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E.1 SPECIFIKACE

Tato prlloha stanovuje postupy a metody méreni, vypoctu a vyhodnocem meéreni technologn
GNSS pfi pracich na ZBP, kterym| se urcuje, pripadné ovéfuje, polohova slozka ZBP.
Technologii GNSS se zamé&fuji body PS-ZBP, pfipadné vybrané body SS-ZBP, na zakladé:

e observacnich podminek obzor bez zakrytu a prekazek pro pfijem signalu z druzic (nad
Uhlem 10°);
e stability a Zivotnosti body ZBP na objektech (mosty, propustky a jiné rozmérné

bet. zaklady), zakladni tézké stabilizace i vhodné umisténé
kamenné znaky, u kterych se predpoklada dlouhodoba
Zivotnost a Casova stalost;

e konfigurace bodl ZBP vhodny vybér bodl ZBP pro méreni technologii GNSS
s ohledem na rozmisténi bodd ZBP.

U vybranych bod{ ZBP se technologii GNSS zaméii zemépisné souradnice v systému ETRS89
(v realizaci referencniho ramce ETRF2000), které jsou nasledné prevedeny pfislusnym
transformacnim klicem do S-JTSK, ktery poskytuje pfislusny SZBP.

E.2 PODKLADY

Vychozi podklady jsou v zavislosti na rozsahu meéfeni technologii GNSS geodetické zaklady
a platny transformacni kli¢. Podklady mohou byt upfesnény v projektu ZBP nebo SZBP.

E.2.1 Vychozi geodetické zaklady
E.2.1.1 Sité permanentnich stanic

Vychozim geodetickym zakladem pro uréeni polohovych soufadnic vybranych bodl ZBP
v systému ETRS89 jsou sité permanentnich stanic GNSS téch poskytovatelﬂ,, ktefi jsou
zapojeni do nezavislého monitoringu permanentnich stanic GNSS provadéného VUGTK, v.v.i.
a to za predpokladu, Ze dana stanice nebo sitova sluzba ma feeni ovéfeno a v poradku.

Technologii GNSS Ize pro Gc¢el méFeni na bodech ZBP pfijimat a vyhodnocovat signaly
z druzicovych systémd, které jsou podporovany danymi poskytovateli siti permanentnich stanic
(GPS, Glonass, Galileo, Beidou, pfipadné dalsi).

E.2.1.2 Stavajici ZBP

Navazani nové realizace ZBP, kterou se urcuji souradnice ZBP, musi byt provedeno technologii
GNSS:

e v pfipadé tvorby nového ZBP na bodech navazujicich platnych ZBP (viz ¢l. E.3.4),
e v piipadé Udrzby nebo obnovy stavajictho ZBP na stdvajicich bodech ZBP spolu
s posouzenim jejich prfesnosti (viz pfiloha H).

E.2.2 Transformacni kli¢

PFi zaméFovani bodl ZBP technologii GNSS musi byt vzdy pouzit platny transformacni kli¢ pro
prevod souradnic ze systému ETRS89 do S-JTSK, ktery poskytuje a spravuje prislusny SZBP.

E.3 TECHNICKE POZADAVKY
E.3.1 Metody méreni

Pozadavky na metody méFeni, které se realizuji podle poZadavkd na presnost (¢&l. E.3.2)
odpovidajicim pristrojovym vybavenim (¢l. E.3.5).

1) RTK - metoda urceni absolutni polohy observovaného bodu v redlném case pomoci
pripojeni k zdkladnové stanici (permanentni, vlastni) pomoci zvolené sluzby a fesSeni
nabizeného poskytovateli permanentnich siti.

2) Rychla statickd - Metoda urceni absolutni polohy observovaného bodu post-procesnim
zpracovanim méreni (v kanceldfi) pomoci observacnich dat ze zakladnové stanice
(permanentni, vlastni). Vypolet se provadi z korekénich dat (ve formatu RINEX)
po skonceni méreni.

3) Staticka - dlouha observace (> 2 hodiny) dle pravidel pro rychlou statickou metodu.
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E.3.2 Kritéria presnosti

Pro méreni technologii GNSS jsou zakladni kritéria uvedena v ¢l. 6.2 zakladniho predpisu.

Dale jsou stanovena kritéria pro posouzeni pfesnosti provadéni méfeni technologii GNSS
na bodech ZBP dle ¢l. E.3.2.1 a E.3.2.2, kdy SpInéni téchto kritérii musi byt protokolarné
dolozené v ramci dokumentace ZBP.

E.3.2.1 Kritéria presnosti pfi méreni

PFi méreni v terénu musi byt dodrzeny pro danou metodu pozadavky dle tabulky E.1, které
musi byt protokolovany v dokumentaci k zakazce.

Tab. E.1 - Kritéria pro méfeni GNSS

Metoda RTK rychla staticka Statika
¢as méreni 25 min. 2 20 min. 2 120 min.
interval zdznamu ls 10s 10s
pocet druzic >10 26 26
PDOP (GDOP) <20 <4.0 <4.0
pocet opakovani 3x 2x 1x
rozestup méreni (t) 1,5h 2h -

Casovy rozestup méfeni (t) se planuje tak, aby byl mezi jednotlivymi zalatky observaci
na témze bodé ¢asovy rozestup = t (h). Pro dlouhodobé planovani obecné plati, Ze dalsi méreni
nesmi byt provedeny v &ase vuci predchozim méfenim v intervalu: < —t + nx k;n x k + t >, kdy
pro GPS n = 23,9333 h, GLONASS n = 22,5000 h, Galileo n = 28,1666 h a BeiDou (Compass) n =
25,6666 h, pro t (h) se voli u RTK metody 1.5, pro rychlou statiku 2, k = pocet dni.

Uhel elevaéni masky se voli v rozmezi 10° - 15°, Pro statickd data se voli obvykle Ghel 10°,
kdy pfi vypoctu lze zvySenim Ghlu hodnoty Uhlu elevacni masky filtrovat ziskana data.

E.3.2.2 Kritéria presnosti po méreni

Zakladnim kritériem pFesnosti je polohovy rozdil nezavislé dvojice méfeni (Ap) nebo polohova
odchylka od priméru pfi 3 a vice mé&teni (Ao) na vybraném bodé ZBP, kdy musi byt pro
vSechny body splnéno:

e Ap<18mm
e Ao<15mm

V pripadé nesplnéni této podminky je nutné provést dalsi nezadvislé méreni na daném bodé.

E.3.3 Ovéreni kvality sluzeb siti permanentnich stanic

U kazdého GNSS méreni pripojeného do sité permanentnich stanic se ovéfuje kvalita sluzeb
konkrétniho pouzitého poskytovatele sluzeb v dobé daného méreni a pro danou sluzbu nebo
permanentni stanici. Nezavisly monitoring permanentnich stanic naleznete na strankach:
http://oko.pecny.cz/monitor/

Pro pouziti vybrané sité permanentnich stanic nebo konkrétni permanentni stanice musi byt
dané feseni v poradku a ovéreno.

E.3.4 Ovéreni homogenity navazujicich ZBP
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Plati pfi tvorbé nového ZBP, kdy se ovéfuje homogenita navazujicich ZBP. Pro obnovu ZBP
plati pozadavky na homogenitu uvedené v pfiloze H.

V oblasti s navazujicim ZBP se ovéii homogenita absolutni polohy stavajiciho navazujiciho ZBP
a nove zfizované pomoci technologie GNSS. Ovéfeni je nutné provést minimalné na jednom
bodé navazujiciho ZBP s vhodnymi podminkami pro observaci GNSS a s trvalou a pevnou
stabilizaci pfi pouziti platného transformacniho kli¢e pro nové zfizované ZBP.

Geometricky zéklad nové ziizovaného systému ZBP je homogenni, pokud polohovéa odchylka

. ’ . o ’ . v . . 7 77 ’ . v s v

mezi novymi a puvodnimi souradnicemi testovaného bodu v navazujicim useku je mensi nez
vrwv ’ ' v v s v rvO v v

30 mm a pricna odchylka (ke koleji, smérové v misté styku trans. klicu) mensi nez 20 mm.


http://oko.pecny.cz/monitor/
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V pfipadé, ze dojde k prekroceni uvedenych odchylek, je nutné provést napravu a to bud
Upravou transformaéniho kli¢e pro nové budované ZBP nebo Upravou navazujicich ZBP tak,
aby odchylky byly dodrzeny.

E.3.5 Pristrojové vybaveni

E.4

GNSS dvoufrekvencni aparatura s platnym kalibracnim listem nebo platnym protokolem
ovéreni GNSS komplexu dle pfilohy D, ktera umoznuje pfijimat signaly alespon ze dvou
globélnich druZicovych systém( pro presné uréovani polohy. Kalibraénim listem nebo
protokolem ovéreni musi byt dolozeno, ze stfedni soufadnicova odchylka aparatury je £ 5 mm.

Pro centraci GNSS aparatury se poZivaji jen ty pomdicky, které zaru€uji pFesnost centrace
< 2mm.

TERENNI MERENI

Mé&Feni, kterym se urcuji nebo kontroluji body ZBP, musi byt vidy pfipojeno do sité
permanentnich stanic.

Mé&feni Ize realizovat vice zplsoby v zavislosti na po¢tu pouzivanych aparatur, konfigurace siti
permanentnich stanic a podminkach méreni.

Vypoclet se provadi v pfislusném SW (polnim nebo kanceldfskym) a zahrnuje urceni
absolutnich zemépisnych soufadnic v systému ETRS89 a transformaci do S-JTSK.

Zakladni zplsob urdeni polohy bodu ZBP je méfeni metodou RTK a vyuZiti sluzby sitového
vypoctu (VRS). V tabulce E.2 a dale pak v ¢l. E.4.1 a E.4.2 jsou popséany dalsi mozné FeSeni
urceni bodu ZBP technologii GNSS.

Pfi méFeni lze zvolit sluzbu pfijmu a zpracovani korekci v zavislosti na feSeni daného

poskytovatele siti permanentnich stanic a zplsobu vyhodnoceni:

1) pfFipojeni k nejbliz§i nebo vybrané permanentni stanici - feSeni se voli pouze
v pfipadé, pokud stanice neni vzdalena od mista observace vice nez 20 km. Doporuceno
volit v pfipadé zhordené kvality sitového Fedeni.

2) virtualni referenéni stanici (VRS) - uréeni sitovym vypoétem z nejbliZ$ich
permanentnich stanic, kdy poloha virtudlni referencni stanice musi byt vzdy generovana
tak, aby vzdalenost k observovanému bodu nepfekrocCila 10 km. Doporucuje se volit
vhodného poskytovatele sluzeb podle mistni polohy a konfigurace permanentnich stanic.

Tab. E.2 - Zplsoby uréeni polohy bodu technologii GNSS

Zpusob Metoda méreni a min. pocet | zpUsob pFipojeni (geometricky
vyhodnoceni vypocetni sluzba aparatur zaklad)
RTK

e sit permanentnich stanic
- sitové reseni (VRS)

V realném case N B 1 CZEPQOS, VRSNOW, TOPNET,
- nejblizsi permanentni
GEOORBIT

stanice

rychla staticka, staticka ; i .
sit permanentnich stanic

Po skonéeni - sitové feseni (VRS)
) o ) 1 CZEPOS, VRSNOW, TOPNET,
praci - nejblizsi permanentni
. GEOORBIT
stanice
RTK, rychla staticka,
. B staticka sit permanentnich stanic
Kombinované R i
tod sitové reseni (VRS) 2 avice CZEPOS, VRSNOW, TOPNET,
meto
v - nejblizsi permanentni GEOORBIT

stanice
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E.4.1 Méfeni s vyhodnocenim v realném case

Méreni metodou RTK se provadi pouze pfi fixovaném reseni, kdy se aparatura necha minimalné
30 sekund po fixaci ustalit (doporuc¢eno 60 sekund a vice). Poté se zahaji zaznam dat, kdy
se méreni uklada vzdy jako vektor (s vazbou na zakladnu).

V pripadé, Ze méfeni nelze realizovat souvisle i s ohledem na splnéni danych parametrd pro
meéreni, doporucuje se observaci na bodé provadét statickymi metodami.

E.4.2 Méfeni s vyhodnocenim po skonceni praci

Staticka (rychlad statickd) méfreni provadéné bez korekcnich dat a bez pfipojeni k sitim
permanentnich stanic, kdy se soufadnice méreného bodu urcuji az po skonleni méreni
(postprocessing). Vypocet se provadi az na zakladé korekcnich dat stazenych od pfislusného
poskytovatele téchto sluzeb.

Pro urceni soufadnic se pro kazdou observaci na bodé voli:
e rozdilna konfigurace sitového feseni,

e rlzné permanentni stanice v pfipadé vétsiho pocétu blizkych permanentnich stanic
(do 20 km) od mista observace,

e kombinace obou predchozich, pokud to konfigurace sité permanentnich stanic
umoznuje.
Doporucuje se, aby pro postprocessing byla pouzita nadbytecnd korekcéni data z vice

referenénich nebo permanentnich stanic. Tim je zajiSténa robustnost feSeni a odstranéni
pfipadnych chyb pfi vyhodnocovani.

E.4.3 Kombinované metody méreni a vyhodnoceni technologii GNSS

PFi vyuZiti 2 a vice aparatur GNSS Ize vyuzivat vlastni referencni stanici (zakladnu) nebo i sité
téchto stanic. Tyto metody slouzi predevsim pro zajisténi vyssi vnitini (relativni) presnosti sité,
véetné dosaZeni vys$i presnosti relativnich prevyseni roveru viéi vlastni referenéni stanici
(zékladné). Vzdalenost observovaného bodu (roveru) od vlastni referencni stanice by tudiz
neméla prekrodit hodnotu jednotek kilometrl (maximalni vzdalenost plati jako u VRS - viz
kapitola E.4 bod 2).

Vyuziti téchto metod je pfedevSim v ramci budovéni vytyCovacich siti a mikrositi. Zplsob
pouziti a konfigurace kombinovanych metod méfeni technologiemi GNSS na ZBP je vhodné
konzultovat s prislusSnym SZBP.

Jako vlastni referencni stanici (zakladnu) Ize volit bod o znamych soufadnicich (bod stavajiciho
ZBP, statnich bodovych poli nebo VS) nebo bod, kterému se souradnice urcuji.

V pripadé meéreni delSiho Useku trati, kdy je potfeba pro méreni vétSiho poctu zakladen,
se rozsah méreni z jednotlivych zakladen voli tak, aby nebyl totozny s observacemi z jiné
zaklady a tedy jednotlivé observace a zakladny musi byt mezi sebou provazany a prekryvat
se.

E.4.3.1 Zakladna o znamych souradnicich

VyuZivaji se body s trvalou stabilizaci s méfenymi soufadnicemi v systému ETRS89. VétSinou
se jedna o body statnich bodovych poli, pfipadné Ize vyuzit body ZBP nebo VS, u kterych byly
plvodni soufadnice ziskdny odpovidajici predchozi observaci na bodé&.

Poloha bod@ musi byt ovéfena observaci statickou metodou na bodé (dle podminek v ¢l. E.3.2),
kdy polohova odchylka mezi nové uréenymi a ptivodnimi hodnotami nesmi prekro¢it 14 mm.
Pokud polohova odchylka prekroci stanovenou hodnotu, poloha bodu se uréi znovu dle
¢l. E.4.3.2.

E.4.3.2 Zakladna bez znamych soufradnic
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Body s trvalou i docasnou stabilizaci, jejichz soufadnice v systému ETRS se urci statickou
metodou (min. 2 h observace, doporucena 4-6 h observace). Vypocet je proveden pripojenim
do sité permanentnich stanic dle podminek uvedenych v této pfiloze.

Provadi se pomoci metod méreni, vypocetnimi sluzbami a FeSenimi, které zprostiredkovavaji
poskytovatelé siti permanentnich stanic.
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E.5

E.6

VYPOCET A ZPRACOVANI

Vysledné soufadnice se vzdy poéitaji primérem ze vdech méFeni na daném bodé& (obvykle
prostym primérem, vaZzenym lze pouZit jen v ptipadé vypodtu v geodetickém vypoc&etnim
programu), kdy musi byt spinéna kritéria dle ¢l. E.3.2.2.

KoneCné soufadnice v S-JTSK se ziskavaji pfevodem zemépisnych soufadnic v systému
ETRS89 pfislusnym transformacnim klicem, ktery stanovuje a predava SZBP.

Zpracovatel protokolarné doklada splnéni kritérii presnosti a pozadavkl dle ¢l. E.3.2 a E.3.3,
pripadné E.3.4. Zpracovani se provadi v souladu s provedenym terénnim mérenim.

FORMA PREDANI

Elaborat méfeni a zpracovani technologie GNSS, ktery je predavan pfislusnému SZBP,
je soucasti dokumentace ZBP podle pfilohy I (Dokumentace ZBP).
Vysledny elaboratu GNSS méfreni musi obsahovat:

a) Popis méreni a vyhodnoceni technologie GNSS (v technické zpravé):

informace o pouzité pristrojové technice,

¢asové Udaje méFeni a informace o prib&hu samotného méreni,

pouzité metody méreni,

informace o pouZitych vypocetnich programech a zplsobu provedeni vypoctu,
jména osob podilejicich se na realizaci GNSS méreni a vyhodnoceni.

b) Podklady
e platné transformacni klice pro danou lokalitu
c) mérena data GNSS

e origindlni soubory a projekty,
e editované soubory a projekty,
o protokoly méfreni s observacnimi parametry.

d) vypocetni protokoly

protokoly vypoctu observaci na bodech ZBP (u statické a rychlé statické metody),
protokoly splnéni pozadavku observaci na bodech

protokoly prdmé&rovani méreni na bodech (deklarovani splnéni kritérif),

seznam soufadnic (polohovych a pfibliznych vySek) v S-JTSK a systému ETRS89
a Bpv uréovanych bodd ZBP.
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