8. APLIKACIE POZEMNEJ FOTOGRAMETRIE PRE UCELY DOPRAVNEHO
PROJEKTOVANIA

Opakovatel'nost’ stavebno-geodetickych tloh vedie k Standardizécii technologickych meracskych
postupov. Pritom rovnaké vysledky meracskej Cinnosti mézeme dosiahnut’ réznymi pracovnymi
metédami. Vyber metddy merania volime podla poziadaviek na presnost a hospodarnost
geodetickych prac pri splneni vSetkych poziadaviek na bezpecnost price. Metddy pozemnej
fotogrametrie mdzeme v plnom rozsahu zapojit do mnohych tuloh geodézie so Specialnym
charakterom. Prednosti pozemnej fotogrametrie su hlavne tieto:

- zniZovanie podielu l'udskej prace na ulohe v terénnych podmienkach,
- moznost zapojenia vypoctovej a zobrazovacej techniky do vyhodnocovacieho procesu,

- trvald dokumentacia zameriavaného objektu na fotogrametrickych snimkach s moznostou
opatovného vyhodnotenia,

- moznost’ vyhodnotenia, rdznymi postupmi alebo ich kombinaciami atd’.

V aplikaciach dvojsnimkovej a jednosnimkovej pozemnej fotogrametrie pre ucely dopravného
projektovania si ukazeme niektoré oblasti jej vyuzitia stvisiace so stavbou, rekonStrukciou
a dokumentaciou zelezni¢nych a cestnych objektov, meranim posunov a pretvoreni, s udrzbou
tunelovych rar a vyhodnotenie fotoplanov.

8.1 Vyhotovenie podkladov pre ucely dopravného projektovania

Medzi grafické projekéné podklady zarad’'ujeme mapy a plany réznych mierok a upotrebend,
podorysy a narysy objektov a profily. Ciselné projekéné podklady vyhotovené fotogrametricky vo
forme digitalneho modelu reliéfu (DMR) predstavuji v su¢asnom obdobi progresivny prvok
v projektovani komunikécii. Ako projekény podklad vo fotografickom prevedeni slizia fotoplany
plochych fasad objektov, napr. portalov Zelezni¢nych a cestnych tunelov a fotogrametrické snimky
s perspektivnym zakresom vrstevnic.

Obr. 8.1. Skalny zarez Podkrivan (znasanie nadlozia tunela)

8.1.1 Mapové projekéné podklady

Mapové podklady vyhotovené fotogrametrickymi metdodami (najcastejSie analdogovym
vyhodnotenim) realizujeme hlavne v skalnych zarezoch (obr. 8.1), v priestoroch portalov tunelov (obr.
8.2), v predpoli mostnych objektov, na skalnych stenach (obr. 8.3), pri merani vyvoja zosuvného
procesu ohrozujuceho komunikacné spoje (obr. 7.12), pri vyhodnoteni vyslednej formy zosunu
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(obr. 8.4), pri uréovani objemov stavebnych hmot atd’. Spravidla vzdy ide o plo$ne obmedzené
a vertikalne ¢lenenie zaujmovej oblasti.

i A .

Katedra geodézie ZU, Laboratérium fotogrametrie

Obr. 8.3. Projekené podklady pre sandciu skalnej steny v Banskej Bystrici 2005
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Obr. 8.4. Skalny zosun na Zelezni¢nej trati pri Podbieli

Mapové projekéné podklady vyhodnocujeme v celej skale velkych mierok od mierky 1:100 az
po mierku 1:2000. Obsahuju polohopis, vyskopis, koty bodov a popis. Vyhotovuju sa spravidla vo
forme ucelovej mapy alebo planu.

Zasady terénnych fotogrametrickych prac a vyhodnotenie snimok pre tvorbu projekénych
podkladov obsahuje 6. a 7. kapitola. Hospodarnost’ prac na projekénych podkladoch zavisi hlavne od
uplnosti vyhodnotenia zaujmovej oblasti.

Fotogrametricky vyhodnotené mapové podklady slizia najmé pre potreby projekénej Cinnosti.
Pri vyhodnoteni vyvoja a vyslednych foriem zosunu sa vyuzivaji na hodnotenie rozsahu $kod a na
navrh sanac¢nych opatreni.

8.1.2 Vyhodnotenie profilov

Vyhodnotenie pozdizneho profilu a prieénych rezov vykonavame analégovym numerickym
vyhodnotenim alebo analyticky. NajhospodarnejSie je mozné vyhodnotenie vykonat analégovym
vyhodnocovacim pristrojom.

Vyhodnotenie profilov sa vykonava spravidla po ich zakresleni do mapy vyhodnotenej taktiez
fotogrametricky. Polohopis profilov byva v rovnakych odstupoch (obr. 8.5), alebo len na
charakteristickych miestach skalnych stien (obr. 8.3). Postup prac je nasledovny:

Kartirovaci hrot koordinatografu sa postupne nastavuje na Ciaru vyrysovaného polohopisu
profilu, pricom vyhodnocovatel vo vyhodnocovacom pristroji nasadzuje meracskil znacku na
geometricky model a zaroven kontroluje ¢i sa nachadza na charakteristickom mieste terénu, resp.
vyhodnocovaného prvku, napr. na trhline skalnej steny (obr. 8.6). Koordinaciou pohybov vzajomne
spojené¢ho analdgového pristroja a koordinatografu sa hladd taka pozicia meracej znacky na
geometrickom modeli, ktorej zodpoveda poloha kresliaceho hrotu na profilovej ¢iare. Mnoziny takto
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vyhodnotenych bodov sa kartiruju vpichom do mapy a ku vykartirovanému miestu sa zapisuje vyska.
V partiach skalnych previsov, s ohladom na hustotu a neprehl’adnost’ poradia kartirovanych bodov,
registrujeme modelové suradnice vizualne, a nich nésledne vypoctom odvodzujeme stanienie profilu.
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Obr. 8.5. Ukazka analdgového bodového vyhodnotenia profilov
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Obr. 8.6. Analdgové bodové vyhodnotenie geologickych profilov na skalnom zosune v Podbieli

Konstrukciu profilu  vykoname na podklade odsunutych stanieni zplanu, napr. na
koordinatografe, alebo pomocou skleného meradielka a vySok bodov, pri vyuziti nac¢rtu vyhotoveného
v priebehu vyhodnotenia. Fotogrametricky vyhodnotené profily po geologickej interpretacii snimok
dostavaju charakter geologickych profilov (obr. 8.6).

8.1.3 Vyhodnotenie niarysu objektu

Postup vyhodnotenia narysu objektu volime podla Cclenitosti fasddy. Jednosnimkoveé
vyhodnotenie je vhodné u objektov s malo ¢lenitou fasadou. Vysledkom vyhodnotenia je prekreslena
snimka vo forme fotoplanu. Priestorovo ¢lenené objekty vyhodnocujeme numerickym analégovym
vyhodnotenim, ak mame k dispozicii vyhodnocovaci pristroj s moznostou prevodov pohybov y a z
na koordinatografe. Vyhodnotenie ndrysu priestorovo cCleneného objektu moézeme tiez vykonat
diferencovanym prekreslenim snimok. Princip tejto vyhodnocovacej metddy je uvedeny v kap. 9.*

Jednosnimkové vyhodnotenie plochej fasady objektu

l l | ‘ Najjednoduchsi pracovny postup je vtedy, ked
mame moznost’ vyty¢it' os zaberu fototeodolitu kolmo

\ Nadjazd 2 na zvislu rovinu objektu (obr. 8.7), potom je snimkova
% / rovina rovnobezna srovinou objektu ajeho narys
ot . dostaneme jednoduchym zva¢Senim snimky do

vyzadovanej mierky. Tento spdsob pouZijeme najmé
vtedy, ked’ nemame k dispozicii prekresl'ovac snimok (
kap. 9.*), ale len obycCajny zvédcSovaci pristroj
s formatom negativu 130 x 180 mm. Narys dostaneme
ako fotograficku zvidcSeninu, pricom pri zvécSeni
vychddzame z origindlnych mier odmeranych na
objekte, ktoré porovnavame s vlicovacim podkladom

\' 5:;8 7 na projekcnej ploche v prislusnej mierke.
Obr. 8.7. Os zaberu fototeodolitu kolma na vertikalnu
rovinu objektu
A
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Obr8.8. Fotoplan fasady portalu tunela

Obr. 8.9. Narys portalu tunela vyhodnoteny metdédou dvojsnimkovej fotogrametrie

Ked mame k dispozicii prekresl'ova¢ snimok, postup pri vyhotoveni snimky je jednoduchsi, lebo
nemusime vytyCovat' os zaberu do presne kolmého smeru na objekt a os zdberu méze byt aj mierne
Sikma. Potom narys objektu dostaneme prekreslenim snimky, pri ktorom snimku zvidc¢Sime na
prekresl’ovaéi do vyzadovanej mierky so st¢asnym odstranenim perspektivneho skreslenia obrazu
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(obr. 8.8). Snimku prekresl'ujeme na Styri vlicovacie body (obr. 8.10), ktorych vzajomné vzdialenosti
sme ur€ili priamy odmeranim na objekte. Vlicovacie body ozna¢ime vhodnym signalom tak, aby sa
dobre zobrazili aj na snimke.

Vzhl'adom na to, ze fotograficky papier podlicha vplyvom fotolaboratérneho procesu zrazke,
vyhotovujeme zva¢Seniny na tzv. zaisteny papier napr. s hlinikovou vlozkou.

Ak rozmer objektu nie je velky, overujeme si, ¢i fotogrametricki snimku nemdézeme vyhotovit’
priamo vo vyzadovanej mierke. Vtedy postupujeme tak, ze stanovisko fotografovania na kolmici

k objektu volime vo vzdialenosti y =c¢, M, kde M, je mierkové &islo fotoplanu. Narys objektu
vtedy ziskame kontaktnym prekopirovanim negativu fotogrametrickej snimky:.

Obr. 8.10. Poloha vlicovacich bodov na objekte
Numerické analégové vyhodnotenie narysu

Numerické analogové vyhodnotenie narysu vyzaduje rovnaku volbu velkosti fotogrametrickej
zékladnice a pocet vlicovacich bodov ako pri grafickom analégovom vyhodnoteni. Vyhodnotenie sa
zjednoduSuje, ak volime zakladnicu rovnobezne s fasddou objektu. Ked nemézeme docielit’ tito
poziadavku, musime vyhodnotené suradnice x,, a ,, transformovat' do sustavy narysu objektu.
Rozmiestnenie vlicovacich bodov v smere osi zaberu volime v stlade s rozmerom a priestorovym
¢lenenim objektu.

Vlastné vyhodnocovanie narysu uskutociiujeme tak, ze postupne nasadzujeme meraciu znacku na
charakteristické body objektu a ¢itame modelové stradnice x,,,V,, a vysSku z. Vyhodny je tieZ postup,
ked’ pomocou presného meradielka Citame stani¢enie vyhodnocovacich bodov od zvolenej vertikaly,
napr. od osi objektu. Subezne s vyhodnocovanim vyhotovujeme néacrt merania, do ktorého
zaznamendvame Cisla vyhodnocovanych bodov a schematicky tvar objektu. Narys objektu vynesieme
na koordinatografe na podklade odsunutych alebo vypocitanych stani¢eni a vySok (obr. 8.9).

Postupy prac v kap. 8.12 a 8.13 platia pre stereoautograf s mechanickym prevodom na kresliaci
stol. Na stereoautografe so selsynovymi prevodmi sa narys alebo profily mozu vykresl'ovat’ sucasne
pri vyhodnocovani.

Vyhodnotenie narysu mozeme vykonat’ aj na stereokomparatore, ak mame k dispozicii meracska
snimku, ktorej smer fotografovania bol kolmy na rovinu fasddy. V l'avom snimkovom nosici sa
zorientuje snimka. Zo vzdialenosti medzi vlicovacimi bodmi m aich obrazovych vzdialenosti m'
(obr. 8.10) sa vypocita konStanta k pre transformaciu snimkovych stradnic do vyzadovanej mierky,
ktorou sa vynasobia vSetky odmerané snimkové suradnice vyhodnocovaného objektu.

Vypocet sa vykona podl'a rovnic:
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M, = " 1000, (8.1)

8.2 Vyhodnotenie posunov a pretvoreni fotogrametrickymi metédami

V dopravnej prevadzke sa kazdorocne vyskytuje potreba merania réznych druhov posunov a
pretvoreni. Medzi ne zarad'ujeme meranie pretvoreni mostnych konstrukcii, réznych stavebnych
objektov na Zeleznici, lanovych a Zeriavovych drah ako aj zosuvnych procesov. Pri vystavbe tunelov
sa vykonava meranie na lokalizaciu vyskytu pretvoreni. Urcuju sa relativne pripadne i absolutne
hodnoty pretvoreni tvaru ostenia tunelovej rury. V experimentdlnom vyskume su tiez ¢asté merania
pretvoreni na modeloch tunelov z ekvivalentnych materidlov.

Fotogrametrické metddy vyhodnotenia posunov a pretvoreni vyzaduju opakované snimkovanie,
pricom stanovisko fototeodolitu a orientacia osi zaberu musia byt v ramci pripustnych odchylok
zhodné s predchadzajicim etapovym meranim. Ak to nie je mozné dodrzat’, aplikujeme analytické
vyhodnotenie metddou kolinedrnej transformdacie. Z vymeranych prvkov identickej mnoziny bodov na
snimkach vyhotovenych v dvoch etapovych meraniach mézeme odvodit’ velkost a smer pretvorenia.
Zmeny polohy pozorovanych bodov vyhodnocujeme vo vsetkych smeroch priestorovych osi, alebo len
v jednom smere, zvycajne vo zvislom smere.

Vyhodnotenie posunov a pretvoreni fotogrametrickymi metdodami vykonavame z redlnej
(fotogrametrickej) a casovej zakladnice v rozsahu topografického (y (12 m) a netopografického
priestoru vyhodnocovania (aplikacie blizkej fotogrametrie, y L12m ),

V pripade metddy s redlnou zékladnicou dostaneme opticky priestorovy model zameriavaného
objektu pozorovanim snimok, vyhotovenych z koncovych bodov fotogrametrickej zakladnice. Metodu
s realnou zakladnicou modzeme aplikovat’ stereofotogrametrickym vyhodnotenim, alebo vo forme
priesekovej fotogrametrie.

Obr. 8.11. Vyhodnotenie pretvoreni metddou realnej zakladnice

Pri metdde s ¢asovou zakladnicou vyhotovujeme snimky z toho istého stanoviska, ale z réznych
etapovych merani. Pozorovanim dvojice snimok, z ktorych jedna je napr. z prvého etapového merania

96



a druha z n-tého etapového merania, dostaneme nepravy priestorovy opticky model, vytvoreny tymi
vyhodnocovanymi bodmi, u ktorych nastala zmena z’-ovych snimkovych stradnic.

8.2.1 Vyhodnotenie posunov a pretvoreni metédou reilnej zakladnice

Priestorové zmeny polohy bodov pri vyhodnocovani metédou redlnej stereofotogrametrickej
zakladnice z dvojic snimok z dvoch etdp merania prejavuji sa zmenou snimkovych suradnic x’, z” a p,
ako to vyplyva obr. 8.11 pre normalny pripad pozemnej stereofotogrametrie. Vyhodnotenie zmien
saradnic Ay, Axa Az medzi dvoma etapovymi meraniami moZeme vykonat’:

- analytickym vyhodnotenim,
- numerickym analégovym vyhodnotenim a
- grafickym anal6govym vyhodnotenim.

Pri analytickom vyhodnoteni vymeriame snimkové suradnice pozorovanych bodov a vlicovacich
bodov na dvojiciach snimok z rozdielnych etapovych merani. Ak aplikujeme analytické vyhodnotenie
priesekovej fotogrametrie, snimkové suradnice vymeriavame monokularne. Zlozky priestorového
pretvorenia &y, Ax, Az vyéislujeme z rozdielov suradnic medzi dvoma etapovymi meraniami podla
prislusnych rovnic pre pouziti metédu analytického vyhodnotenia, ked spresnenie orienta¢nych
prvkov uskuto¢iiujeme prostrednictvom vlicovacich bodov.

= 21,4, 1970 e
=z N / —

Z30 5 61970 VEDECKE LABORATORIUM FOTOGRAMETRIE SVST
=\

- .
- BRATISLAVA 1970

Obr. 8.12. Vyhodnotenie pretvoreni terénneho reliéfu vo forme vrstevnic
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Numerické analégové vyhodnotenie pouzivame v pripadoch, ked’ priestorové zlozky pretvoreni
su vicSie ako 100 mm. Stradnice vyhodnocovanych bodov ziskame zmodelovych suradnic
transformaciou.

Na registraciu pretvoreni zosuvného a stekavého charakteru pouzivame metédu grafickej
analdgovej pozemnej fotogrametrie. Vyhodnotenie moézeme vykonat' vo forme vrstevnic (obr. 8.12),
prie¢nych a pozdiznych profilov. Konfronticia grafickych &iarovych elaboratov, vyhotovenych
z r6znych etapovych merani, poskytuje komplexny obraz o presune hmoty a jej ubytku a celkova
tendenciu pohybu, ato vcelom rozsahu zaujmovej oblasti. Perspektivne zékresy vrstevnic alebo
profilov pouzivame vtedy na ich lokalizaciu na snimke.

8.2.2 Vyhodnotenie zvislych posunov a pretvoreni metodou ¢asovej zakladnice

Metodu casovej zékladnice najCastejSie aplikujeme na vyhodnotenie zvislych posunov
stavebnych objektov a ich modelov. Zvisly posun sa ndm prejavi, ako je zrejmé z obr. 8.13, zmenou
snimkovej suradnice z’, ktora je imerna velkosti zvislého posunu a vzdialenosti vyhodnocovaného
bodu od stredu premietania (projekéného centra). Vzdialenosti y potrebné pre vyhodnotenie, meriame
v smere osi zaberu. Zvislu deformaciu vycislime z rozdielov z-ovych stradnic, vypocitanych podla
zékladnej rovnice pozemnej fotogrametrie (4.4).

Pre dve etapové merania urime zvisly posun, za predpokladu, Ze zmena v stradnici y je
zanedbatelna, podl'a rovnice
—_— —_ y ! I —_ I
Az=z -z, ——(z1 —22) =M Az

S
Cr

. . . . Y . . R . .
Podiel vzdialenosti ku konStante fotokomory e mierkové c¢islo snimky v mieste
k

vyhodnocovaného bodu. Deformacéné paralaxy, t.j. rozdiel snimkovych suradnic Az’ =(Z{ —2'2),
vyjadrujaci zvisly posun bodu, mézeme ucelne merat’ na stereokomparatore pri pootoceni snimok
o 1002, na nepravom geometrickom modeli, ktory tvoria body so zmenenymi snimkovymi suradnicami
z'.

P

Obr. 8.13. Vyhodnotenie zvislych posunov metédou ¢asovej zakladnice
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Orientaciu snimok overujeme na vlicovacich bodoch, nachadzajucich sa mimo oblasti posunov.
Pri splneni poziadavky totoznej orientacie snimok budi mat vlicovacie body rovnaké snimkové
stradnice. V pripade rozdielov snimkovych suradnic, ktoré moézu tiez vzniknut' aj netesnym
pritlacanim fotografickej platne k obrazovému ramu fototeodolitu, opravujeme vymerané deformacéné
paralaxy vyhodnocovanych bodov podla vel'kosti odmeranych paralax na vlicovacich bodoch.

8.2.3 Vyuzitie fotogrametrie v experimentalnom vyskume

Pri ulohach suvisiacich s vyvojom stavebnych konstrukcii a technologii, vystupuji poziadavky
na meranie posunov alebo pretvoreni vybranych bodov na modeloch jednotlivych stavebnych dielcov
alebo celej konstrukcie, prebiehajuce v rovine, alebo takych pretvoreni, ktoré st spdsobené uc¢inkami
statického alebo dynamického zatazenia. Napriklad: meranie prichybov nosnikov, pretvorenie
modelov konstrukcii, kmitanie pratov a dosiek, pretvorenie modelov ostenia v tunelovej rare atd’.
U vSetkych aplikacii ide spravidla vzdy o malé objekty, ktoré ak mame vyhodnotit’ s optimalnou
presnostou, musime fotografovat zblizkej vzdialenosti a z primerane velkej fotogrametrickej
zakladnice asucasne dvoma mera¢skymi komorami. Podla malej vzdialenosti fotogrametrickej
komory od fotografovaného predmetu toto odvetvie fotogrametrie dostalo aj nazov blizka
fotogrametria.

Metody vyhodnotenia blizkej fotogrametrie v sa podstate neodliSuju od metéd vyhodnotenia,
ktoré sme si uviedli v kap. 7. Ich realizacia vSak vyzaduje osobitné pristrojové vybavenie pre
snimkovanie a vyhodnotenie.

Pri merani dynamickych javov, sa vyzaduje od komor bezchybna synchronizacia expozicie.

Komory pre blizku fotogrametriu, ako sme si uz uviedli, vznikaji stavebnicovym spdsobom
napr. dvojita meracska komora UMK 10/1318 Zeiss (obr. 6.3), alebo su kompaktnej konstrukcie napr.
stereoskopicka meracska komora SMK 5,5/0808/40 a SMK 5,5/0808/120 Zeiss (obr. 8.14). Na
Vysokej $kole dopravnej (VSD) sme v roku 1964 skonstruovali dvojiti meraéska komoru ( obr. 8.15)

Obr. 8.14. Stereoskopicka meracska komora Obr. 8.15. Dvojita meraéska komora VSD
SMK 5,5/0808/120 Zeiss (Bitterer, L.— Novak, P.)
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Dvojitad meraéska komora UMK 10/1318 Zeiss sa skladd z dvoch univerzalnych meracskych
komér UMK 10/1318, ktoré st upevnené na samostatnych podstavcoch s moznostou volby troch
rozmerov fotogrametrickej zakladnice (b = 320, 580 alebo 840 mm). Vzdialenost’ medzi komorami sa
voli podl'a vzdialenosti vyhodnocovaného objektu.

Stereoskopickd merac¢skd komora SMK 5,5/0808 Zeiss sa vyhotovuje v dvoch prevedeniach
s pevnou fotogrametrickou zakladnicou (b = 0,4 al,2 m). Na koncoch zakladnice su trvalo
zabudované dve rovnorodé komory s objektivmi Lamegon o ohniskovej vzdialenosti cca 56 mm, ktoré
vo vzdialenosti 4 m (pristroj so zakladnicou 0,4 m) a 8 m (pristroj so zdkladnicou 1,2 m) maja
skreslenie 5 pPm. Smer osi zaberu oboch komoér je rovnobezny akolmy k zakladnici. Kontrola
vodorovného smeru fotografovania sa vykonava pomocou nasadzovacich libiel. Na fotografovanie sa
pouzivaju sklenené platne formatu 9x12 cm, alebo plochy film, ktory sa pritlaéa k planparalelnej
sklenenej doske nachadzajicej sa v obrazovej rovine komory. Orientacia komory smerom na
fotografovany objekt vykonava sa hl'adacikom.

Dvojita meraéska komora VSD (obr. 8.15) bola skonstruovana adapticiou doskovych
fotografickych komor, z ktorych boli pouzité objektivy s uzavierkami. Telesa komdr dostali nova
konstrukciu. Plynulé zaostrenie komér od 1,2 m do o umoziuju objimky nestce objektiv. Zmena
obrazovej vzdialenosti sa ¢ita na indikatorovych hodinkach. Na zadnej stene komory je ram obrazovej
roviny s ramovymi znackami, ku ktorému sa pritlaca fotograficka platia pruzinami. Format snimok je
9 x 12 cm. Na stereoskopické snimkovanie bol skonstruovany zakladnicovy nosnik, ktory za ticelom
vol'by sklonu osi zdberu w je otocne upeviiovany na stojane. Velkost zdkladnice pri sti¢asnom
snimkovani dvoma komorami na zakladnicovom nosniku je v rozsahu 28 — 116 cm.

Fotogrametrické vyhodnotenie niektorych javov v experimentdlnom vyskume suvisi so
spdsobom vyhodnotenia snimok a viaze sa na vyhotovujuce pristrojové vybavenie. Napriklad snimky
vyhotovené pristrojmi SMK a UMK vyhodnocujeme na pristroji technocart (obr. 7.7). Na pristroji
stereoautograf snimky vyhotovené komorou SMK nemézeme vobec vyhodnotit’ a snimky vyhotovené
komorou UMK len surCitym obmedzenim. Ak nemame k dispozicii analégovy vyhodnocovaci
pristroj, ktory svojimi parametrami zodpovedd meracskej komore, pracovnu technologiu orientujeme
na analytické metddy vyhodnotenia.

Obr. 8.16. Snimka modelu vysokého zelezni¢ného nasypu
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Obr. 8.17. Vyhodnotenie pretvorenia modelu vysokého zelezni¢ného nasypu

Obr. 8.18. Pretvorenie kol'ajnicového pasu pri pruznom upevneni

Laboratorium fotogrametrie Zilinskej univerzity vyhodnocovalo aplikacie blizkej fotogrametrie
metddou kolinedrnej transformécie programom ANVYFO (Bitterer, L.) . Vyhodnocované boli rovinné
i priestorové pretvorenia etapovite zatazovanych modelov dopravnych objektov, vysoké Zelezni¢né
nasypy na nespevnenom podlozi (obr. 8.16, obr. 18.17), pretvorenia modelu nadlozia nad tunela az do
destrukcie modelu, pretvorenia kol'ajnicovych pasov v pruznom (obr. 8.19) a spruznenom upevneni.
Priestorové vyhodnotenia boli orientované na pretvorenia skrintovych modelov mostnych konstrukeii.
Etapovite vykonavané snimkovania boli vykondvané pri statickom a dynamickom zat'azeni.

Pri krajnych chybach geodetickych suradnic 0,1 mm, krajnych chybach snimkovych suradnic
0,01 mm pre priestorové vyhodnotenie a 0,005 mm pre rovinné vyhodnotenie, fotogrametrickej
zékladnici b = 0,4 m v rozsahu snimkovania y = 2,5 13,5 m, presnost’ analytického vyhodnotenia
metddou kolinearnej transformacie vyjadruje nasledovna tabul’ka:

Transforméacia | Pocet vlicovacich O, [mm] Pocet vlicovacich O\ [mm]
bodov bodov
priestorova 6 0,100,3 >6 0,1 00,2
rovinna 4 0,1 00,2 >4 0,1 J0,15
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8.3 Meranie prie¢nych rezov v tunelovej rure

Podl'a predpisu CSD S-6 “Sprava o udrziavani tunelov” sa vykonava periodické meranie
priecnych rezov tunelov pomocou pozemnej fotogrametrie a svetelnych rezov, vytvorenych
prstencovou (toroidovou) SoSovkou. Svetelny zdroj (vybojka), umiestneny v ohnisku prstencovej
SoSovky, vytvara svetelni stopu na tunelovej rare, ktora sa fotografuje. Prekreslenie snimok do
vyzadovanej mierky v prekreslovaci sa uskuto¢niuje pomocou vlicovacich bodov. Na meranie sa
pouziva suprava FST-2.

Stprava FST-2 je konStruovana ako samohybna jednotka v motorovom voze rady M 152.0. Na
prednej casti motorového voza je pracovny priestor, kde je umiestneny Specidlny nosi¢ pre komoru
UMK FF. Nosi¢ trvalo zaistuje kolmost’ osi zdberu komory na rovinu prie¢neho rezu a pri
stereoskopickom snimkovani udrzuje osi zaberu oboch komor neustéle v rovnobeznej polohe.

Prstencova SoSovka s ramom nesucim vlicovaci kriz (obr. 8.19) sa nachadza na Specialnom
voziku, ktory je v dopravnej polohe umiestneny pod motorovym vozidlom a v pracovnej polohe je
predsunuty pred c¢elo voza. Prstencova SoSovka moéze zaujimat’ tri pozicie na voziku vlicovacich
znaciek. Premiestiiuje sa podl'a druhu snimkovanej tunelovej rury. U jednokolajového tunela je
umiestnena v strednej polohe a u dvojkol'ajovych tunelov sa preklada blizsie k osi protismernej kol'aje.
Opticka sustava prstencovej SoSovky ma clonku, ktorou sa docieluje ostré ohranicenie stopy roviny
svetelného rezu. Od vlicovacich bodov sa vyzaduje, aby lezali v rovine svetelného rezu a
boli vzajomne v zavislej polohe (v tvare vlicovacieho kriza) tak, aby bolo mozné jednoduchym
spdsobom z nich vytvorit’ vlicovaci podklad na prekreslenie snimok. Vlicovaci kriz (obr. 8.19) sa
sklada zo Styroch zakladnych bodov a jedného pomocného bodu pre dvojkolajné tunely. Zakladné
body su umiestnené na charakteristickych miestach predpisaného prechodového profilu 1 SM, ¢im sa
sucasne kontroluje jeho pozicia k osteniu tunelovej rury.
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Obr. 8.19. Schéma vozika s prstencovou SoSovkou
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Snimkovanie jednotlivych priecnych rezov sa ovlada bud’ ruéne, alebo je plne automatizované
podla vzdialenosti priecnych rezov. Prie¢ne rezy sa mozu exponovat’ po 5 sekundach, ¢o umoznuje
kontinudlne snimkovanie pri 2 az 3 km/h rychlosti supravy. RozliSovanie snimok priecnych rezov sa
uskutocnuje podla registrovaného Stvormiestneho ¢isla. Snimkovanie sa vykonava v mierke 1:100.

Fotografovacie prace sa vykonavajui v noci (obr. 8.20), pretoze denné svetlo zasahuje do
tunelovej rary az do vzdialenosti 50 az 100 m a presvetl'uje svetelnu stopu.

Okrem merania prieCnych rezov, supravou je mozné vyhotovovat stereoskopické dvojice
snimok. Tunelova rura sa osvetl'uje reflektormi, snimkovacia suprava pri exponovani je v klude.
Snimky sa vyhodnocuju grafickou analégovou metddou alebo analyticky. Analytické vyhodnotenie sa
aplikuje pri merani pretvorenia ostenia tunelovej riry. Vlicovacie body pre toto vyhodnotenie su trvale
stabilizované.

Presnost’ jednosnimkového vyhodnotenia priecnych rezov supravou FST-2 je 2 cm. Analytickym
vyhodnotenim signalizovanych bodov dociel'uje sa presnost’ 5 mm.

Obr. 8.20. Snimka svetelnej stopy v tunelovej rire
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