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Abstract
The digital phototheodolite was used fo r  mapping o f  variations o f  the surface o f  

support wall. The surveying results were processed hy means o f  digital photogrammetric 
station. The surface was mapped by isolines that lead to more deep analysis o f  causes o f  
variations o f  the wall configuration.

Визначення деформацш шженерних споруд е одшею з важливих задач 
геодезв та фотограмметрп. Одним i3 провщних i ефективних методш розв'язування 
uiei' задач1 е стереофотограмметричний метод. Характерна особливють 
стереофотограммегричного методу - можливють одночасноТ фкеаци об’екта в один 
ф1зичний момент. Це у свою чергу дае змогу оцшити просторову деформацию 
поверхнь, що дослщжуеться. KpiM того, отримаш зн!мки е наочними документами, 
яю дають можливють у будь-який момент перев1ряти вим1рювання (Катушков В.О., 
Мархвща В.Г., 1994).

Задача визначення деформацп шдтрноТ етшки дросельного затвору Теребля- 
РкськоТ ГЕС виникла 1991 р., тел я  виявлений спещальною KOMicicro 
деформацшних аномалш на будавл1 дросельного затвора i значного прогину 
nuxnipHOi' етшки. Основним фактором збудження деформацш с тектошчний вплив 
PiKCbKoro розлому земно!' кори (Демедюк М.С., Сщоров I.C., Третяк К.Р.. 1993; 
Демедюк М.С., Третяк К.Р., 1991), актив1зацш зеувних процеав, порушення режиму 
грунтових вод унаслщок штенсивноУ вирубки л1сових наеаджень та збтьш ення 
загально!' р1чноТ кигькосп атмосферних опад1в.

У зв’язку з небезпекою розвитку деформацшних процеав, як1 можуть 
привести до аваршноТ ситуацп на ГЕС га з метою встановлення штенсивносп 
проткання деформацШ i анал1зу стуиспi впливу на них р1зних факторш, розроблена 
cnenianbHa методика Тх вим1рювання. Основною вимогою до розробленоТ методики 
була фкеацш короткоперюдичних деформацш з максимально можливою точнштю.

Для визначення деформашй nlanipiioY етшки в иримнценш дросельного 
затвора було закладено два геодезичш пункти у вигляд1 довгострокових стовп1в на 
вщеташ 7,5 M e rp ie , яю прийнято за базиоп. В пщшрну етшку закладено 21 марку, 
як1 охоплюють зони найбшыи вгзуально зафкеованих деформацш. Визначення
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деформаций виконуеться за р1зницями просторових зм1щень марок, встановлених на 
гпдшрнш crriHui Визначення координат марок виконано методом просторово! 
тр1ангуляцп. 3 базисних пунючв A i В виконано вик-прювання горизонтальних 
напрямюв на суаднш базисний пункт i кожну марку, а також вертикальних купв на 
Bci марки (див. рис.1). Знаючи просторов! координати базисних пунктпв можна за 
даними BiiMipie визначити просторов! координати марок. При цьому один Bnviip на 
кожну марку буде надлишковим, що надае можливнпъ контролю BUMipie i 
ур1вноваження результате BUMipie.

Вим1рювання горизонтальних i вертикальних напрямюв виконано за 
допомогою високоточного теодол1та ТНЕО-ОЮВ.

Спостереження напрямюв на пунктах виконувалось 6 прийомами. 
Незамикання горизонту й коливання напрямюв в окремих прийомах не 
перевищувала 7 .

Координати базисного пункту А прийнял умовно за (Х=20.0м, Y=20.0m, 
Z=20.0m). Для визначення координат пункту В виконано вим1рювання вщсташ в 
прямому i оберненому напрямках м1ж пунктами A i В за допомогою 
св1тлов4ддалем1ра СТ-5 “Блеск” , Для приведения отримано! вщсташ до горизонту й 
визначення перевищень м1ж пунктами виконано вим1рювання вертикальних купв 
м1ж базисними пунктами. За результатами спостережень горизонтальна ввдаль м1ж 
пунктами S = 6.486м, а перевищення Н = 2.231м. Вщповщно координати пункту В е 
наступи (X = 26.486м, Y = 20.00м, Z = 22,231м). Точнють визначення координат 
пунктов по внутршнш зб1жно(гп знаходиться в межах 0.5 мм.

наЫрний
труБопровш

Рис. I. Схема розм1щення марок на гпдшршй стжш i геодезичних стовшв у 
примщенж дросельного затвору.
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Недолком представленоУ методики e неможливгсть вщтворення безперервноУ 
зони деформацп, що не вщображас його локальних елеменпв. У зв'язку з цим було 
запропоновано застосувати цифрове фототеодолите зн1мання для вщображення 
просторовоУ топограф» поверхн1 пщшрноУ стшки. Для базиав зн1мання 
використовувались пункти A i В як л1в1 центри, a npaei були замарковаш таким 
чином, щоб довгостроково зберкалися.

Зшмання виконувалось з допомогою цифрового фототеодолпа, який був 
розроблений на кафедр i аерофотогеодез1У НУ ’’Львшська полггехнка” (Глотов В.М., 
2000).

Запропонований фототеодолгт за класифкащею вщносять до III групи другоУ 
пщгругш приладш. Ор1ентуючим пристроем е оптичний теодолгг Theo-OIOB, а 
камерою-цифрова камера Kodak DC-260.

Для швидкого з’еднання теодолгг а з камерою та з метою ушфжаци зроблено 
таке сполучення прилад1в. Кронштейном фотокамери служить переносна ручка 
теодолита, яка закршлюеться на M ieni в в  и pa зоровоУ труби. 3 торцевого боку ручки 
(вщ окуляра зоровоУ труби) закршлюеться Г-под1бна пластинка, у верхнш части ni 
якоУ е елштичний OTBip, через який з допомогою гвинта приеднуеться камера. Для 
фкеаци камери на вщповщш кути нахилу со пщ час зпьмання з боку переносноУ 
ручки кртиться сектор, по периметру якого через 10° зроблено отвори. Фксатором 
служить гвинт, який перемйцуеться у гвинтовш втулщ, що встановлюеться на етшщ 
вертикального круга теодол1та.

3 метою отримання координатних Miroк в центр! зображення програмним 
шляхом будуеться вщповщне взаемоперпендикулярне перехрестя, в  допомогою 
якого можливо встановити планов! координата зн1мка (1нстр. по експл. цифровоУ 
камери DC-260).

Технолопчна схема зшмання полягала у наступному. Цифровий фототеодолп- 
послщовно встановлювався на точках базису i проводився нормальний випадок 
зшмання.

I 1гсля цього виконувалась передача цифрового зображення у цифрову 
фотограмметричну станц1ю (ЦФС). Обробка зображення проводилась за 
вщповщною технолопчною схемою (Прогр. забезп. для оркнт. растрових аерокосм. 
зшмюв. 1999).

Перед дослщженням виконаний попереднш розрахунок точност! згщно 
вщповщних даних, а еаме: fi< = 35мм, х = 80мм, z = 50мм, В = 2м, Y = 7.5м. Середш 
квадратичш похибки

склапи: т х = 4.5мм; т у = 5мм; т л = 4м м .

Оскшьки положения поверхн1 стшки, що дослщжувалась не була паралельна 
базису, а актуальним е представления локального зображення поверхш, то висоти 
опорних точок були умовно прийнял за однаковь

Зображення фрагменту c i in и, що дослщжувалась та координата опорних i 
контрольних точок приведен! на рис.2 та у табл. 1.
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Таблиця 1
Номера
Марок

X
(м)

Y
(м)

Z
(м)

13 10.0655 21.3330 27.6100
23 20.0488 21.3291 27.6100 J
33 21.0604 21.3217 27.6100
34 21.0431 22.8528 27.6100
24 20.0352 22.8319 27.6100
14 19.0378 22.8131 27.6100

Рис. 2 Цифрове зображення nidnipnoi сттки

В результат! обробки отриманих матер i ал i в воображений рельеф поверхш 
шдшрно! спнки у вигляд1 горизонталей з перер1зом 2.5 мм (вигляд одше'1 3i 
стереопар представлений на рис.З).

Пор1внюючи шзуально вище приведен! зображення не важко пом1тити, що 
icHye залежшсть вщ Micub просякання волопстю та рельефом стши. Там де волопсть 
вища, поверхня спнки е бшьш рельефною i навпаки. Це може пояснюватися 
випученням матер i ал у вщ наявносп води.

Необхщно зауважити, що фотограмметричний метод за точтстю  
поступаеться геодез ичному методу, але мае перевагу' у просторовому вщтворенш 
топографи поля деформащй. Найефектившшим буде розробка методики поеднання 
технологи обох метод! в

Отриманий матер1ал дае змогу побудувати ЦМР, тобто мати шформацио про 
будь-яю 3Minn (особливо локальш) на поверхш тд т р н о ! стши.

В подальшому пропонуеться продовження експерименту з метою отримати 
динам1ку змши поверхш та на тдстав 1 цього визначити причинно-слщч1 зв’язки 
явища деформаци.

В исновки

1. Застосування запропонованого цифрового фототеодолгга можливо для 
визначення деформашйних п ponęcie у коротко-базиенш фотограмметрп.

2. Отримаш цифров1 зображення шляхом обробки на ЦФС дозволяють 
побудувати ЦМР або вщобразити зображення noeepxni у горизонталях, що дае 
змогу проан&тзувати причини, яю викликають змши на поверхш об’екта.

3 Стереофотограмметричннй метод об’ективно та детально вщображае 
топограф1ю поверхн1, що дослщжуеться.

4. Найефектившшим е розробка методики поеднання обох технолопй визначення 
деформащй.

5. В подальшому необхщно продовжити цикшчш дослщження з метою 
отримання деформаци поверхш шдшрноУ спнки Теребля-Ржсько! ГЕС.
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Рис.3. Фрагмент рельефу noeepxni nidnipnoi cmiutat (стереопара).

Реценз1ю на статгю склав професор д. ф-м н. Зазуляк П. М.
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Wyznaczenie deformacji ściany podporowej bloku hamowania droselowego 
Elektrowni Tercbla-Rikskiey HSE.

Wolodymyr Glotow, Korneliy Tretijak

abstrakt
Dla wyznaczenia deformacji powierzchni ściany podporowej zastosowano 

fototeodolit numeryczny. Wyniki badań opracowano na NST i w wyniku otrzymano 
powierzchnią deformacji w postaci izolinii. Badania dają możliwość przeprowadzenia 
głębszej analizy w celu określenia przyczyn zmian konfiguracji ściany.

В изначсння деф орм аци  пщшрноТ етш и  
др осел ьн ого затвору Т еребля-PiKCbKoi ГЕС

Анот ацш
Пропонусться для воображ ения зм1ии поверх»I niónipnol етши зистосовуеати 

цифровиы фототеодол 'т. Результаты зшмаиня оброблялись па ЦФС i в результатi 
поверхня зображена в горизонталях, що даю  мож ливкть зробити бмыи гпибокии 
a nut i з для выявления причин стосовно змЫи конфЬураци cmimt.


