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Аннотация: в статье описаны существующие требования к точности при 

проведении инструментальных наблюдений на маркшейдерских наблюдатель-

ных станция. Рассчитаны погрешности при выполнении измерений методом 

GNSS-съемки, а также сделаны выводы о целесообразности использования дан-

ного вида наблюдений. 
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Согласно «Инструкции по наблюдениям за сдвижением…» [1], съемки на 

маркшейдерских наблюдательных станциях представляют собой систематиче-

ские инструментальные наблюдения, и включают геометрическое нивелирова-

ние реперов профильных линий и высокоточное измерение расстояний между 

реперами с помощью стальных рулеток. Высокие показатели трудозатрат тради-

ционных измерений приводят к необходимости обновления инструментальной 

базы, например, включению в процесс наблюдений или замещению классиче-

ского оборудования современными электронными тахеометрами, спутниковыми 

приемниками и лазерными сканирующими системами. 

«Инструкцией по наблюдениям за сдвижением…» [1] и «Инструкцией по 

нивелированию…» [2] установлены требования к точности проводимых измере-

ний, согласно которым относительные погрешности определения длин интерва-

лов между реперами не должны превышать 1:10000, а средние квадратические 
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ошибки определения превышений – 5 мм/км, что соответствует точности 

III класса нивелирования. 

Существует два возможных варианта применения спутниковых технологий 

для мониторинга сдвижения: при создании опорной маркшейдерско-геодезиче-

ской сети на территории мульды сдвижения (последующая съемка профильных 

линий будет выполняться электронным тахеометром) или при непосредственных 

определениях координат этих реперов. 

Важно учесть, что даже при проведении наблюдений в статическом режиме 

съемки точности полученных результатов будет недостаточно для данного вида 

работ. Применив функцию измеренных величин для вычисления точности опре-

деляемой длины для двух точек, расположенных на разных расстояниях друг от 

друга и не имеющих разницы в высоте, получим погрешности, представленные 

на рис. 1. 

Линиями на графике показана растущая точность определения расстояний 

между реперами для различных приемников в зависимости от увеличения интер-

вала между точками. Красной горизонтальной линией обозначена минимальная 

требуемая точность определения расстояния между реперами – 1:10000; точкам, 

расположенным ниже, соответствуют величины погрешностей, превышающие 

допустимые значения. Обычно для наблюдений в рамках проектов подработки 

объектов (например, трубопроводов) профильные линии закладывают с интер-

валом 20–25 м; возможно уменьшение интервала при наблюдениях за объектами 

особой значимости. Красной вертикальной линией ограничен максимальный ин-

тервал между реперами, соответственно, результаты с требуемой точностью 

должны находиться на графике в рамках заштрихованного прямоугольника. На 

основании вышесказанного можно сделать вывод о нецелесообразности приме-

нения спутниковых технологий для съемки профильных линий. 
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Рис. 1. Относительные погрешности определения длин 

 

Решением может стать применение высокоточных электронных тахеомет-

ров (угловая точность 1–3'', линейная точность 2 мм + 2 мм/км) для наблюдений 

на маркшейдерских наблюдательных станциях [3], либо проведение наблюдений 

по традиционной методике, описанной в «Инструкции…» [1]. 

Выводы. Применение спутниковых технологий при наблюдениях за сдви-

жениями и деформациями земной поверхности возможно лишь при построении 

опорной сети для проведения последующих измерений электронным тахеомет-

ром. Непосредственное определение координат реперов методом GNSS-съемки 

при интервале 5–25 м между реперами не позволяет достичь точности, регламен-

тируемой действующими нормативными документами. Для съемки реперов про-

фильных линий рекомендуется применение высокоточных электронных тахео-

метров, либо традиционного оптико-механического оборудования. 
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