Zalgcznik nr 3 do SIWZ i nr 3 do wzoru umowy

PRZELICZANIE

SZCZEGOLOWE] OSNOWY WYSOKOSCIOWEJ, POMIAROWEJ OSNOWY
WYSOKOSCIOWEJ ORAZ RZEDNYCH SZCZEGOLOW SYTUACYJNO-
WYSOKOSCIOWYCH DO PANSTWOWEGO UKEADU WYSOKOSCIOWEGO
PL-EVRF2007-NH

Informacje ogélne

Przeliczenie wysokosci z uktadu wysokosciowego PL-KRON86-NH do ukladu wysoko$ciowego
PL-EVRF2007-NH wypelnia przestanki okreslone w art. 2 ustawy pkt 1 ustawy Prawo geodezyjne
i kartograficzne, a dotyczace definicji prac geodezyjnych.

Potrzeba przeliczenia szczegélowej osnowy wysokosciowej, pomiarowej osnowy wysokosciowej
oraz wysokosci (rzgdnych) szczegélow sytuacyjno-wysokosciowych do uktadu w PL-EVRF2007-
NH wynika z § 24 ust.] rozporzadzenia w sprawie pafistwowego systemu odniesief
przestrzennych.

Do realizacji prac mogg mie¢ zastosowanie przepisy i uregulowania zawarte w ponizszych
dokumentach:

1) ustawie z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2015 r., poz. 520
z pozn. zm.) — zwanej dalej ustawa pgik;

2) rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 8 lipca 2014 r. w sprawie
formularzy dotyczacych zglaszania prac geodezyjnych i prac kartograficznych, zawiadomienia
o wykonaniu tych prac oraz przekazywania ich wynikéw do pafistwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2014 r., poz. 924);

3) rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 5.09.2013 r. w sprawie organizacji
i trybu prowadzenia panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2013 r.,
poz. 1183) — w zakresie metadanych zbiorow danych przestrzennych, identyfikatoréw
iklauzul materialtéw bedacych w paistwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym,
zwanym dalej rozporzadzeniem ws. pzgik;

4) rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 15 pazdziernika 2012 r. w sprawie panstwowego
systemu odniesief przestrzennych (Dz. U. z 2012 r., poz. 1247) — w zakresie opisu uktadow
odniesienia, ukladéw wysokosciowych, typéw, definicji i kodéw obiektéw oraz zaleznosci
pomigdzy uktadami odniesienia, uktadami wysoko$ciowymi, zwanym dalej rozporzadzeniem
ws. systemu odniesien;

5) rozporzadzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego 2012 r. w sprawie osnow
geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. z 2012 r., poz. 352) — w zakresie
podzialu osnéw, numeracji punktéw osnéw, zawartosci opiséw topograficznych, schematu
aplikacyjnego UML baz danych, katalogu obiektow i atrybutéw, schematu aplikacyjnego
GML, zwanym dalej rozporzgdzeniem ws. osnow;

6) rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 9 listopada 2011 r.
w sprawie standardow technicznych wykonywania geodezyjnych pomiaréw sytuacyjnych
i wysokosciowych oraz opracowywania i przekazywania wynikéw tych pomiaréw do
pafstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. Nr 263, poz. 1572) —
w zakresie zakladania osnéw pomiarowych, harmonizacji danych, wykonywania pomiaréw
kontrolnych, zwanym dalej rozporzadzeniem ws. standardow;

7) rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 15 kwietnia 1999 r.
w sprawie ochrony znakéw geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. Nr 45,
poz. 454, ze zmianami), zwanym dalej rozporzadzeniem ws. ochrony znakéw.

Wykonawcy prac obliczeniowych powinni posiadaé¢ do$wiadczenie w modernizowaniu osnéw

geodezyjnych i opracowaniu wynikéw pomiaréw geodezyjnych, a kierujacymi pracami mogg by¢é

osoby posiadajace uprawnienia z zakresu geodezyjnych pomiar6w podstawowych, z zastrzezeniem
art. 50 ust. 1 ustawy pgik.
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II.

Metodyka obliczen

Informacje ogolne

)

2)

3)

4)

5)

Uktady wysokosciowe: Kronsztad 60!, Kronsztad 86%, PL-KRON86-NH* i PL-EVRF2007-
NH wykorzystujg system wysokosci normalnych (Molodienskiego), jednakze opracowane
zostaty w réznych systemach ptywowych, uklad Kronsztad 60 — w systemie $redniego ptywu,
ukfady Kronsztad 86 i PL-KRON86-NH — w systemie nieplywowym, a uktad PL-EVRF2007-
NH — w systemie zerowego ptywu. Poprawki do wysokosci z tytutu redukcji do systemu
zerowego plywu zaleza od szerokosci geograficznej (rozklad réwnoleznikowy) i osiagaja
wartosci od 20,7 mm na potudniu do 29,7 mm na polnocy kraju.

Wdrozenie ukiadu wysokosciowego PL-EVRF2007-NH na obszarze danego powiatu moze

odbywac¢ si¢ réznymi drogami:

a. poprzez Sciste wyréwnanie sieci niwelacyjnej w ukiadzie PL-EVRF2007-NH w oparciu o
zachowane archiwalne obserwacje (wykazy przewyzszefl) oraz nowe pomiary
niwelacyjne (lub GNSS) wzmacniajgce konstrukeje sieci (sposab zalecany);

b. poprzez transformacj¢ matematyczng wysokosci punktéw z kontrolg Zrodiowych
wspdlrzednych i wysokosci (sposéb dopuszczalny w odniesieniu do przeliczania
wysokosci punktow osnowy pomiarowej i punktdéw sytuacyjno-wysokosciowych).

Przyjgcie okreslonego sposobu wdrozenia uktadu PL-EVRF2007-NH zalezy od ponizszych

czynnikow:

a. doktadnosci, stanu i ggstosci punktoéw szczegdlowej osnowy wysokosciowej;

b. dostepnosci i jakosci archiwalnych materialéw obserwacyjnych;

c. stopnia przetworzenia materialdéw geodezyjnych do postaci cyfrowe;j.

Przy planowaniu prac nalezy dazy¢ do jak najszerszego wykorzystania materiatow
zgromadzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym i kartograficznym i ograniczania prac
pomiarowych w celu obnizenia kosztow;

Przed wyréwnaniem szczegolowej osnowy wysokosciowej wymagane jest sprowadzenie
obserwacji archiwalnych do jednej epoki i jednego ukladu odniesienia co wymaga wiedzy
o metodach i doktadnosci obserwacji oraz o sposobach ich redukcji®.

Projekt techniczny

1)

2)

3)

4)

Sporzadzenie projektu technicznego jest wymagane przy modernizacji szczegblowej osnowy
wysokosciowej, projekt techniczny nalezy sporzadzi¢ zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w rozdziale 9 zatacznika nr 1 rozporzadzenia ws. osnow.

W przypadkach przeliczania wysokosci punktéw pomiarowej osnowy wysokos$ciowej lub
punktow wysokosciowych (szczegéléw sytuacyjnych) wskazane jest sporzadzenie zatozen
technicznych.

Przed sporzadzeniem projektu technicznego lub zalozen niezbedne jest przeprowadzenie
analizy wartosci technicznej istniejagcych materialéw oraz zidentyfikowanie i wykluczenie
z obliczen punktéw przemieszczonych lub wznowionych bez udokumentowania tego faktu w
dokumentacji techniczne;j.

Analize istniejgcych materialéw niwelacyjnych przeprowadza si¢ dla linii niwelacyjnych
szczegolowej osnowy wysokosciowej 3 klasy (dawnej III klasy), a w uzasadnionych
przypadkach réwniez dla linii niwelacyjnych dawnej IV klasy.

I Uktad wysokosciowy Kronsztad60 zostat wprowadzony w oparciu o wyniki II kampanii niwelacyjnej wykonanej
w latach 1947-1955

? Uklad wysokosciowy Kronsztad86 zostal wprowadzony w oparciu o wyniki 111 kampanii niwelacyjnej wykonanej
w latach 1974-1982,

? Uklady wysokosciowe PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH uwzgledniaja wyniki IV kampanii niwelacyjnej
wykonanej w latach 1999-2012.

* Obserwacje archiwalne wysokosci moga mieé¢ uwzgledniong poprawke termiczna oraz sporadycznie poprawke
komparacyjna natomiast nie majg zazwyczaj uwzglednionej poprawki lunosolarnej i normalne;j.
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III.

Pomiary uzupelniajgce

D

2)

3)

Z dotychczasowych doswiadczen zwigzanych z modernizacja szczegétowej osnowy
geodezyjnej 3 klasy wynika, Zze dostepne dane archiwalne nie zawsze sg wystarczajagce dla
uzyskania parametrow dokladnosciowych i jakosciowych odpowiadajacych wymaganiom
osnowy 3 klasy.

Wykonanie klasycznych pomiaréw niwelacyjnych lub obserwacji GNSS moze dotyczyé
zarowno istniejacych jak i nowych punktéw osnowy =zaktadanych dla zageszczenia
(wzmocnienia) sieci niwelacyjnej.

Przy wykonywaniu pomiaréw metoda precyzyjnego pozycjonowania za pomocg GNSS stacje
referencyjne systemu ASG-EUPOS moga byé¢ traktowane jako punkty wysoko$ciowe
odpowiadajgce pod wzgledem dokladnosci punktom szczegdtowej osnowy wysokosciowej 3
klasy, jednakze ze wzgledu na trwajaca wymiane sprzetu obserwacyjnego na stacjach
referencyjnych wysokosci centrum fazowego anten mogg sie zmieni¢. Nalezy zawsze
korzysta¢ z najbardziej aktualnych wysokosci stacji znajdujacych sie w panstwowym zasobie
geodezyjnym i kartograficznym.

Obliczenia

1

2)

3)

4)

5)

Powiaty, na obszarze ktérych przeprowadzona zostata modernizacja osnowy wysokosciowej
dawnej III i IV klasy w nawigzaniu do punktow podstawowej osnowy bazowej w uktadzie
PL-KRONB86-NH (z uwzglednieniem wynikéw IV kampanii niwelacyjnej) mogg wprowadzic¢
uktad PL-EVEF2007-NH poprzez ponowne wyrdwnanie sieci.

Powiaty, na obszarze ktérych nadal obowigzuje podzial osnowy szczegdétowej na Il oraz IV
klase w ukladzie Kronsztad86 (wprowadzonego na podstawie wynikéw III kampanii
niwelacyjnej), adaptujg do wyréwnania linie nalezace do III klasy, a wiaczenie do wyréwnania
linii niwelacji IV klasy warunkowane jest spetnieniem wymagan dotyczacych: stabilizacji
znakéw wysokosciowych, dokladnosci pomiaru, geometrii sieci itd., okreslonych
w rozporzadzeniu ws. osnow.

Powiaty, na obszarze ktorych obowiazuje podzial osnowy szczegétowej na Il oraz IV klase,
a poszczegblne klasy (lub czedci osnowy) zostaly opracowane w réznych uktadach
wysokosciowych, przed wykonaniem ponownego wyréwnania osnowy redukujg obserwacje
do jednego ukladu wysokosciowego

Wykonanie transformacji wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokosciowej
i szczegolow  sytuacyjno-wysokosciowych z ukladu PL-KRON86-NH do ukfadu
PL-EVEF2007-NH mozliwe jest zar6wno w oparciu parametry transformacji wyznaczone na
podstawie punktéw lacznych jak i modelu roznic wysokosci dostepnego na stronie:
http://www.gugik.gov.pl/bip/prawo/modele-danych.

Wykonanie transformacji wysokosci punktéw pomiarowej osnowy wysokosciowej
i szczeg6low sytuacyjno-wysokosciowych z ukladéw: lokalnych, Kronsztad60 i Kronsztad 86
mozliwe jest w oparciu parametry transformacji wyznaczone na podstawie punktow facznych.

Kontrola wynikow

1)

2)

Kontrole wynikéw prowadzi sie¢ na kazdym etapie prac. Niezaleznie od kontroli biezgcej
prowadzi si¢ niezalezng kontrole wynikéw w oparciu o dane z panstwowego zasobu
geodezyjnego i kartograficznego.

Niezaleznie od kontroli kameralnej wykonuje sie¢ kontrolne pomiary polowe na wybranych
odcinkach niwelacyjnych i punktach kontrolnych.

Materialy zrodlowe

Podstawowymi materialami Zrodtowymi sa:

1

Udostepniane przez Giowny Urzad Geodezji i Kartografii (dalej GUGIK):
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Iv.

a. wysokosci normalne w ukfadzie PL-EVRF2007-NH punktéw podstawowej osnowy
wysoko$ciowej (punkty nawigzania) oraz przewyzszenia na odcinkach kontrolnych
nawigzania,

b. model obowigzujgcej quasi-geoidy (dostepny:
http://www.gugik.gov.pl/bip/prawo/modele-danych;

2) Udostgpniane przez powiatowe (miejskie) osrodki dokumentacji geodezyjnej i kartograficznej:

a. wysokosci normalne w ukladach stosowanych na obszarze powiatu, punktéw
szczegblowej osnowy wysokosciowej, punktéw pomiarowej osnowy wysokosciowej
i punktow sytuacyjno-wysokosciowych,

b. zbiory obserwacji niwelacyjnych (dzienniki pomiaréw) albo przewyzszenia, jezeli znane
sg wartosci poprawek i metody redukcji obserwacji,

c. dane obserwacyjne (wektory) GNSS wykonane na punktach osnowy wysokosciowej
albo szczegoétach sytuacyjnych.

Uzupetiniajgcym materialem zrédtowym bgdzie wszelka dostgpna dokumentacja geodezyjna
zawierajaca informacje o stanie punktéow osnowy, réznicach wysokosci pomiedzy uktadami
wysokosciowym itd., w szczegdlnosci: sprawozdania techniczne z przegladu i modernizacji
osnowy oraz protokoly czynnosci ze sprawdzenia stanu znakéw geodezyjnych, o ktérych mowa
w rozporzadzeniu ws. ochrony znakow.

Realizacja zadania

Wyrownanie szczegolowej osnowy wysokosciowej w ukiadzie PL-EVRF2007-NH

1) Wyrownanie szczeg6lowej osnowy wysokos$ciowe]j przeprowadza sie wedlug zatwierdzonego
projektu technicznego.

2) Do wyréwnania kwalifikuje si¢ linie niwelacyjne spetniajgce wymogi stawiane szczegétowej
osnowie wysokosciowej zgodnie z przepisami rozporzadzenia ws. osnéw. Weryfikacji
podlegaja przede wszystkim: rok wykonania pomiaru, dokladno$ci pomiaru, dlugosci
odcinkéw i linii niwelacyjnych, geometria sieci oraz typy stabilizacji znakéw
wysokosciowych.

3) Dla wybranych linii niwelacyjnych przeprowadza sie analize réznic wysokosci punktoéw
nawigzania poprzez poréwnanie réznic wysokosci AHX™S6 pomigdzy punktami nawigzania
w ukladzie PL-KRON86-NH i réznic wysokosci AHEYEF2007 wvyznaczonych dla tych samych
punktéw w ukiadzie PL-EVRF2007-NH, zgodnie z wzorem:

(AHATE® — AHZVEF2007) < 0,02 m (1)

przy czym:

a. analiz¢ prowadzi si¢ dla réznych kombinacji par punktéw, przy czym nalezy mieé¢ na
uwadze, ze dopuszczalna warto$¢ odchytki 0,02 m odnosi sie do ukladu Kronsztad86 (z
Il kampanii pomiarowej), w przypadku ukladu PL-KRON86-NH (IV kampania
pomiarowa) réznica nie powinna przekracza¢ 0,0002 m wynikajacej z zaokraglen,

b. przypadku wystgpowania réznic wysokosci znacznie przekraczajgcych wartosci
dopuszczalne wedtug (1) nalezy skontaktowac sie¢ z GUGIK,

c. stabilno$¢ punktéw nawigzania sprawdza si¢ wykonujac pomiar kontrolny na jednym
z odcinkéw linii niwelacyjnej osnowy podstawowej, przylegajacym do punktu
nawigzania. Roéznica przewyzszefi pomigdzy pomiarem kontrolnym, a danymi
katalogowymi nie powinna przekraczac:

6vVR (2)

gdzie: R — dlugosé odcinka kontrolnego w kilometrach.
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4)

3)

6)

7)

d. w przypadku zniszczenia punktdw nawigzania wykonuje si¢ pomiar uzupelniajacy
dowigzujgcy sie¢ szczegblowej osnowy wysokosciowej do nowych punktow
podstawowej osnowy wysokosciowe;j.

Linie niwelacyjne, do ktérych wiaczono odcinki niwelacyjne z pomiaréw uzupelniajacych

powinny spetniaé¢ warunki:

a. odchylka nawigzania linii niwelacyjnej do punktéw podstawowej osnowy geodezyjnej
nie powinna przekracza¢ 6vL mm, gdzie L okresla dlugos¢ linii w kilometrach,

b. odchytka zamknigcia poligonu niwelacyjnego, nie powinna by¢ wieksza niz 6+/F mm,
gdzie F okresla dlugos¢ obwiedni poligonu w kilometrach.

Linie niwelacyjne nie spelniajagce wymogéw dokladnosciowych podlegaja pomiarowi

uzupetniajgcemu lub w przypadku wystarczajgcej gestosci punktéw, zakwalifikowaniu do

pomiarowej osnowy wysokosciowe;j.

Wyréwnanie szczegétowej osnowy wysokosciowej wykonuje sie w sposéb $cisty, metoda

najmniejszych kwadratéw w nawigzaniu do punktéw podstawowej osnowy wysokosciowej,

przy zalozeniu bezblednosci punktéw nawiazania.

Sredni btad pomiaru 1 km podwojnej niwelacji po wyréwnaniu nie powinien by¢ wigkszy niz

4 mm, a btgd wysokosci punktu po wyréwnaniu nie powinien przekraczaé¢ 10 mm.

Transformacja wysokosci punktow pomiarowej osnowy wysokosciowej i rzednych

punktoéw sytuacyjno-wysokosciowych

D

2)

3)

Transformacje wysokosci punktéw pomiarowej osnowy wysokosciowej i rzednych punktow
sytuacyjno-wysoko$ciowych, z uktadu wysokosci wykorzystywanego na obszarze powiatu
(ukfad lokalny) do ukfadu wysokosciowego PL-EVRF2007-NH, przeprowadza sie tworzac
model przebiegu réznic pomiedzy obydwoma ukfadami.

a. do modelowania przebiegu roznic na analizowanym obszarze wykorzystuje sie wielomian
pierwszego stopnia ( 3 ) lub wielomian drugiego stopnia ( 4 );

b. Parametry wielomianéw wyznacza si¢ poprzez wyréwnanie metodg najmniejszych
kwadratéw, wykorzystujac réznice wysokosci normalnych na punktach facznych;

aX +bY +c=AH (3)
aX? +bXY +cY? +dX +eY + f = AH (4)
gdzie: X,Y — wspolrzegdne ptlaskie punktéw lacznych w ukladzie wspéirzednych

plaskich prostokatnych,
AH —réznica wysokosci pomigdzy obydwoma ukladami na punktach tacznych,
a,b,c,d, e, f —wspolczynniki wielomianéw aproksymujacych;

Zbi6r punktéw facznych stanowia repery podstawowej osnowy wysokosciowej oraz repery

szczegOlowej osnowy wysokosciowej, ktorych wysokosci zostaly wyrazone w obydwu

uktadach odniesienia, z doktadnoscia odpowiadajacg klasie osnowy.

Wykonanie transformacji mozliwe jest w przypadku:

a. posiadania wystarczajacej liczby (nie mniej niz 4 °), rownomiernie roztozonych punktéw
facznych, majacych wyznaczone z odpowiednia doktadnoscig wysokosci w obu uktadach,
przy czym:

—  czgs¢ punktow winna by¢ polozona na zewnatrz transformowanego obszaru,

— nalezy zapewni¢ co najmniej 3 punkty kontrolne (punkty te nie sg wykorzystywane
do wyznaczenia parametrow transformacji),

b. regularnego rozkiadu réznic wysokosci punktéw w obu ukiadach (brak bledéw grubych);

® Nie mniej niz 7 punktéw w przypadku zastosowania wielomianu drugiego stopnia (6 niewiadomych - stopni

swobody)
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c. analiz¢ rozkladu réznic wysokosci przeprowadza si¢ z warunkiem wysokosci (punktow)
odstajgcych;

d. przyblizong analiz¢ réznic wysokosci na obszarze powiatu mozna wykonaé¢ w oparciu
ordznice wysokosci pomigdzy uktadami wysokosciowymi PL-KRONS86-NH i PL-
EVRF2007-NH dostgpne pod adresem: : http://www.gugik.gov.pl/bip/prawo/modele-
danych), wyniki takiej analizy zostaty przedstawione narys. 112;

i

Rys. 1 Regularny rozklad réznic — obszar powiatu  Rys. 2 Zakiécony rozklad réznic — granica
Jjaworskiego powiatow jaroslawskiego i przemyskiego

4) W przypadku braku wystarczajacej liczby punktow lacznych wyznacza sie wysokosci
wybranych punktéw w uktadzie PL-EVRF2007-NH, np. punkty wezlowe sieci niwelacyjnej,
za pomocg niwelacji geometrycznej lub satelitarnej, przy czym wysokosci geodezyjne
przelicza si¢ na wysokosci normalne przy wykorzystaniu modelu obowigzujgcej quasi-geoidy;

5) Przed obliczeniem parametrow transformacji sprawdza si¢ w jakim ukladzie wysokosciowym:
PL-KRONB86-NH czy Kronsztad86 (Kronsztad60) sa wyznaczone wysoko$ci na obszarze
powiatu. Przyjecie niewlasciwego ukladu moze wprowadzi¢ znaczace bledy w
transformowanych wysokosciach, na rys. 3 pokazano rozbiezno$¢ pomiedzy metodami
aproksymacji plaszczyzna dla uktadéw Kronszad86 (111 kampania) — PL-EVRF2007-NH i PL-
KRONS86-NH (IV kampania) — PL-EVRF2007-NH.
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Rys. 3 Rozbieznos¢ pomiedzy modelami aproksymacji plaszczyzng do ukladu PL-EVRF2007-NH,
wynikajqca z wykorzystania wysokosci normalnych w ukladzie Kronsztad86 (Il kampania) i PL-

KRON86-NH (IV kampania niwelacyjna) na obszarze powiatu przemyskiego (ciecie warstwicowe
co 0,5 cm).
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6)

W analizowanym przypadku réznice wysokosci w na punktach osnowy podstawowej wynoszg
od 0,23 do 0, 68 m. Pomytka w zdefiniowaniu odpowiedniego uktadu lokalnego, wprowadza
przy transformacji wielomianem pierwszego stopnia, roznice do przeliczanych wysokosci od-
0,015 m do 0,035 m. Przyjmujgc, ze doktadnos¢ punktéw osnowy szczegotowej wynosi
0,0lm, a wymagana dokladno$¢ wyznaczenia rzednych przewodow i urzadzen
kanalizacyjnych 0,02 m w stosunku do punktéw nawigzania, to wykorzystanie zlego ukladu
wysokosciowego, a co za tym idzie obliczenia blednych parametrow transformacji moze
wprowadzi¢ bledy transformacji przekraczajgce wymagang dokfadno$é pomiarow szczegdltow
wysokosciowych.
W zalezno$ci od rozkladu réznic wysokosci miedzy ukladami na obszarze powiatu, parametry
transformacji wyznacza si¢ wielomianem aproksymujacym pierwszego lub drugiego stopnia,
przy czym:
a. obliczenie parametréw transformacji wielomianem pierwszego stopnia wykonuje si¢ dla
powiatow o regularnym rozktadem réznic migdzy ukladem wysokosciowym stosowanym
na obszarze powiatu i ukladem PL-EVRF2007-NH;

b. obliczenie parametréw transformacji wielomianem aproksymujacym drugiego stopnia
wykonuje si¢ dla powiatdow o nieregularnym rozkladzie rdéznic migdzy ukiadem
wysokosciowym stosowanym na obszarze powiatu i ukladem PL-EVRF2007-NH;

c. dla powiatdow, na obszarze ktérych stwierdzono nieregularny rozklad réznic miedzy
uktadem wysokosciowym stosowanym na obszarze powiatu i ukladem PL-EVRF2007-
NH moze zajs¢ konieczno$¢ podzialu na strefy, dla ktérych beda wyznaczane oddzielne
parametry transformacji, przykiad przedstawiono na rys. 4, na obszarze powiatu
wykorzystano aproksymacje roznic plaszczyzng (wielomianem pierwszego stopnia)
z wydzieleniem obszaru, dla ktorego zastosowano wielomian drugiego stopnia.;

d. przypadku, gdy na obszarze powiatu roznica réznic miedzy ukladem wysokosciowym
stosowanym na obszarze powiatu i ukladem PL-EVRF2007-NH (podwdjna roznica) nie
przekracza 0,02 m nie wyznacza si¢ e parametrow transformacji, a do przeliczenia
wysokosci stosuje si¢ Srednig wartosé.

| 0,185

5214

T T T T T T T T T T
08 203 2% A A0 211 AN 12 B N3

Rys. 4 Model roznic pomiedzy ukladami wysokosciowymi Kronsztad86 i PL-EVRF2007-NH dia powiatu
warszawskiego (cigcie warstwicowe co 0,5 cm).

7)

8)

Przeliczenie wysokosci punktow pomiarowych osnéw wysokosciowych oraz szczegdlow
sytuacyjno-wysokosciowych przeprowadza w oparciu o wyznaczone parametry transformacji,
zgodnie z punktem 6;

Poprawnosc¢ transformacji sprawdza sie na punktach wspdlnych, nie wiaczonych do obliczenia
parametrow transformacji, albo wykonujgc pomiar (pomiary) kontrolne.
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3. Niwelacja satelitarna

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

1)

Niwelacja satelitarna polega na wyznaczeniu réznicy wysokosci normalnych dHJ; w oparciu
0 pomierzong réznice wysokosci elipsoidalnych dhl, oraz roznicg anomalii wysokosci d{,p.
zgodnie ze wzorem:

dHEB = dh}fs —d{yp (5)

przy czymi:

a.  roznicg wysokosci geodezyjnych (elipsoidalnych) dhjip wyznacza sie w oparciu o wektor
przestrzenny, uzyskany z synchronicznych pomiaréw statycznych GNSS wykonywanych
dwoma zestawami odbiornikéw satelitarnych;

b. réznice anomalii wysokosci d{,5 wyznacza si¢ w oparciu o obowigzujgcy model quasi-
geoidy.

Zaleca si¢ dwukrotne wykonanie pomiaru technika pomiar6éw statycznych pomiedzy punktami

metodg: A-B, B-C, C-D i zachowaniu odleglosci pomigdzy punktami wyznaczanymi nie

przekraczajacej 15 km.

Pomiary ~ wykonuje si¢ przynajmniej dwoma zestawami odbiornikéw dwu-

czgstotliwosciowych z opcja $ledzenia sygnaléw z satelitow GPS oraz GLONASS;

Znaki wysokosciowe ze stabilizacja naziemna podlegajg bezposredniemu pomiarowi (nalezy
zaznaczy¢ punkt centrowania anteny GNSS nad glowica reperu).

Dla znakéw wysokosciowych $ciennych oraz znakéow naziemnych o utrudnionych warunkach
pomiaru GNSS wyznacza si¢ punkty ekscentryczne, przy czym:

a. punkty ekscentryczne zakiada si¢ w miejscach pozwalajacych na przeprowadzenie
precyzyjnych pomiaréw satelitarnych GNSS;

b. punkty ekscentryczne tymczasowo stabilizuje si¢ (markuje) pretem metalowym lub
znakiem plastikowym;

C.  przewyzszenie pomigdzy znakiem wysokosciowym a punktem ekscentrycznym wyznacza
si¢ dwukrotnie metodg niwelacji geometrycznej (nie wigcej niz | stanowisko).

W celu zminimalizowania btedu wysokosci ARP® anteny GNSS nad znakiem pomiarowym

stosuje si¢ anteny zamocowane na statywach lub tyczkach stabilizowanych w stojakach

(stojak, bipod).

Pomiary statyczne opracowuje sie¢ w nawiazaniu do co najmniej 3 najblizszych stacji

referencyjnych systemu ASG-EUPOS.

Czas synchronicznych obserwacji statycznych dobiera si¢ biorac pod uwage warunki

pomiarowe na punkcie, liczb¢ $ledzonych satelitéw, warunki atmosferyczne (zaburzenia

Jonosfery) oraz wymagana dokladno$¢ wyznaczenia wysokosci, zaleca si¢ aby czas pomiaru

nie byt krétszy niz 30 min.

W opracowaniu pomiar6w satelitarnych nalezy wykorzystaé:

a.  absolutne modele centréw fazowych anten udostepniane przez IGS”;

b. efemerydy satelitow IGS Rapid lub IGS Final;

¢. model jonosfery publikowany przez IGS Ilub wyznaczony przez wykorzystywane
oprogramowanie.

Biad sredni réznicy wysokosci geodezyjnych po wyréwnaniu nie powinien przekraczaé

0,015 m.

Odchytka pomigdzy przewyzszeniem uzyskanym z niwelacji satelitarnej, a przewyzszeniem z

danych archiwalnych nie moze przekraczaé 4vI mm, gdzie L okresla dlugos¢ wektora

w kilometrach.

® Antenna Reference Point — punkt odniesienia anteny
7 International GNSS Service ang. Miedzynarodowa Stuzba GNSS
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Kontrola wynikéw

Po wyréwnaniu szczegélowej osnowy wysokosciowej przeprowadza sie kontrole wynikow

w oparciu o materialy Zrédtowe, w tym co najmnie;:

1) poréwnanie przewyzszen i wysokosci punktéw w ukiadzie PL-EVRF2007-NH z danymi
z wezesniejszych wyrdéwnan;

2) oceng wielkosci bledéw i poprawek w odniesieniu do linii niwelacyjnych i poligondw;

3) oceng wptywu przebiegu linii i rozkladu punktéw weztowych na rozklad poprawek;

4)  zidentyfikowanie linii (poligonéw) z przekroczonymi parametrami doktadnosciowymi.

Po wykonaniu transformacji przeprowadza si¢ kontrol¢ wynikéw w oparciu o materialy z zasobu,

W tym co najmniej:

I) poréwnanie réznic wysokosci przed i po transformacji na wybranych szczegotach
sytuacyjnych kazdej grupy doktadnosciowej,

2) poréwnanie wysokosci szczegétéw wysokosciowych na granicach stref (obszaréw), w ktorych
wykorzystano rozne parametry transformacji.

Kontrolne pomiary polowe przeprowadza si¢ metoda niwelacji geometrycznej lub metodg niwelacji

satelitarnej na liniach (weztach) z przekroczonymi parametrami doktadnosciowymi, a takze na

wybranych wczesniej punktach kontrolnych (co najmniej 3).

Dokumentacja techniczna

Dokumentacjg¢ dotyczaca modernizacji szczegélowej osnowy wysokosciowej zestawia si¢ zgodnie
z przepisami rozporzgdzenia ws. osnéw, w szczegdInosci z rozdziatem 9 pkt 17-19 zatacznika nr 1.

Dokumentacj¢ dotyczaca transformacji pomiarowej osnowy wysokosciowej i szczegolow
sytuacyjno-wysokosciowych zestawia si¢ zgodnie z przepisami rozporzadzenia ws. standardow,
w szczegolnosei z § 64 i 71 rozporzadzenia.
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