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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ


1.1. Инструкция распространяется на проектирование вновь строящихся, реконструируемых и капитально ремонтируемых автомобильных дорог общего пользования, а также подлежит учету при их эксплуатации.  


Требования Инструкции обязательны при проектировании автомобильных дорог общего пользования I, II, III технических категорий.



1.2. Инструкция содержит требования и рекомендации, направленные на рациональное использование прогрессивных фотограмметрических методов сбора, переработки и представления информации об условиях проектирования, а также восстановления моделей местности и проектируемых сооружений с целью анализа и оценки полученного решения и изучения существующих объектов.



1.3. Инструкция предназначена для реализации фотограмметрическими методами "Указаний по архитектурно-ландшафтному проектированию автомобильных дорог" (ВСН 18-74, Минавтодор РСФСР, 1975) и составлена в соответствии с "Инструкцией о составе, порядке разработки, согласования и утверждения проектно-сметной документации на строительство предприятий, зданий и сооружений" (СН 202-81*, Госстрой СССР, 1983), "Техническими указаниями по применению аэрофотограмметрических методов и ЭВМ при изысканиях автомобильных дорог" (ГипродорНИИ, М., 1978) и другими ведомственными указаниями и существующими технологиями проектирования.


Инструкция не затрагивает основ ландшафтного проектирования, а лишь регламентирует применение фотограмметрических методов в качестве средства их реализации, сохраняя при этом существующие технологические схемы проектирования.


Фотограмметрические методы совместно с ЭВМ рассматриваются как средство ландшафтного проектирования, а фотограмметрические материалы - как носители визуальной и аналитической информации о местности и проектируемом объекте.


Основой фотограмметрических методов являются фотоматериалы (фотодокументы), обладающие высокой наглядностью, информативностью, объективностью и достаточной измерительной точностью. Фотоматериалы как носители топографической, геологической, гидрологической, ландшафтной и другой информации обеспечивают постоянную связь проектировщика с местностью и получение разнообразной информации в камеральных условиях. 


Ландшафтное проектирование, основанное на эмоционально-количественной оценке условий и объекта проектирования, предполагает постоянную связь проектировщика с местностью и проектируемым объектом и удачно осуществляется благодаря высокому "эффекту присутствия" на всех этапах и стадиях проектирования, обеспечиваемому фотограмметрическими методами. 



1.4. Сущность и принципы ландшафтного проектирования обусловливают постановку главной задачи фотограмметрии - это сбор и подготовка информации для следующих целей:



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



2) пространственного проектирования трассы с учетом технических требований;



3) архитектурного проектирования дороги и сооружений на ней;



4) создания модели местности, проектируемой дороги и сооружений для анализа и оценки психофизиологических и эстетических характеристик, а также технических параметров выбранной трассы.


Так как при ландшафтном проектировании автомобильных дорог преимущественно используют качественные характеристики объекта, а количественные данные применяют только для закрепления намеченного решения при расчете и увязке пространственных параметров дороги, то на первом этапе изысканий и в начале второго преимущественно накапливают информацию о качественном содержании объекта, которая является основой для ландшафтного и архитектурного проектирования, с анализом и оценкой полученного решения на заключительном этапе. При этом количественные данные являются элементами качества.


1.5. Ландшафтное проектирование автомобильных дорог рассматривается как современная модификация прогрессивных направлений, развиваемая на базе существующих методов с сохранением стадий, сроков, затрат, и осуществляется на основе комплексного применения фотограмметрических методов, их широкой автоматизации с помощью ЭВМ и периферийных устройств на всех этапах и стадиях в едином процессе.


Процесс изысканий при двухстадийном ландшафтном проектировании с применением фотограмметрических методов делится на два основных этапа:



1) предпроектные изыскания;



2) технические изыскания, выполняемые в две стадии (изыскания для составления проекта и изыскания на стадии рабочей документации).


При одностадийном проектировании два этапа сохраняются лишь на сложных объектах, а работа выполняется в одну стадию (с составлением рабочего проекта).



1.5.1. На предпроектном этапе одновременно со сбором специальных сведений для целей ландшафтного проектирования проводят обследование местности, рекогносцировку и изыскание вариантов направления дороги, изучают наличие существующих планово-картографических, геодезических и фотограмметрических материалов, выполняют аэро- и видеомагнитные съемки с аэронивелированием вариантов направлений, изготавливают фотосхемы. Для фотограмметрических измерений по аэрофотоснимкам на сложных участках сгущают опорные сети, а на мостовых переходах создают планово-высотное обоснование геодезическими способами. В результате работ на предпроектном этапе составляют обосновывающие материалы.



1.5.2. При технических изысканиях одновременно с выбором направления дороги и другими специальными видами работ выполняют полевую закладку опорных сетей, аэро- и наземные фотосъемки, выносят проект в натуру, составляют рабочую документацию.


С учетом особенностей ландшафтного проектирования осуществляют следующие виды специальных изысканий: ландшафтное, пространственное и архитектурное.



1.5.3. Ландшафтное изыскание наиболее полно выполняют при предпроектных изысканиях. При выборе направлений и конкурирующих вариантов в пределах зоны варьирования детально изучают ландшафтные бассейны в районе воздушной линии предполагаемой трассы, отыскивают контрольные точки и элементы ситуации, определяющие направление дороги, в том числе мостовые переходы, пересечения дорог и другие узкие коридоры. Определяют и наносят на карты или фотопланы "мертвые зоны" (участки, не пригодные для строительства дорог), границы ландшафтных бассейнов, площадки для отдыха, характерные элементы ландшафта, варианты трассы, направления на красивые виды, точки зрения для фото- и стереофотосъемок, построения перспектив, изготовления совмещенных фото- и стереофотоперспектив.



1.5.4. Пространственное изыскание трассы, осуществляемое в увязке с ландшафтом, включает сбор и подготовку планово-картографических и фотограмметрических материалов, аналитической информации для проектирования плана трассы, построение цифровой модели местности (ЦММ) для расчета высот точек местности и проектирования продольного профиля, дополнительных элементов дороги, построения перспективных изображений, разбивки пикетажа, проектирования искусственных сооружений, мостовых переходов, перенесения проекта на местность, составления рабочих чертежей.



1.5.5. Архитектурное изыскание осуществляется в комплексе с ландшафтным и дополняет его (архитектурно-ландшафтное изыскание). Основная задача архитектурного изыскания - разработка архитектурного ансамбля, окружающего дорогу, с составлением архитектурной схемы. 



1.6. Задачи фотограмметрии при выполнении ландшафтных, пространственных и архитектурных изысканий определяются ее назначением, решаются различными методами и представляют собой ряд отдельных последовательных операций.



1.6.1. Аэрофотосъемки - плановые обзорные (рекогносцировочные), плановые измерительные для составления карт и ЦММ, конвергентные (перспективные) измерительные для составления карт и ЦММ, перспективные иллюстративные, маршрутные (щелевые), стереоперспективные, панорамные, киносъемки.



1.6.2. Наземные фотосъемки - фототеодолитные для планово-высотного обоснования аэрофотоснимков и построения горизонтальных и фронтальных планов, фототеодолитные перспективные, стереоскопические - для получения стереоперспектив, киносъемки.



1.6.3. Фотограмметрическое сгущение опорной сети - фототриангуляция для составления планов, пространственного изыскания трассы, создания ЦММ и других работ, фотополигонометрия и дифференцированные способы фотограмметрических измерений для решения частных задач на отдельных элементах трассы.



1.6.4. Составление планов и карт - изготовление контактных и уточненных (приведенных) фотосхем, фотопланов, планов, фотокарт, карт, рабочей документации.



1.6.5. Фотограмметрические измерения - измерение углов, линий, превышений, фотограмметрическое нивелирование, определение пространственных координат точек местности и составление ЦММ; разбивка пикетажа и подготовка проекта к выносу на местность, определение площадей и объемов, живого сечения водоемов, скорости течения и расхода воды рек, испытания, обмеры и обследования инженерных сооружений.



 

где [image: image1.jpg]


 - азимут направления оптической оси камеры; [image: image2.jpg]


 - угол скоса;     

 

[image: image3.jpg]v =arctgx/y



.

Совмещенные аэрофотоперспективы и фотопанорамы проекта дороги, мостовых переходов и других сложных участков составляют по перспективным и конвергентным аэрофотоснимкам, полученным с высоты [image: image4.jpg]


=100-1000 м при углах наклона [image: image5.jpg]


=[image: image6.jpg]


=15-85° рекогносцировочным или топографическим АФА с [image: image7.jpg]
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200 мм, а также специальными камерами типа АФА-39, РА-39, АФТ 21/1823. Для получения наблюдательных перспектив камеры устанавливают на концах крыльев самолета, измерительных - снимают с параллельных маршрутов.


Целесообразное направление перспектив определяют главной вертикалью аэрофотоснимка, которую располагают произвольно (общий случай, рис.16а), совмещают с направлением съемки (рис.16б) или устанавливают перпендикулярно трассе автомобильной дороги (рис.16в).


В общем случае масштаб изображения изменяется в зависимости от значения [image: image9.jpg]


, и для произвольной точки, расположенной на [image: image10.jpg]


-той горизонтали, его определяют по формуле*

__________

* См.: Бобир Н.Я. Фотограмметрия. М., Недра, 1965.   
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,       (47)

 

где [image: image12.jpg]


 - высота фотографирования; [image: image13.jpg]


 - продольный угол наклона; [image: image14.jpg]


 - направление на точку, для которой определяется масштаб (угол между главной горизонталью и направлением на точку); [image: image15.jpg]JFlsin o




.

При совмещении главной вертикали с осями снимка [image: image16.jpg]


 и [image: image17.jpg]


 масштабы [image: image18.jpg]


-той точки определяют по формулам:


[image: image19.png]


 .                                    (48)

 

Масштаб точек расположения на главной горизонтали находят по формулам:     


[image: image20.png]


.                                   (49)

Для построения совмещенных аэрофотоперспектив сначала изготавливают перспективно-плановую (одномасштабное перспективное фотоизображение) или аффинную фотосхему.


На основании формул (49) зависимость между высотой фотографирования, масштабом изображения на главной горизонтали, фокусным расстоянием камеры и углом наклона снимка выражается равенством 


[image: image21.jpg]H

m, - fcosa



.                                   (50)

 

Высоты фотографирования и предельные углы наклона камеры при различных фокусных расстояниях для получения стандартных аффинных масштабов при видимой линии горизонта и однократном фототрансформировании на ФТБ приведены в таблице 12.

           


Таблица 12

Высоты фотографирования и предельные углы наклона камеры
 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Стандартные
аффинные
 масштабы
	Фокусное расстояние АФА, [image: image22.jpg]


, мм 

	  
	100
	200 
	300
	500

	  

  
	[image: image23.jpg]


, м
	[image: image24.jpg]


, град.
	[image: image25.jpg]


, м
	[image: image26.jpg]


, град.
	[image: image27.jpg]


, м
	[image: image28.jpg]


, град.
	[image: image29.jpg]


, м
	 [image: image30.jpg]


, град.

	При видимой линии горизонта

	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
	78,5

	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


Предельные углы наклона экрана фототрансформатора ФТБ, рассчитанные по формуле 


[image: image31.png]


,                                   (51)

 

приведены в таблице 13.


Таблицa 13

Предельные углы наклона экрана фототрансформатора ФТБ
 

	
	
	
	
	

	 
	Фокусные расстояния, [image: image32.jpg]


, мм 

	  

Стандартные аффинные
масштабы   
	100
	200
	300
	500

	  

  
	Предельные углы наклона фотоснимков 

	  
	23°
	51°
	85°
	85°

	1:1000-1:25000
	44°41',5
	44°23'
	36°42'
	21°01'




          

Оптимальным случаем проективного преобразования для наибольшего достижения цели будет:



1) аэрофотосъемка АФА с [image: image33.jpg]


=200 мм,  [image: image34.jpg]


=45°;


  

2) фототрансформирование с [image: image35.jpg]
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2;


  

3) получение перспективно-аффинных фотосхем в стандартном масштабе по одному из направлений.


Совмещенные аэро-, фотоперспективы и фотопанорамы изготавливают на контактных или проекционных снимках, на перспективно-аффинных или перспективно-плановых фотосхемах. Процесс включает определение масштаба и угла наклона аффинного трансформирования, расчет перспективных координат опорных точек или установочных элементов корректоров, приведение снимков к заданному аффинному масштабу, составление перспективного изображения проектируемого сооружения и его совмещение с преобразованной перспективой.


Аффинный масштаб рассчитывают только для главной горизонтали, по полю снимка заданный масштаб получают разворотом изображения вокруг главной горизонтали при фототрансформировании.


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 получают фотографированием модели (макета) сооружения в масштабе фотоперспективы.


Совмещение изображения проектируемого сооружения с перспективой местности осуществляют механическим способом (наклеиванием рисунка) или оптическим (впечатыванием перспективного изображения на фотоперспективу с помощью световой маски).


Совмещенные фотоперспективы изготавливают на матовой фотобумаге, что позволяет использовать красители, предупреждать световые блики при изготовлении репродукций.


Совмещенные наземные фотоперспективы и фотопанорамы составляют по фототеодолитным фото- и стереофотограмметрическим, а также по фото- и киноснимкам. В первом случае создают измерительные, во втором - иллюстративные материалы. Фотопанорамы изготавливают контактные, проекционные, аффинные и ортогональные, а в зависимости от поверхности проецирования - плоские, цилиндрические и т.д.


Совмещенные наземные фотоперспективы получают, как правило, путем фотомонтажа фотоснимка местности и рисунка проектируемого объекта, полученных в одинаковых масштабах, точках зрения и направлений перспективы (главного луча зрения). При этом известно, что несовпадение масштабов легко устраняется трансформированием, в то время как несовпадение точек зрения исправить значительно сложнее, оно ограничивается по оси [image: image37.jpg]


 величиной ±0,6 м, оси [image: image38.jpg]


 - ±0,15 м. Отклонение направлений главных лучей допускается не более ±1°.


При неизвестном положении камеры при фотографировании точку зрения фотоснимка надежно определяют обратной фотограмметрической засечкой по трем точкам, координаты которых известны.


Аффинную фотопанораму изготавливают способом двойного аффинного трансформирования. При первом трансформировании прямоугольное изображение (контрольные рамки) преобразуют в трапецию, при втором трапецию преобразуют в прямоугольник с одновременной линейной деформацией изображения по главной вертикали с сохранением горизонтального масштаба.


Угол наклона экрана фототрансформатора рассчитывают по формуле 
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где [image: image40.jpg]


 - угол наклона экрана при двойном трансформировании; [image: image41.jpg]
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 - коэффициент деформации изображения, равный отношению вертикального масштаба к горизонтальному.

Ортогональную фотопанораму получают трансформированием по зонам, рассчитанным по формуле             
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где [image: image45.jpg]


 - глубина зоны; [image: image46.jpg]


 - допустимое смещение изображения контура на фотопанораме; [image: image47.jpg]


 - фокусное расстояние съемочной камеры; [image: image48.jpg]Mg



 - знаменатель масштаба составляемой ортогональной фотопанорамы; [image: image49.jpg]


 - радиус рабочей площади фотоснимка.

Количество зон [image: image50.jpg]


 определяют по равенству 
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При трансформировании по опорным точкам вводят поправку за разность отстояний от принятой (средней) плоскости. Отстояние ближнего плана определяют по условию 
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где [image: image53.jpg]


 - разность отстояний дальнего и ближнего планов.

Для производства измерений по ортогональной фотопанораме предварительно определяют зональные масштабы по равенству  
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где [image: image55.jpg]
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 - соответственно знаменатель масштаба и отстояние зоны.

Координаты точек местности вычисляют по формулам:


[image: image57.png]X =myx
S RNV )

Z=myz



,                        (57)

 

где [image: image58.jpg]


 - отстояние первой зоны; [image: image59.jpg]


 - глубина зоны; [image: image60.jpg]


- номер зоны.

