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D.1 SPECIFIKACE

MéFické prace na zelezni¢nim bodovém poli (ZBP) musi byt provadény, s ohledem na vysoké
naroky na poZadovanou presnost, ovéfenymi a kalibrovanymi méfidly. Z tohoto dlvodu tato
pfiloha stanovuje pozadavky na kontrolu a ovéfeni mefickych pristroji a pom{cek, aby byly
pouzitelné pro méfeni na ZBP pfi pouZiti stanovenych technologii a metod méfeni uvedenych
v predpisu SZ M20/MP007.

D.2 POZADAVKY NA PRISTROJOVE VYBAVENI
D.2.1 Kalibrace geodetickych méfidel

D.2.1

D.2.1.

VSechny meéfické pfistroje (totalni stanice, nivelacni pfistroje, GNSS komplexy) pouZzivané
k méFeni bodl ZBP, které spliiuji pozadavky na presnost méFeni dle tabulky D.1, musi mit
platné kalibracni listy. Kalibracni list k danému pfistroji je vzdy soucasti vysledné dokumentace
dané zakazky.

U GNSS komplexu Ize namisto kalibrace provést ovéfovaci méteni dle postupl v této pfiloze,
¢asti D1.

Tab. D.1 - Minimalni pozadavky na presnost mérickych pFistrojd

A . . R . GNSS komplex
Totalni stanice Nivelacni pristroje (HW, SW, zptisob méFeni)
] presnost méfeni Uhll; délek stfedni kilometrova chyba! | stfedni soufadnicova chyba?
kritérium pS 3B
presnosti ss.zpp. <2"; < 2+2ppm
pristroje < 1.5 mm/km <5 mm
Y4 - 3", < 3+ 3ppm
7p8isob Kalibrace nebo ovérovaci méreni
pusob kalibrace kalibrace (dle ptilohy D-1 - Ovérovaci
ovéreni A
meéreni GNSS komplexu)
1) musi splfiovat pro dany stroj i s pouzitymi pFislusnymi latémi.
2 2
2) Syy, je Ciselné vyjadrena v kalibra¢nim listu nebo uréena z ovéfovaciho méfeni dle pfilohy A. S, = /@

.1 Lhity kalibraci geodetickych méfidel

Lhdta rekalibraci pro jednotliva méfidla je stanovena v zavislosti na metrologickem fadu SZ R7
a pokynu reditele SZG - OR27 (Metrologicky rad SZG):

e 3 roky u totélnich stanic, nivelaénich pFistroj a GNSS aparatur (komplex(),
e 5 let u nivelacnich lati.
2 Ovéteni a kalibrace GNSS komplexd

Touto pfilohou se stanovuje povinnost kalibrace nebo ovéfovaciho méfeni GNSS komplext
pouzivanych pro tcel uréeni nebo ovéreni polohy bodl ZBP na 3 roky, kdy se ovéfuje presnost
GNSS komplext dle tabulky D.1 (&l. D.2.1).

Postup ové&fovaciho méfeni Ize provadét na zdkladé postupl uvedeného v pfiloze D1, ktery
vychazi z mezinarodniho standardu ISO 17123-8.

Kalibraéni méFeni Ize provadét v certifikovanych laboratofich, které tento zplsob kalibrace
umoznuji.

D.2.2 Kontrola méFickych pFistrojd

D.2.2.

Pred zapocetim méfickych praci na ZBP musi byt provedena kontrola a rektifikace jednotlivych
mé&Fickych pristroju. Kontrolou se vylouéi a opravi systematické chyby.

1 Kontrola totalni stanice

Pfi méreni ZZ se provadi kontrola a pfipadna oprava indexové chyby. A to méfenim ve dvou
polohach dalekohledu. Kontrola se provadi vzdy pred méfenim, po temperovani pfristroje
i v prib&hu méFeni pti deldich terénnich pracich.

Pfi méfeni polygonometrie, kdy se méfi ve dvou polohach dalekohledu, neni nutné indexovou
chybu kontrolovat.
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D.2.2.2 Kontrola nivelacniho pfistroje

Zkouska nivelaéniho pfistroje se provadi vidy pred zahajenim méfeni pomoci dvoulatového
testu. Zkouska, pFi které se vypocte pripadnd nevodorovnost zamérné primky pfistroje,
se provadi automatickym postupem u véech modernich digitalnich nivela&nich pfistrojd nebo
u stargich ptistroji podle obecnych zésad pro rektifikaci niveladnich pfistrojd.

D.3 MERICKE POMUCKY PRO MERENI NA ZBP

Mé&Fické pomlicky pouzivané k méfeni na ZBP (stativy, optické centrovacde, nivela¢ni laté) musi
byt pravidelné zkontrolované, zrektifikované nebo kalibrované. Vedouci mérické skupiny vzdy
zodpovida za pouzité meFickeé vybaveni, které zaruCuje proveditelnost praci dle poZzadovanych
zdsad, postupl a kritérii presnosti na ZBP.

D.3.1 Stativy a minihranoly

Pravidelna vizualni a mechanicka kontrola funkcnosti.

U minihranold pravidelnd kontrola jednotlivych Sroubovanych dilci a ovéfeni svislosti celé
soupravy v pravidelnych intervalech. Pfesnost centrace soupravy (presnost libely a provedenti)
minihranolu na 1 m vysky by neméla prekrocit odchylku 2mm!

D.3.2 Optické centrovace

Pravidelna rektifikace trojpodstavcovych souprav s optickymi centrovaci. Ovéfovani svislosti
v certifikované laboratofi nebo provedeni vlastni kontroly dle CSN ISO 17123-7[41, Optickym
centrovac¢em musi byt zajiSténa centrace nad bod s presnosti do 1 mm!

D.3.3 Nivelaéni laté

Pravidelna kontrola svislosti a pevnosti laté po dlouhodobém intenzivnim pouzivani. Soucasné
plati pozadavky na kalibraci dle ¢l. D.2.1.1.
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Ovérovaci méreni GNSS komplexu

D1-1 Podminky
Tato priloha specifikuje postupy, kterymi se provadi ovéfeni presnosti GNSS komplexd
na zakladé testovaciho méreni metodou RTK.
Ovérovaci mé&teni se provadi na zakladé postupl uvedenych v ISO 17123-8[5] (Full test
procedure) a Ize jim nahradit kalibraéni méFeni za predpokladu splné&ni véech postupt dle této
prilohy.
Ovérovacim méfeni GNSS komplexu se rozumi terénni testovaci méfeni s min. 2 aparaturami,
jehoz vysledkem je ovéreni vhodnosti konkrétni GNSS aparatury pro pouziti na ZBP.
Vysledkem ové&Fovaciho méFeni je stanoveni stfedni soufadnicové chyby (S,,) GNSS komplexu,
ktery tvori mérické vybaveni (aparatura, stativ, trojnozka), vypocetni software a pouzita
metoda méreni a vypocetni sluzba.
Pro Gc¢el méfeni na ZBP Ize pouZit jen ty GNSS aparatury, které v rdmci ovéirovaciho méreni
GNSS komplexu splni podminku: S, <5 mm.

D1-2 Pozadavky
Pro Ucel terénniho ovérovaciho méreni je potfeba vzdy pouziti dvou GNSS aparatur soucasné!
Testované GNSS aparatury (rovery) je potfeba umistit nad pevné body s presnosti centrace
a urceni vysky stroje do 1 mm. Tyto body, jejichz vzdjemna vzdalenost je v rozmezi 2 - 20 m,
musi mit minimalni zastinéni obzoru prekazkami pro idedlni podminky observace.

Testovani se provadi opakovanym méFenim GNSS aparatur (roverl) metodou RTK sitovym
feSenim (VRS) pomoci n&kterého z poskytovatell sité permanentnich stanic, kdy nejbliz&i
permanentni stanice daného poskytovatele nesmi byt od testovanych aparatur vzdalena vice

nez 15 km.
Obr. D.2 - Konfigurace méreni GNSS komplexu
O———0
A "\ f B
\ /
:! /
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A Ref. stanice
D1-3 Mérické vybaveni

Pro ovérovaci méreni technologii GNSS je potfeba:
2 x GNSS aparatura - dvoufrekvencni aparatura s pfijmem signalu ze systému GPS,
Glonass pfipadné dalsiho

e 2 x stativ
2 x trojnozka s optickym centrovacem (pfripadné s nadstavcem)

[ ]
Pro stanoveni vodorovné vzdalenosti a prevyseni mezi body roveru je potieba:

e totalni stanice

e odrazny hranol

D1-4 Postup méreni
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PFed zahajenim ové&fovaciho méteni se musi provést uréeni vzajemné polohy obou bod{ roveru
a to terestricky, s presnosti urceni prevyseni a vodorovné vzdalenosti do 2 mm pomoci totalni
stanice a presnych odraznych hranold umisté&nych na trojnoZce.

Testovani je provadéno v sériich méreni, kdy oba rovery méfi soucasné podle ISO 17123-8 -
Full test procedure.

Harmonogram méreni

Cely zkusebni postup se sklada ze 3 sérii méreni (/). V kazdé sérii je realizovano 5 méreni (j)
kazdé GNSS aparatury (k1, k2), kdy se méFeni spusti u obou aparatur soucasné. Délka jednoho
méreni by méla byt pro zajisténi dostatecného poctu observaci ve vazbé na poZadovanou
presnost minimalné 30 sekund (30 epoch), optimalné 5 minut (300 epoch, obdobné déice
observace na bodech ZBP). Méfeni se zahajuje cca po 1 minuté inicializovaného fixniho feseni
pro vyreseni ambiguit.

Doba startu kazdé série musi byt s odstupem 90 minut (pro eliminaci vlivu konfigurace druzic
a atmosférickych podminek).

Tab. D.2 - Harmonogram méfeni GNSS komplexu

hodiny 1h 2h 3h 4h
minuty 5‘10‘15‘20‘25|30‘35‘4D‘45 50‘55‘50 5‘10‘15‘20‘25‘30 35‘40‘45‘50‘55‘50 5‘10‘15 20‘25‘30‘35‘40‘45‘50‘55‘50 5‘10‘15‘20‘25‘30‘35‘40‘45
serie 1 (j1) serie 2 (j2) serie 3 (j3)
aparatura - k1 1 i2 i3 i4 i5 1 i2 i3 i4 i5 1 i2 i3 i4 i5
aparatura-k2 g\ |iz| [3| || |5 1| li2| 3| |4 |5 iz| liz| |B| (4| |5
D1-5 Postup vypoctu
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Pro ucel vypoctu jsou pouzity pfimo mérené soufadnice v systémech JTSK a Bpv (souradnice
urceny pomoci platného globalniho transformacniho klice - totoZny pro obé aparatury).

Vypocet je provadén na zakladé nasledujicich postupu pro stanoveni zakladnich charakteristik
presnosti testovanych aparatur. Pro zpracovani a zjisténi vysledkd se pouZije tabulka D.3 -
Pfiklad vypoctu presnosti GNSS komplexu.

Vylouceni hrubych chyb

Pro kazdou dvojici méfeni (j=1,..,5) ve vsech sériich (i=1,2,3) se vypocte horizontalni
vzdalenost (D;;) a prevyseni (h;;) mezi body roveru. Nasledné se vypocitaji odchylky téchto
hodnot od terestricky uréené hodnoty (Dter,hter).

Pokud nékteré z méreni nesplni podminku, kdy rozdil délek uréenych GNSS mérenim
a terestrickym mé¥enim (ep, £5) nesplni podminku - |€]|<2,5XV2x0syx (0sh) , kdy asyx=5 mm,
0sh=20 mm - je potreba celé ovérovaci méreni zopakovat!

Stanoveni presnosti GNSS komplexu

Postup vypoctu pro stanoveni stfedni souradnicové chyby je provadén na zakladé metody
nejmensich ¢tvercd v téchto krocich:

a) vypocet aritmetického priméru soufadnic a vy$ek - pro kazdou aparaturu

Ek ’ yk ’ Ek
b) vypocet jednotlivych oprav méfenych soufadnic od aritmetického prdméru

Txijhk 1 Tyijk 1 Thijk

) vypocet souctu kvadratu oprav méfenych soufadnic
Ing, Xt , Xy

d) vypocet stfedni soufadnicové a vyskové chyby

Sx,y 1 Sh

Porovnanim stifedni soufadnicové chyby s pozadovanou mezni chybou (5 mm) se stanovi, zda
. 7 V. s 7 v v v ’ o X
jsou dané aparatury pouzitelné pro ucel mereni bodu ZBP.

Pokud vypoctena stfedni soufadnicova chyba s,

e je mendi nebo rovno nez 5 mm, testované aparatury jsou pro U¢el méfeni na ZBP
pouzitelné 3

e je vétsi nez 5 mm, testované aparatury nejsou pouzitelné pro ucel méreni na ZBP
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Pokud vypoctena stredni soufadnicova chyba s,

e je men&i nebo rovno nez 20 mm, testované aparatury jsou pro U¢el méfeni na ZBP
pouzitelné }
e je vétsi nez 20 mm, testované aparatury nejsou pouzitelné pro Ucel méreni na ZBP

Tab. D.3 - Priklad vypoctu piresnosti GNSS komplexu

.. glso | . T Méfené odchylka od vodorovnd | L xeni | rozdil (GNSS
POt CI,S|A0 méteni Cislo Mérené soufadnice wiky priméry vzd?Ivenolst mefend méFend - ter.)
gislo série v sérii roveru [S-JTSK] (Bpv] [mm] mersne dvojice [mm]
méreni dvojice
(i) () (k) y [m] x [m] h [m] | o | o D; [m] Ah; [m] e | Enij
1 1 1 1 1000.011 499.992 100.016 -12 8 -17 - - - -
2 1 1 2 1010.011 499.995 101.996 -8 8 3 10.000 1.980 0 -20
3 1 2 1 999.999 500.001 100.000 0 -1 -1 - - — -
4 1 2 2 1010.007 500.002 101.988 -4 1 11 10.008 1.988 8 -12
5 1 3 1 1000.006 499.997 99.989 -7 3 10 - - — -
6 1 3 2 1010.004 500.012 102.013 -1 -9 -14 9.998 2.024 -2 24
7 1 4 1 999.996 500.005 99.990 3 -5 9 — — — —
8 1 4 2 1010.010 500.005 101.998 -7 -2 1 10.014 2.008 14 8
9 1 5 1 999.998 499.999 99.998 1 1 1 - - — -
10 1 5 2 1010.012 500.009 102.006 -9 -6 -7 10.014 2.008 14 8
11 2 1 1 999.986 499.996 99.998 13 4 1 - - - -
12 2 1 2 1010.003 500.004 101.997 0 -1 2 10.017 1.999 17 =il
13 2 2 1 999.994 500.010 100.006 5 -10 -7 — — — -
14 2 2 2 1010.000 500.012 101.999 3 -9 0 10.006 1.993 6 -7
15 2 3 1 1000.000 500.003 100.011 -1 -3 -12 — — — —
16 2 3 2 1009.996 499.987 102.018 7 16 -19 9.996 2.007 -4 7
17 2 4 1 999.994 499.993 99.980 5 7 19 - - — -
18 2 4 2 1010.007 500.010 101.990 -4 -7 9 10.013 2.010 13 10
19 2 5 1 999.993 500.003 100.016 6 -3 -17 - - - -
20 2 5 2 1010.000 499.998 102.009 3 5 -10 10.007 1.993 7 =7/
21 3 1 1 1000.012 500.002 99.999 -13 -2 0 — — = —
22 3 1 2 1010.005 500.001 101.981 -2 2 18 9.993 1.982 -7 -18
23 3 2 1 999.998 500.000 100.008 1 0 -9 — — — —
24 3 2 2 1010.000 499.990 101.986 3 13 13 10.002 1.978 2 -22
25 3 3 1 1000.008 499.999 100.009 -9 1 -10 - - - -
26 3 3 2 1009.994 500.015 102.019 9 -12 -20 9.986 2.010 -14 10
27 3 4 1 1000.003 499.993 99.981 -4 7 18 - - - -
28 3 4 2 1009.994 500.001 101.985 9 2 14 9.991 2.004 =9 4
29 3 5 1 999.991 500.002 99.981 8 -2 18 — — = —
30 3 5 2 1009.999 500.008 101.995 4 -5 4 10.008 2.014 8 14
Primérna hodnota viech 1 999.999 500.000 99.999 T ki uréend - -
mefeni GNSS aparatury 2 1010.003 500.003 101.999 restre \Pl\;;cneczs 10.000 2.000
soucet Ctvercl oprav 1273 | 1282 | 4170
vybérova stfedni chyba (Sx) NEVYHOVUJE 12.2
mezni stfedni chyba (o) 5 20 mezni hodnota (gymax) | 18 71
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Ovérovaci dolozka konverze dokumentu

Ovétuji pod poradovym ¢islem 2816051, Ze tento dokument, ktery vznikl prevedenim vstupu v listinné
podob¢ do podoby elektronické, skladajici se z 6 listl, se doslovné shoduje s obsahem vstupu.

Ovéfujici osoba: Jiti ROSCHL
Vystavil: Sprava Zeleznic, statni organizace
Datum: 01.07.2022 08:15:01
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