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Darba merkis

|zprast kvazigeoida modeléSanas principus, aprékinat kvazigeoida

modeli Rigas pilsétai un novértét rezultatus.



Darba uzdevumi

Teorétiskie uzdevumi:

1. Izpétit fiziskas geodézijas teorétiskos aspektus.

2. Izpétit metodes un algoritmus kvazigeoida modeléSanai.

Inzenierprojekta uzdevumi:

1.
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|zvértét un apsekot darba teritorija VGT un VT savietotus un parbaudes punktus.

Uz savietotiem un parbaudes punktiem veikt GP noverojumus pécapstrades rezima.
Veikt geometrisko niveléSanu uz savietotiem un parbaudes punktiem.

Apstradat geodéziskos mérijumus ar Bernese software 5.2 programmataru.
Aprékinat Rigas pilsétas kvazigeoida modeli ar GRAVSOFT programmaturu.

Veikt kontrolmérijumus pécapstradé un RTK rezima uz VGT un VT punktiem.

|zdarit secinajumus.



Teritorijas izvertesana

Rigas vietéja geodéziska tikla attistibas Rigas vietéja geodéziska tikla (VT) pilnveidosanas aktivitasu plans
koncepcijas fragments

@\‘

- VT pilnveidots. 2018.gada sanemts pozitivs atzinums no LGIA.
|:| VT pilnveidots. 2019.gada sanemts pozitivs atzinums no LGIA.

:l VT pilnveidots. 2020.gada sanemts pozitivs atzinums no LGIA.

- 2020.gada sadarbiba ar LGIA izveidota 1.klases nivelésana linija "Daugavgriva - Tiraine".
- Pilnveidoti VT punktu augstumi. 2020. gada sanemts pozitivs atzinums no LGIA.

- 2020.gada sadarbiba ar RD Satiksmes departamentu planots uzsakt VT pilnveidosanas darbus.

.,_
? Teritorijas, kur var veikt
GP noverojumus

- Izstradati pilnveido3anas apraksti.

Avots: Rigas domes attistibas departaments Avots: https://www.rdpad.lv/geotelpiska-informacija/vietejais-geodeziskais-tikls/
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Teritorijas izvertesana (1)
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© 824 - savietoti VT punkti
® 3336 - savietoti VGT punkti
® 1272i - iznesuma punkti
1277 - parbaudes punkti
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Kartas Punkta Punkta _ .
Nt Nosaukums lase veids Zimes tips
1. 37a NI; G2 ar gr-019
2. 1d N1 ar er-019
3. 173a Nl ar gr-002
4. 0753 N1 sm sm-001
5. 6475 N1 ar gr-002
6. 6330 N1 ar gr-002
7. 5715 N1 fr fr-001
8. 3389 N1 fr fr-003
9. 3336 N1 fr fr-002
10. 1960 N1 ar gr-025
11. 1277 N1 ar gr-019
12. 1272 N1 ar gr-019
13. 872 N1 St sr-011
14. 1128b VT ar ar-026
15. 8000 VT ar g1-095
16. 7705 VT ar ar-028
17. 6709 VT gz g1-087av
18. 5340 VT gz g1-095
19. 4416 VT ar gr-030
20. 4407 VT ar gr-030
21. 824 VT gr gr-026




Globala pozicionesana
» Globala pozicionéSana izmantoti Departamenta instrumenti:
= Antena choke ring TOPCON CR-G5 un Javad CR3 — S/N 00205

= Uztvérejs Topcon NET-G5/Prego s/n 0087
= Koka stativi

» Lotaparatu komplekts
» Leica trégera adapteris GZS4

= GP lauka mérisanas protokols:

Avots: https://surveyequipment.com/

Datums:

19.12.2015

Operators:

Klimatiskie apstakli:

GZ4-1:

0.36m

M.Pahtusovs

Saulains, v&js 2m's RIDR

Vertikala augstuma "Botfom of antenna mount” aprékins CR-G5 no

(1.998+0.36) m

(1.998+0.36) m

(1.999+0.36) m

i ot Temperatira: E=+4C
Sesijas sakuma Sesijas vidd Sesijas beigas Spiediens: 761-766
Hi=2.358 Hi=2.358 Hi=2.359 _ :
Jonosféra: Nav aktiva




Globala pozicionesana (1)
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VGT 1272




Geometriska nivelesana

= NiveléSana izmantoti Departamenta
instrumenti.

= Geometriskd niveléSana veikta ar
standartnovirze 1mm uz 1km
dubultgajienu.

= |zmantotie instrumenti: Leica LS10
un 2 metru niveléSanas latas Leica
GPCL2, kas kalibretas Somija.

= Nivelésana veikta uz
nereguléamam kajam.

= Veikti trTs slégti niveléSanas gajieni:

1) 1272 - 12721 — 1272 =838.4 m

2) 872-872i—872=106,0 m

3) 0753 —0753i—0753=342,0 m
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GNSS datu apstrade ar Bernese
software

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Nosdkama standartnovirze ar 1o
(68%) ticamibu.
|zITdzinaSana péc neatkarigo
(netrivialiem) vektoru principa.
|lzmantotas precizas efemeridas.

Globala jonosferas karte (izteikta ar
harmonikas koeficientiem [idz 15
kartai un pakapei).

Diferenciala koda nobides.

Okeanu plddmainu slodzes

korekcijas.

Zemes rotacijas parametri.
|zhdzinaSanas stratégija, péc lielaka
kopiga novérojumu skaita ar papildus

opciju Tsiem vektoriem (OBS — MAX)

1000

(a) Zvaigznveida stratégija (STAR strategy)

702 2N

WiZ

WIZR

MATE

1000

(c) Maksimala novérosanas stratggija
“bez bonusa opcijas” (OBS — MAY).

(d) Maksimala novérosanas stratsgija
“ar bonusa opciju” (OBS — MAX).

Avots: Bernese GNSS Software Version 5.2




Kvazigeoida modela aprékina
izmantotie dati

1)

2)

Digitalais reljefa modelis, kas atvasinats no LGIA izstradata digitala
reljefa modela, (grid) datu formata— robeza no 56° 27' 00" lidz 57°
33' 09" Z.p. un no 23°00' 00" Iidz 25° 15' 00" A.g.. ar 10" soli.

LGIA izsniegtas briva gaisa gravitacijas anomalijas 305 gb., robeza
no 56° 45' 00" [1dz 57°15' 00" Z.p. un no 23° 30' 00" lidz 24° 45' 00"
A.g..

No Pasaules gravitdcijas lauka modela EGM2008 atvasinatais
geoida modelis tiklu veida datu formata, robeza no 56° 27' 00" lidz
57° 33" 09" Z.p. un no 23° 00" 00" lidz 25° 15" 00" A.g. ar 27" soli —

2160 karta un pakape.

No Pasaules gravitacijas lauka modela EGM2008 atvasinatas
gravitacijas anomalijas tiklu veida datu formata, robeza no 56° 27"
00" Iidz 57° 33' 09" Z.p. un no 23° 00' 00" lidz 25° 15' 00" A.g. ar

27" soli — 2160 karta un pakape.
15 savietotie nivelésanas un globalas pozicionésanas punkiti.



Izmantoto datu teritorijas

DTM wn EGM2008
| /|
57.4 ks
Briva gaisa graviticijas anamalijas /
i | | i | |
57.2 57.24 /
Savietotie punkti
57.1+ .
57— 57 ] 5 ~30km
~23km A
b’ / 7
56,9 3
/1
56.8 568 ~20km
T T T y I T T T
236 238 L 4.2 4.4 Mb
56.6—
| | | | | | [ | | | |

23 23.2 234 236 238 24 242 244 246 2438 25 25.2
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Kvazigeoida modela
aprekinasanas metodika

Nonemsanas procesa galvenie soli
(Full remove): T T
AGatr.= A9bgga — B9ecmos — A9rTM | &

Avots: GRAVSOFT manual, Rene Forsberg

| p

Atjaunosanas procesa galvenie soli
(Full restore):

¢ = Cat1. + Ceemos + Srrm

1 1 1
23 232 234 236 238 24 242 244 246 248 25 25.2

GRAVSOFT programmatiras gravimetriskd geoida
modela precizitates novertejums:

vid€ja novirze standartnovirze novirzes intervals
(mean) m (std.dev) m (min) m (max) m
-0.591 0.012 -0.614 -0.575
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Kvazigeoida modela
aprekinasanas metodika (1)

1) legust starpibu starp
gravimetrisko geoidu un

savietotiem punktiem.

2) Starpibu konverté regulara

tikla datu formata.
56.6

3) legato starpibu pieskaita pie

: Pr— T :
23 23.2 23.4 23.6 23.8 24 24.2 24.4 24.6 24.8 25 25.2

gravimetriska geoida modela.

GRAVSOFT programmatiras kvazigeoida modela precizitates novertéjums:

vid€ja novirze standartnovirze novirzes intervals
(mean) m (std.dev) m (min) m (max) m
0.000 0.006 -0.010 0.010
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Kvazigeoida modela novértéjums

ORIGAI20 = \/UgGM + 0pgga t Olnss T Opiver.

23.9
23.5
57.4 -
22.7
57.2 y TN |23
21.9

57 21.5

211

20.7

56.8 554

19.9
56.6 — 195

19.1

: : ; |
23 232 234 236 238 24 242 244 246 2438 25 25.2
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Kvazigeoida modela parbaude
pecapstrades rezima

0.010 0.007

0.005
0.005

0.001
0.000

1)

metri

4416 1277 5340 6709 7705 5715

-0.005 -0,003

m (

-0.010

-0.015
-0.015

-0.020 i
Parbaudes punkti

legutas normalo augstumu atskiribas

ietilpst  aprékinata  kvazigeoida

modela standartnovirzé ar 3o

lielumiem — 18mm.

-0.005

7705
Q.
0,007 m
: \
4416 |
@)
0,005 m
05340\
0,001 m
6709
0-0,003 m
1277
O
-0,015m

5715 |
(@]
-0,005m

O 824 - VT punkti
(03336 - VGT punkti




Kvazigeoida modela parbaude
reala laika rezima

0753(i)
RTK parbaudé izvéléti 45 punkti. il
Parbaudes laika ir veiktas 2 129
neatkarigas novéro$anas sesijas. . M 5w
Laika atstarpe starp  sesijam i o | " \ v T
minimums viena stunda. £ 5 18 ) 60T 0
Veiktas 10 Tsas sesijas, katra sesija &g\ o%i v
10  meérijumi ar registréSanas o5 p
intervalu 1 sekunde. ?W o
o g
Katra noveérosanas sesija
novérojumus veica cits operators. e 182 °
0333 - vaprugztr'.ku 0653 e

0]

- iznesuma punkts

6330
0




Kvazigeolida modela parbaude

N ==

reala laika rezima (1)

legltas normalo augstumu starpibas pastaviga bazes staciju tikla LatPos un EUPOS-RIGA
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Galvenie secinajumi

1)

2)

|lzmantojot GRAVSOFT programmatiru aprékinats lokalais kvazigeoida
modelis RIGA'20, pret VGT iegita standartnovirze ar 10 (68%) ticamibu

— 6mm.

Kvazigeoida modelim ir svariga loma tautsaimnieciba, jo izmantojot
kvazigeoida modeli globala pozicionéSana, tiek iegldts normalais
augstumus, kas veido labu saderibu ar valsts geodézisko tiklu un

pilnveidotiem vietéja geodéziska tikla punktiem.



Paldies!




