильной дорогой.



гибких линеек. Одновременно определяют количество и размеры 
поперечных профилей.

22. Р а з б и в к а  п л а н а  т р а с с ы  н а  п р о е к т н ы е  у ч а 
с т к и  и п о д б о р  о п и с ы в а ю щ и х  в а р и а н т о в .  В к л ю 
чает деление тр ассы  па участки, в пределах которы х подбираю т 
варианты набора аппроксимирующ их элем ен тов для описания п л а
на, и определение их исходных парам етров.

О писываю щ ие варианты со ставля ю т из различных сочетаний 
дут окружностей, клотоид и прямых вставо к  при фиксированной и 
плаваю щ ей точке касания прямой и кривой, с закруглениям и по 
переходным кривым и круговым вставк ам , с фиксированным или 
плаваю щ им центром кривой вставки  и т. д.

И сходны е парам етры  описываю щ их вариантов устан авли ваю т, 
исходя из хар актер а плана тр ассы , построенного на ф отосхеме или 
фотоплане.

23. В ы ч и с л е н и е  п л а н о в ы х  и л о н г а л ь н ы х *  ко-  
о р д и н а т  т о ч е к  т р а с с ы .  В ы п олн яю т на Э В М  в со о тветст
вии с матем атическим  обеспечением по описываю щ им вари антам .

Анализ, оценку и изменение участков тр ассы  производят ви 
зуально с помощ ью дисплея, обеспеченного световы м  пером, или 
после построения плана тр ассы  на граф опостроителе.

24. П о с т р о е н и е  п л а н а  т р а с с ы  на граф опостроите
ле осущ ествляю т в процессе вычислений координат точек трассы  
или после него. П лан трассы  наносят на уточненную ф отосхему 
(ф отоплан), изготовленную  на м атовой ф отобумаге. Н а плане 
обозначаю т исходные и рассчитанные парам етры  элем ентов опи
сы ваю щ их вариантов.

25. В ы ч и с л е н и е  п л а н о в ы х  к о о р д и н а т  т о ч е к  
п о п е р е ч н и к о в  осущ ествляю т на Э В М  одновременно с расче
том или после построения и анализа всего  плана тр ассы . О дновре
менно с вычислением координат на план тр ассы  наносят и попе
речники.

26. П о д г о т о в к а  м а т е р и а л о в  к о п р е д е л е н и ю  
ч е р н о г о  п р о ф и л я  т р а с с ы  и п о п е р е ч н и к о в .  Р або та 
вклю чает выбор матем атической модели местности (М М М ) в р е
зул ьтате анализа рельеф а местности по картам  и планам , уточне
ние границ зоны составления цифровой модели местности (Ц М М ) 
по ф отосхеме, фотоплану, нанесение их на рабочие аэроф отосним
ки (ди ап ози ти вы ).

27. С о с т а в л е и и е Ц М М  по стереом одели выполняю т на 
автом атизированном  стереоком параторе, универсальном стереопри
боре с коордиметром или регистрирующим устройством  (А Р У ). 
Вы числяю т координаты в условной или геодезической систем е. 
О бъем  выборки зад ается , исходя из условия: количество исходных 
точек долж но удовлетворять точности измерения, а границы 
Ц М М  —  определять зону варьирования будущ ей трассы .

О собое внимание обращ аю т на вы деление границ аномальны х 
зон рельеф а (овр агов и других резких перепадов вы сот рельефа 

* Линейные координаты, отсчитываемые от начала трассы,
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м естн о сти ). П ри сильно расчлененном  рельеф е случайны е, р авн о 
мерно р асп р еделен н ы е точки доп олн яю т экстр ем альн ы м и  точкам и 
и точкам и , р асп олож ен н ы м и  на структурн ы х линиях рельеф а.

Ф орм ирую т М М М  по сх е м е : м асси в —» у часто к  —> точ ка. З он а 
М М М  дел и тся  на участки , длина котор ы х оп р еделяется  коли чест
вом точек вы борки, во зм о ж н о стью  Э В М  и хар актер о м  рельеф а. 
Д л я  сты ковки  участки  п ер екр ы ваю т на величину р ади уса о к р у ж 
ности, ограничиваю щ ей зон у  интерполирования. Точки, о п р еделя ю 
щ ие ан ом альн ы е зоны  и другие особенности  рельеф а, вы д ел яю т в 
о тдельн ы е м асси вы .

28. В ы ч и с л е н и е  ч е р н ы х  о т м е т о к  т о ч е к  п р о 
д о л ь н о г о  п р о ф и л я  и п о п е р е ч н и к о в  т р а с с ы  по 
M AIM  вы п олн яю т на Э В М  в соответстви и  с м атем ати чески м  о б е с
печением. А нализ и оценку проф иля тр а ссы  д ел аю т с  пом ощ ью  
дисплея.

29. П о с т р о е н и е  ч е р н о г о  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и 
л я  т р а с с ы  и п о п е р е ч н и к о в  на гр аф опостроителе вы п ол 
няют. в  процессе вы числения координат точек или после него.

Д л я  построения п родольного профиля со ста в л я ю т  уточненную 
ф отосхем у, на котор ую  н ан о сят  тр а ссу  со  всем и данны м и. Э л ем ен 
ты ситуации вы чер чи ваю т в  у сл овн ы х зн а к а х  (рис. 2 8 ) .  О ф орм 
л я ю т проф иль в соответстви и  с  сущ ествую щ им и требованиям и. 
М а сш та б  1 :5 0 0 0 — 1 :5 0 0  на равнине и 1 :2 0 0 0 — 1 :200  —  в  гор ах .

30 . Р а с ч е т  р е г у л я р н о й  М М М  на Э В М  д л я  п о сл е
дую щ его вы числения аксон ом етр и чески х координат. С остоит в п е
р ехо д е о т  случай н о-р авн ом ер н ого распределен и я исходны х точек к 
регулярном у —  к вад р атн о м у. Ш а г сетки  вы би раю т в зави си м ости  
от слож н ости  рельеф а. О чевидно, чем меньш е ш аг сетки , тем  в ы 
р ази тел ьн ее будет аксон ом етр и ческое и зобр аж ен и е рельеф а.

31. В ы ч и с л е н и е  а к с о н о м е т р и ч е с к и х  к о о р д и 
н а т  верш ин к ва д р а то в  регулярной МД\М, точек тр ассы  и ее по
перечников на Э В М  вк л ю ч а ет  определение план овы х координат и 
вы сот точек, р асп олож ен н ы х в  верш инах к ва д р а то в  с  задан н ы м  
Ш агом, и п лан овы х координат н вы сот точек тр ассы  и поперечни
ков; вы числение в с е х  коорди нат в си стем е граф опостроителя (к а р 
тинных к о о р д и н а т).

С истем а координат М М М  со хр ан я ется , условны й горизонт а к с о 
ном етрической м одели м естн ости  (А М М ) приним ается равн ы м  м и 
нимальной вы со те  точки у ч а стк а .

32. П о с т р о е н и е  а к с о н о м е т р и ч е с к о г о  и з о б р а 
ж е н и я  рельеф а м естн ости  н тр ассы  с поперечниками на гр аф о
построителе вы п олн яю т одноврем енно с вы числением  аксон о м ет
рических координат (рис. 2 9 ) или п осле.

33. П о д г о т о в к а  м а т е р и а л о в  к п р о е к т и р о в а 
н и ю  п р о д о л ь н о г о  п р о ф и л я  вк л ю ч ает  п р едвар и тельн ое 
(граф и ческое) проектирование его с помощ ью  ш аблон ов и гибких 
линеек, вы п олн яем ое на черном профиле в п р еделах задан н ы х т е х 
нических п ар ам етр ов. О дноврем енно о п р еделяю тся  исходны е п а р а 
метры элем ен то в, описы ваю щ ие проектный профиль.
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П Р О Д О Л Ь Н Ы Й  П Р О Ф И Л Ь
трассы лвтомоб* ;ьнон дорога

Рис. 28. Образец продольного профиля трассы а вт о м оо \ i л ь к о и д о р оги



Рис, 2ft Аксонометрическая проекция участка местности и трассы проек
тируемой дороги.

34. Р а з б и в к а  п р о ф и л я  т р а с с ы  н а  у ч а с т к и ,  
п о д б о р  о п и с ы в а ю щ и х  в а р и а н т о в  и р а с ч е т  и х  
п а р а м е т р о в .

Величину участка тр ассы  определяю т в зависим ости от р ель
ефа, возм ож ностей  Э В М  и набора стандартны х элем ентов, аппрок- 
симирующ их профиль по исходным парам етрам

35. Р а с ч е т  п р о е к т н ы х  и р а б о ч и х  о т м е т о к  т о 
ч е к  т р а с с ы  выполняю т на Э В М  в соответствии с м атем ати 
ческим обеспечением.

36. П о с т р о е н и е  п р о д о л ь н о г о  п р о е к т н о г о  п р о 
ф и л я  на граф опостроителе производят на черном продольном 
профиле. Рабочие отметки надписы ваю т на проектном профиле в 
соответствии с инструкцией по его оформлению (см. рис. 2 8 ) .

37. П  о д г о т о в к а  м а т е р и а л о в  к р а с ч е т у  д о п о л 
н и т е л ь н ы х  э л е м е н т о в  п о л о т н а  д о р о г и  заклю ч ается  
в определении ширины проезж ей части и зем ляного полотна, укло 
нов откосов насыпи и вы ем ки, ширины и глубины боковы х канав, 
уширений проезж ей части, поперечных уклонов проезж ей части и 
других парам етров. О дновременно определяю т количество проект
ных поперечников и их размещ ение по тр ассе.

38. Р а с ч е т  к о о р д и н а т  т о ч е к  проектных поперечни
ков, виражей, уширений и других параметров выполняют на ЭВМ:
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1) для каж дой точки тр ассы ;
2 ) то л ь к о  в характерны х точках трассы , для которых опреде

лены черные поперечники.
39. Р а с ч е т  т о ч е к  п е р е с е ч е н и я  проектных и чер

ных поперечников сводится к определению на Э В М  координат то 
чек пересечения проектных и черных поперечных профилей для 
последую щ его р а с ч е т а  п л о щ а д е й  п о п е р е ч н о г о  с е 
ч е н и я  з е м л я н о г о  п о л о т н а .

40.  П о д с ч е т  о б ъ е м о в  з е м л я н ы х  р а б о т  вы п ол
няют на Э В М  по способу поперечников, площ ади сечения которых 
рассчиты ваю т ранее. Р асстоян и е м еж ду  поперечниками устан авли 
ваю т, исходя из условий местности.

41. П о с т р о е н и е  п о п е р е ч н и к о в  на граф опостроителе 
выполняют для их ан али за, проверки расчетов и последую щ его со 
ставления рабочих чертеж ей.

42. П о д г о т о в к а  д а н н ы х  к р а с ч е т у  п е р с п е к 
т и в н ы х  и з о б р а ж е н и й  п о л о т н а  д о р о г и  вклю чает 
определение цели перспективных построений, подбор аэро- и н а
зем ны х фотоснимков к составлению  совмещ енных ф отоперспектив, 
определение участков тр ассы  для ан али за, выбор поверхности по
строения и проецирования, способа восстановления физической сте- 
реомодедп, выбор точек зрения и рамы сосредоточенного вним а
ния (Р С В ) .

43. П о д г о т о в к а  п а р а м е т р о в  и и с х о д н ы х  д а н -  
н ы х заклю чается  в подборе поперечников, которые будут исполь
зованы  при построении перспектив, определении способа задания 
точек зрения и других параметров.

44. Р а с ч е т  к о о р д и н а т  т о ч е к  з р е н и я  и н а п р а в 
л е н и я  г л а в н о г о  л у ч а  вы полняю т на Э В М  в соответствии 
с матем атическим  обеспечением.

45. Р а с ч е т  п е р с п е к т и в н ы х  к о о р д и н а т  вклю чает 
вычисление координат точек, ограничиваю щ их поле картины и кон
туры и зобр аж аем ого участка полотна дороги.

П ерспективные координаты точек вы числяю т в систем е коор
динат плоскости или ф отоснимка, расстояние которых от точки 
зрения согласую т е фокусным расстоянием ф отокамеры.

46. Ф о р м и р о в а н и е  м а с с и в о в  п е р с п е к т и в н ы х  
к о о р д и н а т  т о ч е к ,  определяю щ их трассу, полотно дороги, 
бровки проезж ей части, бровки зем ляного полотна, дно кю вета и 
другие элементы дороги, состоит в распределении на Э В М  точек 
с координатами для последовательного построения перспективы по 
элем ентам .

47. П о с т р о е н и е  п е р с п е к т и в  п о л о т н а  д о р о г и  
на граф опостроителе. Р аб о та  вклю чает составление перспектив на 
бум аге (рис. 3 0 ) , ф отоперспективах или гравирование на сп ец и аль
ной пленке (стекл е) для последую щ его изготовления м асок 
и впечаты вания перспектив на одноименные ф отоперспек
тивы.

А нализ слож ны х участков по перспективам  выполняю т на
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экране дисплея в процессе расчета перспективных координат, для 
анализа и оценки всей трассы  снимаю т фильм с экран а дисплея 
или по перспективам , построенным на граф опостроителе.

48. И з г о т о в л е н и е  с п е ц и а л ь н ы х  м а т е р и а л о в  
вклю чает изготовление аэро- и наземных ф отоперспектив, фото
панорам, моделей, м акетов, стер еом акетов, фильмов и других н а
глядны х построений на слож ны е участки трассы .

Р або та вклю чает подбор ф отоснимков, определение способа со 
ставления, расчет парам етров и ф ототрансф ормирование.

И зготавли ваю т, как правило, совмещ енные назем ны е ф ото
перспективы слож ны х участков автомобильной дороги (рис. 3 1 ) ,  
м остовы х переходов (рис. 3 2 ) , использую т т а к ж е  обзорные аэр о
ф отоперспективы, составленны е ранее (см , рис. 2 3 — 2 4 ) .

Н а слож ны е участки при близких условиях конкурирующих 
вариантов трассы  со ставляю т ф отопанорамы (рис. 33 ) с нанесе
нием дополнительных данны х: радиусов кривых, уклонов, углов по
ворота и других сведений.

Ф ильмы могут быть получены с экрана дисплея в процессе 
проектирования, с  перспектив, построенных на граф опостроителе, 
с  моделей и м акетов. Д л я  получения ф ильма перспективы строят
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Рис. 31- О бр азец  проекта реконструкции автомобильной дороги





через ш аг, обеспечиваю щ ий геометрическую  связь  м еж ду кадрами 
при просмотре.

49. А н а л и з  и о ц е н к у  п р о е к т а  д о р о г и  выполняю т 
по всем у  материалу, составленному в процессе изысканий и проек
тирования: ф отосхем ам , ф отопланам, профилям, аэро- и наземным 
совмещ енным ф отоперспективам, стереоф отоперспективам, ф отопа
норамам, м оделям , м акетам , стер еом акетам , ф ильмам и другим 
данным.

При анализе восстан авли ваю т экранные (ф изические) стер ео
модели слож н ы х участков с помощ ью проецирующих аппаратов, 
стереоф отопроекторов.

О цениваю т качество пространственной укладки тр ассы , гео
метрическую у вязку  м еж ду собой элементов трассы , полноту уче
та психоф изиологических критериев, проверяю т отсутствие техни
ческих и зрительны х неож иданностей, соврем енное раскры тие у сл о 
вий движ ения, отсутствие оптических искажений —  «обмана зр е
ния» и эстетических критериев (раскры тие красоты л ан дш аф та), 
а т а к ж е  архитектурного проектирования (дополнения и улучшении 
сущ ествую щ его ландш аф та посадкой деревьев и кустарников, 
строительством  искусственны х сооружений и т. д . ) .

В процессе визуального анализа дороги, расположенной на 
дальнем  плане, следует учитывать значительное отличие линейной 
перспективы, полученной фотографированием и перцептивной пер
спективы, воспринимаемой человеком в натуре.

50 . С о с т а в л е н и е  п р о е к т а  осущ ествляю т в со о тветст
вии с утверж денны м  составом  (эталоном  п р оекта).

В  качестве обязательного м атериала со ставля ется  ф отосхема 
общ его располож ения трассы  автомобильной дороги в м асш табе 
1 :1 0 0 0 0 0 — 1:50000 (рис. 3 4 ) .

51. П о д г о т о в к у  и в ы н о с  п р о е к т а  в н а т у р у  
при предпостроечных изысканиях осущ ествляю т по ф отограм м ет
рическим м атериалам  (по контурам или с помощью дополнитель
ных геодезических измерений —  в бесконтурной местности) и по 
геодезическим данным.

При подготовке рассчиты ваю т углы, длины линий, н ап р авле
ния, координаты точек зрения перспектив, дешифрируют и привя
зы ваю т точки трассы  по ф отопланам, ф отоснимкам, стереом оделям .

При выносе проекта в натуру использую т сущ ествую щ ие и 
вновь проклады ваем ы е м агистральны е ходы. О бязательн ы  конт
рольные измерения, привязка к пунктам геодезической сети, у р ав
нивание ходов и т. д. Инструментами сл у ж ат  теодолиты, нивели
ры, гиротеодолиты, мерные инструменты, светодальном еры , радио
дальномеры.

52. С г у щ е н и е  о п о р н о й  с е т и  и м а р к и р о в к а  з н а 
к о в  трассы , опорной сети и м агистральны х ходов выполняю т в 
слож н ы х условиях и при мелком м асш табе изм ерительно-ланд
шафтной аэроф отосъемки. П рименяю т способы засечек  и проло- 
жения теодолитны х ходов, О познакам и могут служ ить хорош о вы 
раж енны е контурные точки местности.
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Рис. 33. Образец фотопанорамы конкурирующих вариантов сложного участка трассы автомобильной дороги.

Рис. 34. Образец фотосхемы общего расположения трассы автомобильной дороги.
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53. А э р о ф о т о с ъ е м к у  тр ассы  д л я  с о с т а в л е н и я  
р а б о ч и х  ч е р т е ж е й  выполняю т в слож н ы х условиях и при 
мелком  м асш табе измерительно-ландш аф тной аэроф отосъемки. 
М асш таб  аэроф отосъемки 1 :1 0 0 0 0 — 1:4000  на тр ассе  и 1 :5000—  
1 :2000  — на м остовы х переходах и слож н ы х участках. Применяю т 
АФ А с  f — 75— 100 мм на равнине и f =  100— 200 мм —  в горах. 
М арш руты проклады ваю т по тр ассе  по кривым линиям, при боль
ших углах поворота —  прямыми отрезкам и. В р ем я съем ки —  
апрель —  июнь, в открытой местности доп ускается  сентябрь —  
октябрь. Ф отопленка, как  правило, черно-белая, в отдельных сл у 
чаях цветная или цветная спектрозональная.

54. Н а з е м н ы е  ф о т о с ъ е м к и  слож н ы х участков для 
анализа и оценки полученного проекта вы полняю т как с точек 
зрения перспектив, рассчитанных на Э В М , так  и с м ест, опреде
ляем ы х при уточнении трассы  для обоснования изменений.

П рименяю т ф ототеодолит, стереоф отопроектор, ф отоаппарат, 
для съем ки фильма —  кинокамеру типа «К онвас». И зготавли ваю т 
перспективы и стереоперспективы , фото- и стереофоторисунки.

55. П р е д п о с т р о е ч н ы е  у т о ч н е н и я  п р о е к т а  т р а с 
с ы  в н а т у р е  вклю чаю т отдельны е изменения участков т р а с
сы их детальную  разбивку.

56. П е р е п р о е к т и р о в а н и е  п л а н а  и п р о ф и л я  
т р а с с ы ,  расчет парам етров дополнительных элем ентов и перспек
тивных изображений вы полняю т на Э В М .

57. А н а л и з  и о ц е н к у  предпостроечных изменений осу 
щ ествляю т так  ж е, как и в п. 49, с использованием ф отограм м ет
рических м атериалов, полученных при уточнении трассы .

У читы вая незначительную  величину участков, подлеж ащ их 
изменениям, использую т м атериалы  и восстан авли ваю т стер еом о
дели по ф отоснимкам, полученным как  ф отограмметрическими к а 
мерами, та к  и обычными ф отоаппаратами.

58. С о с т а в л е н и е  р а б о ч е й  д о к у м е н т а ц и и  вкл ю 
чает изготовление ф отопланов и планов с помощ ью универсальных 
стереоприборов и графопостроителей в  м асш табе 1 :5000— 1:1000 
на тр ассу  и 1 :2000— 1:500  —  на м остовы е переходы и другие сл о ж 
ные участки, которы е использую т в качестве топограф ической 
основы для составления рабочих чертеж ей дороги, искусственных 
сооружений, строительных площ адок и других объектов в м асш та
бе 1 :2 0 0 0 — 1:500.

6.4. О с о б е н н о с т и  п р и м е н е н и я  ф о т о г р а м м е т р и и  
п р и  л а н д ш а ф т н о м  п р о е к т и р о в а н и и  б о л ь ш и х  м о 
с т о в ы х  п е р е х о д о в  обусловлены  площ адным характером  
территории их разм ещ ения, слож ностью  условий, высокой концент
рацией инженерных сооружений при большой стоимости строитель
ства . В  связи  с этим при проектировании м остовы х переходов тр е
буется более р азн ообразн ая, полная и точная информация об у сл о 
виях проектирования. Д л я  этого дополнительно вы полняю т ш иро
кие геологические, гидрологические и гидрометрические о б сл ед о ва
ния, изы скиваю т резервы , зап асы  строи тел ьн ы х м атер и ал ов, изу-



чаю т вопросы судоходства, сп лава , охраны окруж аю щ ей среды, 
рассм атр и ваю т различные варианты м остовы х переходов на м оде
лях, м акетах, выполняю т глубокий экономический анализ.

О собое место отводится ландш аф тно-архитектурной проработ
ке проекта мостового перехода с целью его гармонической увязки 
с окруж аю щ ей м естностью .

Ш ирокие возм ож ности ф отограмметрии при проектировании 
больш их м остовы х переходов позволяю т определить три наиболее 
саж н ы е ее задачи:

1. И з у ч е н и е  р а й о н а  и з ы с к а н и й  с помощ ью много
кратной о б з о р н о й  аэроф отосъемки при различных вы сотах в 
м асш табе 1 :50000— 1:25000 для всего района и 1 :1 5 0 0 0 — Ы 0 0 0 0  —  
для зоны размещ ения вариантов м остового перехода с аэр ообсле
дованием геологических, гидрологических условий и гидрометриче
скими работами.

По м атериалам  аэроф отосъемки составляю т контактны е или 
уточненные ситуационные ф отосхемы с кам ерально-полевы м  д е
шифрированием, на которые наносят варианты м остового перехода 
с детальной характеристикой геологических и гидрологических 
условий, динамику развития основного русла (путем сравнения 
его по м атериалам  аэроф отосъемки разны х лет) и всей гидрогра- 
фичеркой сети района изысканий.

Д ля  гидрометрических измерений с целью  определения ск о 
рости и направления течения выполняю т аэроф отосъем ку через з а 
данный интервал времени поплавков, составляю т уточненную фо
тосхем у, на которой п оказы ваю т направление и скорость их дви
жения. При вы соких берегах реки съем ку  поплавков выполняю т 
ф ототеодолитом.

2. Л а н д ш а ф т н о - а р х и т е к т у р н у ю  проработку проек
та выполняю т по м атериалам  конвергентных, перспективных и п а
норамных аэроф отосъем ок, выполненных с вы соты  Н = 4 0 0 — 2000 Mi 
кам ерам и с f —200 мм и углам и наклона а = о з  =  25 — 85°. При аэр о
ф отосъем ке для изм ерительно-иллю стративны х целей главн ы е вер 
тикали снимков направляю т вдоль или перпендикулярно оси 
м оста, для иллю стративны х —  произвольно. Д ополнительно в ы 
полняют панорамную аэроф отосъем ку с Н =  50 — 100 м и углом 
наклона а  =  45 — 85° путем облета «об ъекта»  для получения зам кн у
той панорамы, а т а к ж е  назем ны е перспективные, панорамные фо
тосъем ки и стереоперспективные, в том числе с берегов и воды.

П олученные м атериалы  использую т для составления обзор 
ных совмещ енных аэро- и назем ны х ф отоперспектив и фозопано- 
рам —  для вы бора варианта м остового перехода (см . рис. 24, 3 2 ) , 
его анализа и оценки проектного решения.

3. Т е х н и ч е с к о е  п р о е к т и р о в а н и е  осущ ествляю т по 
м атериалам  измерительно-ландш аф тной аэроф отосъемки в м асш 
табе 1 :1 0 0 0 0 — 1:4000 с составлением  планов (ф отопланов) в м асш 
таб е  1 :5 0 0 0 — 1:1000. Рабочие чертеж и составляю т по м атериалам  
аэрофотосъемки в масштабе 1 :5000— 1:2000*
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6.5. П е р е ч е н ь, н а з н а ч е н и е  и с о д е р ж а й и е  ф о 
т о г р а м м е т р и ч е с к и х  м а т е р и а л о в ,  обеспечиваю щ их 
ландш аф тное проектирование, определяю тся составом  проекта, ко- 
торый вклю чает:

1. Ф о т о с х е м ы  к о н т а к т н ы е  и у т о ч н е н н ы е ,  щ е 
л е в ы е ,  с т е р е о ф о т о с х е м ы  в м асш таб е 1 :2 5 0 0 0 — 1:10000* 
Н азначение ■—  изучение района изысканий и кам еральное тр асси 
рование конкурирующих вариантов направлений. Н а ф отосхему 
наносят сведения, перечисленные в пп. 2, 5, 9 У казаний 6.3, и в а 
рианты направления.

2. Л а н д ш а ф т н о - а р х и т е к т у р н ы е  у т о ч н е н н ы е
ф о т о с х е м ы ,  о р т о ф о т о с х е м ы ,  ф о т о п л а н ы ,  о р т о 
ф о т о п л а н ы ,  ф о т о к а р т ы  с горизонталям и в м асш табе 
1:2 5 0 0 0 — 1:10000. Н азначение —  ландш аф тно-пространственные
изы скания трассы  автомобильной дороги. Н ан осят топограф иче
скую  нагрузку и дополняю т сведениями в соответствии с п. 13 У к а 
заний 6.3.

3. О б з о р н ы е  с о в м е щ е н н ы е  а э р о -  и ф о т о п е р 
с п е к т и в ы  и ф о т о п а н о р а м ы  проекта автомобильной д о 
роги и крупных м остовы х переходов. Н азначение —  ландш аф тно
пространственная у вя зк а  трассы  автомобильной дороги и м остовы х 
переходов с местностью . Н ан осят перспективные изображ ения д о 
роги и м остовы х переходов.

4. У т о ч н е н н ы е  ф о т о с х е м ы ,  о р т о ф о т о с х е м ы ,  
ф о т о п л а н ы ,  о р т о ф о т о п л а н ы ,  ф о т о к а р т ы  (ситуаци
онные) с горизонталям и в м асш табе 1 :10000  в равнинных у сл о 
виях и 1 :2000 —  в горах. Н азначение —  пространственно-ланд
шафтное проектирование тр ассы  автомобильной дороги. Н ан осят 
топограф ическую информацию, специальные сведения, варианты 
трассы .

5. Ф о т о п л а н ы  м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  и с л о ж 
н ы х  у ч а с т к о в  с горизонталями в м асш табе 1 :2 0 0 0 — 1:1000 
для проектирования. Н ан осят топограф ическую  нагрузку, план 
мостового перехода, подходы и регуляционные сооружения.

6. Ф о т о п л а н ы  п е р е с е ч е н и й  тр ассы  с автомобильной 
или ж елезной дорогами с горизонталями в м асш табе 1 :1 0 0 0 — 1:500 
для проектирования. Н ан осят топограф ическую  нагрузку, планы 
пересечений с путепроводами и подходами.

7. П р о д о л ь н ы й  ч е р н ы й  п р о ф и л ь  т р а с с ы  в м асш 
табе 1 :5000— 1:500 составляю т, как правило, в равнинных условиях 
и 1 :2000— 1:200 —  в горах. Н азначение —  проектирование профи
ля трассы  автомобильной дороги. С оставляю т в соответствии с тр е
бованиями. Э лементы ситуации плана притрассовой полосы нано
сят на уточненную ф отосхему, помещенную под профилем.

8. А к с о н о м е т р и ч е с к о е  из о б р я ж е н и е  р е л ь е ф а  
м е с т н о с т и  и т р а с с ы  а в т о м о б и л ь н о й  д о р о г и  с 
п о п е р е ч н и к а м и .  С луж ит для визуального ан али за увязки 
грассы  с рельефом.

9. Д е т а л ь н ы е  с о в м е щ е н н ы е  а э р о -  и н а з е м
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Н Ы е ф о т о й е р с п е к т и в ы  tt ф отопанорам ы  сл о ж н ы х у ч а с т 
ков тр ассы  автом обильной дороги и м о сто вы х  п ереходов, п ер есече
ний, ф ильмы всей тр ассы  или отдельн ы х участко в. И сп ользую т 
д ля  ан ал и за  и оценки проекта автом обильной дороги. Н ан осят 
п ерспективны е и зобр аж ен и я автом обильной дороги, м остовы х п е
реходов, пересечений.

10. М о д е л и  м е с т н о с т и  и м а к е т ы  с о о р у ж е н и й .  
С л у ж а т  д ля  ан ал и за  и оценки наи более сл о ж н ы х у частко в д ор о 
ги и сооруж ений.

11. Ф о т о с х е м а  о б щ е г о  р а с п о л о ж е н и я  т р а с с ы  
а в т о м о б и л ь н о й  д о р о г и  в м а сш та б е  1 :1 0 0 0 0 0 — 1:5 0 0 0 0  Н а 
значение —  общий ан али з проекта, ор ган изация прилегаю щ ей т ер 
ритории, стр о и тел ьства  и эксп луатац и и  дороги. Н ан осят  н аи бо
л ее важ н у ю  топограф ическую  н агр узку  и т р ассу  дороги, гори зон
талей  нет.

12. П о п е р е ч н ы е  п р о ф и л и  з е м л я н о г о  п о л о т н а  
и к о н с т р у к ц и и  д о р о ж н о й  о д е ж д ы .  Н азн ачен и е и с о 
д ер ж ан и е в соответстви и  с требованиям и.

13. Ф о т о п л а н ы  с т р о и т е л ь н ы х  п л о щ а д о к  с гори
зон тал ям и  в м а сш та б е  1 :2 0 0 0 — 1:500 . С л у ж а т  для составлен и я 
проекта р азм ещ ен и я сооруж ений строительной б азы . Н ан осят т о 
пограф ическую  н агр узку, план строительной площ адки и подходы .

14. Р а з б и в о ч н ы е  ч е р т е ж и  т р а с с ы ,  м о с т о в ы х  
о п о р ,  п о д х о д о в ,  п у т е п р о в о д о в .  С л у ж а т  д ля  дет альной  
р азби вки  тр ассы  автом обильной дороги и в с е х  сооруж ений на ней. 
П лан овой  основой д л я  разби вочн ы х ч ер теж ей  я вл я ю тся  уточнен
ные ф отосхем ы  (на т р а ссу ) и ф отопланы  на м о сто вы е переходы , 
пересечения, стр ои тельн ы е площ адки . Н ан осят  геодези чески е д а н 
ные, обесп ечи ваю щ и е вы полнение р азби вочн ы х работ.

6 .6 . С р е д с т в а  р е а л и з а ц и и  л а н д ш а ф т н о г о  п р о 
е к т и р о в а н и я  а в т о м о б и л ь н ы х  д о р о г ,  п о казан н ы е на 
рис. 35 , не и счер п ы ваю т в сех  во зм о ж н о стей  ф отограм м етрии, в ы 
числительной и периферийной техники и п р едставлен ы  в кач естве 
п р и н ц и п и а л ь н о й  с х е м ы  необходим ого ком п л екта прибо
ров и ап п ар атов, обесп ечи ваю щ и х вы полнение технологии л а н д 
ш аф тного проектир ования тр ассы  автом обильной дороги с прим е
нением ф отограм м етрии, м оделей м естн ости  и Э В М .
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П Р И Л О Ж Е Н И Й

Приложение 1
Р А С Ч Е Т  П Л О Т Н О С Т И  О П О Р Н О Й  С Е Т И

При расчете числа стереопар nx, ny, nz аэрофотосъемки без 
применения радиовысотомера и статоскопа используют следующие 
ф ормулы*:

1) для ориентированного марш рута (оба конца ориентирова
ны по опорным т о ч к а м ):

2) для «висячего» маршрута (один конец ориентирован по 
опорным т о ч к а м ):

где шхер, шуср, mzcp —  погрешности координат точек местности, 
расположенных на средней стереопаре; mxn, шуп, mzn —  погрешно
сти координат точек местности, расположенных на последней сте
реопаре; m —  знаменатель м асш таба; niq —  погрешность измере
ния поперечного параллакса; п —  число стереопар; b —  базис 
фоюграфирования в масш табе снимка; f —  фокусное расстояние 
камеры АФА.

При использовании статоскопа точнее определяют только ко 
ординаты Z Число стереопар п7 рассчитываю т по формулам*

* Получены из формул проф А Н Лобанова

(О
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1) для ориентированного маршрута:

2) для «висячего» маршрута.

где Шы — погрешность определения и установки bz.
При использовании статоскопа и радиовысотомера одновремен

но число стереопар определяют по формулам:

1) для ориентированного маршрута:
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2т

■У

П1

п Р ф т ^  f 2 ( 7 7 i^ - m 2s z У
2 m  уср  \2
m m .

\2

m
_____ 27712. с/>___________

(5)

2) для «висячею» маршрута.

72,

77 Y =

п
Z

' ____________ ^ Х п  _______

m \/jm *+  ^  (m .* + т % ) \

f  т Уп у
V ТПТП )
/ ^ 2 *

~ т ~
~р\У77А +  т

у- ?

я

J

(6 )

г д р  1ин — погрешность определения п установки высоты фотогра
фирования



Р а сс то я н и е  м е ж д у  кр ай н и м и  стереопарам и  L  н а х о д я т  по ф ор 
муле:

L ^ n - Ё - т ,  е )

Р ассчо ян и я  м е ж д у  о по р н ы м и  то п к а м и  планово  в ы с о т н о ю  обо 
(нованття, р а ссчи тан н ы е  при  1,0 м , m z — 0,2 м при  п р о 
кл ад ке  тр ассы  и т 7-=0,1 м —  при  и зы скан и и  м о с ю в ы х  переходов, 
привечены  в та б л и ц е  1.

О п о р н ы е  сети со зд а ю т  двум я  осн овн ы м и  м етодам и: геодезиче
ским и  —  основны е сети и ф ото грам м етрическим и  —  запол няю щ и е .

П р и  разви ти и  п л а н о в ы х  сетей геодезическим и м етодам и  с о з 
дают сети тр и ан гул я ц и и , три л ате р ац и и , полигоном стрии , съемоч 

ттос обоснование, м и к р о тр и ан гул я ц и ю , п р о к л а д ы в а ю т  м а ги с тр а л ь 
ные ходы , вы соты  о пр е д е л яю т нивелированием  I V  класса, те х н и 
ческим  и тригоном етрическим .

Т  а б т и ц а 1

Р ассто я н и я  м е ж д у  опорными точкам и  сети п л ан о во 
вы со тн о го  о б осн ован и я, км

М асш таб
аэр оф ото

П л ан о вы е сети па
В ы со тн ы е сети 
т р а ссе  автодор оги

на м о сто вы х  п ер еходах

съем ки
мини

м альн ы е
м акси
м альпы е средние мини- 

! ма тьные
м акси - | 
м альны е |

средние

О Р И Е Н Т И Р О В А Н Н Ы Е М Л Р Ш Р Ъ  т ы

1 10 0 0 3.(540 5 ,6 7 0 4 ,6 5 5 0 ,3 5 0
0 ,2 1 0

1 ,7 5 0
0 ,1 9 0

1,050
0 ,7 0 0

1-2000 4,620 7 ,1 4 0 5 ,8 8 0 0 4 20  
0 ,2 8 0

2 ,3 8 0
1 ,4 0 0

1,400
0 ,8 4 0

1 -5 0 0 0 6 ,3 0 0 9 ,8 0 0 8 ,0 5 0 0 ,7 0 0
0 ,3 5 0

3 ,1 5 0
2 ,1 0 0

1 ,925
1,225

1 10000 7 ,7 0 0 1 1 ,900 9 ,8 0 0 0 ,7 0 0
0 ,7 0 0

3 ,5 0 0
2 ,8 0 0

2 ,1 0 0
1,750

1 2 5 0 0 0 10 ,500 1 5 ,750 13 ,125 1,750 
1 7 5 0

5 .2 5 0
3 ,5 0 0

3 ,5 0 0
2 ,6 2 5

<чВИ СЯЧ И Е» М А Р Ш Р У Т Ы

1 1000 1,470 2 ,1 7 0 1 ,8 2 0 0 ,1 4 0
0 ,0 7 0

0  7 0 0  
0 ,4 2 0

0 ,4 2 0
0 ,2 4 5

1 20(H) 1 820 2 ,8 0 0 2 ,3 1 0 0 ,1 4 0
0 ,1 4 0

0 ,8 4 0
0 ,5 6 0

0 ,4 9 0
0 ,3 5 0

1 5 0 0 0 2 ,4 5 0 3 ,1 5 0 2 ,8 0 0 0, *50 
0 ,3 5 0

1 ,050
0 ,7 0 0

0 ,7 0 0
0 ,5 2 5

1 .1 0 0 0 0 2 ,8 0 0 4 ,9 0 0 3 ,8 5 0 0 ,7 0 0
0 ,7 0 0

1 ,4 0 0
0 ,7 0 0

1 ,0 5 0
0 ,7 0 0

1 2 5 0 0 0 3 ,5 0 0 5 ,2 5 0 4 ,3 7 5 1 .750 1 ,750 1.750
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Все опорные сети создаются в соответствии с требованиями 
инструкций Г У Г К а  и Госстроя С С С Р  и характеризуются данными, 
приведенными в «Инструкции С Н  212-73». П ри  развитии основных 
сетей фотограмметрическими методами требования сохраняются.

Расчет относительной невязки хода геодезического обоснова
ния выполняют по формуле

j де m ь|—  погрешность линейных измерений хода; ш ИСх —  погреш
ность исходных данных; [s] —  длина хода.

Класс нивелирования определяют по величине средней квад
ратической погрешности rj на 1 км хода по формуле

Р А С Ч Е Т  П А Р А М Е Т Р О В  А Э Р О Ф О Т О С Ъ Е М К И

Расчет основных параметров плановой прямолинейной 
аэрофотосъемки

Необходимый масштаб аэрофотосъемки и фокусное рассгоя 
пие съемочной камеры при заданных погрешностях тпх, т у ,  т *  оп
ределяют по формулам:

t
( О

где mil —  погрешность определения превышений.

Приложение 2

^  "  т \ /< $

У ( 10)
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При m x — rciY —0,10 м, m z = 0 ,0 5  м, xi =  y i= 7 0  мм, nix* —  nlY1 ~  
=  0,02 мм, (7 =  0 ,00000022 получим m =  2596, f = 4 1  мм.

Расчет базиса фотографирования при криволинейной 
аэроф отосъемке

Д ля расчета базиса фотографирования при аэрофотосъемке по 
оси используют формулы:

1) по горизонтальной кривой (самолет, вертолет, рис. 3)

т | la. (jOO-Pos)-JO tytgd] 
100

(И)

2) но вертикальной кривой (сам олет, вертолет, рис. 4, 5)

£ с _m\tcc(lOO-px)±ioo-f tg i \  *
З л  100

_  /7 71Х  (ЮО -  Р ос) + 100 Л P stn  ^  

° 3 к  100

(12)

3) при совместном влиянии горизонтальных и вертикальных 
кривых:

С ™ [ / х  (lQ 0 -P o e )-5 O (ly ig B ± 2 ftg $ )f

Ьпк~  100
> *

т  \1ос(1 0 0 - Р о г ) - J O ^ g O l + A //№ ) )
пк~~ /00  j

(13)

где I*, 1у —  размеры снимков по осям х и у; 0 ,  v —  горизонталь
ные и вертикальные углы поворота оси (взаимные углы по
ворота б ази сов).

При расчете базиса по формуле (13) наблю дается незначи
тельное завыш ение перекрытия на выпуклых кривых (на перева
л а х ), что следует считать несущественным.

* При выпукдых кривые «+»< вогнутых «—
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Р а сч е т  п ар ам етр о в  конвергентной аэр оф отосъ ем к и

В ы со ту  фотографирования Н, расстояние от проекции узлогой 
точки So до ближ него плана БоЬб п , ДО главной горизонтали SoO 

п до дальнего плана БоОдп для перспективно-конвергентной съ ем 
ки определяю т соответственно по ф ормулам (рис. 6, 7 ) :

Н  -  -f COSoC. т  ; (14)

S 0 Dd n  =  ; (15)

S o 0  =  ; (16)

(1 7 )

где а  —  продольный угол н аклона; р —  половина угла поля зрения 
по сторонам сним ка.

Б а зи с при конвергентной съ ем к е определяю т как расстояние 
м еж ду  проекциями узл овы х точек So 'S »":

4 Н Y^(oc\je)+6?(cl"-jS) J 
3</ = Н Ш (сд'+jS) + te (0) -j3)]

М асш таб  вы числяю т по ф ормуле

_1_ Т П д  + Т П  5 П.

Т П К  ~  2 т 0 т й п

где т о  и Шбп —  соответственно знам енатели м асш табов изобр а
жения главной точки и ближ него плана.
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Основные параметры съемки и особые

П ар ам етры  аэроф отосъемки
Н азначение аэроф отосъемки, 
объект изы скания, условия 

местности м асш таб
ф отографирования,

\]т

фокусное 
расстояние 

камеры  АФ А, 
f, .мм

Р еко гн осц и р о во ч н ы е
изыскания:

на тр ассе:
равнина 1.25000 т о ,  з з
ГОрЫ' 1 :50000— 1 :25000 100— 2 0 0
равнина 1 :2 5 0 0 0 7 0
горы 1:25000 2 00

на м остовы х переходах-
равнина н о о о о 100— 2 0 0
горы 1 :15000— 1 .1 0 0 0 0 100— 35 0

на тр ассе  и м остовы х 
переходах д ля  всех
условий П ерспективная 2 00

Л ан дшафтно-пр остр анственные 
и архитектурные изыскания:

на тр ассе :
равнина 1 :1 0 0 0 0 7 5 — 2 0 0
горы 1 :1 5 0 0 0 — 1 :1 0 0 0 0 100— 3 50

на м остовы х переходах:
равнина 1: ШООО 75— 2 0 0
горы 1 :1 5 0 0 0 — 1 :1 0 0 0 0 100— 350

на тр ассе и м остовы х пе 1 :1 0 0 0 0  (щ ел евая) 7 0 — 2 0 0
р еходах для всех  условий Конвергентная 200

П ерспективная 200
Стереоперспективная 100
П анорам ная 100— 200

П р остр анствснно-л ан д шафтн ое 
проектирование:

на тр ассе:
равнина 1 10000— »1.5 0 0 0 75— 100
горы 1 :15000— 1-1 0 0 0 0 т о —200

на м остовы х переходах:
равнина 1 :1 0000— 1:5000 7 5 - 1 0 0
горы 1-5000— 1 .4 0 0 0 Ш 0— 200

на тр ассе и м остовы х пе П ерспективная 200
р еходах  д ля  всех  условий П анорам ная 200

Составление рабочей 
документации:

на тр ассе:
равнина 1 .5 0 0 0 — 1 :4 0 0 0 75— >100
горы 1с 1 0000— 1 :5 0 0 0 100— 2 0 0

на м остовы х переходах:
равнина 1 :3 0 0 0 —<1.2000 100
горы 1 5 0 0 0 — 1 :2 5 0 0 100— 2 0 0

Топографическая съемка:
равнина 1 :3 0 0 0 — 4 :2 0 0 0 100
горы 1 :5 0 0 0 — 1:2 5 0 0 100— 2 0 0
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Т а б л и ц а
требования к ней

П араметры аэрофотосъемки
.

высота фото
графирования, 

II .  ч

перекрытия 
аэрофотосним

ков, Р х , Ру, %

углы н з к д о  ! 
на снимка, |

«. ю. j
1 рад !

2500, 90 65/30 П тановаяоооlit11оо

70/40 То же
1800 -/ 6 5
5000 - / 6 5

1000— 2000 65/30
1500— 3500 70/401

1000— 2000 1 То местности а = 2 5 — 85

7 50— 2000 65/30 П лановая
1500— 3500 70/40 То ж е

750— 2000 65/30
1500— 3500 70/40 >

700— 2000 — /65 »
800— 1000 100/50 (100) (0 = 2 5 — 85
800— 1000 По местности а —2 6 — 85
800— 1000 То же « “ 25— 85
5 0 — 1000 » а = 4  5— 85

500— 1000 65/30 11. га нова я
1 5 0 0 - 2 0 0 0 70; 40 То ж е

4 00— 500 65/30 »
1000— 2000 7 0 '40 »

О собые требования 
к съемке

1 0 0 - 5 0 0  
4 0 0 -  500

400
1000

2 0 0 — 300 
5 0 0 — 1000

200— 300 
500— 1000

По местности 
То ж е

65/30
70/40

65/30
70/40

65/30
70/40

а —25 — 85 
и = 4 5 — 85

П лановая 
То ж е

формат 
снимка, 
lx X l v, см

максималь
ный сдвиг 
изображ е

ния, мм

1 6 X 1 8 , 3 0 X 3 0  0,05
7X j8 , 9 X 9 0,2
18X13000 0,2
(щ елевая) 0,2

3 0 X 3 0 0.2
3 0 X 3 0 0,2

18Х-23 0,2

1 8 X 1 8 0,1
1 8 X 1 8 ол

1 8 X 1 8 0,1
1 8 X 1 8 ол
1 8 X 3 0 0 0 0,1
1 8 X 4 8 ол
1*8X03 ол
7 X 8 0,05

1 8 X 4 6 ол

18X418 0,05
1 8 Х Ш 0,05

18ХЛ 8 0,05
18X1)8 0,05

1 8 X 2 3 ол
1 8 X 4 6 0,2

1 8 X 1 8 0,05
1 8 X 1 8 0,05

1 8 X 1 8 0,05
18ХЛ/8 0,05

1 8 X 4 8 0,05
18ХК 8 0,05
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П р о д о л ж е н и е  т а б л  2

Особые требования к съемке

необходимость 
использования 

радиовысотомера 
и статоскопа

характер
прокладки
марш рута

съемки

тип
аэроф ош -

пленки

месяцы
съемки

Р В , статоскоп П о вариантам 1 1 7 ,2 0 , 22 | М ай—-октябрь
То ж е направления J С Н -6 J То ж е

— То ж е То ж е >
— » » »

Р В , статоскоп Площ адная »
То ж е То ж е » >

— Выборочно ц н - з

Р В , статоскоп П о конкури- СН -6, ц н - з  \ М ай— октябрь,
То ж е рующим

вариантам
То ж е / январь— февраль

» П лощ адная ) СН -6, ц н - з То ж е
То ж е  / 18, 22 »

П о вариантам То ж е »
— То ж е Ц Н -З, 1 7 ,1 8 ,2 2 М ай, июнь, сентябрь,
— Выборочно Ц Н -З октябрь

—
Выборочно То ж е То ж е
То ж е > >

Р В , статоскоп По основному 17, 18, 22, СН-6 \ Апрель— июнь, 
сентябрь, октябрьТо ж е варианту (по оси) То ж е /

* Площ адная *  То ж е
* То ж е >

Выборочно Ц Н -З М ай, июнь, август,
То ж е То ж е сентябрь

Р В , статоскоп П о основному 17, 2 0 ,2 2 Апрель— июнь,
То ж е варианту (по 

оси)
Площ адная

То ж е сентябрь, октябрь

> » То ж е
» То ж е *

*
* > > *
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Приложение 3

А Э Р О Ф О Т О С Ъ Е М К И

Р а с ч е т  м и н и м а л ь н ы х  в ы с о т  ф о т о г р а ф и р о в а н и я

М а к с и м а л ь н у ю  эф ф ек ти вн у ю  в ы д е р ж к у  о п р е д е л я ю т  по ф ор- 
м\гл е

Z
« г *  //

v‘f
(20)

где т — максимальная эффективная выдержка; бф — предельная 
величина сдвига изображения; v — скорость полета, км/ч.

Откуда при бф — 0,1 мм, f = 75, 100 и 200 мм минимальные вы
соты фотографирования равны (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Минимальные высоты фотографирования, м

Максим а л ь-̂ Скорость полета, км/ч
ная эффек- 
1ивиая вы
держка, с

\ 100 150 200 250 300 400 500

1/60 485 727
f= 7 5  мм 

969 1211 1454 1938 2423
ы т 260 391 521 651 781 1042 1302
1/250 134 200 267 334 401 534 668
1/500 75 М3 150 188 226 301 376

1/60 646 969
f—100 мм 

1292 1615 1938 2584 3230
11/120 347 520 694 868 1041 1390 1736
1/250 178 267 355 445 534 712 890
11/500 100 150 200 250 300 401 501

1/60 1292 Д1938
f= 2 0 0  мм 

2584 3230 3876 5168 6460
1/120 695 1042 1389 1736 2082 2780 3472
1/250 356 534 712 890 1068 1424 1780
1/500 200 300 400 500 600 802 1002

Т а б л и ц а  4

Максимальные углы доворота

Фокусное расстояние камеры АФА, f, мм

Показатели
70 100 140 200 300 500

Доворот, В, 
* рад 3,5

300
3,5
430

3,2
600

8,0
860

2,5
1290

№
2150
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Т а б л и ц  а

Рекомендуемый коэффициент контрастности аэрофотопленок, 
Y* в зависимости от характера аэроландшафта

Аэрофотопленки

Х ар актер  аэроландш аф та
черно-белые цветны е и спектро

зональны е

Равнинный, степной 1,6 1 , 8 - 2 , 4
Равнинный и холмистый 1,4 1 , 5 - 2 , 2
с разнообразной ситуацией 
Горный 0,9 1,4— 1,8
Лесной — 1 ,5 - 2 ,2

Т а б л  и д a G

Рекомендуемые светофильтры в зависимости от высоты фотографирования

В ы со та  ф отогра
фирования (р а с

стояние до 
о б ъ ек та ), м

В ы со та солнца iнад горизонтом, град.

50 4 0 30 | 20

1000 — Ж С -1 8 Ж С -18 Ж С -1 8

2 0 0 0 Ж С -1 8 Ж С -1 8 Ж С -1 8 Ж С -1 8

3000 Ж С -18 Ж С -1 8 Ж С -18 О С -14

4000 Ж С -1 8 Ж С -18 О С-14 О С-14

5 0 0 0 Ж С -1 8 О С -14 О С -14 К С -14

8000 О С -14 О С -3 4 К С -14 К С -14

30000 и более О С -3 4 К С -14 К С -14 К С -14

Приложение 4

НАЗЕМНЫЕ ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЕ СЪЕМКИ

Расчет основных параметров фотограмметрической съемки

Отстояние Y рассчитывают в зависимости от исходных требо
ваний по-разному:

1) максимальное отстояние Ymax с учетом возможностей сте- 
реофотограмметричсских приборов получают по формуле

Y m ax =  а к т ;  ( 2 1 )

78



й зависим ости от допустимой погрешности
H Ly/J

ТПр > (

в зависим ости от фокусного расстояния съемочной кам еры  f и 
м асш таба плана m

г „.т п х

У ю а г Ж / т *  ( 3 )

где а —  наибольш ее (наименьш ее) удаление м остика отстояний 
от оси проектирующ их ры чагов или линеек стереоприбора; 
к = т пл/ т МОд —  отнош ение м асш таба модели к м асш табу  плана; 
тн - зн ам ен атель м асш таб а плана;

2 ) минимальное отстояние Ymjn при использовании универ саль
ного стереоприбора (стереоавтограф а) определяю т по форму» 
ле (2 1 ) ,  стереоком паратора —  по формуле

у  . , ('-о! т т  р

при этом вы полняется у сл о ви е**

4 3 4  У  4  4 0 3  . (2-)

Д лину б ази са фотографирования рассчиты ваю т по формуле

( f l)
m Yf

или по р авенству

=  . ( - 7 )
A Y

где ДВ и AY —  погрешности измерения бази са и отстояния. 
Р азм ер ы  м арок рассчиты ваю т по равенству

L  =  1 -7 7 1  * (28)

где 1 —  разм ер изображ ения марки на снимке.

* Ymax может быть ограничено по погодным условиям.
** При составлении плана размер элемента ситуации на снимке не должен 

быть MfHLiue ОД мм.
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Р а сч е т  б а з и са  иллю стративной ф ототеодолитной съем ки

П редельное отстояние Ymax для получения наблю дательной 
стереоперспективы определяю т по равенству

j i  /  = г0 СЮ0  6  ’ <2;»
откуда

(3U)

где Ау —  острота бинокулярного зрения второго рода.
Д л я  получения наблю дательной перспективы вы полняю т 

условие

/

20000
С

В
<

m ax

Кл ж

измерительной —

7 ^>‘ m ax

1

700

(31)

132)

Приложение 5

С О С Т А В Л Е Н И Е  П Е Р В И Ч Н Ы Х  Ф О Т О Г Р А М М Е Т Р И Ч Е С К И Х  
М А Т Е Р И А Л О В

О собен н ости  м етодики состав л ен и я накидного м о н таж а и ф отосхем

Н а к и д н о й  м о н т а ж  изготавли ваю т из плановы х и пер- 
сп к т и в н ы х  снимков, трансф ормированных к плановым. В  отдель
ных случаях ф отом онтаж  со ставля ю т из перспективных снимков 
без трансф ормирования. При наличии нормальных продольных пе
рекрытий (6 5 % )  д оп ускается  составлен и е м он таж а через один 
снимок, при перекрытии, равном 9 0 > Р Х^ 8 0 % ,  через два  снимка 
и при Р х '^ 9 0 %  —  через три.

Н а ф отом онтаж  наносят границы трапеций, м асш таб аэроф о
тосъем ки, наименование основных населенны х пунктов, краткие 
данны е АФ А (f, хо, уо), вы соту  фотографирования, д ату  съемки и 
фамилии исполнителей.

М асш таб репродукции подбираю т так , чтобы ее разм еры  поз-
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воляли определить номера снимков, основные населенные пункты 
и другие элементы местности.

Контактные фотосхемьг составляют по контурам (иллюстратив
ные) или по начальным направлениям (измерительные). Централь
ные точки выбирают в окружности с центром в главной точке с 
радиусом г -  f/20 (для плановых снимков) и г =  f/10 (стабилизи
рованных) .

Т а б л и ц а  7

Характеристика фотосхем и ортофотосхем

Ф отосхемы
Ортофото

схемыХарактеристика
контактная приведенная уточненная

(каркасная)

М асш таб 1:25000—  
1-10000

1-10000—
17.5000

1 10000— 
ill.5000

11:10000—
1:2000

Тип эмульсии Черно-белая, Черно-белая, Черно-белая 
цветная, цветная*, 
спектро- спектро
зональная зональная*

Черно
белая

Точность опор
ной сети 1:500 1:1000 1:2000

Погрешность на
несения опорных 
точек на основу, 
мм 0 ,2 0,1 0,1

Расхож дение 
контуров на 
границе сосед
них снимков, мм:

в центре 0,2
на краях 5,0

Относительная 
погрешность 
определения 
длины линии 
в пределах
планшета 1:100

U 0K -* 0,5 К 0 .5К
2.0К  1,0К ЦОК

1:200 1*300 1:500

* В  исключительных случаях.
* *  К  —  коэффициент приведения (увеличения).

Ожидаемые расхождения контуров по порезам или погрешно
сти измеряемых линий определяют по формулам:

Т П к
(33)

6. З ак аз N? 4698 81



/»*■ „ . _> 
/77_ =  ~т ~ ecn (/>  &t-7l<o 

6  J1 '

m , —

m a U '

V
г -a / J

~ J T

? 9 (34)

где т а, гпь, mAH, mM —  погрешности, обусловленные соответствен
но углом наклона снимков, превышением точек местности, колеба
нием высот фотографирования (относительно средней вы соты ) и 
ф отомонтажа; г, <р —  полярные координаты точек снимка.

Относительную погрешность измерения длины линии L опре
деляю т по равенству

AJL
" L

777.,
= O J1  ------L-

/ 1 /т Г
(35)

где 1 —  отрезок м еж ду соседними центральными точками; п —  
число отрезков.

Контактные фотосхемы изготавливаю т, как правило, маршрут* 
ными, в порядке исключения —  блочными.

Приведенные фотосхемы получают из фотоснимков, трансфор
мированным к заданному масш табу согласно коэффициенту при
ведения кдр:

а) при использовании карты

к  =  , (36)
^  тп<Р

где т са, Шф, шК —  знаменатели масш табов снимка, фотосхемы н 
карты ; 1сн, 1К —  длина отрезка, измеренного на снимке и карте; 

б) при использовании показаний радиовысотомера

к . - Л -
('37)

Коэффициент деформации фотобумаги определяют из отноше
ния суммы измеряемых отрезков на снимке (фотобумаге) S1CH к 
сумме одноименных отрезков контрольной решетки Sip

2 -1 сн
Г / г

(38)

Он не должен превыш ать 1/200, разность деформаций по различ
ным направлениям —  не более 2 0 % .
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Толщину подложки на экран фототрансформатора определяют 
по равенству

С  = B ( f - K g )  • (39)

где D — расстояние от центра объектива до экрана.
Трансформирование производят по опорным точкам или уста

новочным элементам. Допускают двух-трехкратное увеличение.
Уточненные фотосхемы изготавливают трансформированием по 

опорным точкам, определяемым по карте методами графической, 
аналоговой или аналитической фототриангуляции, а также назем
ными геодезическими способами.

Подготовка негатива включает опознавание опорных точек, 
обведение их с обратной стороны негатива кружками диаметром 
2—3 мм (черной легкосмываемой тушью). Проколы негатива не до
пускаются.

При подготовке основы и трансформационных планшетиков в 
условиях пересеченного и горного рельефа вводят поправки отно
сительно плоскости трансформирования, вычисляемые но формуле

Г  /г (40)

где г — радиальное расстояние от центра до трансформационной 
точки; Hi — высота фотографирования над средней плоскостью; 
h — превышение трансформационной точки над средней пло
скостью.

В условиях сложного рельефа трансформирование производят 
по зонам, рассчитанным по формуле

А ' =  0 .0 0 2
(41)

где бгь — допустимое смещение контура за рельеф; Шф — знамена
тель масштаба фотосхемы; г — радиус рабочей площади снимка.

Для этой цели по границам зон наносят горизонтали в коли
честве, определяемом по формуле

г? — Н т ъ а о с  -  /-/m in  (42)

где НШДХ) Нmfc — соответственно максимальные и минимальные 
отметки горизонталей зон в пределах снимка.

При трансформировании применяют метод оптического мон
тажа с помощью масок, изготовленных из черной бумаги, последо
вательным экспонированием по одной зоне. Для изготовления ма
сок и трансформирования используют специальный столик со 
штифтами.
6* S3



Деформация бумаги не долж на быть более I/306, фотоплен
ки —  1/500 с разностью по различным направлениям не более 10% .

Ортофотосхемы составляю т с помощью ортофотопроектора 
проф. Ф. В. Д робыш ева. Длину щели определяют в зависимости 
от крутизны преобладающ их склонов, коэффициентов увеличения 
и фокусного расстояния съемочной камеры по формуле

/ 2 / h

~  Ш ъ  ’
< « )

где h —  разность высот i -той точки и центра элементарного уча
стка; Н — высота фотографирования над точкой центра элемен
тарного участка; vx —  угол наклона участка местности вдоль, 
оси X.

Ортофотоснимок должен иметь перекрытие не менее 10 мм. 
Сушка снимков допускается только в естественных условиях. Д е 
формация фотобумаги не долж на превыш ать 1/500, фотопленки —  
J/1000 с разностью по различным направлениям не более 10% .

И спользую т опорные сети, создаваем ы е методами аэро- или 
наземной фототриангуляции, а так ж е геодезическими способами.

Д ля  получения ортофотоснимка с горизонталями их наносят 
на прозрачную пленку и накрываю т негатив в кассете ортофото
проектора. Д опускается нанесение горизонталей на ортофотосхему 
и другими известными способами.

Законченная фотосхема должна иметь заголовок, меридиан 
или координатную сетку (на п олях), номенклатуру, масш табы 
(численный и линейный), назначение, измерительную точность, д а 
ту съемки и составления. На фотосхему наносят названия основ
ных населенных пунктов рек, озер, землепользования. Ф отосхемы, 
составленные на отдельных планш етах, должны иметь перекрытия 
не менее 2 см. Н а каж дой фотосхеме указы вается  организация, 
исполнители съемки и ее составители. К ней прилагают корректур
ную ведомость.

Приложение 6

СГУЩЕНИЕ ОПОРНЫХ СЕТЕЙ

Расчет погрешностей графической фототриангуляции

Погрешности положения точек в середине цепи m приведены 
в таблице 8. При п < 6  они равны

т п  — GJ5 Л
f

-\/nJ +11.3 п + 35' Н 4)

при п ^ б :
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где р — средняя квадратическая погрешность направления; b — 
длина базисной стороны в масштабе снимка; кц =  т<.ц/т0сн — коэф
фициент редуцирования; п — число базисов в цепи.

Т а б л и ц а  8

Средние квадратические погрешности определения 
планового положения з  середине цепи, м

Количество базисов 
в сети (цепи)

Фототриангуляция

графическая аналитическая

2 0,23 0,06
4 0,34 0,09
б 0,51 0Д13
8 0,72 0,18

10 0,98 0,29
12 1,26 0,31
14 1,56 0,39

Таблица 9

Погрешности определения координат точек при аналоговой 
фототриангуляции при f = 1 0 0  мм

Число моделей 
в сети, п

Средние квадратические погрешности 
в м асш табе снимка, мм

т хср
1
1 т уср т ?ср

% ± 0 ,0 7 ± 0 ,0 4 ± 0 ,1 0
4 0,20 0,08 0,21
6 0,36 0,22 0,51
8 0,56 0,34 0,791

m 0,79 0,42 1,10

Приложение 7

СОСТАВЛЕНИЕ ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИХ ПЛАНОВ
Особенности составления фотоплана способом оптического

монтажа

Трансформирование по зонам г ошнчсским монтажом выпол 
няют двумя способами:

1) оптический монтаж с применением масок по одиночным 
снимкам (п р н к < 3 );

2) оптический монтаж на общий снимок-фотоплан (при к ^ З ) .
В первом случае оптический монтаж осуществляют в преде

лах одного снимка с применением масок из светонепроницаемой 
бумаги, подготавливаемых на каждую зону на специальном сто-



Перечень со ставля ем ы х ф отограмметрических планов

Н азначения аэроф ото
съем ки. объект и зы ска
ния, условия местности

М асш табы В ы сота

фотографирования со ставляем ы х
ф отоматериалов

сечения
рельеф а, 

h, м

Реког носцировочные 
изы скания:

на т о а ссс :

равнина»

Ф отосхемы 

1 :25000 1 :2 5 0 0 0 — 1 :1 0 0 0 0 5 — 25
горы 1 :5 0 0 0 0 — 1 :2 5000  1 :2 5 0 0 0 — 1:1 0 0 0 0 5— 25

на м остовы х переходах: 

равнина 1:10000 1 :5 0 0 0 — 1:2000 4 — 5
горы 1 :1 5 0 0 0 — 1ЫОООО 1 :1 0 0 0 0 — 1 :5 0 0 0 2 — 40

Л андш аф тно-простран
ственны е и архитек
турные изы скания:

на тр ассе :

равнина

Ф отосхем ы , ф отопланы, ортоф отопланы

1 :1 0 0 0 0 1 :1 0 0 0 0 — 1:5000 2 - 1 0
горы 1 :1 5 0 0 0 — к  10000 1 :1 5 0 0 0 — 1:5 0 0 0 2 — 10

на м остовы х переходах: 

равнина 1 :1 0 0 0 0 1 :1 0 0 0 0 — 1:5000 2 — 10
горы ЫбООО— ЫОООО 1 :1 5 0 0 0 — 1 :5000 2 — 10

П р остр анственно-ланд- 
шафтное проектирование:

на тр ассе:

равнина
горы

Фотопланы, ортофотопланы

1 :1 0 0 0 0 — 1:5000  1 :5 0 0 0 — 1:2000 1-45
1 :1 5 0 0 0 — 11:10000 1 :1 0 0 0 0 — 1:5000 2 — 10

на м остовы х переходах: 

равнина 1:5000— 1:4000' '142000— 1:1000 0 ,5 — 2
горы 1 :1 0 0 0 0 — 1:5000 1 :5 0 0 0 — 1:2000 1— 5

Ф отопланы, ортоф отопланы, ф отокарты, планы
Составление рабочих 
чертежей:

на тр ассе :

равнина 1 :5 0 0 0 — 1 :4000 1 .2 0 0 0 — 1:1000 0 ,5 — 2
горы 1:1р 000— 1 :5000 1 :5 0 0 0 — 1.2000 1— 5

на м остовы х переходах:
равнина 1 :3 0 0 0 — 1 :2000 1 :2 0 0 0 — 1:500 0 ,5 — 2
горы 1 :5000— 1 :2500 1 :2000— 1(1000 0 ,5 — 2

Топограф ическая съ ем к а :
равнина 1 :3 0 0 0 — 1:2000 1 :2 0 0 0 — 1:500 0 ,5 — 2
горы 1 :5 0 0 0 - 1 :2 5 0 0 1 :2 0 0 0 - 1 :1 0 0 0 0 , 5 - 2



лике со штифтами. Экспонирование выполняю т без наклейки м а 
сок на ф отобум агу*.

Второй способ обусловли вает наклейку общей м аски («ру
баш ки») на весь снимок-ф отоплан и р езку  масок, экспонирование 
и вклеивание м асок на экспонированные зоны на экране ф ототранс
ф ор м атор а**.

М он таж  ф отоплана ведут на ж есткую  основу с погреш ностя
ми совмещ ения опорных точек не более 0,4 мм. З а  пределами гр а
ницы трапеции составляю т перекрытие для сводки со смежными 
листам и шириной 10— 20 мм.

Готовы е фотопланы проверяю т по точкам , порезам  и сводкам  
со см еж ны м и листами.

Величина несовмещ ения центров отверстий одноименных то 
чек не долж н а превы ш ать 0,5  мм для равнинных районов и 
0 ,7  мм —  для горных. Н есовм ещ ение контуров по порезам  при 
k <  1,5 не долж но быть более 0 ,7  мм, при к ^ 1 , 5  и для горных рай
онов —  1,0 мм. При сводке см еж н ы х листов несовмещ ение конту
ров не долж но превы ш ать 1,0 мм для равнинных районов и 
1,5 мм —  для горных.

Приложение 8

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ПЛОТНОСТИ МММ

Количество точек, п, на ] га
Т а б л и ц а  111

Масштаб 
аэр о ф о то съ е м к и  

(плана , карты)

Для уклонов

ДО 6° более  6°

1:500 100— 200 200— 400
1:1000 30— 60 60— 150
к 2000 10-L25 25— 80
1:5000' 4-1-8 8— 20
1:10000 3-1-5 5— 8
1:25000 1— 2 2-^4

Приложение 9

ОСОБЕННОСТИ СОСТАВЛЕНИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ  
ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИХ И ФОТОИЛЛЮСТРАТИВНЫХ

МАТЕРИАЛОВ

В приложении показаны  особенности составления тех м ате
риалов, которые опубликованы ограниченно или и злагаю тся  впер
вые.

* См.: А р а п о в  Л. Н., С м и р н о в  А. А. Практическое руководство по 
изготовлению фотопланшетов масштаба 1:25000 из гиростабидизированных аэро- 
фотоснимков. М., Стройиздат, I960.

** См.: Г а л к и н А. Е., С е р г е е в  Б. И. Опыт изготовления фотопланов 
методом оптического монтажа, — Геодезия и картография, 1972, N® 8.
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П а п о р а м н ы й  п л а н  я вля ется  проекцией па внутреннюю 
поверхность цилиндра. Его  составляю т по цилиндрическим коор
динатам , вычисляемым по формулам (рис. 15 ):

сС —сС^г р  9

где а 0 —  азим ут направления  оптической оси кам еры ; ф —  угол 
скоса ;

<р — arctgx/y
С о в м е щ е н н ы е  а э р о ф о т о п е р с п е к т и в ы  и ф о т о 

п а н о р а м ы  проекта дороги, м остовы х переходов и других сл о ж 
ных участков составляю т по перспективным и конвергентным 
аэроф отоснимкам, полученным с вы соты  Н =  100— 1000 м при 
углах наклона а ^ о э = 1 5 — 85° рекогносцировочным или топограф и
ческим АФА с f ^ 2 0 0  мм, а т а к ж е  специальными кам ерам и типа 
Л Ф А -39, РА -39, А Ф Т 21/1823. Д л я  получения наблю дательны х 
перспектив камеры устан авли ваю т на концах кры льев сам олета, 
измерительных —  снимаю т с параллельны х марш рутов.

Ц елесообразн ое направление перспектив определяю т главной 
верти калью  аэроф отоснимка, которую расп олагаю т произвольно 
(общий случай, рис. 1 6 а ), совм ещ аю т с направлением съемки 
(рис. 166) или устан авли ваю т перпендикулярно тр ассе  автом о
бильной дороги (рис. 1 6в).

В  общ ем случае м асш таб изображ ения изм еняется в зави си 
мости от значения d =  V  х2+ у 2, и для произвольной точки, р асп о
ложенной на i -той горизонтали, его определяю т по ф ормуле*

/ _  _ /  ______________  ( COSaC ~  -=£ У

m i  А m?/ +j4 (o c s ^ -y c a s j) f )2-b

где Н, —  вы сота ф отограф ирования; а  —  продольный угол н акло
на; у —  направление на точку, для которой определяется м асш таб 
(угол м еж ду  главной горизонталью  и направлением на т о ч к у ); 
f ' =  f/sina.

* См,; Б о б и р Н. Я, Фотограмметрия. М., Недра, 1965,
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При совмещ ении главной вертикали с осями снимка уу и хх 
м асш табы  i -той точки определяю т по ф ормулам:

/ <
(jJO S cC  -  - у .  6"in  с /  1

(1 )

М асш таб точек располож ения на главной горизонтали, н ахо
дят по ф ормулам:

1 1
-У У»  =  —j t  I
" ' 7  / у

~ 3 е  =  п  г п ^Сд
у т *  Й 1

(49)

Д л я  построения совмещ енных аэроф отоперспектив сн ачала 
и зготавли ваю т перспективно-плановую  (одном асш табное перепек 
тивное ф отоизображ ение) или аффинную ф отосхему.

Н а основании формул (49) зависим ость м еж ду  высотой фо
тограф ирования, м асш табом  изображ ения на главной горизонта
ли, фокусным расстоянием камеры и углом наклона снимка вы р а
ж ается  равенством

JJ  = co<s& (50)

Вы соты  фотографирования и предельные углы наклона к а м е
ры при различных фокусных расстояниях для получения стан д ар т
ных аффинных м асш табов при видимой линии горизонта и одно
кратном фототрансформировании на Ф Т Б  приведены в таблице 12.

П редельны е углы наклона экрана ф ототрансф орматора Ф Т Б , 
рассчитанные по формуле

S iny>
-fo5
f

$ т < э  * (5 1 )

приведены в таблице 13.
О птимальным случаем  проективного преобразования для наи 

больш его достиж ения цели будет:
1) аэроф отосъем ка АФА с f =  200 мм, а  =  45°;
2) ф ототрансф ормирование с k t ^ 2 ;
3) получение перспективно-аффинных фотосхем в стан д ар т

ном м асш табе по одному из направлений.
Совмещ енные аэро-, ф отоперспективы и ф отопанорамы и зго

тавли ваю т на контактны х или проекционных сним ках, на перспек
тивно-аффинных или перспективно-плановых ф отосхем ах. П роцесс 
вклю чает определение м асш таба и угла наклона аффинного транс-
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Т а б л и ц а  12
Высоты фотографирования и предельные углы наклона камеры

Стандарт
ные аффин-

Фокусное расстояние АФА, f, мм
100 200 300 500

иые мае
штаба Н, » о, град. Н, м а ,град Н, м, (Г, град Н, м а, град

При лидимой линии гори югпа
1 1000 70’ 45 80 66,5 90 72,6 100 78,5
1 2000 130 49,5 170 64,8 180 72,5 200 7С.5
1 5000 120 50 410 65,8 450 72,5 500 78,5
1 10000 640 50 850 64,8 900 72,5 1300 74,9
1 25000 1610 50 2100 65,2 2500 70,5 3000 76,1

При однократном фототрансформировании на ФТБ
1 1000 92 23 126 51 185 85 44 85
1 2000 184 23 252 51 369 85 87 85
1 5000 460 23 630 51 924 85 218 85
1 10000 920 23 1259 51 1847 85 436 85
1.25000 2301 23 3146 51 4618 85 1090 85

Т а б л и ц а  13

Предельные углы наклона экрана фототраисформатора ФТБ

Фокусные расстояния, f, мм
Стандартные 100 | 200 | 300 | 500

аффинные
масштабы Предельные углы наклона фотоснимков

Осо | 51° 1 85° 00 ел о

1.1000—1 25000 44°41/,5 44°23' 36°42' 21°01/

формирования, расчет перспективных координат опорных точек 
или установочных элементов корректоров, приведение снимков к 
заданному аффинному масш табу, составление перспективного изо
бражения проектируемого сооружения и его совмещение с преоб
разованной перспективой.

Аффинный масш таб рассчитываю т только для главной гори
зонтали, по полю снимка заданный масш таб полз чают разворотом 
изображения вокруг главной горизонтали при фототрансформн- 
ровании.

В  качестве опорных точек используют пункты геодезической 
сети, магистральных ходов, трассы, точки фотограмметрического 
сгущения, контурные точки карты.

Перспективное изображение проектируемого сооружения 
строят по контурным точкам, рассчитанным по формулам, или по
лучают фотографированием модели (м акета) сооружения в м асш 
табе фотоперспективы.

Совмещение изображения проектируемого сооружения с пер-

90



спективой местности осущ ествляю т механическим способом (н а
клеиванием рисунка) или оптическим (впечаты ванием  перспек
тивного изображ ения на ф отоперспективу с помощ ью световой 
м а с к и ).

Совмещ енные ф отоперспективы и зготавли ваю т на матовой фо
тобум аге, что п озволяет использовать красители, предупреж дать 
световы е блики при изготовлении репродукций.

С о в м е щ е н н ы е  н а з е м н ы е  ф о т о п е р с п е к т и в ы  и 
ф о т о п а н о р а м ы  составляю т по ф ототеодолитиым фото- и 
етерсоф отограмметрическим, а т а к ж е  по фото- и киноснимкам. 
В первом случае созд аю т измерительные, во-втором  —  и ллю стра
тивные материалы . Ф отопанорамы и зготавли ваю т контактны е, про
екционные, аффинные и ортогональные, а в зависим ости от поверх
ности проецирования —  плоские, цилиндрические и т. д.

С о в м е щ е н н ы е  н а з е м н ы е  ф о т о п е р с п е к т и в ы  
получаю т, как правило, путем ф отом онтаж а ф отоснимка м естно
сти и рисунка проектируемого объекта, полученных в одинаковых 
м асш табах, точках зрения и направлений перспективы (главного 
луча зр ен и я). При этом известно, что несовпадение м асш табов 
легко устраняется трансф ормированием, в то врем я как  н есовп а
дение точек зрения исправить значительно слож нее, оно ограничи
ва е тся  по оси Y величиной ± 0 ,6  м, оси X  —  ± 0 ,1 5  м. О тклонение 
направлений главны х лучей доп ускается  не более ±  1°.

При неизвестном положении кам еры  при фотографировании 
точку зрения ф отоснимка надеж но определяю т обратной ф ото
грамметрической засечкой по трем точкам , координаты которых 
известны.

А ф и н н у ю  ф о т о п а н о р а м у  и зготавли ваю т способом 
двойного аффинного трансф ормирования. При первом трансф орми
ровании прямоугольное изображ ение (контрольные рам ки) преоб
разую т в трапецию, при втором трапецию преобразую т в прям о
угольник с одновременной линейной деформацией изображ ения по 
главной вертикали с сохранением горизонтального м асш таба.

Угол наклона экрана ф ототрансф орматора рассчиты ваю т по 
формуле

S ir u p s  =  ,  0 2 )

где ф 'е  —  угол наклона экрана при двойном трансф ормировании; 
кп =  шг/ т в —  коэффициент деформации изображ ения, равный о т
ношению вертикального м асш таба к горизонтальному.

О р т о г о н а л ь н у ю  ф о т о п а н о р а м у  получаю т тр ан с
формированием по зонам, рассчитанным по формуле

л у 9 =  (53)
о  /» '

где AY3 —  глубина зоны ; Дб —  допустимое смещ ение изобр аж е-
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ния контура на фотопанораме; f — фокусное расстояние съемоч
ной камеры; Шф — знаменатель масштаба составляемой ортого
нальной фотопанорамы; г — радиус рабочей площади фото
снимка.

Количество зон определяют по равенству

„  Y m a x -Y m in  
п * =  - - - - —  '  1 '

При трансформировании по опорным точкам вводят поправку 
за разность отстояний от принятой (средней) плоскости. Отстоя
ние ближнего плана определяют по условию

А У

Y m in
>

± _

10
1 (55)

где AD =  Ymjn — разность отстояний дальнего и ближнего
планов.

Для производства измерений по ортогональной фотопанорамс 
предварительно определяют зональные масштабы по равенству

1______{ _

m 3 ~ \ г
(56)

где гт, Уз — соответственно знаменатель масштаба и отстояние 
зоны.

Координаты точек местности вычисляют по формулам:

/V  - -  Л23 СС

Y=Y,-AY3(N-1) 
Z = mdz

> 9 (57)

где Yi — отстояние первой зоны; AY3 — глубина зоны; N — номер 
зоны.
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