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В рамках научно�исследова�

тельской работы, выполненной

сотрудниками Саратовского го�

сударственного технического

университета в 2006 г., стояла

задача по разработке методики

подсчета рекомендуемого вре�

мени наблюдений с помощью

геодезических приемников

глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС), не�

обходимого для получения

пространственных координат

пунктов опорной геодезичес�

кой сети с заданной точностью.

Методика разрабатывалась с

использованием основных по�

ложений теории риска, позво�

ляющей учитывать множество

внешних и субъективных фак�

торов, влияющих на точность

измерений. Это потребовало

проведения полевых экспери�

ментальных исследований в

различных, в том числе, экстре�

мальных труднодоступных

районах.

В качестве такого участка

работ был выбран район Цент�

ральной части Восточного Сая�

на, который подробно описан в

книге «Мы идем по Восточному

Саяну». Автор книги Г.А. Федо�

сеев — известный геодезист и

писатель, на произведениях ко�

торого выросло не одно поко�

ление советских и российских

геодезистов. Григорий Аниси�

мович проводил рекогносци�

ровку, закладку центров и

постройку знаков триангуляци�

онных пунктов в этом районе, и

так пояснил в своей книге вы�

бор Кинзелюкского пика в ка�

честве геодезического пункта:

«Судя по зарисовкам, сделан�

ным Трофимом Васильевичем, с

GPS
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Рис. 1
Карта района работ и выбранный треугольник ряда триангуляции
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гребня видны пик Грандиоз�

ный, пирамиды на Фигуристом

белке, на Кубаре, вершины

Кальтан, Зарода, голец над ре�

кой Янга, Орзагайская группа

гольцов. Этого было достаточ�

но, чтобы решить положитель�

но вопрос об использовании

гребня под геодезический

пункт. Он был назван Кинзе�

люкский пик». Три связанных

между собой пункта триангуля�

ции I класса: Янга, Гнилой Ар�

загай и Кинзелюкский Пик

(рис. 1) находятся в середине

ряда сети триангуляции (в наи�

более слабом месте) и образу�

ют треугольник. На стадии соз�

дания проекта геодезических

работ именно эти пункты были

выбраны для эксперименталь�

ных исследований.

Рекогносцировка и закладка

центров этих пунктов была вы�

полнена в 1938–1939 гг., а изме�

рения проводились в 1940�х гг.

Одной из целей проводимых

экспериментальных исследова�

ний являлось сравнение дан�

ных, полученных в тот период, с

результатами современных из�

мерений с помощью геодези�

ческих спутниковых приемни�

ков. Сведения о ранее выпол�

ненных спутниковых измере�

ниях на этих пунктах триангу�

ляции отсутствовали.

Прежде чем приступить к

описанию методики измерений

на этих пунктах и рассказать о

полученных результатах, хоте�

лось бы привести еще одно

высказывание Г.А. Федосеева о

первозданной красоте трудно�

доступных мест Восточного Са�

яна. Вот, что он написал про

вид на Кинзелюкский пик

(рис. 2): «Справа, в глубоком

разрезе скал, хорошо виден

край цирка, подпирающий с

востока Двуглавый пик с боль�

шим озером, описанным мною

раньше. С его почти отвесной

кромки вырывается бурлящим

потоком ручей. Какое чудесное

зрелище: вода, падая с огром�

ной высоты, то скользит по от�

весным скалам, то скачет за�

тяжными прыжками по уступам,

пока не достигнет россыпи у

подножия хребта».

На выбранных трех пунктах

триангуляции I класса двумя

исполнителями были проведе�

ны спутниковые наблюдения с

помощью трех двухчастотных

геодезических приемников

Trimble 5700 TS. Два приемника

имели антенны Zephyr, а один

— Zephyr Geodetic (рис. 3).

Приемники на пунктах Янга

и Гнилой Арзагай были уста�

новлены заранее. Каждый при�

емник имел таймер, по команде

которого происходило их

включение и выключение.

Спутниковый приемник на

пункте Кинзелюкский пик так�

же включался по таймеру, но в

связи с возникшими трудностя�

ми при подъеме на пик, измере�

ния на нем были начаты с опоз�

данием. Использование тайме�

ров позволило двум исполни�

телям одновременно выпол�

нить наблюдения на трех пунк�

тах в режиме «статика», про�

должительностью 3 часа. Кро�

ме того, на пункте Янга спутни�

ковый приемник находился в

течение 16 суток, а общая про�

Рис. 2
Вид на Кинзелюкский пик

Сравнение результатов определения длин линий между пунктами триангуляции
I класса, полученных в 1940
х гг. и 2006 г.

Наименование линий Значения длин линий, м Расхождения ΔΔ, м Относительные
1940
е гг. 2006 г. ошибки

Гнилой Арзагай —

Кинзелюкский Пик 23837,541 23837,532 –0,009 1/2648600

Кинзелюкский Пик — Янга 31600,493 31600,572 +0,079 1/400000

Янга — Гнилой Арзагай 26579,556 26579,570 +0,014 1/1898500

Примечание. Значения длин линий 1940�х гг. вычислены по уравненным значениям координат.
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должительность измерений на

нем составила около 8 часов.

Использование для спутни�

ковых наблюдений двухчас�

тотных геодезических прием�

ников позволило минимизи�

ровать влияние ионосферы.

Измерения метеопараметров

не проводились, влияние тро�

посферы учитывалось по

стандартной модели при обра�

ботке.

Обработка результатов спут�

никовых наблюдений на пунк�

тах триангуляции проводилась

в программе Trimble Geomatics

Office 1.6. При этом пункт Гни�

лой Арзагай был принят в каче�

стве базового.

Значения длин линий (про�

екция на плоскость) между

пунктами триангуляции по

спутниковым измерениям

2006 г., по результатам уравни�

вания 1940�х гг. и расхождения

между ними Δ приведены в

таблице.

Результаты спутниковых наб�

людений подтвердили высокую

точность построения сети три�

ангуляции I класса в труднодос�

тупном районе Восточного Сая�

на, а значения относительных

ошибок длин сторон в треуголь�

нике — их соответствие требо�

ваниям, предъявляемым к сетям

триангуляции I класса.

Рис. 3
Антенна Zephyr Geodetic спутникового
приемника Trimble 5700, установленная на
пункте Гнилой Арзагай

RESUME
There are given the results of

measurements fulfilled in 2006 in

the hard�to�reach region of the

Eastern Sayan. The measurements

were conducted with the usage of

satellite geodetic receivers at the

stations forming the 1st class tri�

angulation triangle. The results

were compared with the catalogue

values of the triangle lines'

lengths. The resulting diver�

gences can give an estimate of

the real 1st class triangulation

accuracy.


