Mr Faruk Seleskovié

PRIMJENA TERESTRICKE FOTOGRAMETRIJE
NA POVRSINSKIM KOPOVIMA I KAMENOLOMIMA

Snimanje povr3inskih kopova i kamenoloma, bilo da se radi u
svrhu reambulacxje /aktueliziranja/ postojede situacije, ili u svrhu
pradenja /odredjivanja/ kubature eksploatisanog materijala, predstavlja
za klasilne geodetske metode stanovit problem. Na poteskode se naizlazi
iz viSe razloga, kao:

- snimanje dugo traje, pa se stvara problem normalnoj eksplo-
ataciji, a normalna ekspoloatac13a snlmanJu,

- obzirom da je snimani teren eta21ran, to iziskuje poseban na-

por i vremenski gubltak u toku rada kako strudnjaka, tako i figuranata,
- nepristupadnost terena na pojedinim mjestima ima za poslje-

dicu da se tahimetrijska letva, skoro u pravilu, ne postavlja u vrhu sni-

manja na sva interesantna mjesta i sl.

Primjenom terestricko fotogrametrijske metode snimanja u dobroj

mjeri bi se eliminisali ovi i drugi problemi.

Kod progektovanJa i rekognosciranja snimaliSta potrebno je po
moguénosti snimalista visinski tako postaviti u odnosu na objekat sni-
manja, da se dobije dobar uvid u kaskade /etaZe/ /slika 1./.

Time se istina desto dobije neSto nepovoljnije /sitnije/ mjeri-

lo snimanja, ali je uvid u teren pobolean, mrtvi uglovi su svedeni na
nulu, jer je ostvareno snimanje odozgo, Sto povolJno djeluje na taénost
restitucije, obzirom na povoljnost presjeka zraka mjerenja /posmatranja/
i terena /slika 1./.

Koordinate krajeva baza snimanja /snimaliSta/ koja biramo na
nepomiénim /&vrstim/ dijelovima terena, obzirom na svrhu snimanja, pot-
rebno je odredjivati prilikom svakog snimanja /kada se radi o odredji-
vanju kubature 1skopanog materijala/.

Veoma éesto smo u prilieci prlliuclvatl snimaliSta na poznate
tacke po Hansenu, sto se pokazu je veoma prakticéno.

Posto se opazanja uglova vrse sa krajeva baze snimanja, a du-
Zina baze se mjeri, radi se o poboljSanom Hansenovom problemu.

U ovom slucagu, koordinate kontrolnih tadaka je prakticéno od-
redjivati po poloZaju presjecanjem naprijed, a visinski trlgonometrlj—
skim nivelmanom sa krajeva baza.

Primjenom elektronsko—optlcklh dal jinomjera ovo odredjivanje
je olak3ano, a i tadnost se pobolgsava.

KartlranJe Je moguce vr3iti na nekom od prOJek01on1h stereo-
instrumenata, a naro&ito su prikladni instrumenti sa elektriénim preno-
som, sa instrumenta na koordinatograf. /Sterecautograf 1318 EL, stereo-
metragraf, Zeiss Jena i dr./.

Obrada snimanja se moZe vr3iti, izmedju ostalog i u svrhu:

1. reambulacije postojeée geodetske osnove i

2. odredjivanje kubature eksploatisanog materijala.
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Ad.l-

Kartiranje u svrhu reambulacije vrsi se u horlzontaanJ proje-
keiji, kablovi za prenos od autografa do koordinatografa ukl juéeni su
u utidnice x i y autografa /kod stereoinstrumenata sa elektr.prenosom/,
a na planSedi se kartiraju kontrolne tadke u drZavnom ili lokalnom koo-
rdinatnom sistemu. Kartira se situacija terena, tj. horizontalna i ver-
tikalna predstava.

Dobivena situacija terena na bazi terestrlcko—fotogrametrl3-
skog snlmanJa, uklapa se u postojedu situaciju dobivenu ranije, za Sire
podruéje, obicno aerofotogrametrljskom metodom. /prllog 1./.

Prilikom ovih uklapanja uoCava se slljedece

- na dijelovima terena gdje je mogué dobar uvid u teren i kod
aero-fotogrametri jskog snimanja /dijelovi bez vegetacije, pogodni nagi-
bi terena/, iznos neslaganja slojnica je manji,

- na dijelovima, gdje se radi o izrazito strmom terenu, gdje
je uvid u teren, kod aero-fotogrametrije veoma slab, neslaganje slojni-
ca je veée,

- slabije slaganje slojnica, 3to je i razumljivo, je na dijelo-
vima terena pokrivenim vegetaci jom,

Obzirom da je na ovakvim terenima terestricka fotogrametrlga
efikasni ja, postiZe bolje rezultate, uklapanje slojnica se vr3i prilago-
djavanjem slojnica aerofotogrametrije slojnicama terestricke fotograme-
trije.

Ad.2

Terestridko fotogrametrijsko snimanje koristi se za radunanje
/odred jivanje/ kubature eksploatacije materijala u vremenskom inter-
valu od Jjednog do drugog snimanja.

Radunanje kubature vr3i se na bazi direktno kartiranih profi-
la na stereoinstrumentu. Ako se prilikom snimanja koristi normalni ste-
reopar, koordinatni sistem baze snimanja poklapa se sa instrumentalnim
koordinatnim sistemom.

U sludaju da nije moguée koristiti normalni veé zakrenuti ste-
reopar, potrebno je da bx komponenta baze snimanja bude prlbllzno oko-
mita na glavne padnice terena u kojem smjeru treba da se proteZzu i kar-
tirani profili.

Kartiranje profila vrSi se u bokocrtnoj vertikalnoj projekei-
i, tj. u vertikalnim ravninama poloZenim okomito na bazu snimanja, a
paralelno osi snimanja fototeodolita. Pri takvom kartlrangu kablovi za
prenos sa instrumenta na koordinatograf su ukljudeni u utidnice y i 2
stereoinstrumenta /kod stereoinstrumenta sa elektr. prenosom/. Kartira-
nje ovih profila na stereoinstrumentu vrdi se sa mirujuéim X volanom,

a stereoskopska markica se vodi po povrdini modela pomoéu Y volana i Z
pedale.

Obzirom da je vanjska orijentacija prvog i drugog snimanja pot-
puno ista, to je jednostavno na stereoinstrumentu mehanidki obezbi je~
diti kartiranje profila u identiénim vertikalnim ravninama pri kartira-
nju jednog i drugog snimanja.

by




To se ostvaruje jednostavno, poSto eventualne &vrste tadke pri-
likom restitucije prvog i drugog snlmanga imaju iste instrumentalne koo-
rdinate, pa i ravnine u kojima se vrSi kartiranje profila imaju identidan
instrumentalni X, Sto je dovoljno za potpuno definisanje tih ravnina.

Takvo kartlranJe profila izvodi se na jednoj podlozi za oba sni-
manja, tako da je u00131vo da na mjestima gdje promjena nije bilo linije
se, u granicama tacnostl kartiranja, poklapaju /prilog 2. i 4./, a na di-
jelovima gdje je vrSena eksploatacija ili se desio nabaca j materljala
kartirane 1linije iz prvog i drugog snimanja se razilaze /prilog 3./.

Kao primjer, u prilozima na stranama 9, lo i 1ll. je dato neko-
liko profila sa granice eksploatacije /gdje je bllo vrlo malo ili nikako
promjena/ i iz sredine pojasa eksploata01ge /gdje je u proteklom perio-
du , od prvog do drugog snimanja, vrSen intenzivan iskop/.

PovrSine razlika profila prvog i drugog snlmanJa, odredJuJu se
planlmetrlsangem, polarnim planimetrom, a kontrolu je mogude vrsiti radu-
nan jem povr31na nitnim planimetrom.

Radun kubatura pojedinih segmenata /izmedju susjednih profila/
vr$i se po formulama:

1/2 /Pl + P2 / .s=

|
<3

1/2/P2+P3/ ’S:VZ )

1/2 /B, _q+PB/ . s =V,
gdje je P - povrsina razlika profila prvog i drugog snimanja,
s - rastojanje izmedju profila

Vi— kubature pojedinih segmenata.

Ukupna kubatura se dobije sumiranjem kubaura svih segmena-
ta, tj.

j

Klasicno snimanje povrSinskih kopova i kamenoloma, u svrhu
raCunanja kubature iskopanog materi jala, moguée je vrditi:

a/ metodom profila ili

b/ metodom rasutih tadaka na osnovu dega bi se radila situaci-
Ja.

Ad.-a

Kod metode profila ostaju nedostaci navedeni u uvodu ovog ra-
da /dugotragnost terenskog rada, napor struénjaka i figuranata, neprl—
stupadrost terena za postavljanje letve i sl./. Ovo se, donekle moZe
eliminisati primjenom tahimetara sa promjenljivom bazom na stagallstu
/BRT oo7 Zeiss Jena/, uz pretpostavku da je teren takav da se moZe sni-
mati bez signalne marklce.
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Tpak ostaje problem nevjernosti dobivenih profila terena, jer
ih &ini ipak ogranicen broj sniml jenih tadaka, dok profile direktno kar-
tirane na stereoinstrumentu praktidno éini beskonaan broj tadaka "sni-
ml jenih" u istom momentu.

Ad.-b

Kod sludaja racunanja kubature na bazi klasidno dobivene situ-
acije, a preko radunanja povrSina slojnica, pored poteskoda prilikom sni-
manja navedenih u uvodu ovog rada, moZe se dobiti kao rezultat osjetno
manju kubaturu /od.lo% do 30%/ zbog ulaZenja u radun kubature materijala
koji nije uklonjen i jalovine koja se odbacuje.

Upored jujuéi ovaj nadin i fotogrametri jsku metodu radunanja ku-
bature iskopanog materijala evidentno je sli jedece:

'~ pri racunanju kubature na bazi direktno kartiranih profila na
stereocinstrumentu radunanje vrdimo iz relativno malih povr$ina razlika
jednog te istog profila, iz prvog i drugog snimanja, pa je i tadnost od-
redjivanja veéa u odnosu na radunanje kubature na bazi povrSina slojnica
gdje ulazi u cijelosti povrsina svake slojnice u radun,

~ kod radunanja kubature, na bazi povrSina i razlika profila
moguée je, vrlo brzo i jednostavno, iskartirati po Zelji veliki broj pro-
fila,

' - profile je moguée kartirati kroz po Zelji odabrane tadke, pa
prema tome gdje su najcjelishodnije, da bi 3to bolje obuhvatili masu &i-
Ju kubaturu odredjujemo.

Naravno, koriééenjembutomatskih elektronskih registratora /di-
gitalizacijom/ i elektronskih radunskih maS$ina, sa ustaljenim programi-
ma, Sto sve viSe ulazi u primjenu, znadaj terestridke-fotogrametri jske
metode pri rjeSavanju zadataka ove vrste jo3 viSe dolazi do izrazaja.

To je u pravom smislu automatizacija i u dobroj mjeri humaniza-
cija geodetskog rada, ¢ime se postiZe i visoka produktivnost pa je mogu-
¢e racunati kubature iskopa po Zelji ucestalo, Sto je bitan interes ko~
risnika ovih usluga.

Pored osnovne struéne svrhe ovog ¢lanka, cilj je i da se animi-
raju geodetski strudnjaci, kao i strudnjaci korisnici geodetskih radova
na primjenu terestricko-fotogrametrijske metode pri racunanju kubature
iskopanog materijala na povrsinskim kopovima i kamenolomima.
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