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В руководстве изложены способы закрепления пунктов полигонометриче-
ских сетей 2» 3, 4 классов, 1 и 2 разрядов и теодолитных ходов в тех случаях, 
когда они являются самостоятельной опорой. 

Определены преимущества стенных знаков, которые более долговечны 
и экономичны, чем грунтовые знаки, просты при закладке, не требуют согласова-
ний с организациями, эксплуатирующими подземные коммуникации и сооруже-
ния, легко отыскиваются в любое время года. 

Указаны особенности и требования, предъявляемые к расположению стен-
ных знаков и местам закладки пх в зданиях и сооружениях. 

Дано описание и приведены рисунки типов стенных знаков, рабочих цент-
ров и временных точек, способы и правила их закладки. 

Рассмотрены ориентирные и восстановительные системы стенных знаков, 
способы передачи координат с временных точек, при ориентирноп системе на ко-
торых выполнялись линейные и угловые измерения на стенные знаки методами 
редуцирования, полярным, угловыми и линейными засечками, а также при-
вязка к ним. 

Освещены вопросы точности работ при координировании степных знаков 
и привязки к ним. 

В приложениях приведены фотографии типов консольных стенных знаков, 
установленных в прошлые годы, образцы привязки стенных знаков (кроки), 
формы списка мест установки стенных геодезических знаков, акта о сдаче геоде-
зических знаков на наблюдение за сохранностью, каталоги координат и высот. 
Даны практические примеры вычислений при передаче координат с временных 
точек на одинарные, двойные и тройные стенные знаки, а также вычисление 
координат вре*менных точек при привязке к ним полигонометрических и теодо-
литных ходов. 

Таблиц 18, иллюстраций 47, список литературы — 22 названия. 

В составлении руководства принимали участие работники ГУГК при Со-
вете Министров СССР, МосЦТИСИЗ и Мосгоргеотреста инженеры: А длин Р. Я . , 
Зимин Я . Я . , Косъков Б. Я . , Мосалов А. С.. Смирнова Н. М.. Шляпников В. Я . 
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I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

L1. Пункты полигонометрии 2, 3, 4 классов, 1 и 2 разрядов 
и съемочного обоснования (когда оно является самостоятельной 
опорой) на территории городов, поселков, промышленных площадок 
и сельских населенных пунктов рекомендуется, где это возможно, 
закреплять стенными знаками. 

1.2. Стенные знаки более долговечны, чем грунтовые, более 
экономичны, просты при закладке, не требуют согласований с орга-
низациями, эксплуатирующими подземные коммуникации и соору-
жения, легко отыскиваются в любое время года. 

1.3. По конструкции стенные знаки подразделяются на консоль-
ные (штанговые) и на знаки типа стенного нивелирного репера. 

\А . Различные конструкции консольных (штанговых) знаков 
приведены в прил. 1. Стенные знаки этого типа при построении 
новых сетей устанавливать не рекомендуется. Для возможности 
эксплуатации ранее закрепленных консольных пунктов в руковод-
стве приводятся описание их и правила привязки. 

1.5. Пункт полигонометрии или съемочного обоснования может 
быть закреплен одним стенным знаком типа нивелирного репера 
или группой из двух-трех таких знаков, образующих либо восстано-
вительные, либо ориентирные системы. 

1.6. На стенные знаки, входящие в ориентирные системы, пере-
даются координаты с временных грунтовых точек, на которых выпол-
няются все угловые и линейные измерения полигонометрических 
или теодолитных ходов. 

В случае утраты временных грунтовых точек их определяют 
заново при привязке или проложении полигонометрических или 
теодолитных ходов. 

1.7. На стенные знаки, входящие в восстановительные системы, 
координаты не передаются. В случае утраты рабочих грунтовых 
центров местоположение их восстанавливается промерами от стен-
ных знаков. 
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II. РЕКОГНОСЦИРОВКА 
11.1. Перед составлением проекта геодезических работ обследуют 

район работ и выявляют ранее установленные геодезические пункты, 
которые могут быть либо включены в новую сеть, либо использо-
ваны как исходные. 

11.2. После утверждения в установленном порядке проекта гео-
дезических работ производят детальную рекогносцировку и намечают 
места для установки стенных и грунтовых знаков. 

11.3. При выборе мест установки стенных знаков необходимо 
соблюдать следующие условия: 

1) устанавливать временные грунтовые точки или рабочие грун-
товые центры в местах, не подверженных влиянию постоянно дей-
ствующих вибраций (например, от работающего промышленного 
оборудования); 

2) между временными точками и центрами стенных знаков ориен-
тированных систем, а также между рабочими центрами и стенными 
знаками восстановительных систем должна быть обеспечена хорошая 
видимость; при этом визирный луч при наблюдениях должен 
проходить не ниже чем на 0,5 м от поверхности земли и не 
ближе чем на 0,5 м к вертикальной поверхности местных пред-
метов; 

3) если пункт сети закрепляется системой из двух или трех 
стенных знаков, то эти знаки должны быть установлены на одном 
уровне, с колебанием высот не более 10 см; в исключитель-
ных случаях разность высот может быть больше и должна быть 
учтена при камеральной обработке материалов полевых наблю-
дений; 

4) здания и сооружения, на которых устанавливают стенные 
знаки, как правило, должны быть удалены от временных грунтовых 
точек или от рабочих грунтовых центров не далее чем на 20 м с тем, 
чтобы обеспечить точность измерения расстояний до стенных знаков, 
предусмотренную п. V.1 и V.3; 

5) между стенными знаками, входящими в одну систему и закреп-
ляющими один пункт сети, не должно быть осадочных швов, а также 
архитектурных элементов, затрудняющих измерение расстояний 
между этими знаками; 

6) для установки стенных знаков выбирают места на стенах 
зданий и соружений на высоте 0,3—1,2 м от поверхности земли 
(тротуары, отмостки) с таким расчетом, чтобы архитектурные эле-
менты и конструктивные выступы не препятствовали постановке на 
знак нивелирной рейки. 

11.4. В результате выполнения работ по рекогносцировке поли-
гонометрических (теодолитных) ходов и мест установки стенных 
знаков составляют следующие документы: 

1) рекогносцировочные журналы с привязками мест установки 
стенных знаков к углам зданий и к поверхности земли (тротуар, 
отмостка), рабочих центров и временных точек к твердым контурам 
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ситуации (промеры выполняют рулеткой с отсчитыванием до санти-
метров) и составляют зарисовку ситуации окружающей местности; 

2) список мест установки стенных знаков, согласованный с глав-
ным архитектором города (прил. 2). 

III. ЗАКЛАДКА СТЕННЫХ ЗНАКОВ 
II 1.1. Для закрепления пунктов полигонометрических и теодо-

литных ходов можно использовать два типа стенных знаков, кон-
струкции которых утверждены Главным управлением геодезии 
и картографии при Совете Министров СССР (рис. 1 и 2). 

Рис. 1 

111.2. Стенной знак, изображенный на рис. 1, изготавливают, как 
правило, из чугуна. На сферической головке знака просверливают 
отверстие диаметром 2 мм и глубиной 5 мм, которое служит цент-
ром знака и используется для передачи на нее отметки. 

111.3. Для закладки стенного знака (см. рис. 1) в стене здания 
или сооружения при помощи шлямбура, дрели или шурфобура 
(отбойного молотка) пробивают отверстие такого раэмера, чтобы 
хвостовая часть знака входила в него свободно. 
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Для диска знака (репера) выдалбливают гнездо с таким расчетом, 
чтобы плоскость диска оказалась заподлицо со стеной здания. 

Приготовленное углубление и гневдо очищают от мусора и обильно 
смачивают водой. Если этого не делать, то сухой кирпич будет впи-
тывать воду из цементного раствора и тем самым нарушит его свя-
зующую способность. 

От&ерстие 0 2 мм 

Дюбель-гбоздь 

Рис. 2 

Отверстие в стене заполняют кашеобразным раствором цемента, 
смешанного с чистым речным песком в пропорции 1 : 1 . Смесь цемента 
с речным песком приготавливают в сухом виде, тщательно перемеши-
вают, и только после этого разводят водой. Для кирпичных стен 
раствор приготавливают жидкий, для блочных и панельных — 
более густой. 

Растворы с мелким песком менее прочны, чем с крупным. При-
сутствие в песке торфа, перегноя, глины отрицательно сказывается 
на прочности бетона. Загрязнение песка не должно превышать 2% 
его веса. 

Загрязненная вода также значительно понижает прочность 
бетона и замедляет его схватывание. 
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В работах по установке стенных знаков такая вода не должна 
применяться. При закладке знаков в зимний период, при темпера-
туре воздуха ниже + 3 ° , воду следует подогревать. 

После установки знака поверхность здания (сооружения) при-
водят в порядок — затирают раствором, штукатурят и т. д. Наруж-
ную часть знака покрывают антикоррозийным лаком или краской. 

III .4. Стенной знак, изображенный на рис. 2, изготавливают из 
малоуглеродистой стали. Центром знака этого типа служит отверстие 
диаметром 2 мм и глубиной 5 мм, просверленное в верхней части 
диска знака. Верхняя часть диска знака может использоваться и для 
передачи на нее отметки. 

во 

I 

Л/ 

Чертежи на земного 
рабочего центра 

с о 

15 

А / 1 2 л > 

Рис. 3 

111.5. Для установки стенного знака, изображенного на рис. 2, 
используется строительно-монтажный пистолет (например, типа 
СМП-ЗМ). Знак крепится к стене здания (сооружения) при помощи 
дюбелей, изготовленных из хромистой стали высокой твердости. 
Порядок выбора дюбелей и патронов, правила эксплуатации монтаж-
ного пистолета, условия техники безопасности при работе с ним 
приводятся в паспорте, прилагаемом к строительно-монтажному 
пистолету. 

111.6. Для закрепления рабочих центров и временных точек можно 
использовать скальные марки, железные костыли, кованые гвозди, 
штыри из обрезков арматуры, труб и т. д. (рис. 3), которые либо 
забивают в асфальтовое покрытие дорог и тротуаров, либо бетони-
руют в грунте. Центры таких знаков фиксируют просверленным 
отверстием, запиленным крестом или керном. 

Временные точки у одинарных стенных знаков можно закреплять 
менее капитально: простыми гвоздями на асфальтовом покрытии 
и деревянными кольями на открытом грунте. 

II 1.7. Стенные знаки имеют на лицевой стороне номера, отлитые 
или отчеканенные при заводском изготовлении. 
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Нумерацию систем стенных знаков производят следующим 
образом: 

1. Если система стенных знаков дублирует грунтовый (постоян-
ный) знак, то всему комплексу присваивается номер грунтового 
знака с указанием в скобках номеров входящих в него стенных 
знаков. 

Например: из. 123 (ст. зн. 1432, 1124, 2819) — грунтовый полигонометриче-
ский знак № 123, продублированный стенными знаками № 1432, 1124, 2819. 

2. Если система стенных знаков является самостоятельным пунк-
том сети, то этой системе присваивают номер основного знака. 

Например: ст. пз. 1432 (ст. зн. 1432, 1124, 2819) — стенной полигонометриче-
ский знак № 1432, состоящий из трех знаков — № 1432. 1124, 2819. 

Основным в такой системе является средний знак. В системе 
из двух стенных знаков основным служит левый знак. 

Рабочему центру или временной точке в системе стенных знаков 
присваивают номер основного знака: вр. т. 1432 — временная точка 
системы стенных знаков № 1432. 

II 1.8. В результате выполнения работ по закладке стенных 
(и грунтовых) знаков составляют следующие документы: 

1) схему ходов с номерами установленных знаков, рабочих 
центров и временных точек; 

2) кроки (прил. 3); 
3) акт сдачи знаков на наблюдение за сохранностью (прил .4). 

IV. СИСТЕМЫ СТЕННЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ЗНАКОВ 

IV.1. В зависимости от методов эксплуатации различают ориен-
тирные и восстановительные системы стенных знаков. 

1. ОРИЕНТИРНЫЕ СИСТЕМЫ СТЕННЫХ ЗНАКОВ 

IV.2. Ориентирная система стенных знаков, используемая для 
закрепления одного пункта полигонометрических или теодолитных 
(в случае самостоятельной опоры) ходов, может состоять из одного, 
двух или трех стенных знаков, изображенных на рис. 1—2. 

IV.3. Передача координат с временных точек, на которых выпол-
няют основные угловые и линейные измерения полигонометрического 
или теодолитного хода, на центры стенных знаков, входящих в ориен-
тирные системы, может осуществляться методами редуцирования, 
полярным, угловой засечки, линейной засечки. 

IV.4. Метод редуцирования, предложенный Моогоргеотрестом 
и Т. С. Даниленко, рекомендуется применять, когда пункт полиго-
нометрии или теодолитного хода закреплен одним стенным знаком. 

В практике работ могут встретиться два характерных случая 
применения метода редуцирования. 
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1-й с л у ч а й : Стенной знак расположен в ходе между двумя 
постоянными грунтовыми знаками (рис. 4). 

В поле измерены: 
1) по о с н о в н о м у х о д у — P i , р 2 , Рз» S i И S2y 
2) для переноса координат на стенной знак — Q u Q z , L 
Необходимо найти значения редуцированных элементов хода 

PI = Pi + Si; Р2 = Р 2 — № i + e 2 ) ; 

Рз = Рз + б 2 ; S[ и S2-

В ы ч и с л е н и я . 
Для того чтобы получить значения поправок и 62 ) надо пред-

варительно найти значения вспомогательных величин: h — высота 

cm 2 

перпендикуляра, опущенного из центра стенного знака на сторону 
хода; х — расстояние от основания перпендикуляра до временной 
точки. 

Для наглядности разделим рис. 4 на две части. Левая часть 
(рис. 5): 

hx = h sin Qt; 

хх = I. c o s ^ ; 

5 i = 1/(5,-24)4 М = = (S, - XJ s ec 6 , ; 

Pi = Pi + «i. 
Правая часть (рис. 6): 

h2 = sin Q2; 

= cos Q2; 
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- Vh\ + (S2 - = ^ ^ = (S2 - x2) sec 6a; 

Pi = p 2 - ( 6 i + 62); 
Рз = Рз + 62. 

cm 2 

В уравновешивание сети включают редуцированные элементы 
хода 

Pi, Ра, Ре, S'i и 

2-й с л у ч а й . Ход закреплен стенными знаками (рис. 7). 

В п о л е и з м е р е н ы : 
1) по основному ходу — Pt, р2 , Рз> S t и S 2 ; 
2) для переноса координат на стенные знаки 

<?ь <?2 Qs, Qt, Qb, Се. h h, h. 
Необходимо найти значения редуцированных элементов хода 

Р1, Рг, Рз, и «5а. 



Для наглядности разделим рис. 7 на две части (рис. 8 и 9) и вы-
полним построения, аналогичные 1-му случаю: 

Ai = Zr sin<?2; 

X l = Zx cos <?2; 

h2 = l2 sin Q3; 

x2 = l2 cos (?3; 

IT S1 — x1~x2 ' 

s 1 = V<Si•-^ - + (h2 + hxf -- COS 

= — ^ — x2) sec 

fc3 = Z2 'Sin(?4; 

- cos Qi, 

A4 = /3 . sin <?5; 

*4 = J 3 cos(? 5 ; 

to 6. . 

S i = / ( Л 8 — /г4)2 + (S2 — — xAf = (5a — z3 — xA) sec 62. 

cut f 
<f, 

c' 
cm.2 

/uY////7/////// 

tJi ' 1 * 2 

ty /// 2 2rj 

Рис. 8 

Редуцированный угол 

p; = p 2 ± ( « i + 6 2 ) . 
Здесь знак «+» или » зависит от взаимного положения основных 

и редуцированных линий хода. Для вычисления поправок б в углы рА 
и р з необходимо выполнить аналогичные вычисления для смежных 
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звеньев хода. Во все измеренные линии вводят соответствующие 
поправки. 

IV.5. Для более точного получения дирекционных углов сторон 
хода, закрепленного одинарными стенными знаками, рекомендуется 
углы Q выдерживать в пределах 88—92°, а расстояния I от временных 
точек до центров стенных знаков допускать в пределах 5—15 м. 

При таких расстояниях необходимо очень тщательно центриро-
вать теодолит, допуская ошибку не более 1 мм. При более грубом 
центрировании влияние ошибок за центрировку на величину изме-
ряемого угла резко возрастет. Для уменьшения ошибок за центри-

сп;2 ровку и редукцию следует при-

IV.6. При измерении углов на временных точках при наличии 
хорошо определяемых на местности предметов наведения (угол зда-
ния, громоотвод, труба, водопроводная башня и др.), находящихся 
на расстоянии 0,5—1,0 кму если угол между этим предметом и стен-
ным знаком равен 88—92°, необходимо этот предмет включать 
в измерение углов. 

Такие направления в дальнейшем используются при привязке 
полигонометрии как исходные дирекционные углы, а при наличии 
в полигонометрической сети более 15 сторон на них определяют 
дирекционный угол с пунктов триангуляции или астрономическим 
путем. 

В прил. 5 приведен пример 1-й вычисления координат стенных 
знаков методом редуцирования. 

IV.7. Полярный метод можно использовать при передаче коор-
динат с временных точек на стенные знаки, установленные в виде 
одинарных знаков, двойных и тройных систем. 

В системе из двух стенных знаков устанавливают их на стене 
здания (сооружения) с таким расчетом (рис. 10), чтобы расстояние 
d U 2 было примерно равно расстоянию от здания (сооружения) до 
временной точки. Наличие в двойной системе второго (избыточного) 
стенного знака позволяет провести контроль полевых измерений 
и вычислительных работ. Разность между значениями d, получен-
ными из вычислений по координатам стенных знаков и измеренными 
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в натуре, не должна превышать ± 6 мм в полигонометрии и ± 1 1 мм 
в теодолитных ходах. 

При вычислении координат стенных знаков в двойной системе 
избыточное измерение можно использовать для уравнивания изме-
ренных элементов путем решения по способу наименьших квадратов 
уравнения 

d 2 ^ l \ + l% — 2l1l2cosQ2 

и нахождения поправок в измеренные линии I ь 12 и d и угол Qz. 
Точность измерения линий и углов в данном случае определяется 
из оценки всей сети, и на основании этих данных вводятся веса. 

В прил. 5 приведен пример 2-й вычисления координат стенных 
знаков двойной системы полярным методом. 

СГ'1 I 

Организация работ, вычислений и контроля при закреплении 
пунктов сети системами из трех стенных знаков, предложенных 
канд. техн. наук С. Н. Марченко, ничем не отличается от организа-
ции работ системами с двойными знаками (прил. 5, пример 3-й). 

IV.8. Методом угловых засечек можно пользоваться при передаче 
координат на стенные знаки, установленные в виде одинарных зна-
ков, двойных и тройных систем. Данный метод целесообразно приме-
нять, когда непосредственное измерение расстояний от временных 
точек до центров стенных знаков затруднено интенсивным движением 
транспорта и пешеходов. 

Координаты центров стенных знаков вычисляют методом угловой 
эасечки по формулам (рис. 11): 

Y = 1 8 0 ° - ( P 1 + P2); 

/ — _ ь s i n -

вр. Т—СТ» зн — ^ sinY • 
^ст. зн ™ ХА ^ J c o s ° (вр . т - ст. 8Н>; 

Уст. зн = У а ± 1 s * n а(вр. т - ст. зн)» 
а (вр . т - ст. зн) = аЬ — Р ' 

13 



Примеры 4-й и 5-й вычислений приведены в прил. 5. 
IV.9. Если стенные знаки двойной системы установлены так, что 

между ними нельзя измерить расстояние d, то можно использовать 
два метода. 

1-й м е т о д (предложен канд. техн. наук К . А. Лосевым). 
В натуре (рис. 12) измеряют базис вр. т. Р 3 — створная точка, 

линии и Z3, углы Qь Q2, Q3, Qb, Qe, ()7. Решают треугольники 
вр. т. — ст. 1 — створная т., вр. т. Р — ст. 2—ст. 1 т. и вычи-

сляют стороны и Г3 . Получен-
ные значения сравнивают со зна-
чениями 1А и /3, измеренными в на-
туре (контроль). Расхождения не 
должны быть больше 4 мм. 

Рис. 13 Рис. 14 

Расстояние d вычисляют дважды по формулам 
/ 3 sin Qb __ 11 sin Q-2 

sin y sin 6 ' 

где углы у и б могут быть определены 

h s^Q Qe tgy lA — / 3cos Qq ' 

t g 6 _ /4 sin (?2 
C0S <?2 

В прил. 5 приведен пример 4-й вычислений по указанному методу. 
2-й м е т о д . 
Выбирают (рис. 13) дополнительную точку К> с которой видны 

оба стенных знака. В натуре точку К закреплять необязательно. 
Дополнительно к измеренным расстояниям 12 и углу Q измеряют 
линии Z3, Z4 и угол <?2' 

Неприступное расстояние d вычисляют (для контроля) дважды: 

d± = Vl*3 + l\-2l3hcosQ2; 

d2 = V{x1-x2f + (y2-yl)^ 
14 



Разность dt — d2 не должна быть больше 8 мм в полигонометрии 
и 15 мм в теодолитных ходах. 

IV. 10. При расположении стенных знаков двойной системы на 
противоположных сторонах улицы (рис. 14) передача координат 
может быть выполнена следующим образом. 

В натуре измеряют базис, разбитый в створе ходовой линии, 
угол Q l f 2t з, 4, 6, в, 7, в и Д л я контроля расстояния l t и 

Координаты вычисляют по формулам: 

т Ь • sin 2 т Ь sin 3 
h = — = ; h = — : А sin а 9 z sin у ' 

а = 180—(2 + 5); т = 180 —(3 + 8); 
ХСг = hep C 0 S (аР,-СТВ, — 8) + Хр%\ 

УСг = 12Ср s i n (аРз-ств, — 8) + урл; 
хсг = ^lcp c o s (аР3—cTBt + 5) + Хра; 

Ус, = *icp sin (аРз_СТВ| + 5) + yPt. 
Пример вычислений по данному методу приведен в прил. 5, 

пример 5-й. 
IV.11. Метод линейной засечки можно применять, если стенные 

знаки незначительно удалены от временных точек и нет никаких 
помех для проведения линейных измерений. Координаты центров 
стенных знаков методом линейной засечки вычисляют по формулам 
(рис. 15): 

где 
°° 2 h h ~ h h l f 

h + h + Ь , 
2 

sin PX : h sin у . 

P I i sin V 

ЩА-ct . зн) = — P > 
XCT* BH = ^-bp. T — I ®(вр. T — CT. 8H) > 

Уст. зн=Уа±1 sin Ct(Bp. T_CT. 3H). 
Пример 6-й вычислений приведен в прил. 5. 
IV.12. Привязка полигонометрических и теодолитных ходов 

к стенным знакам при наличии сохранившихся временных точек 
осуществляется так же, как и к грунтовым знакам. 

Привязка к стенным знакам, образующим одинарные, двойные 
и тройные ориентирные системы, при утрате временных точек осу-
ществляется способами, приведенными ниже. 
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IV.13. Привязку к одинарным стенным знакам осуществляют 
следующим образом: 

1) устанавливают инструмент в удобном для дальнейшей работы 
месте против стенного знака (но не далее 20 м от него) с таким рас-
четом, чтобы был виден и соседний стенной знак (рис. 16); 

2) измеряют расстояние I от инструмента до центра ближайшего 
стенного знака и угол Q между направлениями на ближайший и на 
соседний стенные знаки; 

3) вычисляют координаты точки стояния инструмента по фор-
мулам: 

s iny 2 = i ^ - ; T l = 1 8 0 e - 0 ? + T2); 

а ( с т . 2-вр . т) = а ( с т . 2-ст. 3) + Yl> 

хьр. т — хет. 2 — I c o s а ( с т . 2 -вр . т)> 

Увр> т . = Уст. 2 ± / s i n а(Ст . 2-вр. т>; 

4) принимают исходным дирекционным углом для привязываемого 
хода «(вр.т.-ст. з)} вычисленный по координатам точек вр. т. — ст. 3; 
ориентирование по линии вр. т. — ст. 2 не допускается ввиду ее 
малости; 

5) измеряют линию вр. т. — ст. 3 для контроля работ (если 
позволяют условия местности). 

Пример вычисления привязки к одинарным стенным знакам 
по этому способу приведен в прил. 5, пример 7-й. 

IV.14. Если по условиям местности невозможно выбрать для уста-
новки инструмента такое место, с которого видны сразу два одинар-
ных стенных знака, то используют следующий способ: 

1) выбирают две точки (рис. 17) против стенных знаков с таким 
расчетом, чтобы углы Qi и Q z были в пределах 88—92°, а длины 
линий и 12 не превышали 20 м\ 

2) измеряют углы Q t и Q2 линий l t и 1г\ 
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3) вычисляют координаты точки стояния инструмента по фор-
мулам: 

hl = l1' sin h2 = Z2 sin Q2; 

a 

Пример 8-й вычисления привязки к одинарным стенным знакам 
по этому способу приведен в прил. 5. 

IV. 15. Если одинарные стенные знаки расположены на противо-
положных сторонах улицы, можно использовать способ привязки, 
предложенный инж. JI. В. Гинзбургом и А. П. Музуруком: 

1) устанавливают инструмент методом последовательных при-
ближений в створе стенных знаков (рис. 18); 

2) измеряют углы Q 1, 2, з, 4 и линии и 

cm I 

cm i сп\2 

3) вычисляют координаты точки стояния инструмента по фор-
мулам: 

Ус2 — Ус 1 tga- ХС2 — XCi 

XPt = xCl + h COS a; yPt =yCi + lx sin a; 
xPi = xc2 + h c o s ( a ± 180°); 

УРг-Усг + h s i n ( a ± 1 8 0 ° ) 

и контролируют no C3. 
Пример 9-й вычисления привязки к одинарным стенным знакам 

по этому способу приведен в прил. 5. 
IV.16. Привязку к двойным системам стенных знаков осущест-

вляют следующим образом: 
1) устанавливают инструмент в удобном для дальнейшей работы 

месте против стенного знака на расстоянии, примерно равном вели-
чине d, но не далее 20 м (рис. 19); 
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2) измеряют расстояния Zt и Z2 от инструмента до центров стенных 
знаков и угол Q между направлениями на центры марок; 

3) вычисляют координаты точки стояния инструмента по фор-
мулам: 

sin ух 
Z2sin(? 

; s i n v 2
: sin (? e 

Yi + Y2 + (? ^ 180° — контроль; 

d = + 1 \ — 2ZXZ2 cos Q = d — контроль; 
а ( с т . 1-вр. т.) = 0 (ст . i-cT. 2) 

®(ст. 2 - вр. т.) — ®(ст. 2 - ст. 1) — Т2» 

^Бр. т. = ^CT- 1 — ^ 1 c o s а ( с т . 1 - Bp. T,) = 2 — ^ 2 C 0 S a(CT. 2 - Bp. T.)l 

Упр.т^ Уст. i ± h sin a(CT. 1 _B|1> T.) = yCT. sin a(CTt 2-Bp. т.ь 

с.т 1 cm/ cm 3 cm Ь 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / Z s 

So w ' 8pm? 

Рис. 19 

4) исходным дирекционным углом для привязываемого хода 
должно служить а вр. т. ст. 3, вычисленное по координатам точек 
вр. т. ст. 3; 

5) если из точки вр. т. 1 нет видимости на стенные знаки сосед-
него пункта хода, то описанным выше способом определяют коорди-
наты точки вр. т. 2, а ориентирование привязываемого хода произво-
дят по линии вр. т. 1 — вр. т. 2; пример 10-й вычисления привязки 
по этому способу приведен в прил. 5. 

IV.17. Привязку к двойным стенным знакам можно производить 
также путем приближенного уравнивания, в случае привязки теодо-
литного хода путем уравнивания треугольника С2С3Р2 по двум 
сторонам и углу 2, принимая за неизменную сторону между стенными 
знаками (пример 11-й, прил. 5). 

IV.18. Если по условиям местности непосредственное измерение 
расстояний от инструмента до центров стенных знаков затруднено 
(например, из-за ведения в этой зоне земляных работ), то привязку 
к двойной системе стенных знаков можно выполнить способом угло-
вой засечки с условным базисом: 
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1) параллельно зданию, на котором установлены стенные знаки, 
разбивают базис; длину базиса принимают примерно равной рас-
стоянию dy расстояние от здания до базиса также выбирают примерно 
равным величине d (рис. 20); 

2) измеряют углы <?,, 2, з> 4> s; 
3) вычисляют координаты точки стояния инструмента по фор-

мулам: 
j _ Ь sin 3 1 Ь sin 2 
I х — —_. _ 7" * t 

h 

sin а 
b sin (1 + 2) 

sin a h 

2 sin б ' 
b sin (3 + 4) 

sin б 
a + b sin (180° + 1 + 2) + l 2 sin (1 + 2 + 3 + 4) = Ay\ 

+ b cos (180° + 1 + 2) + Z2 cos (1 + 2 + 3 + 4) = Ax; 
Ay Ax 

Ax y sin ф cos cp 9 

s in4 Zi sin 1 

t d = 

d 
d' 

d'- . Q - . sin p sin y 1 

= А; р + Т = 1 8 0 ° - ( 2 + 3) = Л; 
l2 sin 4 = /; Ji sin l = g ; 

CT7 f 

sin Л ctg v — cos A = - y ; 

У / / / / / / 

sin Л 

Рис. 20 Рис. 21 

Пример 12-й вычисления привязки по этому способу приведен 
в прил. 5. 

IV.19. Способы привязки к тройным системам стенных знаков 
аналогичны способам привязки к двойным системам. 

Пример 13-й вычисления такой привязки приведен в прил. 5. 
IV.20. К трем или четырем одинарным стенным знакам, установ-

ленным на противоположных углах кварталов на перекрестке улиц, 
привязку можно осуществить по способу, предложенному инжене-
ром Ю. С. Хмелевским (рис. 21): 

Р i — инструмент; 
19 



1) измеряют углы 1, 2, 3\ 
2) вычисляют координаты точки стояния инструмента по фор-

мулам: 
^ РClXCi Рс2

хс2 ~Ь РС%хс% 
* Рсг + Рс2 + Pes 

P C i + P C i + PC3 • 

P 1 p 1 
оЛгтП г tar \ > c 
ctg C\ — ctg i » °2 c tg6 '2 — c t g 2 > 

c t g C 8 — c t g 3 

Пример вычисления привязки к одинарным стенным знакам по 
этому способу приведен в прил. 5, пример 14-й. 

2. ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ СТЕННЫХ ЗНАКОВ 

IV.21. Восстановительные системы, которые могут состоять из 
двух или трех стенных знаков, изображенных на рис. 1 и 2, отли-
чаются от ориентирных систем тем, что рабочие центры, на которых 

выполняют угловые и ли-

ст f 

I 
cm 2 

• Р 

I cmf / ъ 

cm.2 
cm 3 у* 

/ / / / / / / / / / / Л 

неиные измерения поли-
гонометрических или тео-
долитных ходов, могут 

cmf cm '2 
{ / / / / / ( / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

Рис. 22 Рис. 23 

быть при привязке новых ходов к стенным знакам восстановлены 
по тем же элементам, по которым они определялись. 

IV.22. Створно-восстановительная система, предложенная инж. 
А. И. Марчуком, представляет собой два стенных знака, установлен-
ных на расстоянии I один от другого (рис. 22). Рабочий центр уста-
навливают в створе центров этих знаков на расстоянии I от крайнего 
знака. Восстановление утраченного рабочего центра производят 
так же, как и первоначальную установку, т. е. в створе стенных 
знаков на расстоянии I от них. 

IV.23. Створно-восстановительная система с дополнительным кон-
тролем, предложенная инж. Ю. В. Мулюном (рис. 23), отличается 
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от предыдущей системы А. И. Марчука наличием третьего стенного 
знака, установленного так, чтобы направление на него с рабочего 
центра образовало с основным створом угол не менее 30°. Дополни-
тельное направление служит контролем при восстановлении рабо-
чего центра. 

IV.24. Система равностороннего треугольника, предложенная 
инж. П. Ф. Дегтяревым, представляет собой два стенных знака, 
установленных с таким расчетом, чтобы расстояние между ними 
было равно расстояниям от центров стенных знаков до рабочего 
центра (рис. 24). 

ст1 cm 2 

V 7 е\ /' 
\ I 
\ / 
ч 
Р 

Рис. 26 

Восстановление утраченного рабочего центра осуществляют ли-
нейной засечкой, в которой стороны равны расстоянию между цен-
трами стенных знаков. 

IV.25. Система прямоугольного треугольника представляет собой 
два стенных знака, с которых рабочий центр определяют и восстанав-
ливают при утрате линейной засечки с неравными сторонами, обра-
зующими при пересечении угол 90° (рис. 25). 

IV.26. Система равнобедренного треугольника, предложенная 
инж. Э. К. Хускевадзе, состоит из двух стенных знаков. Рабочий 
центр определяют и восстанавливают линейной засечкой с равными 
сторонами (рис. 26). 

Для установки и восстановления рабочего центра при этой 
системе удобно пользоваться приспособлением, состоящим из двух 
равных по длине проволок, скрепленных кольцом. Свободные концы 
проволок удерживают шпильками у центров стенных знаков, а тон-
кая вешка, вставленная в скрепляющее проволоки кольцо, фикси-
рует центр восстанавливаемого знака (при горизонтальном положе-
нии проволок). Длины проволок в этом приспособлении должны 
быть не более 3—5 м. Натяжение производят от руки. 

V. ТОЧНОСТЬ РАБОТ ПРИ КООРДИНИРОВАНИИ СТЕННЫХ 
ЗНАКОВ И ПРИВЯЗКЕ К НИМ 

V.I. Измерения для передачи координат с временных точек на 
центры стенных знаков (при ориентированных системах) выпол-
няют с суммарной средней квадратической ошибкой ±2 мм во всех 
разрядах полигонометрии и ± 4 мм в теодолитных ходах, 
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V.2. Для обеспечения контроля независимо от выбранного метода 
передачи координат необходимо производить избыточное число 
измерений. 

V. 3. Измерения по снесению координат с центров стенных зна-
ков на рабочие центры при восстановительных системах выполняют 
с суммарной средней квадратической ошибкрй ± 3 мм при привязке 
полигонометрических ходов и ± 6 мм при привязке теодолитных 
ходов. 

V.4. При измерениях для передачи координат на центры стенных 
знаков инструмент на временной точке должен центрироваться 
со средней квадратической ошибкой ± 1 мм в полигонометрии 
и ± 2 мм в теодолитных ходах, для чего необходимо использовать 
оптические отвесы и лотаппараты. 

V.5. Углы поворотов хода и углы на стенные знаки (полярные 
углы или углы засечки) следует измерять так, чтобы избежать частой 
перефокусировки визирной трубы теодолита. Порядок наблюдений 
может быть, например, такой: 

1) задняя точка хода; 
2) передняя точка хода; 
3) стенные знаки (одитт, два или три). 
При другом круге измерения начинают со стенных знаков: 
1) стенные знаки (один, два или три); 
2) передняя точка хода; 
3) задняя точка хода. 
При измерении углов на узловой точке необходимо для контроля 

производить замыкание горизонта. 
V.6. Полярные расстояния или расстояния линейных засечек 

измеряют стальной рулеткой с натяжением ее от руки, если линия 
не более 10 м, и при помощи динамометра с силой 10 кг, если линия 
больше 10 м. 

V.7. В измеренные расстояния вводят поправки за компариро-
вание рулетки, за температуру и наклон линии. 

Компарирование рулетки проводят на плоскости (на полевом 
компараторе или женевской линейкой), а если на полевом компа-
раторе при измерениях рулетка находится в подвешенном состоя-
нии, то в измеренные длины линий вводят поправки за провес ру-
летки: 

при / = 10 м; провес = — ОД мм; » I —15 м- » = —0,2 мм; 
» I ~ 20 .ч; » = —0,Г) мм. 

Температуру воздуха в момент измерения (для введения поправки 
в измеренную линию) необходимо знать с ошибкой не более 2°, что 
можно сделать при помощи обыкновенного термометра. 

Превышение между концами рулетки следует определять мето-
дами геометрического или геодезического нивелирования. 

При этом ошибка не должна превышать 4—5 мм. Если позволяют 
условия измерения, можно избежать измерения превышения и вве-
дения поправки за нее, а измерять сразу горизонтальное проложе-
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ние линии. Для этого надо определить наименьший отсчет по ру-
летке, наблюдаемый в оптический отвес теодолита. 

Линии рекомендуется измерять в безветренную погоду. В исклю-
чительных случаях допускаются измерения при скорости ветра 
не более 10 м/сек. 

V.8. Уравновешивание ходов, закрепленных стенными знаками, 
можно выполнить двумя способами. 

1. Уравновешивают результаты измерений по временным точкам 
в обычном порядке. Уравновешенные значения координат с времен-
ных точек передают на центры стенных знаков. Достоинство этого 
способа в простоте камеральной обработки результатов измерений. 
Недостаток в том, что уравновешивание результатов измерений 
ходов и передачи координат на стенные знаки выполняется раз-
дельно. 

2. Углы и линии, измеренные в ходах по временным точкам, 
редуцируют на центры стенных знаков. Затем производят уравно-
вешивание редуцированной сети в обычном порядке. 

В этом случае производят контрольные вычисления (второй 
руки) по вспомогательным точкам, и сумма приращений между 
грунтовыми знаками должна быть одна и та же в пределах точности 
вычислений. 

V.9. Опыт выполнения полевых работ с использованием стенных 
знаков показал, что часто временные точки, по которым произво-
дились основные измерения, некоторое время сохраняются и можно 
их использовать при съемочных работах. Поэтому при составлении 
каталогов координат рекомендуется включать в них не только коор-
динаты центров стенных знаков, но и координаты временных точек. 

Кроме того, в каталог рекомендуется помещать значения гори-
зонтальных проложений линии при засечках с тем, чтобы их можно 
было использовать для «восстановления» временных точек с точ-
ностью 2—3 см, достаточной для съемочных работ. Образец заполне-
ния каталога координат приведен в прил. 6. 



П Р И Л О ж Е Н II С J 

Консольные (штанговые) стенные знаки 
1. С т е н н о й з п а к к о н с т р у к ц и и Н. II. Л е б е д е в а 

Этот знак (рис. 27) представляет собой металлическую коробку длиной 
52 см, высотой 5 см, глубиной 4 см, прикрепленную к стене на высоте 2 м 
от земли. Коробка имеет крышку и запирается замком. Внутри коробки на шар-

нирах крепятся две штанги длиной по 
45 см каждая, изготовленные из уголко-
вого железа. Выдвинутые из коробки 
штанги скрепляются свободными концами 
с третьей дополнительной штангой. На 
конце штанги имеется отверстие диамет-
ром 2 мм, которое является центром знака 
и проектируется лотаппаратом пли теодо-
литом с трех установок инструмента на 
рабочий центр. При утрате рабочего цент-
ра для привязки к такому знаку нужно от-
крыть крышку знака, смонтировать штан-
ги, снести центр знака на восстанавливае-
мый рабочий центр. При привязке теодо-
литного хода проектирование может вы-
полняться при по мощи нитяного отвеса. 

z. l т е н н о п з н а к к о н с т р у к ц и и Н. Н. Л е б е д е в а 
(м о д и ф и к а ц и я) 

Стенной знак представляет собой такую же, как в предыдущей конструкции, 
коробку, внутри которой имеется планка с тремя отверстиями. К отой планке 
болтами крепится штанга длиной около 1 м. Отверстие на конце штанги служит 
центром знака. 

Привязка к знаку выполняется так же, как в п. 1. 
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3, С т е н н о й з н а к к о н с т р у к ц и и И. А. А н и с и м о в а 

Знак представляет собой чугунную или стальную марку, забетонированную 
в стене здания на высоте около 2 м от земли. На лицевой стороне марки имеются 
пазы (рис. 29), к которым крепится пе-
реносная штанга длиной около 1 м, из-
готовленная из уголкового железа (рис. 30). 
Отверстие на конце штанги служит цент-
ром знака. Для использования знака необ-
ходимо обратиться в организацию, в ко-
торой хранятся переносные штанги. Спо-
соб привязки такой же, как в п. 1. 

4. С т е и н о й з н а к к о н с т р у к ц и и 
К. И. З и м и н а 

Знак представляет собой две перенос-
ные штанги длиной около 1 м каждая 
(рис. 31), скрепленные между собой шар-
ниром. Отверстие в шарнире служит цент- pJJC> 09 
ром знака. Штанги крепятся к двум пет-
лям, вбетонпрованным в степу здания. Способ привязки к знаку такой же, как 
показано в п. 1. 

."). С т е н н о и з н а к к о н с т р у к ц и и В. Н. К о р н е в а 

Знак (рис. 32) представляет собой чугунную или стальную марку, забето-
нированную в стену здания. В имеющееся в марке отверстие вставляют перенос-
ную дюралюминиевую штангу длиной 2 м. Отверстие на конце штакгп служит 
центром знака. Используется знак так же, как указано в п. 1. 

Рис. 31 Рис. 32 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 2 
Согласовано: 

Главный архитектор города (района) 

(подпись, печать) 

Список 
мест установки стенных геодезических знаков 

Объект 
Вид сети 
Организация. 

№ 
по пор. Название улиц и номера домов Типы 

знаков Примечания 

Рекогносцировку провел и список составил 

(должность, фамилия, подпись) 

(дата) 
П Р И Л О Ж Е Н И Е 3 

Кроки привязки стенных знаков 

Cm ПЗ (мр 5*79, б*", /1алиго*а»етри0 'разряда t Дсиг*т/ 

Рис. 33 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 4 

Акт №_ 
о сдаче геодезических знаков на наблюдение за сохранностью 

Я, нижеподписавшийся, 
(имя, отчество, фамилия 

сдатчика, должность, название учреждения, адрес) 
на основании Постановления Совета Министров СССР сдал на наблюдение 
за сохранностью и я, нижеподписавшийся, 

(фамилия, имя, отчество, должность принявшего, учреждение) 
принял на наблюдение 

ва сохранностью геодезические знаки, расположенные 

(указать местоположение знаков: населенный пункт, улицы) 
В случае порчи или уничтожения знаков, принявший на наблюдение 

обязан немедленно сообщить в Территориальную инспекцию Госгеонадзора 
по адресу 

Список геодезических знаков в количестве прилагается. 
Акт составлен « » дня 1 9 — года в количестве 

трех экземпляров, из которых один хранится- (учреждение, 

адрес) 
другой вручен 

(имя, отчество и фамилия производителя работ) 
третий направлен в Территориальную инспекцию Госгеонадзора Главного упра-
вления геодезии и картографии (адрес 

ти ггн ГУГК) 
Сдал 

(подпись) 
Принял-

(подпись) 

Приложение к акту М 
о сдаче геодезических знаков на наблю-
дение за сохранностью 

Список 
стенных знаков, установленных в г. .области 

№ 
по 

пор. 

Номера 
пунктов 

сети 

Типы систем 
стенных 
знаков 

Номера 
стенных 
знаков 

Конструктивные 
типы стенных 

знаков 
Местоположение 
стенных знаков 

Сдал-
(подиись, печать) Принял-

(подиись, печать 
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Примеры вычи 

Передача координат на одинарные сте 

Рис. 34 
Определяемые 

Вычисление 
Формулы: hi = l2'SinU zi = l2-cos 1; hi = h ' sin (1809 — Z 2 ) = l2 • sin a 

/4«cos 5; 
и. и. 

tg — - ; ' g ^ T - ^ z - ; t g e a = - / г 2 - Л з 
x4 

Обозна-
чения Величины Обозна-

чения Величины Обозна-
чения Величины Обозна-

чения 

Z i 879 13' 52" a 80° 00' 05" P 879 4 1 4 5 " Z 5 
sin 1 0,998832 sin a 0,984812 sin p 0,999186 sin 5 
cos 1 0,048307 cos a 0,173624 cos p 0,040350 cos 5 

h 13,433 h 13,433 h 10,847 h 
hi 13,417 h2 13,229 h3 10,838 hA 
xi 0,649 x2 2,332 0,438 4 

1 
Вычисление 

Название пунктов Дирекционныс 
направления 

Стороны S в м 
(горизонтальные расстояния) 

P* 
Cl 
c 2 
Pi 

1719 03' 17я 

183 53 51 
179 16 57 

157,068 
192,130 
216,395 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е 5 

слений (1 — 14) 
П р и м е р 1-й 

иные знаки методом редуцирования 

Исходные данные 

Пункты X У Дирекционные 
направления Стороны 

p 4 
Ръ 
Ре 
Pi 

—4718.343 

—5281,565 

+17344,817 

+17358,891 

175s 57'18" 
183 И 05 
176 26 42 

157,143 
189,345 
217 837 

Измерено: 
/ 1 = 8 7 9 13'52" / 2 = 99°- 59' 55" 
/ 4 = 92 18 45 / 5 = 80 56 52 

/2 = 13,433 h = 10,847 

пункты Сх и С2 

редукции 
х<1 = 1ч* cos a; h3= 1А • sin (1809 — / 4 ) = Ц • sin (3; z3 = Z4-cosp; ^4 = Z4-sino; 
= (^5—*4> sec64; 

= (Zx — xx) sec 6i; d2 = (/3+ + ^ з ) sec 62 

Величины Обозна-
чения Величины Обозначения Величины Обозна-

чения Величины 

80° 56' 52" h 157,143 h 189,345 h 217,837 
0,987546 XX 0,649 hi — hz 2,391 Ч 1,707 
0,157334 h—zi 156,496 ^3 + ^2 + ^3 192,115 h — Ч 216,130 

10,847 tg 61 0,085735 tg 62 0,012446 tgS4 0,049563 
10,712 61 49 54' 01" 62 О9 42' 46" 64 2° 50' 15" 

1,707 sec 61 1,003669 sec 6-2 1,000077 seco4 1,001227 

di 157,068 d2 192,130 ds 216,395 

координат 

Ax А у X Y Название 
пунктов 

—155,158 
—191,686 
—216,378 

+24,423 
—13,059 
+2,710 

-4718,343 
-4873,501 
—5065,187 
—.5281,565 

+ 17344,817 
+17369,240 
+17356,181 
+17358,891 

Pa. 
С i 
сг 
Pj 
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П р и м е р 13-й 

Привязка к стенным знакам (метод редуцирования) 

/ / / / / / / / / / / / / / 

Исходные данные: 
Х 1 = 100,500 
Ух = 20,900 
Х2 = 116,998 
У2 = 209,786 

<*P l_P2 = 85* 00' 30" 
d= 189,605 

Z 1 = 859 02' 00" 
Z 2 = 78* 10' 15" 
Z 3 = 150* 16' 10" 

/i = 10,350 
/2 = 13,645 

Рис. 41 
Определяемый пункт Р2 и дирекционное направление Pi —Яг 

Формулы: hi = l i sin 1; = sin 6 = — hi 

P е ш е н и e 

/^ = 10,350 sin 85* 02' 00" = 10,350 - 0,996245= 10,311; 

h2 = 13,645 sin 78^ 10' 15"= 13,645 • 0,978763 = 13,355; 
13,355 — 10,311 _ 3,044 sin 6 = = 0,016054; 6 = 0* 55'11". 189,605 189,605 

Дирекционное направление линии Pi — P% будет a p i _ p 2 = 85* 55' 41" 

Вычисление координат 
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Стороны S 
(горизон-
тальные 
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Ci Ci 
85* 00' 30" 

Ci +116,998 +209,786 Сг 
164 05 56 13,645 213,123 +3,738 
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+103,875 +213,524 Рг 

41 
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П р и м е р 13-й 

Привязка к системе тройных стенных знаков 

Г С г = 338,842 

Исходные данные: 
X C t = 442,728 
Хс\ = 4 3 7 , 3 6 6 Y c \ = 336,532 
ХС

Х = 432,012 Y c \ = 334,225 
3 « С , - С , = а С , - С . = 2 0 3 ° 1 8 ' 24" 

d x = 5,838 d2 = 5,830 

Измерено: 
Z 1 = 6 7 ° 31' 45" Z 3 = 23q 25' 40" 
Z 2 = 23? 34' 10" 

= 13,418 
Z 4 = 245° 28' 25" 

sin a = p = 1 8 0 9 - ( a + 2); C2P9 = 

Y = 1809 —(6 + 3); C8P9 = 

d\ sin p 
sin 2 1 

d2 sin Y 

sin 6 = l \ sin 3 

sin 3 
Определяемый пункт P 9 

Решение треугольников 

Название 
сторон 

Стороны 
в м sin Название 

углов Углы 

5,838 0,309860 2 23°- 34' 10" 
h 13,418 0,919034 ас 66 47 07 

С2Р9 14,600 0,999981 Р 89 38 43 

180 00 00 

5,830 0,397593 3 23 25 40 
h 13,418 0,915078 <5 66 13 01 

С3Р9 14,663 0,999981 У 90 21 19 

180 00 00 

Вычисление координат 

Н
аз

ва
ни

е 
пу

нк
то

в Дирекцион-
ные 

направления 

Стороны S 
в м 

(горизон-
тальные 

расстояния) 

Лх А V X У 

Н
аз

ва
ни

е 
пу

нк
то

в 

Cl р» 

Сг 
Р» 
Сг 
Ро 

2939 39' 43" 

270 05 30 

317 05 23 

13,418 

14,600 

14,663 

+5,385 

+0,023 

+ 10,740 

—12,290 

—14,600 

-9 ,983 

+437,366 
+442,751 
+442,728 
+1442,751 
+432,012 
+442,752 

+336,532 
+324,242 
+338,342 
+324,242 
+334,225 
+324,242 

Cl 
Pa 
с 2 
Pi 
Сг 
Р» 
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