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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
  Геодезические работы по изготовлению инженерно-топографического плана земельного 
участка площади 2.6 га в местной системе координат МСК-51 и Балтийской системе высот в 
масштабе 1:500 с высотой сечения рельефа 0.5 м. для проектирования и строительства 
воздушной линии электропередачи ВЛЗ-6кВ – 2МТП 9/0,4 кВ ВЛИ-04кВ. 
(программа Арктический Гектар) 
 
Земельный участок  расположен Мурманская обл. Апатитскй район (вблизи поста ГАИ на 
выезде из г. Апатиты). 
 
 Работы выполнены МУП г. Апатиты «Геоинформцентр» по договору № 09-2022 от «28»  июля  
2022 г.  
 
   Полевые и камеральные работы выполнялись в августе 2022 года и включают в себя 
следующие виды: 
 
1. Обследование опорных пунктов триангуляции см. таблица 1 
2. GPS измерения: процесс калибровки полигона работ от установленной базовой станции 
ваполнен в режиме реального времени в программе «Carlson Surv CE» см. таблица 2  
3. GPS измерения: контрольные измерения на пунктах триангуляции по результатам 
калибровки в программе «Carlson Surv CE»  см. таблица 3 
Камеральная обработка: оценка точности GPS измерений. 
4. GPS измерения: топографическая съемка объекта 
5. Камеральная обработка: создание инженерно - геодезического плана.  
 

1. Обследование пунктов триангуляции 
 
  На местности было определено и обследовано 8 исходных пунктов ГГС: см. Таблицу-1 
  Измерения выполнены с  использованием двух GNSS-приемников. Результаты обследования 
см. таблицу-1. 

 
 

Таблица 1 
Обследование пунктов триангуляции и наружных знаков 

 
№№ 
п.п. 

Название, 
номер 

Класс 
пт 

Наружный 
знак 

Состояние 
центра 

Измерения 

1 2 3 4 5 6 

1 Новый Карьер 4 Утрачен Рабочее Калибровка/контроль 
2 Парковая (1956) 4 Утрачен Рабочее Калибровка 
3 

Лесопитомник 4 
Мет пирамида 
4-ноги 

Рабочее 
Калибровка/контроль 

4 Ферма-2 4 Утрачен Рабочее Калибровка/контроль 

5 Губа Щучья 3 Утрачен Рабочее Калибровка/контроль 

6 Огородная 3 Утрачен Рабочее Калибровка/контроль 

7 Озерный 4 Утрачен Рабочее Контроль 

8 
Совхозный 3 

Мет пирамида 
4-ноги 

Рабочее Контроль 

     
 
 

 
 

2.  GPS измерения на пунктах триангуляции  при калибровке полигона работ 
 

2.1 Параметры GPS измерений при калибровке выполнены в режиме RTK: 
- центрирование с точностью 1 мм, 



 

 

2

2

- наблюдения  на пунктах триангуляции выполнялись около 2-х минут. Количество 
считываний из GNSS в серии выполнено 120 раз.  
- PDOP<3. Угол отсечки 10 град, 
- GPS измерения выполнены 2х частотными GNSS (GPS+ГЛОНАСС) ЕFT М1 
приёмниками со следующими техническими характеристиками: 
RTK съемка: 
  план: ± 10 мм + 1 ppm 

  высота: ± 12 мм + 1 ppm    При выполнении работ использованы координаты исходных 
пунктов (каталог координат исходных пунктов приведен в таблице №2)  

    Система координат мск-51 зона-1. Система высот- Балтийская 1977г. 
          

   2.2 Геодезические работы выполнялись комплектом спутникового геодезического 
оборудования "EFT GNSS" (Приемник EFT M1 GNSS в режиме RTK) и программного 
обеспечения "SurvCE" 
  Приемная антенна базовой станции располагалась на кровле здания расположенного по адресу 
ул. Ленина д. 9а в г. Апатиты. Удаление объекта съёмки от базовой станции не превышало  
6,2 км. Процесс калибровки на местности выполнен в режиме реального времени в программе 
«Carlson Surv CE» см. таблица 2 и графическое приложение №1 
 
 

Таблица 2 
Координаты пунктов триангуляции (обрезаны) 

 

Координаты пт в мск-51 зона-1 
Погрешности 
калибровки 

№№ 
п.п. 

Название, 
номер 

Класс 
пт 

X Y H Гориз. Верт. 
1 Новый Карьер 4 93 952.16 70 502.45 385.158 0,049 -0,047 

2 Парковая 
(1956) 

4 92 434.04 70 291.14 411.148 0,046 0,057 

3 Лесопитомник 4 88745.03 67 393.01 223.793 0,011 0 

4 Ферма-2 4 82 115.72 55 378.37 176.000 0,121 0 

5 Губа Щучья 3 95 242.82 49 723.66 172.508 0,121 0 

6 Огородная 3 82 549.03 58 620.77 208.000 0,019 -0,075 

7 Озерный 4 88 717.59 65 010.09 204.78 ----- ----- 

8 Совхозный 3 86 614.89 54 895.07 154.804 ----- ----- 
 

    Оценка точности калибровки программой «Carlson Surv CE»                            
                                                Средн. НRes: 0,061  Средн. VRes: 0,025 

 
 

3. GPS измерения на пунктах триангуляции  для определения качества работ 
 
  Используя результаты калибровки, выполнены GPS наблюдения по определению 
координат пунктов триангуляции (пт). Результаты наблюдений приведены в таблице 3. 
пт Озерный и пт Совхозный в проведении калибровки отсутствуют. 
  Вычислены невязки между измеренным пт и «твердыми» координатами пт.  
  Вычислена среднеквадратическая ошибка (СКО) определения координат точек по 
полигону  калибровки и погрешности определения пикетов в плане и по отметке. 
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Таблица 3 

 
Координаты пунктов триангуляции измерены в наблюдениях по результатам калибровки 

 

Измерены пт в мск-51 зона-1 Невязки №№ 
п.п. 

Название, 
номер X Y H ∆X ∆ Y ∆H 

1 Новый Карьер 93952.14 70502.4 385.173 -0.02 -0.027 0.015 
2 Парковая 

(1956) 
------------ ------------ -----------    

3 Лесопитомник 88745.04 67392.99 223.833 0.01 -0.02 0.04 
4 Ферма-2 82115.682 55378.42 176.104 -0.038 0.041 0.104 
5 Губа Щучья 95242.93 49723.64 172.457 0.11 -0.023 -0.051 
6 Огородная 82549.008 58620.79 207.933 -0.02 0.023 -0.067 
7 Озерный 88717.54 65010.03 204.787 -0.039 -0.047 0.007 
8 Совхозный 86614.878 54895.1 154.688 -0.012 0.028 -0.116 

СКО 0.049 0.029 0.067 

∆L ∆H 
Погрешности определения пикетов план и отметка 

0,057 0,067 
 

Допустимые погрешности измерений: 
  Согласно Актуализованной редакции СНиП 11-02-96 для топографической съёмки 

масштаба 1:500 средние погрешности определения планового положения чётких  
контуров – 0,25 м.; высотного положения – 0,125 м. 

                                                                                                              
 

4. GPS измерения: Инженерно-геодезическая съёмка масштаба 1:500. 
. 

     Инженерно-геодезическая съёмка масштаба 1:500 выполнялась в системе координат 
 МСК-51, Балтийской системе высот 1977 г. 
     Площадь съёмки составила 2,3 га. 

Съёмка производилась в августе 2022 года. 
     Съёмка выполнялась 2х частотными приёмниками GNSS (GPS+ГЛОНАСС) ЕFT М1 в 

RTK режиме с использованием базовой станции (БС), приемная антенна базовой станции 
располагалась на кровле здания расположенного по адресу ул. Ленина д. 9а в г. Апатиты 

 Удаление объекта съёмки от базовой станции не превышает 6,2 км. 
При этом на объекте изысканий точность передачи поправок от БС  составила: 
- в плане     - 8  мм + 1 мм х 6,2 км = 14 мм; 
- по высоте - 15мм + 1 мм х 6,2 км = 19 мм; 
 
Параметры измерений в режимеRTK: 
-  при количестве спутников более 9; 
-  при угле отсечки спутников < 15 град.; 
-  при установке PDOP < 3.5; 
-  при количестве считываний «фиксированных» решений – 5; 
-  при установленной точности программного контроля 0,1 м. план и высота; 
- при усреднении и сохранении в памяти только «фиксированных» решений с точностью 

лучше 0,1м в плане и по высоте. 
 

В процессе съёмки выполнялось координирование и определение высотных отметок пикетов. 
Погрешности определения пикетов план – 0,057 и отметка – 0,067 
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5. Камеральная обработка: создание инженерно - геодезического плана. 

 
  На основании полевых измерений был составлен и вычерчен топографический план в 
масштабе 1:500. Выполненные инженерно-геодезические изыскания оформлены в виде альбома 
формата А3 на 8 листах – графическое приложение № 2. 
 
 
 

6. Состав исполнителей. 
Полевые и камеральные работы выполнены геодезистом МУП г. Апатиты 

«Геоинформцентр" Якушенков Н. М. (ведущий инженер-геодезист). 
 

7. Отчетная документация 
 
- Бумажный вид – план топографической съемки М 1:500; 
- Электронный вид отчета и топографического плана (формат pdf, .dwg); 
- Технический отчет. 
 

8. Заключение. 
Топографическая съемка выполнена в соответствии с техническим заданием заказчика и 

требованиями действующих нормативных документов.  
Топографическая съёмка выполнена в полном объёме. 

 
 
 
Инженер-геодезист МУП г. Апатиты  
 

«Геоинформцентр»                                           / Н.М. Якушенков / 
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Условные обозначения:

Расстояние от базовой станции
до границ  объекта в [м]

 Пункты триангуляции

Базовая станция

Расстояние от базовой станции
до пункта триангуляции в [м]

Контур полигона калибровки и
расстояния между пт. в [м]

План-схема производства GPS измерений при
производстве геодезических изысканий для

проектирования ЛЭП
План масштаб 1:100 000

Лист А-4

Графическое приложение №1

Составил инженер-геодезист
МУП г. Апатиты "Геоинформцентр"

/Н. М. Якушенков                    октябрь 2022г
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