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PRIMJENA TERESTRICKE
FOTOGRAMETRIJE U GEOLOGHJI

l

Seleskovié Faruk,dipl.in¥.
asistent Gradj.fakulteta Sarajevo

U okviru regionalno inZinjersko-geoloSkog istraZivanja u sklo-
pu projekata JUZNI JADRAN, MAKARSKO PRINMORJE I SJEVERNA BOSNA,
za Zavod za . inZinjersku geologiju i hidrogeologiju Gradjevin-.
skog fakulteta u Sarajevu, izvrsio sam niz snimanja terestrid-
kom fotogrametrijom.

Predmet'snimanja su lokalnosti koje su, eventualno, podloZne
promjenama i pomjeranjima tla razliditog porijekla, izazvanih
dejstvom vanjskih (egzogenih) ili unutarnjih gendogenih)»sila,

ili dejstvom jednih i drugih.

Svrha tog fotogrametrijskog. snimanja je s jedne strane, dobiva-
nje moguénosti geoloske interpretacije snimljenozg terena na mo-
delu dobivenom stereoskopskim posmatranjem, a s druge strane,

‘uzastopnim fotogrametrijskim snimanjem u odredjenim vremenskim

intervalima i izradom krupno~razmjernih planova (restitucijom),
pratenje pomjeranja tla na tim lokalnostima.

Snimanje je vrd3eno priborom za terestridku fotogrametriju fir-
me Zeiss iz Jene, koji sadrZi (slika-1.): -

photheo 19/1318 u drvenoj kutiji (51)

24 drvene kasete u drvenoj kutiji (48)

pribor za terensku rektifikaciju (49) :
tri postolja (Dreifuss) sa signalnim markicama u drvenim
“kutijama (50) i

tri stativa u platnenim futrolama (47)
tahimetar-teodolit (Theo 020 ili 010) u drvenoj kutiji

— bazisna letva : :
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Projektovanje snimanja

Prije izlaska na bteren vrsi se projektovanje snimanja na kar-
ti. Nanose se stajalista (snimalista) i znajuéi horizontalni

zahvatni ugao fototeodolita od 508, planiraju vrste snimanja

(normalne osi snimanja na bazu, desno i1i lijevo zakoSede osi
snimanja do 35g), da bi se teren S%o bolje obuhvatio. Pri to-
me se nasbtoji da su osi snimanja u jednom paru medjusobno pa-
ralelne, (sl.2). Definitivno rekognosciranje vr§i se na tere-

nu. .‘_,ﬂ&é%?%

LI
Slika 2.

Uslijed nedostatka odgovarajuéih karata, a i uslijed potrebe

"~ da se na terenu odaberu najkarakteristicnije lokalnosti (kli-

zigta, jaruZanja i sl.), prethodno projektovanje snimanja na
kartama nije vrieno.

Izbor baze i kontrolnih tacaka

Kona&ni izbor baze (snimalista) vr3i se direktno na terenu,
prema konkretnim uslovima vode¢i raduna da je najpovoljnija
duzina baze od 1/3 do 1/20 odstojanja od baze, terena koji se
snima, tj. da se zadovolji ne;jednadina: .

dmin

d
e oo <Gl

iz razloza 5to takav odnos daje moguénost normalne restituci-
je. To je uobidajeni kriterij u terestridko]j fotogrametriji.

Medjutim, iskustvo pokazuje da u konkretnom sluaju snimanja
u svrhu praéenja pomjeranja tla, ti odnosi ne zadovoljavaju

i da bi velidina baze trebala biti od 1/3 do 1/12 udaljenosti
snimanog terena, da bi se restitucija vriila bez tesdkola 1
optimalne tacdnosti.

Prilikom odredjivanja velidine baze dobro nam poéluéi dijégram
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firme Zelss za Fhotheo 19/1318, kOJl je prlkazan na SllCl 3

- Po- Jednoa osovini su naneZene vrlgednostl (odstoaange od ba-
ze okomito na bazu), a po drugoj velidine baze. U presjeku ho-
rizontalne linije odabrane baze b i vertikalne linije odredje-
nog odstoaanaa od baze y, oCitavamo gresku odstoaanaa dy, a
moguée je 001tat1 1 relativnu pogresku dy/y.

- Primaer.' za b= 50 m iy = 30m dy :,o lo mf
. T , "y =4oom 4y = 0,318 m;
" " - "y.=50m 4y = o,26,m itd. -

Opcenlto, kod restitucije u terestrlckoa fotogrametriji,sred~
nja greska odstojanja treba da je manja od 0,2 mm u razmjeri
kartiranja, Sto uz taCan rad prilikom snlmanga i upotrébu sa-
vremenlh 1nstrumenata ‘za restltu013u gije tesko postidi.

y
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Slika 3.

Obz1rom da su vrsSena v1sestruka sn;manaa u odredgenlm vremen-
skim intervalima u svrhu praéenja pomjeranja tla, krajnje tad-
ke baze (snimaliita) stabilizovane su betonskim belegama 20 X
X 20 X 60 cm, radgenlm drvenim kalupima na licu mjesta.

Na svakoj snimanoj- lokalnostl odablrane su naaman e po Cetiri
kontrolne tacdke i to, na prednjem (k;) i -zadnjen 2k4 , te na

lijevom (k1) i desnon (kgg kraju snimanog terena (sl 5). Eon-
. trolne tadke na lijevom (k1) i desnom (kp) kraju snimanog te=
V‘rena postavljene su po moguénosti u horizont snimalista %sl 4)
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U pravilu na kontrolne tadke su postavljene table razliditih
veliéina, veé prema udaljenosti od baze. Table na kontrolnim

tadkama su pricvr$éivane na letve koje su zabijene u zemlju,

PovrSina table je dijagonalama.djeljena na detiri polja, koja
su naizmjeniéno bojena crnom i bijelom bojom.

Iznimno, tamo gdje je teren bio izrazito nepristupaéan i gdje
bi postavljanjetabli na kontrolne tadke predstavljalo opas-—
nost za ljudstvo i iziskivalo veliki gubitak vremena, birane
su prirodne kontrolne tadke.

PoSto su snimanja vrSena u svrhu pradenja pomjeranja tla, od

_ velike je koristi za restituciju, da imamo nepromjenjene (sta-

bilne) kontrolne tadke prilikom uzastopnih snimanja. U tu svr-
bu su nerijetko kontrolne tadke crtane na objekbtima ili stije-

nama, te prilikom svakog ponovnog snimanja obnavljane crnom i
bijelom bojom. . - P -

[N
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Postupak mijerenia i snimania
Kod snimanja terestrifkom fotogrametrijom u svrhu dobivanja °
podloge u drzavnom koordinatnom sistemu, koordinate lijevog
stajalista (snimali3ta) se. odredjuju od poznatih (okolnih)
trlgonometrlgsklh tacaka, presgecangem nazad. U tu svrhu se
jzvrse potrebna opazanga.

U sluéaju da se.- -snimanje vrSi u lokalnom (samostalnom) koor- .
dinatnom sistemu, lijevom se stajalistu (snimaliStu) daju pro-
izvoljne koordlnate, na primjer: : .

¥ = looo,00
X = looo,00
z = loo,00

‘Daljnji postupak Jje sllgedeél.

1. Sa lijevog stajalista se izvrsi opazange horizontalnlh i
vertikalnih uglova na desno stagallste i sve kontrolne tac-
key : ‘

: \

2., Sa llgevog stagallsta (snlmalista) se odredaenlm postupkom,
(koji ée u daljnjem tekstu biti detaljmo obgasngen), 1zvrs1v
snimanje detalja fototeodolitom; .

3., Sa desnog stajalista (snimaliSta) se 1zvrse sve vrste sni— '
mangja sa fototeodolltom, '

4, Sa desnog stajalista se 1zvr§1 opazange horlzontalnlh i
-vertikalnih- uglova, .na lijevi krag baze 1 sve kontrolna
tacke; . .

‘ Se Direktnim mjerenjem pantljikem ili priborom za: pollgonomet—
“triju izmjeri se duz1na baze. .

Na. temelgu opazanga horlzontalnlh uglova sa 1lgevog i desnog
stajalista i duZine baze, presjecanjem naprijed,.sradunaju se -
" koordinate kontrolnih tadaka, a na osnovu vertikalnih uglova,
trlvonometrlgsklm nivelmanom, kote desnog stajalista i kon- -
trolnlh tacaka, u odnosnom koordlnatnom Sistemu. o

Obz1rom, da su ova snlmanga medju prvim masovnlglm radov1ma
terestridke fotogrametrije u SR Bosni . i Hercegovini, mislim
da je od koristi da se navede detaljnije, slijedeéi postupak
sa fototeodolitom (brogev1 u zagradama su brogev1 dijelova




fototeodolita prikazanih na slikama 6 i
’ - t

1.
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Sllka 7

Na- snlmallstlma A iB postaV1mo statlve, na mekanom terenu
na kodiée poblgene u zemlju, a kod Jakog vjetra opteretimo

" ih kamenjem. Na stative postavimo postolja (Drelfuss) za

24

~objektivom).

"prinudno éentrisanje fototeodollta, odnosno markica ‘(12).

Na snimaliStu & postavimo fototeodolit, te ga horlzontlra—
mo. Visinu od belege do objektiva u polozagu u kojem ¢e =e
snimati- 1zm3er1mo %obaektlv mora biti veé pomjeren gore ili
‘dole ukoliko ¢ée se snimati sa. spustenlm, odnosno dignutim

v

Na snimaliStu B postavi se mark1ca‘1 izmjeri v1s1na iste.

-Pomoéu viska se 1sp1ta horizontalnost obrtne osov1ne prlz-
- me- ispred obJektlva durbina.

..Sa oba gornJa zavrtnaa (33), slikovni okvir sa mutnlm stak-

JTom odvojimo od slikovne ravioine. Pritiskom na osigurad (43)
okvir sa mutnim staklom izvudemo iz slikovnog okvira. Sa
oba zavrtnja 33 ponovo dovedemo slikovni okvir u sllkovnu

-ravan.;

’
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15.

-Prema vrsti snimanja, na horlzontalnom krugu zauzmemo
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Na odgovaraguce mjesto se zavrtnalma (32) pr16vrst1 ured jaj

"kojim dovodimo vizuru durbina i .optidku- os fotokamere au

Jednu vert1ka1nu ravninu, kod oéitanja horlzontalnog kruga
OO gradi. .

Rekt1f1kac13a se vrsi. zavrtnjlma 27, posto se otpuste za=
vrtnji 23,

Kada zavrSimo rektlflkaciju, zavrtnji 23 se.ponovo priteg-
nu, a‘uredjaj za rektifikaciju se skine. Okvir sa mutnim
staklom se ponovo vrati na svoje mjesta.

oc1tan3e.

‘na lijevom snimalistu (A) 'na'desnom snimaliétu (B)

100/300 - <normalni snimaks . . 300/100
65/265 «1i jevo zakoSenje» - 265/65
135/335 . = desno zakoéenje*» 335/135

- (kod zakoSenih snlmaka moZe se odabrati i drugi ugao. za-

kosenga, ali noZeljno Je da bude isti na snimaliStima .
A i B, dok ne treba da je 1st1 za 1lijevo i desno zakose-
nJea .

Gledajuéi- kroz mutno staklo, zauzmemo zelaeni poloZaj
objektiva 1 uklanjamo drveée, zbunje ili nesto drugo
8to zaklanja sliku.

Provjerimo da 1i je poklopac na objekfi#u.;~

Okvir kasete odmalmemo iz slikovne ravnine obrtanjem oba
zavrtnja 33 pa izvucemo okvir sa mutnim staklom.

U okvir kasete uvudemo kasetu sa fotoploéom, te u zapls-
nik. zapiéemo broj kasete 1 vrstu snimka.

Sa 1ijeve strane fotokamere na zavritnju 8 namaestlmo oz=-
naku za vrstu snimk8: AL, A il1i AR za 1ijevo snlmalléte
(A), odnosno BL, B ili BR za desno snimaliste (B).
zavrtnju 10 namaesti se broj baze. Sve te podatke upi—
Semo u zapisnik. .

Poklopac kasete se izvude, a okvir kasete se zavrtnjima
33 dovede u slikovnu ravan.

FPototeodolit se;precizno horizontira. )
Svjetlomjerom ili tabelom exponaZa za Phothéo 19/1318,

odredimo vri jeme exponaze. Pabela se koristi na sli je-
deéi nadin:
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- u tabeli I, za dnevno vrijeme izraZeno u satima 1
odred jeni mjesec odredimo faktor a,

- u tabeli IT, za obraddéenost terena i koli&inu svjet-
la (ovisno o naoblaci), odredimo faktor b, :

= u tabeli III, za zbir faktora a i b (a+b), prodita

_ Be exponaZa. .

Tabela exponaZa za fototeodolit 19/1318

Blende 1:25; Filter G 3; Agfa-Topoptatten: orthochromatisch
3° Sch. i
1. Dnevno igodisnje vrijeme ( sredinom mjeseca)

Prije Poslije | dan. | Feb. | Mart | Aprit | Maj | Juni
podne podne Dec Nov. | Okt | Sept |Auvgusy Juli

6+ 8| 1618 |a=22] 17 | 11| 7] 5| 5
810 | 1416 | 9| 7| 61 3] 2| 1
1012 |12-14| 714 5] 3| 2| 1] o

L et
1. Teren i vrijeme -

Teren vedro svggit:):blaim ffamna oi)iat'ﬂe :
Snjeino bijelo b=3. 6 9’ -
Neobraslo 5 8 11 -
Obraslo 7 10 13 .

1. EksponaZa u sekundama

a+b | o]l 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8
o .| ojos] 1l 1] 1] 2] 2| 2] 3
10 5| 6| 8] 10| 12} 16| 20} 25| 31| 40
20 50 | 65 | 80 |100| 125|160 | 200 | 250 | 310 | 400
Tabela 1.

Primjer primjene tabele 1,:

Snima se u 9 sati, u mjesecu novembru, teren je neob~
rastao, a nebo je svjetlo obladno (difuzno).

U tabeli I, za vrijeme od 8-10 (14-16) sati i mjesec
novembar (februar), faktor a=T;

U tabeli II, za neobrastao teren i svjetlo obladno
(difuzno) nebo, faktor b=8; ' '

U tabeli III, za a+b=7+8=15, nalazimo expona’u 16 se-
kundi. Kako u uputstvu za rad sa instrumentom Photheo
19/1318 uz tabelu 1 stoji, potrebno je, kod snimanja
0d. sjevera i kod jakih sjena exponaZu dobivenu iz ta~

. bele 1. neSto poveéati.

Na horizontalnom krugu prekontroliSemo koinecidenei ju,
u durbinu tadnost viziranja na drugi kraj baze i sa
polja slike uklanjamo sve osobe.
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17. Eksponiramo plodu.

18.  Okvir késete, zavrinjima 33, odmaknemo iz slikowvne rav-
" nine, uvudemo poklopac kasete i izvuSemo kasetu.

19, U zapisnik upiSemo podatke o eksponaZi, satu i datumu
snimanja, vremenskim prilikama i sl.

20, Ponavljajuéi tadke od 8 do 20, izvrSimo eventualno sni-
’ manje ostalih vrsta snimaka sa te stanice,a potom pre-
mjestamo fototeodolit na drugo snimaliSte, strogo vode-
éi raduna da vrijeme izmedju snimanja sa jednog i dru=~
gog kraja baze bude minimalno, da nebi doSlo do promje=
ne uslova snimanja (promjena osvjetljenja,; sjena i *sl.).

Slika br.S8.

Na sl1.8. prikazan je primjer uporedjivanja (preklapanjem)
dvostrukog snimanja, u vremenskom intervalu od godinu dana,

podruéja u flisnoj sjeni, gdje se odituje geolofki fenomen
JaruZanja. ’
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Blojnice prvog snimanjaiizvuéene su puhim lini jama, a di=-
jelovi slojnica drugog snimanja, koje su odstupile od
slojnica prvog snimanja, iscrtane su crtkano.

Tu-éefpod utjecajem'atmosferilija stvaraju drobine, a nakon

-toga pod-utjecajem denudaci je (spiranja) prem?eétanje mate-
rija%a, iz zone I (zona odnoSenja) u zonu II (zona akumula-
cije). - e .

KoriStena literatura: Braum: Elementarna fotogrametri ja,
. Zgb.1969.g.
Zeller: Photogrammetrie
Upustvo za rad sa Photheo 19/1318
- Zeiss dJena -
Kompendium I. - Carl Zeiss Jena

DO’ VISBADENA | NAZAD .
Sober Zéljké,v |

PodruZnica G.I.G.-a Sarajevo pokuSala je septembra ove god-
ine da organizira strudnu ekskurziju, odnosno posjetu iz~
loZbi otvorenoj povodom XIII kongresa Méd junarodnog udru-
Zenja geodeta u Visbadenu. Medjutim prijavio se je tako
mali broj kolega da nismo mogli zakupiti cijeli autobus.

U posljednji &as uspjeli smo da u saradnji sa druStvom
G.I.G.=a SR Slovenije, a preko putniéke agencije "Kompas"

i naSeg "Putnika", ipak organiziramo putovanje za prijav-

ljenih 20 ulesnika iz naBe Republike.

Polaznd taéka naSeg putovanja bilo je Sarajevo. Naime au-
tobus, do.pola zakupljen od Slovenaca polazio, je iz Ljub-
ljane, a mi smo se sakupljali u poslovmom vozu Sarajevo-Za=
greb. Neke kolege su uSle u voz veé u Sar2jevu, a neki u
Zeniei, B. Iuci, Prijedoru. No na kraju smo se ipak svi sa-
kupili i iz Ljubljane krenuli u jutro u 6 sati. Vrijeme nas
je odliéno sluZilo, pa je putovanje bilo 1ijepo. NaSu gra-
nicu presli smo kod Pokorena, zatim smo se vozili preko
Austrije putem koji Alpe prelazi na prelazu zvanom
¥Eadberg-pas". U davna vremena tim putem su se sluZili
Rimljani, tako da i danas ima saduvan joZ po neki rimski
-miljokaz, sav uglaan od dodira ljudskih ruku. Isti dan
naveler stiZemo u Nirnberg, 1ijepi srednjevjekovni grad,
gdje smo imali organiziranu veéeru i1 spavanje. Ujutro




