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INZINERINIU OBJEKTU KOORDINACIU NUSTATYMO
GALIMYBES IR KOKYBE GPNS RTK MATAVIMAIS
JVAIRIOMIS SALYGOMIS

Vilma Kriauéiiinaité-Neklejonoviené!, Donatas Rekus!?

!Kauno technologijos universitetas, 2Kauno kolegija

Anotacija. Statybos planavimo ir valdymo veikloje taikomos technologijos, susijusios su jvairiomis erdviniy duomeny
kombinacijomis, i§ kuriy gaunami reikSmingi rezultatai apie tiriama objekta. Geodeziniais matavimais nustatomos statiniy,
keliy ir kity inZineriniy objekty geografiné padétis. Analizuojant ir vertinant naujus ir esamus inZinerinius jrenginius,
atliekant svarbiy linijiniy inzineriniy objekty monitoringg ir pan. siekiama uZztikrinti maksimaly tiksluma ir kaupti
pilnaverc¢ius duomenis. Vienas i§ bitiniausiy statybos etapy yra statinio (inzineriniy sistemy) geodezinis nuzymeéjimas.
Pleciantis GPNS referenciniy sto¢iy tinklui, matavimo sistemy spektrui, GPS palydovy kiekiui ir t.t., gauti optimaly
rezultaty tikslumag, ypa¢ sudétingomis matavimo sglygomis, galimybés didéja. Praktikoje dazniausiai yra naudojamas
RTK (realaus laiko kinematinis) metodas, taikant valstybinio GPNS referenciniy sto¢iy tinklo LitPOS RTKNet paslauga.
GPNS RTK matavimai urbanizuotose teritorijose dazniausiai atliekami sudétingomis salygomis. Atliktas tasky
koordinavimas skirtingomis geografinémis ir matavimo salygomis ir analizuotos matavimy kokybés galimybés. Atlikti
GPNS RTK matavimai geromis (atvirose vietovése su geru regimuoju horizontu, kai medziai dar neturi lapy ir yra geros
oro salygos), realiomis ir sudétingomis salygomis (misko Zeméje arba Salia medziy ir po jais; urbanizuotoje teritorijoje,
tarp pastaty; kalvotame reljefe, tarp uoly; aukstos elektros jtampos poveikio zonoje ir pan.). Nustatyta kad didziausi
koordinuoty tasky nesutapimai fiksuojami intensyviai uzstatytose ir miskingose teritorijose. Rekomenduojama kiekvienoje
situacijoje taikyti individualy sprendima, kuris priklausyty nuo matavimy tipo ir GPNS imtuvo galimybiy.

ReikSminiai ZodZiai: GPNS, RTK, GPNS matavimy tikslumas.

Ivadas

Analizuojant ir vertinant naujus ir esamus
statinius, inzinerinius jrenginius, atliekant svarbiy
linijiniy inZineriniy objekty monitoringg ir pan.
siekiama uZztikrinti maksimaly tiksluma ir kaupti
pilnaver¢ius duomenis. Statybos planavimo ir
valdymo  veikloje  taikomos  technologijos,
susijusios su jvairiomis erdviniy duomeny
kombinacijomis, i§ kuriy gaunami reikSmingi
rezultatai apie tiriama objekta. Siekiant iSrySkinti
kompleksines gelezinkelio keliy eksploatavimo
problemas, tokios kelio trasos reikalauja
maksimalaus matavimy tikslumo. Geodeziniais
matavimais nustatomos statiniy, keliy ir kity
inZineriniy objekty geografiné padeétis. GPS
imtuvai naudojami hidrografijoje, aviacijoje,
transporto ir kroviniy judéjimo monitoringe.
Kiekviena Europos S$alis turi panasius i§ dalies
susietus referencinius tinklus. Dauguma autoriy
(Pelc-Mieczkowska., 2015; Wisniewski,.
Bruniecki ir .Moszynski (2013); Venckiené,.
Venckus (2009); Groves.,, L.Wang., Ziebart
(2012); Bruzas, 2019) daro prielaida, kad pleciantis
GPNS referenciniy sto¢iy tinklui, matavimo
sistemy spektrui, GPS palydovy kiekiui ir t.t., gauti
optimaly rezultaty tikslumg, ypa¢ sudétingomis
matavimo sglygomis, galimybés didéja.

Atliekant statybos darbus yra bitina geodeziné
prieziira ir pastovus tikslinimas, kiekvienas
statinys reikalauja projekto atitinkamo tikslumo ir

negali virSyti numatyty riby. Vykdant naujas
statybas arba rekonstrukcija biitina atsizvelgti |
esamus ir naujai klojamus pozeminius tinklus ir
komunikacijas. LR teritorijoje statomy pozeminiy
tinkly ir komunikacijy geodeziniy nuotrauky
atlikimo tvarkos GKTR (2001) nustato Lietuvos
Respublikoje statomy pozeminiy komunikacijy
geodeziniy  nuotrauky  atlikimo  bei  Sios
dokumentacijos kaupimo tvarka ir yra privalomos
statytojams  (uzsakovams), miesty ir rajony
savivaldybéms, jmonéms, vykdanCioms Siuos
darbus nustatyta tvarka. Btina atsizvelgti j tai, kad
norint pagerinti poZeminiy inZineriniy tinkly
tiesimo kokybe, sudaryti patikimas salygas
saugiam ir racionaliam komunikacijy
eksploatavimui, sukaupti patikimus topografinius
duomenis teritorijy planams rengti, iSvengti
neracionaliy pakartotiniy tyringjimy, atliekamos
visy statomy pozeminiy tinkly ir komunikacijy bei
su jy eksploatacija susijusiy pozeminiy bei
antZzeminiy  statiniy  geodezinés nuotraukos.
Nutiesus pozeminius tinklus ir komunikacijas (iki
ju uzpylimo gruntu), privalomai atlieckamos jy
geodezinés nuotraukos. Geodeziniy nuotrauky

techniniai  reikalavimai  (2000)  apibréziami
specialiomis statybos taisyklémis ir
rekomendacijomis.

Koordinaciy nustatymo bitinybé atsiranda ir
zemés sklypy riby tikslinimas atliekamas
sunaikinus ribozenklius, taip pat tikslinant esamy
ribozenkliy vietas bei kalant naujus riboZenklius.
Taip pat sklypy riby tikslinimas atliekamas
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planuojant pirkti—parduoti, iSsinuomoti ar Kkaip
kitaip jsigyti Zemés sklypg. Nors Salia esantys
sklypai yra valstybinéje koordinaciy sistemoje
LKS-94, bet vis dar pasitaiko atvejy, kai sklypai
persidengia, nesutampa jy ribos. Tokiu atveju yra
naudojamas zemeés sklypy riby tikslinimas ir i§
dalies atitaisomos padarytos grubios ar ne tokios
grubios klaidos (Damaseviciteé..., 2017). Urbano
(2017) atliktas statiniy kontroliniy geodeziniy
matavimy tikslumo tyrimas bei statiniy kontroliniy
geodeziniy matavimy horizontalusis ir vertikalusis
atitikimas  statyby  techniniams  projektams
vertinimas parodé, kad pagal horizontaliyjy kampy
atitikimg  techniniams  projektams  nustatyty
pazeidimy statybos techniniam reglamentui
nebuvo, uzfiksuoti tik 0,01-0,04 m neatitikimai,
kurie didelés jtakos nesudaro (Urbanas, 2017).
Statiniy  kontroliniy  geodeziniy = nuotrauky
sudarymui didziausias démesys skiriamas pastato
horizontaliyjy bei vertikaliyjy kampy
koordinavimui. Tokie matavimai yra labai svarbus
ir daznai atliekami taip pat inzineriniams
jrenginiams tikrinti, tokiems kaip pralaidos, kurios
dazniau turi defekty, prasédimy, taip pat ir kitai
inZinerinei poZeminei ir antzeminei statybai.

GPS imtuvais atlickami matavimai tapo
paprasti, greiti ir pigis. D¢l Sios prieZasties jy
panaudojimo diapazonas iSaugo: naudojama kalny
sléniuose, miesto aplinkoje ar miskingose
teritorijose. Sudétingose aplinkose, kaip milziniski
reljefo nelygumai, auksti pastatai, tiltai ar medziy
Sakos su lapija, veikiamas GNSS palydovy signalo
pralaidumas. Toks blokavimas paveikia tinkama
faziy matavimy dvidazningumg bei Zymiai
sumazina koordinaciy nustatymo tikimybe ir
patikimuma. Reikalingas palydovy skaiciaus
matomumas yra bitinas sékmingam GNSS
padéties nustatymui. Svarbu i§ anksto zinoti, kur ir
kada signalas bus trukdomas kliticiy ir kada
signalai i§ pakankamo skaifiaus palydovy bus
tiesiogiai jmanomi (Pelc-Mieczkowska., 2015).
Kai matavimai vykdomi sudétingomis salygomis,
darby planavimo proceso metu, bitina jvertinti
kliti¢iy skaiciy ir reljefo tipa.

Tyrimo tikslas: ISmatuoti zZinomus geodezinio
pagrindo punktus GPNS RTK metodu ir jvertinti
nuzymimy objekty padéties tiksluma statybos
proceso kontekste.

Metodika

Topografinio plano elementus ar jo geodezinj
pagrindg leidziama matuoti GPS statiniu metodu
arba taikant LitPOS RTKNet paslaugas. Atlikti
GPNS RTK matavimai geromis (atvirose
vietovése su geru regimuoju horizontu, kai medziai
dar neturi lapy ir yra geros oro salygos), realiomis
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ir sudétingomis sglygomis (misko Zeméje arba
Salia medziy ir po jais; urbanizuotoje teritorijoje,
tarp pastaty; kalvotame reljefe, tarp uoly; aukstos
elektros jtampos poveikio zonoje ir pan.) (1 pav.).
Tikslumui galintys turéti jtakos veiksniai:
oro salygos (atmosferos reiskiniai);
e atspindintys pavirSiai, kurie gali sudaryti bangy
atspindzius;
e elektros instaliacijos, galinCios trikdyti GPNS

imtuvams  priimti  palydovy  skleidziamus
signalus;
e palydovy iSsidéstymas;
Klititys;
e Kitos priezastys.
b = = :s':'i;"-’-‘i .
2

Difficult Environment:
Potentially Poor Accuracy

1 pav. Klittys skleidZziamiems palydovy signalams
(What is pdop, 2017)

Atliekant matavimus GPS metodu ir taikant
LitPOS RTKNet paslauga, kiekviena matavimy
dieng privaloma matavimy tikslumg patikrinti —
matuojant valstybinio geodezinio pagrindo punktus
prie§ suplanuotus matavimus (pvz.: topografinio
plano matavimus) ir baigus juos. Svarbu paminéti,
kad kai geodeziniam pagrindui sudaryti taikoma
LitPOS RTKNet paslauga, matuoti reikia ne
maziau kaip du kartus po ne maziau kaip 3 min.
Kito matavimo metu LitPOS RTKNet paslauga
inicializuojama i§ naujo po ne maziau kaip 40 min.
pertraukos. Matavimai atliekami gavus fiksuotus
sprendinius. Skirtumai tarp dviejose sesijose
nustatyty plokStuminiy koordinac¢iy neturi virSyti 1
cm, o tarp elipsoidiniy auk$éiy — 2 cm. [vairiose
GNSS sistemas gaminanciy kompanijy
specifikacijose nurodomas £ 20 mm RTK metodo
vertikalus tikslumas.

1. Atlikti RTK metodu matavimai Lietuvoje
naudojantis LitPOS referenciniu tinklu.

1.1. Tyrimui buvo parinkti penki antrosios
klasés vertikaliojo tinklo punktai. Punktai
parinkti Vidurio Lietuvoje, Kauno miesto
teritorijoje, kuo atviresn¢je vietoje, siekiant
uztikrinti  kuo  maZesnius  trikdZius
palydovy signalams. GPNS imtuvas
Trimble R6. Punktas matuojamas deSimt
karty LASO7 auksCiy sistemoje. Antra
matavimy sesija tame paciame punkte



kartojama po ne maziau kaip valandos dél
palydovy i8sidéstymo.

1.2. Pasirinkti Vakary Lietuvoje esantys 8
antros klasés geodezinio pagrindo punktai.
Punktai jrengti kuo jvairesnése vietose, kad
RTK GPNS matavimy metu rezultatus
veikty skirtingi veiksniai. Tyrimui atlikti
buvo pasirinktas Geomax Zenith 25 GPNS
imtuvas.

2. Apskai¢iuojamas rezultaty tikslumas.

Duomeny tikslumui jvertinti apskaiciuojami
maksimaliis, minimalus, vidutiniai ir standartiniai
nuokrypiai. Standartinis nuokrypis — dydis,
nusakantis atsitiktinio dydZio jgyjamy reiksmiy
sklaidg apie vidurkj.

Kai topografinio plano elementai matuojami tik
GPS metodu, tuomet topografinio plano objekto
elemento  planinés  padéties  tikslumas  ms
apskaiciuojamas pagal formule 1.

Apskaiciuoti  iSmatuoty tasky kvadratiniai
vidurkiai, kurie nurodo poslinkj nuo geodezinio
pagrindo punkto koordinatés:

nmg =My +my (1)

¢ia:

My ir my — matuojamo tasko koordinaciy X ir Y
matavimo tikslumas.

Jeigu matavimai atliekami GPNS statiniais
matavimais, taSky koordinaciy tikslumas my ir my
apskaiCiuojamas naudojama programine jranga
skai¢iuojant taSky koordinates X ir Y. Kai
matuojamos tasky koordinatés taikant LitPOS
RTKNet paslaugg — iSmatuoty tasky koordinaciy
tikslumas deklaruojamas pagal GPS imtuve
apskaiciuotus tasko koordinaciy X ir Y tikslumo
rezultatus my ir my.

Ivertinamas matavimy  sesijos  tikslumas
skaiCiuojant viduting kvadrating matavimo sesijos
paklaida. Prietaiso  gamintojo deklaruojama
maksimali paklaida yra 20 mm, apskaiciavus
viduting kvadrating matavimo sesijos paklaida, ji
neturéty virSyti deklaruojamo dydzio.

m= |E
\,I:lz—l’ . (2)
cia:
m — vidutiné kvadratiné matavimo sesijos
paklaida;

vi? — kvadratinis nuokrypis nuo aritmetinio
vidurkio;

n — matavimy skaicius;

Taip pat apskai¢iuojame vidurkio viduting
kvadrating paklaida M.

m
M=F 3

dia:

m — vidutiné kvadratiné paklaida;

n — matavimy skaicius.

Vertintas ir PDOP (Position Dilution of
Precision) — tai padéties tikslumo mazé&jimo
rodiklis, vidutinis kvadratinis jvertis, nurodantis
bendrag konkretaus palydovy iSsidéstymo jtaka
vietos nustatymo paklaidai.

PDOP? = HDOP? + VDOP?, (@)

ia:

HDOP - horizontalaus tikslumo mazéjimo
rodiklis

VDOP — vertikalaus tikslumo mazéjimo
rodiklis.

Zema PDOP verté parodo, jog matavimai bus
tikslus, auk$ta PDOP verté rodo, jog matavimai
bus maziau tikslis. Kai PDOP koeficientas
didesnis nei 3 — nerekomenduojama atlikti
matavimy.

GPNS imtuvas buvo nustatytas, kad ignoruoty
aukstesng PDOP verte uz nurodyta ribing verte,
tokiu atveju mazéja netiksliy duomeny gavimo
tikimybé. GPNS imtuvo matavimy ataskaitos gauti
GDOP (geometrinio tikslumo mazéjimo rodikliai)
koeficientai.

Rezultatai ir diskusija

GPS imtuvais atlickami matavimai tapo
paprasti, greiti ir pigiis, jy panaudojimo diapazonas
iSaugo: naudojama kalny sléniuose, miesto
aplinkoje ar miskingose teritorijose. RTK
matavimo metodas leidzia tasky pozicijas nustatyti
akimirksniu, kai neSiojamas imtuvas (ar imtuvai)
gali uzimti bet kurj taskg. RTK matavimo metodas
reikalauja, kad du ar daugiau imtuvy veikty vienu
metu. Vienas imtuvas veikia kaip pagrinding stotis,
kuri transliuoja GPNS signaly pataisas j likusius
imtuvus. Prietaise NAVSTAR/GLONASS
matavimai i§ abiejy imtuvy realiu laiku apdorojami
lauko kompiuteriu, ir taip nedelsiant nustatoma
tiksli buvimo vieta. Radijo rySys, naudojamas su
RTK, riboja atstumg tarp bazinés stoties ir GPNS
imtuvo. Sis atstumas negali biiti didesnis kaip 10
km. RTK matavimy testai parodé, kad matavimy
metu  gaunami  patikslinimai, yra Zenkliai
koreguojami gaunamomis pataisomis. Kadangi
Sios technologijos déka tasko padétis gali bati
nustatyta labai tiksliai ir per labai trumpa laika,
technologija gali biiti panaudota inZineriniy
statiniy matavimuose (Pirti ir kt., 2013).

ISmatuotos ir nustatytos valstybinio vertikaliojo
antrosios klasés tinklo punkty koordinatés taikant
placiai ir daznai naudojamg RTK metodika
(1 lentelé).
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1 lentelé. Matuoty geodezinio pagrindo punkty charakteristika
ir nuokrypiai nuo tikrojo dydZio ir nuo aritmetinio matavimo vidurkio

Tasky Nr. /
punkto

charakteristika
[ horizontas,

salygos.

Normalinis
aukstis  LAS07
m (i$ katalogo)/
LKS-94,

2 sesijos po 10 matavimy, mm

skirtumy
amplitudé
nuo
aritmetinio
vidurkio.

M

m

skirtumy
amplitudé
nuo tikrojo
dydzio.

Nuokrypiai nuo  tikrosios
LASO7 reikSmés LIT15G geoido
modeliu ir Koreliacinis rySys tarp
normalinio  aukscio (LASO7
reikSmés) ir gauty altitudziy GPS
RTK (LIT15G geoido modeliu)
neatitikties.

53V25122/
Horizontal
bench mark/
Atviras
horizontas,
ant tilto per
Nemung.

Hn=41.664
X=6085385.90;
Y=489367.30

-13...12

0.99;
3.18

3.14;
10.07

-17...8

53Vv25122

53V-2035/
158/

Atviras
horizontas
visomis
kryptimis
Salia tilto per
Nerj.

H,=46.143
X=6088944.56;
Y=494207.83

2..11

1.16;
2.37

3,68;
7.50

-11..9

53V2035

53S-6668 /
Horizontal
bench mark /
Atviras
horizontas
visomis
kryptimis,Sali
gatvis, Salia
viaduko.

H,=40.851
X=6088892.48;
Y=494810.84

-10...10

2.08;
0.92

6.57;
2.90

-46...31

535-6668

535-4582 /
Horizontal
bench mark /
I8 dalies
atviras,
Siaurinéje
puséje
natiiraliai
susiformave
zeldynai.

yra

H\=27.722
X=6085115.42;
Y=490638.36

-12...13

2.66;
3.18

8.42;
8.31

-32..14

535-4582

53Vv25143 /
G-10/
Atviras
horizontas.

Hn=37.343
X=6085834.20;
Y=489368.80

-12...13

2.32,
2.63

7.35;
8.32

-53...16

53VvV25143

Sie rezultatai apzvelgiami analizuojant tasky
altitudes bei jy tikslumg. Normaliniai tasky
auksciai imami i§ geodezinio vertikaliojo tinklo
punkty katalogo. Gauti nuokrypiai nuo tikrojo
dydzio ir nuo aritmetinio matavimo vidurkio
pateikti 1 lenteléje.

Vidurio Lietuvoje fiksuoty tasky rezultaty
detalizacija: Antroje matavimy sesijoje matuojant
LIT15G geoido modeliu punkto Nr. 53Vv25122
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uzfiksuotas 13 mm nuokrypis nuo aritmetinio
vidurkio. Matuojant uzfiksuotas 17 mm nuokrypis
nuo tikrojo dydzio. Matuojant punktg (Nr. 53V-
2035) maziausia vidutiné kvadratiné paklaida buvo
pirmoje matavimy sesijoje ir sieké 3,68 mm.
antroje matavimy sesijoje 8 matavime LIT15G
modeliu nuokrypis nuo tikrojo dydzio sieké 0 mm.
Didziausias punkto (Nr. 53S-6668) nuokrypis
pastebétas penktame ir deSimtame matavime



pirmojoje sesijoje, jis sieké 10 mm. DidzZiausi
nuokrypiai nuo tikrojo dydzio buvo pirmoje
sesijoje LIT15G geoido modeliu, kuris sieké 46
mm. Didziausias punkto (Nr. 53S-4582) nuokrypis
LIT15G geoido modeliu fiksuotas tiek pirmoje,
tiek antroje matavimy sesijoje ir sieké 13 mm. Be
to, pirmoje matavimy sesijoje, penktame matavime
uzfiksuotas nuokrypis 0 mm. Antroje matavimy
sesijoje uzfiksuotas 32 mm nuokrypis nuo tikrojo
dydzio. Nulinis nuokrypis uzfiksuotas 7 matavime
pirmoje  sesijoje. Apskaiciavus punkto (Nr.
53Vv25143) nuokrypius nuo aritmetinio vidurkio
didZiausias skirtumas pastebétas antroje matavimy
sesijoje treCiame matavime, jis sieké 13 mm.
Didziausi nuokrypiai nuo tikrojo dydzio buvo
pirmoje sesijoje: sieké —51 mm, taciau antroje
matavimy sesijoje deSimtame matavime nuokrypis
nuo tikrojo dydzio sieké 0 mm.

Apibendrinant vertikaliojo antrosios klasés
tinklo punkty gautus rezultatus, matoma, kad
iSmatuoty ir apskaiCiuoty normaliniy aukséiy
skirtumai nuo esamy (fiksuoty kataloguose,
LASOQ7) svyruoja intervale nuo —53 iki +17 mm.
Matavimy sesijos tikslumas skaiCiuojant viduting
kvadrating matavimo sesijos paklaidg m varijuoja
+2,9-10,1 mm intervale. LIT15G modeliu
maziausia paklaida uZzfiksuota punkte Nr. 53S-
6668 ir sieké 2,90 mm. Apskai¢iavus vidutines
kvadratines matavimy paklaidas, matavimai
nevirsijo GPNS imtuvo Trimble R6 deklaruojamos
vertikalios pozicionavimo (15 mm + 0,5 ppm
RMS) ribos. Ivairiose GNSS sistemas gaminanciy
kompanijy specifikacijose nurodomas + 20 mm
RTK metodo vertikalus tikslumas. Skirtumai tarp
dviejose sesijose nustatyty elipsoidiniy auksciy
neturi virSyti — 2 cm. Koreliacijos rySys tarp
normalinio auks¢io ir gauty GPS RTK metodu,
altitudziy neatitikties nenustatytas. Skirtumy tarp
normalinio auks$¢io ir gauty GPNS RTK budu
amplitudés svyravimai varijuoja 2-5 cm ribose.
GPS RTK metodu iSmatuoty altitudziy vidurkio
vidutiné  kvadratiné matavimo sesijos paklaida
kinta 1-3 mm ribose.

Vakary Lietuvoje matuoty geodezinio pagrindo
punkty matavimai atlikti balandZzio ménesio
pradzioje, gavus fiksuotus sprendimus. leSkota
paros laiko ir meteorologiniy salygy sasajy
rezultato tikslumui ir patikimumui.

Atlikus pirmo punkto matavimy rezultaty
analize, nustatyta, kad matavimy rezultatams
jtakos galéjo turéti aplink punkta augantys
netankiis zeldynai. Matavimus atliekant skirtingu
laiku pastebéta, kad tiksliausi matavimai atlikti
9 val. ryte, 0  matuojant  skirtingomis
meteorologinémis saglygomis — Zenkliy koordinaciy
nuokrypiy nepastebéta. Antrame punkte matavimy
rezultatams jtakos galéjo turéti vir§ matuojamo

punkto stovinti metaliné Kkonstrukcija, geresni
rezultatai gauti matuojant 9 wval. ryte, Zenkliy
koordinac¢iy nuokrypiy matuojant skirtingomis
meteorologinémis salygomis nepastebéta. Trecias
geodezinio pagrindo punktas yra apsuptas
augmenijos ir jrengtas $alia kelio, uz kurio Siaurés
kryptimi auga tankus miSkas. Mazdaug 8 metry
atstumu nuo punkto, vakary puséje auga medziy
eilé. Kadangi punktas apsuptas zeldiniy, véjo jtaka
matavimams minimali, ta¢iau dél gausios
augalijos, matuojant daznai buvo prarandamas
rySys. Pastebéta, kad visi Siame punkte atlikti
matavimai turi Zymy Y koordinatés nuokrypi.
Ketvirtasis punktas jrengtas ant kalno, atviroje
vietovéje ir aplink punkta néra klitciy, kurios
galéty turéti lemiamos jtakos matavimy tikslumui,
todél gauti rezultatai gana tikslis. Penktasis
punktas jrengtas taip pat atviroje vietovéje, kelio
sankryzoje, Cia pastebéti Zymesni Z koordinatés
nuokrypiai. Kadangi Sestasis punktas jrengtas Salia
dviejy auksty miirinio pastato ir aplink punkta auga
zeldiniai, pastebéta, kad visuose matavimy

rezultatuose  vyrauja  Zenkliis  koordinaciy
nuokrypiai.
Apibendrinant  matavimy  sesijos  gautus

rezultatus Vakary Lietuvoje pastebéta: maziausias X
koordinatés nuokrypiy aritmetinis vidurkis gautas
matuojant penktajj punktg (V sesijos metu) — 0 mm,
o didziausias X koordinatés nuokrypis — 0.058 m
gautas (I sesijos metu) matuojant antrgjj punkta.
Maziausias Y koordinatés nuokrypiy aritmetinis
vidurkis gautas matuojant aStuntaji punkta, (I
sesijos metu) — 0.001 m, o didziausias Y
koordinatés nuokrypiy aritmetinis vidurkis — 0.065
m gautas (I sesijos metu) matuojant antrajj punkta.
Maziausias Z koordinatés nuokrypiy aritmetinis
vidurkis gautas matuojant antra, ketvirta, penkta,
Sestg ir aStuntg punktus, (III sesijos metu) — 0 mm, 0
didziausias Z koordinatés nuokrypiy aritmetinis
vidurkis — 0.067 m gautas (IV) sesijos metu)
matuojant astuntg punktg.

Rezultatuose taip pat wvertinami X ir Y
koordinaciy nuokrypiy kvadratiniai vidurkiai, kurie
nurodo poslinkj nuo geodezinio pagrindo punkto
koordinatés. Vertinant atskiry matavimo sesijy
kiekvienos koordinatés nuokrypius nuo aritmetinio
vidurkio ir tikrosios reikSmés, apskai¢iuotos
galimo poslinkio ribos. 2 lenteléje pateikti
apskaiCiuoti astuoniy punkty matavimy rezultatai,
kur apskaiciuotas poslinkis ms nuo kataloguose
fiksuoty geodezinio pagrindo punkto koordinaciy.
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2 lentelé. Vakary Lietuvoje matuoty geodeziniy punkty matavimy rezultatai: apskaiciuoti iSmatuoty tasky
kvadratiniai vidurkiai, kurie nurodo poslinkj nuo geodezinio pagrindo punkto koordinatés ms

Punkto = Sauléta diena Sauléta Sauléta diena Sauléta diena, Lietus Véjas Slapdriba

Nr. diena savaitgalis
Valanda 9 val. 14 val. 18 val. 14 val. 9val. 9val 9 val.
Sesija Il v V | Vi I VI

Poslinkis ms nuo geodezinio pagrindo punkto koordinatés, m

1 0.007 -0.010 0.010 -0.026 0.011 0.006 -0.012

2 0.043 0.042 0.039 0.061 0.040 0.014 0.041

3 -0.004 -0.026 -0.015 -0.023 -0.028 -0.023 -0.025

4 -0.021 -0.017 -0.008 -0.009 -0.018 -0.025 -0.016

5 -0.014 0.002 0.000 0.013 -0.015 0.012 -0.012

6 -0.042 -0.017 -0.010 -0.008 -0.010 -0.029 -0.025

7 0.024 -0.015 0.023 -0.033 0.033 0.031 -0.008

8 -0.018 0.055 -0.020 0.026 -0.032 -0.033 0.038

Apibendrinant gautus rezultatus, matoma, kad Vertinta, ar skirtingas paros laikas (9 val.,
matuojant penktajj punktg (V matavimy sesijos 14 val. ir 18 val.) turi jtakos rezultaty tikslumui.
metu), 18 wval. vakare, esant palankioms Skirtingas paros laikas reikSmingos  jtakos
meteorologinéms  salygoms fiksuotas nulinis pasiekiamam  koordinaciy  tikslumui  neturi.
poslinkis (-0,000 m), taSkas jrengtas kelio Apibendrinant gautus rezultatus absoliutiniais

sankryzoje, atviroje vietovéje. Didziausi poslinkiai
esant palankioms meteorologinéms salygoms gauti
(0,055 m) matuojant astuntajj punkta, ir (0,061 m)
vir§ antrojo punkto — dél Salia esanciy aplinkos
komponenty (metaliniy konstrukcijy, Zeldiniy).

dydziais galima teigti, kad didZiausias nuokrypis
(0,061 m.) gautas antrame punkle (Dumpiai),
didesni nuokrypiai galéjo susidaryti dél vir$ antrojo
punkto  stovinfios metalinés  konstrukcijos.

Skirtingos oro salygos, matavimo laikas - 9 val. ryto
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2 pav. Skirtingy oro salygy jtaka rezultaty tikslumui

Vertinta, ar skirtingos oro salygos (2 pav.
vienodas matavimy paros laikas) turéty poveikj
galutiniam tasko rezultato tikslumui. Matuota
balandZzio mén. skirtingomis darbo savaités
dienomis (oro temperatira nuo 2 iki 7 C°), tuo
paciu paros laiku (9 val. ryto) esant saulétam orui
(serijad) , lyjant lietui (3 mm/val., serija 1) , esant

120

stipriau véjuotam orui (11 m/s, serija 2) ir
Slapdribai (2 mm/val., serija 3).

Maziausiai matavimy rezultatus veiké véjas,
didesniy  nesutapimy nepastebéta ir esant
Slapdribai. Nustatyta, kad meteorologinés salygos
matavimy rezultaty neveikia, o didziausig jtaka
matavimy tikslumui turi uZstatymo intensyvumas,
augmenija bei palydovy iSsidéstymas. Taip pat



nustatyta minimali paros laiko jtaka. Visuose
punktuose pastebéta, kad maZiausiai matavimy
rezultatus veiké véjas.

PDOP koeficientas matavimy sesijy metu
variavo nuo 1,082 (apie 14 val.) iki 2,136 treCios
(apie 9 val. ryte) . Matavimams parinkti paros laiko
intervalai sutampa su daZniausiai praktikoje
planuojant matavimy sesijas parenkamu laiku.
Esminés jtakos PDOP koeficientams paros laiko ir
meteorologiniy  salygy parinkimas  neturéjo.
Apibendrinus visy Vakary Lietuvoje matuoty
punkty fiksuotus PDOP koeficientus nustatyta, kad
gauti PDOP koeficientai mazesni uz 3, todél
daroma prielaida, kad visi matavimai atitinka
tikslumui keliamus reikalavimus.

Lyginant rezultatus su kity tyréy, gaunami
panasis (Vajda ir kt.,.2010; Vermeer, Kollo 2007;
(Birvydiené ir kt., 2010) nesutapties intervalai,
kurie galimai  susidaro dél jvairiy veiksniy:
nepalankios palydovy geometrijos, matavimo ir
sudétingos skaiCiavimo metodikos, paties imtuvo
sertifikavimo ir patikros procediiros nebuvimo,
aplinkos ir duomeny perdavos tinklo, individualiy
(asmeniniy) ir kt. priezasciy.

Atlikus matavimus ir paanalizavus gautas
koordinates pastebimas vertikalios GPS matavimy
dedamosios tikslumas gaunamas nuo dviejy iki
penkiy karty mazesnis uz horizontalios. Paprastai
atspindziy poveikis pastebimas Salia dideliy
atspindiniy objekty — namy, tvory ir pan. Taip pat
signalai gali atsispindéti nuo Zemés ir stogy.

Pagal Nekilnojamojo turto objekty kadastriniy
matavimy ir kadastro duomeny surinkimo bei
tikslinimo taisykles (Lietuvos... 2002),
koordinuojamy tasky koordinatés apskaiciuojamos
0.01 m tikslumu. Matuojamyjy zemés sklypy
susiejimas su geodeziniu pagrindu leidziamas
naudojant globalinés padéties sistemos (toliau —
GPS) prietaisais, jeigu jy tikslumas atitinka $iuos
reikalavimus: susiejima atlickant GPS prietaisais,
koordinatés nustatomos ne maziau kaip trimis
stygomis pagal matavimy programa, uZztikrinancia
koordinac¢iy nustatymo pradiniy punkty atzvilgiu
viduting kvadratine klaida, nevirSijancig 0,1 m, kai
susiejami zemés tikio ir misky tkio paskirties
zemés sklypai bei sklypai kaimuose ir
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THE POSSIBILITIES AND QUALITY OF DEFINING COORDINATES OF ENGINEERING OBJECTS USING
GPS RTK MEASUREMENTS UNDER DIFFERENT CONDITIONS

Summary

Construction planning and management use technologies related to various combinations of spatial data, from which
significant results are obtained about the object under study. Geodetic measurements determine the geographical location of
structures, roads and other engineering objects. The aim is to analyse and evaluate new and existing engineering equipment
used to perform monitoring of important linear engineering objects, etc., ensure maximum accuracy, and collect complete
data. One of the most necessary stages of construction is the geodetic marking of the building (engineering systems). With
the expansion of the network of GPS reference stations, the range of measurement systems, the number of GPS satellites,
etc., the possibilities to obtain optimal results accuracy, especially in difficult measurement conditions, increase. In
practice, the RTK (real-time kinematic) method is most often used, applying the LitPOS RTKNet service of the state GPS
reference station network. GPS RTK measurements in urban areas are usually performed under difficult conditions. The
coordination of points under different geographical and measurement conditions was performed, and the possibilities of the
quality of the measurements were analysed. GPS RTK measurements were performed in good (open areas with a good
visual horizon, when the trees do not have leaves and weather conditions are good), real and difficult conditions (on or near
a forest land and under trees; in an urban area, between buildings; in hilly terrain, between rocks; in an area affected by
high voltage, etc.). It was found that the largest discrepancies of coordinated points are recorded in intensively built-up and
forest) areas. It is recommended to apply an individual solution in each situation, depending on the type of measurements

and the capabilities of the GPS receiver.

Keywords: GPS, RTK, accuracy of GPS measurements.

Informacija apie autorius

dr. Vilma Kriaudiiinaité-Neklejonoviené. Kauno technologijos universiteto, Statybos ir architektiiros
fakulteto lektoré. Moksliniy tyrimy kryptys: inzineriné geodezija.
El. pasto adresas: vilma.kriauciunaite@ktu. It

dr. Donatas Rekus. Kauno kolegijos Technologijy fakulteto Aplinkos inZinerijos katedros docentas / Kauno
technologijos universiteto Statybos ir architektiiros fakulteto docentas.
El. pasto adresas: donatas.rekus@go.kauko.lt

122


http://dx.doi.org/1%200.3846/20296991.2017.1305545
http://dx.doi.org/1%200.3846/20296991.2017.1305545
https://www.etar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.ED58CED74000
https://www.etar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.ED58CED74000
mailto:vilma.kriauciunaite@ktu.lt
mailto:donatas.rekus@go.kauko.lt

