
Załącznik nr 1

do Specyfikacji Istotnych Warunków Zamówienia.

Załącznik nr 1

do umowy nr ……………. z dnia ............2020 r.

SZCZEGÓŁOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMÓWIENIA

WARUNKI  TECHNICZNE

wykonania kontrolnego pomiaru wybranych linii niwelacji precyzyjnej na obszarze kraju 
z opracowaniem wyników
I. Określenie  przedmiotu  zamówienia.

1. Przedmiotem zamówienia jest wykonanie kontrolnych pomiarów metodą precyzyjnej niwelacji geometrycznej 
i niwelacji satelitarnej GNSS na  liniach niwelacyjnych podstawowej osnowy wysokościowej o łącznej długości około 233 km, stabilizacja ok. 33  punktów excentrycznych dla punktów ściennych, pomiar GNSS na ok. 40 punktach, opracowanie danych pomiarowych oraz sporządzenie dokumentacji technicznej.
2. Wykaz linii niwelacyjnych i punktów podstawowej osnowy wysokościowej przewidzianych do pomiaru 
zawiera tabela nr 1:
Tabela nr 1 Wykaz linii niwelacyjnych i punktów wysokościowych przewidzianych do pomiaru.

	Nr

linii
	Repery
	Pomiar

Linie  /km/
	Punkty mierzone metodą GNSS 

	
	ścienne
	ziemne
	Zniszczone
	
	

	Poligon nr 143

	2738
	15
	7
	
	30,7
	

	2739
	24
	3
	
	44,9
	

	2747
	11
	
	
	30,7
	

	2703
	31
	3
	
	31,6
	

	2705
	17
	2
	
	24,8
	

	2702
	17
	4
	
	19,3
	

	2704
	15
	1
	
	17,0
	

	Część linii 330
	8
	5
	2ś, 1z
	12,0
	

	Część linii 331
	8
	8
	
	14,2
	

	Część linii 173
	
	
	
	7,5
	

	Razem
	146
	33
	
	232,7
	


II. Określenie warunków technicznych realizacji zamówienia.

1. Zamówienie należy wykonać zgodnie ze standardem technicznym określonym w rozporządzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 14 lutego 2012 r. w sprawie osnów geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych; (Dz. U. z 2012 r., poz. 352), zwanym dalej „standardem technicznym”.

2. Niezależnie od standardu określonego w ust. 1 stosować należy przepisy i uregulowania zawarte 
w poniższych dokumentach:

1) ustawie z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2020 r., poz. 276 z późn. zm.);

2) rozporządzeniu Rady Ministrów z dnia 15 października 2012 r. w sprawie państwowego systemu odniesień przestrzennych (Dz. U. z 2012 r., poz. 1247 z późn. zm.);

3) rozporządzeniu Ministra Administracji i Cyfryzacji z dnia 5 września 2013 r. w sprawie organizacji i trybu prowadzenia państwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego (Dz. U. z 2013 r., poz. 1183);

4) rozporządzeniu Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 15 kwietnia 1999 r. w sprawie ochrony znaków geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych (Dz. U. z 1999 r. Nr 45, poz. 454) wraz ze zmianami wprowadzonymi rozporządzeniem Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 24 stycznia 2001 r. (Dz. U. Nr 11, poz. 89) i zmianami rozporządzenia Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 29 maja 2019 r. (Dz. U. z 2019 r. poz.1086).

5) ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz. U. z 2020 r., poz. 55);

6) Wytycznych technicznych:

· G-1.6 „Przeglądy i konserwacje punktów geodezyjnych, grawimetrycznych i magnetycznych”, wydanie pierwsze, GUGiK 1986 r.,

· G-1.9 „Katalog znaków geodezyjnych oraz zasady stabilizacji punktów”, wydanie drugie zmienione, GUGiK 2002 r.,

· G-1.11„Podstawowa osnowa wysokościowa: projektowanie, pomiar i opracowanie wyników”, wydanie pierwsze zmienione, GUGiK 2002 r.,

· G-2.1 „Podstawowa osnowa wysokościowa: projektowanie, pomiar i opracowanie wyników”, wydanie pierwsze, GUGiK 1983 r.,

3. W przypadku wprowadzenia do stosowania innych lub nowelizacji obowiązujących przepisów technicznych nie będą one miały zastosowania do prac będących w toku.

III. Szczegółowy zakres prac objętych zamówieniem

1. Prace przygotowawcze:

Zakres prac obejmuje co najmniej:

1) wykonanie, przed i po wykonaniu pomiarów, laboratoryjnego badania (kalibracji) instrumentów pomiarowych oraz okresowe sprawdzanie sprzętu pomiarowego
.

2. Prace dotyczące wykonania przeglądu na punktach przewidzianych do pomiaru.
1) Wykonanie inwentaryzacji punktów.
2) Określenie możliwości i warunków wykonania pomiarów GNSS dla wszystkich punktów ziemnych 
i podziemnych.

3) Określenie możliwości zastabilizowania punktu excentrycznego dla punktów ściennych w lokalizacji umożliwiającej na  nim pomiar GNSS oraz pomiar metodą niwelacji geometrycznej odcinka łączącego exc z centrem. Liczba stanowisk na każdym odcinku łączącym powinna być parzysta.

4) Zaprojektowanie nowego punktu przejściowego w zamian za zniszczony punkt na liniach przewidzianych do pomiaru, w taki sposób, aby odcinek przewidziany do pomiaru nie był dłuższy niż 5 km.

5) Projekt nowozakładanego punktu powinien obejmować w miarę możliwości lokalizację punktu w miejscu urządzonym takim jak chodniki, krawężniki.

6) Wprowadzenie stwierdzonych zmian na opisach topograficznych.

3. Projekt rozmieszczenia punktów do pomiaru GNSS
1) Na podstawie wykonanego przeglądu należy na liniach przewidzianych do pomiaru wybrać punkty, 
na  których wykonany zostanie pomiar GNSS.

2) Do pomiaru należy w miarę możliwości zakwalifikować wszystkie punkty węzłowe, punkty ze stabilizacją podziemną  oraz na każdej z linii te punkty, które mają najlepsze warunki do pomiaru GNSS i są w stosunku do siebie w odległości max 8 km.

3) Zaprojektowane punkty do pomiaru GNSS należy przedstawić Zamawiającemu do akceptacji.

4. Stabilizacja punktów
1) Stabilizacja nowozakładanych punktów powinna spełniać warunek utrzymania stabilności znaku przez cały okres pomiaru.
2) Punkty powinny być stabilizowane w miejscach urządzonych typu, chodnik, krawężnik.
3) Znak stabilizacji powinien posiadać głowicę z punktem ekstremalnym.
4) Wybór stabilizacji należy uzgodnić z Zamawiającym.
5) Po wykonaniu stabilizacji  należy wykonać zdjęcie cyfrowe punktu (co najmniej2-, stabilizacji punktu i ogólnego widoku punktu od strony dojazdu). 
5.  Pomiar metodą precyzyjnej niwelacji geometrycznej

Zakres prac obejmuje co najmniej:

1) wykonanie dwukrotnego pomiaru przewyższeń metodą niwelacji precyzyjnej (w kierunku głównym i powrotnym) na:
a. wszystkich liniach osnowy wysokościowej przewidzianych do pomiaru,
b. na odcinkach dowiązujących punkty excentryczne do punktu głównego w taki sposób, że punkt excentryczny zostaje włączony do odcinka łączącego dwa sąsiadujące ze sobą punkty; schemat pomiaru to punkt1–exc_punktu2–punkt2;   

2) sporządzenie zestawień przewyższeń dla poszczególnych linii;

3) wykonanie wstępnej kontroli wykonanego pomiaru poprzez sprawdzenie zamknięć poligonów (oczek);

4) skompletowanie materiałów powstałych w trakcie pomiaru i zestawienie przewyższeń według linii.
6.   Pomiar metodą niwelacji satelitarnej GNSS

1) Pomiary GNSS należy wykonać na wszystkich wytypowanych punktach lub na ich excentrach.
2) Obserwacje GNSS winny być wykonane odbiornikami dwuczęstotliwościowymi, dwusystemowymi z najwyższą starannością, przez obserwatorów posiadających doświadczenie w wykonywaniu pomiarów GNSS.
3) Odbiorniki i anteny użyte w pomiarach powinny być jednorodne (najlepiej jednego typu/modelu, a co najmniej jednego producenta).
4) Każdy typ anteny powinien posiadać wyznaczony model absolutny zmian położenia centrum fazowego anteny w formacie ANTEX (ogólny dla danego typu anteny lub indywidualny dla danego egzemplarza anteny). Model kalibracji powinien zawierać co najmniej wartości dla częstotliwości L1 i L2 systemu GPS i częstotliwości L1 i L2 systemu GLONASS.
5) Spodarki oraz miarki lub tyczki do pomiaru wysokości anten powinny być sprawdzone. Sposób pomiaru wysokości anteny nad punktem powinien umożliwiać wykonanie pomiaru z błędem nie większym niż 0.001m. 
6) Do pomiaru należy użyć co najmniej 3 odbiorniki ustawione w sesjach pomiarowych na sąsiednich mierzonych punktach osnowy wysokościowej.
7) Bezpośrednie wyznaczenie powinny posiadać wszystkie wektory miedzy mierzonymi techniką GNSS
reperami na linii niwelacyjnej.
8) Obserwacje na każdym z punktów należy wykonać  w dwóch czterogodzinnych sesjach pomiarowych, przy czym odstęp czasu pomiędzy sesjami pomiarowymi nie powinien być krótszy niż 1 godzina, a obserwacje powinny być rejestrowane z interwałem 1s, z minimalną wysokością śledzenia satelitów 
równą 0º.
9) Poszczególne sesje pomiarowe na tych samym punktach wysokościowych muszą być wykonywane 
różnymi zestawami pomiarowymi.
10) Antena powinna być ustawiona na statywie drewnianym ciężkim, , centrycznie nad mierzonym reperem oraz powinna być zorientowana w kierunku północy przy pomocy busoli.
11) Każdorazowo przed rozpoczęciem i po zakończeniu sesji należy z zachowaniem szczególnej staranności pomierzyć wysokość anteny nad reperem. Zalecane jest wykonanie pomiaru w kilku miejscach na obwodzie anteny w celu wyeliminowania błędów poziomowania i centrowania anteny nad punktem (jeżeli dany model anteny to umożliwia).
12) Dla każdego punktu należy sporządzić dziennik pomiarowy, w którym należy zamieścić co najmniej: dane dotyczące sesji pomiarowej (czas rozpoczęcia i  zakończenie pomiarów, dane zestawu pomiarowego, dane obserwatora, sposób centrowania i pomiaru wysokości anteny, szkic zakrycia horyzontu).
13) Przed rozpoczęciem pomiaru GNSS lub po jego zakończeniu należy centrycznie nad mierzonym punktem wykonać z poziomu anteny dokumentację fotograficzną przedstawiającą horyzont pomiarowy, przy czym zdjęcia powinny być wykonane w warunkach dziennych.
7. Opracowanie danych pomiarowych 
1) Opracowanie  kontrolnych pomiarów niwelacyjnych
a) celem wyrównania wyników pomiaru jest określenie wysokości normalnych punktów w układzie wysokościowym PL-KRON86-NH i PL-EVRF2007-NH (wysokości normalne);
b) wykonanie wyrównania swobodnego w nawiązaniu do jednego punktu znajdującego się w środku obiektu;
c) wykonanie wyrównania w układzie PL-KRON86-NH, w tym:
· obliczenie anomalii Faye’a
 na podstawie danych grawimetrycznych albo modelu pola grawitacyjnego
 w oparciu o współrzędne φ i λ, przy czym dane źródłowe do obliczenia anomalii Faye’a wykonawca pozyskuje we własnym zakresie,

· obliczenie i wprowadzenie poprawek kalibracyjnych, termicznych i lunosolarnych do wyników
pomiarów niwelacyjnych,
· obliczenie i wprowadzenie poprawek normalnych PN1 i PN2,
· wyrównanie pomierzonych  linii pomiarowych przyjmując wysokość punktu przyjętego za punkt oparcia w systemie PL-KRON86-NH otrzymaną z wyrównania  wykonanego w 2013 r.;
d) wykonanie wyrównania w układzie PL-EVRF2007-NH, w tym:

· obliczenie anomalii Faye’a
 na podstawie danych grawimetrycznych albo modelu pola grawitacyjnego w oparciu o współrzędne φ i λ, przy czym dane źródłowe do obliczenia anomalii Faye’a wykonawca pozyskuje we własnym zakresie,

· obliczenie i wprowadzenie poprawek kalibracyjnych, termicznych i lunosolarnych do wyników pomiarów niwelacyjnych,

· obliczenie i wprowadzenie poprawek normalnych PN1 i PN2,

· zredukowanie przewyższeń do poziomu zerowego pływu przy zastosowaniu poniższego wzoru
:
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gdzie: 
Δh0 – przewyższenie w systemie zerowego pływu,



Δhn – przewyższenie w systemie niepływowym,




φ1, φ2 – szerokość geodezyjna (w układzie odniesienia PL-ETRF89),

· wyrównanie pomierzonych  linii pomiarowych przyjmując wysokość punktu przyjętego za punkt oparcia w systemie PL-EVRF2007-NH otrzymaną z wyrównania  wykonanego w 2013 r.

2) Opracowanie obserwacji GNSS
a) celem opracowania obserwacji GNSS jest określenie z maksymalną możliwą dokładnością różnic wysokości między wyznaczanymi punktami (reperami),
b) wyrównanie sieci należy wykonać z jednym punktem nawiązania (wyrównianie pseudo-
swobodne) oraz wyrównanie ścisłe z nawiązaniem do stacji referencyjnych sieci ASG-EUPOS,
c) wyrównanie wyników pomiarów należy wykonać programem Bernese v. 5.2 lub nowszym albo innym programem równoważnym programowi Bernese pod względem charakterystyki technicznej, Za oprogramowanie równoważne zostanie uznane oprogramowanie pozwalające na opracowanie obserwacji satelitarnych zgodnie z zapisami pkt 2 lit. d),
d) opracowanie wektorów sieci GNSS należy wykonać uwzględniając: 

· opracowanie dwuczęstotliwościowe eliminujące wpływ efektów jonosfery pierwszego
rzędu,

· opracowania obserwacji z wykorzystaniem efemerydy precyzyjnej (IGS/CODE), 

· opracowanie obserwacji z uwzględnieniem absolutnych modeli zmian położenia centrum fazowego anten w formacie ANTEX,

· niezależne opracowanie obserwacji dla systemu GPS oraz GPS+GLONASS,

· niezależne opracowanie obserwacji GNSS dla systemów posiadających modele zmian położenia centrum fazowego anten,
e) należy zaproponować Zamawiającemu taki sposób wyrównania obserwacji w celu otrzymania ostatecznych przewyższeń i wysokości normalnych, aby dokładność otrzymanych wielkości była porównywalna z wynikami uzyskanymi z wyrównania niwelacji geometrycznej; 
f) sposób przygotowania danych do wyrównania powinien uwzględniać:
· budowę ciągów niwelacyjnych przebiegających zgodnie z pomiarami niwelacji geometrycznej,
· wykorzystanie wszystkich niezależnych wektorów otrzymanych z pomiaru satelitarnego
g) konwersji obserwacji satelitarnych na przewyższenia normalne należy wykonać  z wykorzystaniem obowiązującego modelu odstępów elipsoidy od quasigeoidy PL-geoid-2011oraz kontrolnie modelu globalnego EGM2008.
8.     Ocena wyników i wnioski

1) Wyniki pomiarów niwelacji geometrycznej i pomiarów satelitarnych należy zestawić i wzajemnie porównać. Porównaniu powinny podlegać zarówno przewyższenia pomierzone metodą niwelacji geometrycznej oraz metodą niwelacji satelitarnej między punktami podstawowej osnowy wysokościowej, jak i wysokości  poszczególnych punktów pobrane z bazy PRPOG w układach wysokości  PL-KRON86-NH oraz PL-EVRF2007.

2) Wykonawca, po wykonaniu wszelkich porównań, powinien przeprowadzić analizę uzyskanych wyników pod kątem oceny dokładności, oraz sformułować wnioski odnośnie możliwości i warunków zastosowania precyzyjnych pomiarów GNSS do pomiaru wysokości normalnych podstawowej osnowy wysokościowej.
9. Sporządzenie dokumentacji technicznej z wykonanych prac

1) należy dostarczyć dwa egzemplarze dokumentacji technicznej zawierające co najmniej: 

a) płytę CD (DVD) z danymi, w tym:

· sprawozdanie techniczne wraz z oceną wyników i wnioskami,

· zredukowane wyniki pomiarów,
· zestawione dane do wyrównania,
· wyniki wyrównania,
· pliki graficzne (rysunki, zdjęcia),
· obserwacje GNSS w formacie RINEX oraz skany dzienników pomiarowych;
b) wydrukowane sprawozdanie techniczne z całości prac;
2) dokumentację techniczną podpisuje wykonawca, a poszczególne dokumenty podpisuje osoba  kierująca

pracami i wykonująca dokument.

IV. Materiały wynikowe

1. Dokumentację techniczną należy sporządzić w formie elektronicznej. Wszystkie dokumenty wytworzone w wersji analogowej powinny być przetworzone do formy elektronicznej, przy jednoczesnym zachowaniu i przekazaniu oryginałów.
2. Dokumentację techniczną należy skompletować w jednym operacie technicznym zgodnie ze standardem technicznym, przy czym:

1) sprawozdanie techniczne opisujące całość prac należy przedstawić w wersji analogowej i cyfrowej (w wersji cyfrowej w formacie kompatybilnym z Microsoft Word);

2) poza informacjami wymaganymi zgodnie ze standardem technicznym, sprawozdanie powinno zawierać także omówienie wykorzystanych materiałów, opis wykonanych redukcji oraz wyniki przeprowadzonych analiz;

3) w przypadku zamieszczenia w sprawozdaniu technicznym rysunków i wykresów należy dołączyć ich wersje źródłowe;
4) operat techniczny i płytę CDROM (DVD) z wynikami obliczeń oraz sprawozdanie oznaczyć na stronach tytułowych logotypem Głównego Urzędu Geodezji i Kartografii, wzór logotypu przekaże Zamawiający.

V. Załączniki

Załącznik nr 1 – szkic linii niwelacyjnych poligonu testowego
� Do dokumentacji technicznej należy dołączyć kopie dokumentów potwierdzających wykonanie kalibracji i sprawdzeń instrumentów.


�  Na elipsoidzie Krasowskiego 1941,


�  Baza grawimetryczna CBK PAN lub model EGM2008.


�  Na elipsoidzie GRS80,


�  Przewyższenia w układzie Kronsztad 86 były redukowane do poziomu niepływowego.
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