
 
 

   
  

  
«   » 

 

  ,    
 

     
 

                      
  

_____   . .  
    ,   

« _____»   _______  2021 . 
 

 
   

 
21.05.02 «  » 

    

 
21.05.02.02 «       -  

» 
    

 
  -      

       -
 

( ) 
 

        
(  ) 

 
  

 
 
 

             _________        , . .- . .           . .  
                                      ,          ,             ,  

 
                 _________                                               . .  

                                                    ,                                                                   ,  

 
 
 
 
 

 2021 



1 
 

     : «  -
 -        -
     »   -

 «        -
». 

 
   

: 
 

                        ________                        . .  
                                             ,                                 ,  

 

                           ________                        . .  
                                             ,                                 ,  

 

                         ________                        . .  
                                             ,                                 ,  

 

                                ________                        . .  
                                             ,                                 ,  

 

                       ________                        . .  
                                             ,                                 ,  

 

   
                          ________                        . .  

                                             ,                                 ,  
 

 
 
 

                              ________                        . .  
                                                                                   ,                                 ,  

 
  



2 
 

:     
: 16-04   

: 21.05.02.02 «       -
-  »  

   : «    
-       -

       
  .   ». 

   . 
 : . . . 

   :      : 
«    -     

  -     -
     .   

» – 2020 . 
   (  ):  

,  ,  ,     
,  .  

       -
 , :     

 ,  1 : 100 000;    
  ,  1 : 100 000;  

  ,  1 : 25 000;  -
      №5,  

 1:500, -       250 
.  

  



3 
 

  
  

 
    ( -

) 
  

 
   

 

16.04.2021 – 30.04.2021 
    

 

30.04.2021 – 10.05.2021 
    

 

10.05.2021 – 15.05.2021 
       

 

16.05.2021 – 21.05.2021 
    

 

23.04.2021 – 06.06.2021 
 
 
 
 
 

 
 

      « ___ » __________ 20__ . 
              
                                    ____________         . .  
                                                                                                ( )                     
 
 

                 ___________________________________ 
                                                                                      ( ,    )) 
 
 

 

  



4 
 

 
 

    : «    
-       -

       
  .   »  101 
  , 28  , 6  -

 . 
 ,  –  -

  , ,     
 ,   -

,   , -
   -

,     , 
   ,  

  ,    -
 .  
  – -    .  

 :  
−     -   

  ,       -
 ;  

–        -
    ; 
– ,      -
 -  . 

       
      B     4000 

3/ ,       ,   -
   -    -

   .     -
  8 115 425,48 .      17 -
.   



5 
 

   
  

  
 «С   » 

  ЛА, Л   
Х Л   

 
                                                                             " "                              

 :                                       .     
 

 :                             _________ . .  
 

 : -        "____"_________2021 . 
     

 
 : .    

 
  

 
    «    - -

      -   -
       .  -
 ». 

   :     
21.05.02.02 «       -  ».      

                     
1.   :     - -

    ,       
 ,      -

      . , 
      - -

 .        4000 3/ . 
2.  ,        

2.1   : 
-    -    
    ; 
- -     ; 
-        ;  
-     -    -

 ; 
- ,       

. 
2.2.    : 

-        -  
; 
-        

  
-  -     
-         

    ; 
- -    ; 
-    -  ; 



6 
 

-   ; 
-     ; 
-  -  ; 
-  :     , 

   ,   -
  (    )    (  ), -

          -
      ; 

- ,       -
-  . 

3.      : 
-     -     

,     4000 3/ ; 
-       ; 
-    -     
  . 

  :  2021 . –  2022 . 
  

         . .  
  



7 
 

 
   ......................................................................... 9 
   ........................................................................... 10 
  ............................................................................................ 11 
    ......................................................................................... 12 

 ............................................................................................................ 13 
1   ..................................................................................................... 14 
1.1   .............................................................................. 14 
1.2   ........................................................................... 16 
1.3 -   ............................................................ 16 
1.4 ,    

  ............................................................................................... 17 
1.5     ........................................ 19 
1.5.1  ......................................................................................... 19 
1.5.2  ............................................................................................... 23 
1.5.3     ........................... 24 
2   «       

    4000 3/ » ..................................... 31 
2.1 -    ........................................ 31 
2.2      ............................... 31 
2.3     .................................... 32 
2.4        

   4000 3/  ............................................................... 34 
2.4.1           

  ..................................................................................... 35 
2.4.2         

   ............................................................................... 39 
2.4.3         

   ............................................................................... 43 
3   ............................................................................................... 45 
3.1       ............................ 45 
3.2  ,      

  .................................................................................................................... 45 
3.2.1   ................................................................... 46 
3.2.2     .......... 46 
3.2.3   ..................................................................................... 46 
3.2.4  ,   ........................ 51 
3.2.5    ......................................... 53 
3.2.6 -   ........................................................ 54 
3.2.7   ......................................................................... 56 
3.2.8   ........................................................................... 57 
3.2.9   ............................................................................. 57 
3.3      ........................................ 59 
3.3.1    ..................................................................... 59 
3.3.2   ....................................................................... 59 



8 
 

3.3.3    ,    
  ............................................................................................. 60 

3.3.4       ................................... 60 
3.3.5         . 60 
3.4      .................................................... 61 
3.4.1    .......................................... 61 
3.4.2  -   ......................... 61 
3.4.3       ........................... 61 
3.4.4       ..................... 62 
4 -   ............................................................. 63 
4.1     .......... 63 
4.2   ........................................................................................ 63 
4.2.1     .......... 63 
4.2.2   ..................................................................................... 64 
4.2.3    ............................................... 69 
4.2.4 -   ........................................................ 70 
4.2.5     ................................................... 75 
4.2.6   ............................................................................. 75 
4.2.7      ......................................... 78 
4.2.8   ................................................................................ 78 
4.2.9     ................................................. 78 
4.2.10      .............. 78 
4.3       

 ......................................................................................................... 80 
4.4     .. 81 
4.4.1    ............................................... 81 
4.4.2 -    

 ( ) .............................................................................................. 82 
 1 .................................................................................................. 83 
 ..................................................................................................... 95 

   ........................................... 96 
 
  



9 
 

   

    
-  

 

1 
 .    -
   

1:100 000 1 

2  .     1:100 000 1 

3 
 .    -

 
1:50 000 1 

4 
 .    

№5 
1:500 1 

5 
 . -     

  250  
1:2 000 1 

6   -   – 1 

 



10 
 

   

№ /    
-  

 

1 
 1.    -

  
2 

2  2.     №5 5 

 

 

  



11 
 

  

№ /    . 

1  2.1 -     32 

2  2.2 –     35 

3 
 2.3 –      -

  
36 

4  2.4 –        38 

5  2.5 –        40 

 

  



12 
 

    

№ /    . 

1  2.1 –       -
-   

37 

2  2.2 –         
-   

43 

3 
 2.3 –        -

        -
  -   

45 

4  3.1 –      50 

5  3.2 –    -8-65-160 50 

6  3.3 –     1 -15  51 

7  3.4 –    -50 51 

8  3.5 –     53 

9  3.6 –     60 

10 
 3.7 –       -

  
65 

11 
 4.1 –        -

  
68 

12  4.2 –         69 

13  4.3 –    72 

14 
 4.5 –        -

  
77 

15 
 4.6 –         

 
80 

16  4.7 – -     84 

17 
 4.8 –     -

  
86 

18  4.9 – -   87 

  



13 
 

 
 

       « -
   -      

 -      
    .   -

». 
      , -

 ,  ,  -   . ,  
 . . 

    -    
   .     . 

-         
     4-  ,    , 

   –  2400 3/ .   -
 .     4000 3/    .  -

         -
   -      -
         -
. 

    « ».  
         

 . 
      , 

 -    . . 
  



14 
 

1   
 

1.1   
 

       -
 ,     O-47-XXXII, XXXIII, N-47-

II, III  1:200 000.       N-47-
III  1:200 000. 

      -
    –   « -
  »    «  

».     7572 .  2019   
   35,481  .  

       -
  ,      (   

      – 668 ,   – 
647 ,   – 418 ,   – 315 ).    

   . 1.1. 
       – -

,    53  –  
(  )    –  – . 

     -  -
 .     -

       -
    «   . 

 7  -    .   -
  . 

         
     .  -
     . 
       -

  .      -
       «  -

-  ». 
 

http://irkipedia.ru/content/angarsk


15 
 

 

 
.1.1 –     

  



16 
 

1.2   
 

   .  -
   ,  ,  .  

.        -
,    ,   

,    .    
,     .    -

   ,  .  
   ё   — , .  -

  –  .      
( ) –18,8º .      ( ) 
+24,9º .      –50º , 

 +0,70 º .    +36º . -
   100-150 .   – 

2,8 .       -
  ( ) 75%.   : 1-0,8. 

 
1.3 -   

 
      

  -        -
 .          

.         
 ,  ,      

  . . 
         

       .  -
     -  -

.     1  3 ,   10-25 .  
      ,    ,  -
       .  -

    360-365      300-305   
 . 

    .     
, . , , ,    

 . 
       140    

 200   ,   2     8   , 
  – 0,53%.     – 0,2-0,8 / ,  – 

0,5-2 / ,   – 2,24 / . 
  . , .     -

 ,       . . -
  ,     ,  , -

   .  



17 
 

    :   -
, , , ,      -

.         
,  , , , 39,2 

3/   34,5 3/ . 
  ,  , , , -

- .      4,3% 
,   56%      -

. 
   ,    , , , 

, , , , , , , , , , 
, , , , . : , , , 

, , ,   . . 
 
1.4 ,    

  
 

,       -
      O-47-XXXII, XXXIII, N-

47-II, III  1:200 000  .   
     N-47-III. 

       -
   1:200 000. 

 ,     , 
          

  , – . 
 1962-1963 .     

  1:200 000  N-47-III (  . ),  O-47-
XXXIII (  . .). 

 70–80-        -
   1:50 000: ,  , 

   (  . .,  . ., 
 . .,  . .,  . .,  . .)   -
     ,  -
   1:50 000. 

 1998 .       
     1.01.98 . (  . ., -

 . .,  . .,  . .,  . .,  . .). 
 2000 .      -

 1:1 000 000 (  )  N-46 (47) .   
 -    ( -

)     ,  
     (  ,  -

, ,  ,   , 



18 
 

,   .  2002 . -
     .    

    , , -
   1:200 000,  (   ) – 1:50 000.  

 2015 .       N-
47-II  1:200 000      (  -

) (  ). 
        -

       1934 . . . -
      . 

 1938 . . .   . .     
   -  -

,   -  . 
 1952 . . .       -

  . .       
      ,   -

 . 
 1960-64 .     -

    ,   -
-    1:50 000    N-47-4-

; N –47-5- ; –47-137- .       -
   , ,  

  .     . -
        -
.      ,   

    376,7 . 3/ . (  + 1  1) 
(  . .,  . .,  . .  ., 1965). 

 1963-67 .       
   .  ( . . , 1966).  

     ,    
 .    61,2 . 3/ . (  1)   

       -
,        

32,8 . 3/ ,         – 23,4 . 3. (  
№ 5119  22.03.1967 .). 

 1974 .      
     ( . . , . . -

).  
 1998-2001 .     -

      .  2002 .  
     ( . ,   13.06.2001 .),  

2004 .,        -
        -
 .  



19 
 

 2004 .   « »   
     .   

      
 ,      
  (   1  2)     -

   .   
         

     .   16 . 3/ . 
 2013 .       -

         -
     « -

» (      ).  
   14,4 . 3/ ,       – 

14,4 . 3/ . 
      18,4 . 3/  

(  .  – 9,0 . 3/ ,  . 1 - 9,4 . 3/ . (  . ., -
  №1043  27.06.2013 ., .    ). 

      -
  -  (  ). 

       
          

       -
     . 

 
1.5     
 

        -
 [2]. 
      :  

 , , , ,  
   ( . ). 

 
1.5.1  
 

  
       -

 ,    . 
  ( 1is)       

 .      .    
      , 

, .    161  335 . 
  ( 1-2bd).    ,   

    .   -
, -,  -  -     



20 
 

,       , -
, , -      
- ,  - ,    -

  - , -    
-  .       

   (30-50 %),   (10-40 %), 
  (15-40 %).  - ,   

(10-20 %),   .    137,6   250   
  . 

  ( 2-3br)      
        -

 .     .  
         -

         -
   . 

     - -
,  -  « »     1  

50 , ,  ,  ,   -
  ,    - -

, - .   (32-68%),  (25%), -
 - , , - , - -
, . 

    255 . 
С   

     (  ) 
(S1bl).      , , 
  –  ;    -

   .        
         
    -  . 

  84 . 
  
     (  

)   (  ),     
.  

  (D2pv)    , 
     -

   . 
  , , , 

.        100-160 . 
  (D3kn)      

   ,  ,  -
.       . 

    125 . 
К   



21 
 

     (   
 ). 

  ( 1čr)  ,  
, , .    -

 .     . 
  ( 1br).     (  

    )  , -   -
.         -
 .      
-     .     

   -  . 
     , 
 ,  , - , -

- , -  -     
 (  40 )    - -

  - .  ,  , - -
.    50 . 

Ю   
 -      

         
     .  

  (J1 r)     -
,    , , -

,       .    -
  -  . 
   100 . 

  
       -

 ,   . 
   

       -
  (a8QE

1),     360-390   -
   115-135    . .  -

   ,    (  20 ) , -
,     -   -  

,  2-4 .       6  
- , -     .  

    7,7       
 - .     15-18 .  

  -    
        

( 7Q II-QI)  92-115 ,   -   -
.        -
 , ,     4  9 ,  
   -   (  1,2 ),  



22 
 

   -  -     
-  - ,     . -
     27 . 

   ,    
. 

        
 . 

      
  (a6Q1

1?) .   55-92 .    
 - -     

 -  ,     1,5  15 . 
       -  

-    - .   
 -     ;  
  5  9 .    12-24 .  

      -
 (a5Q1

2)  35-55  . .  1,8-9,0    
        - -

 ,       
11-15 .    14-20 .  

      - -
  -   . 

-     -
     (a4QII

1-2)  25-35 . 
   9  23 .       

,        3  6 .  
  , ,       

.  
-     -

    .  (a3QII
3-4)  15-25 . 

     -  
   9 .    ,   -

  .      13-
16 . 

 .       -
  -   -  -

,      (a2QIII
1-2) 

 10-15 ,      
  .      7   -

       .  
   –   .   

    .   
 10-15 . 



23 
 

       -
      ,     
.  

 
       -

 (aQ ),   (pl QH),   , 
,   . 

  ( QH)   (2-5 )   (  2 ) 
 ,        - 

,   , ,   -
 ,  5-12 ,    , 

 , ,  , 
  7,5 .    5-15  20 . 

  (aQ )     
- - -     

  17 .        
 - -    . 

      -
 ,  -    -
    .    0,15  3 . 

    ,   
,    ,     -

.    0,5  8    . 
      -

    , ,     -
  ,        -

  -  .   1-5 . 
 
1.5.2  

 
      

 -   –    -
 ,   -    -
.        

   . 
 ( - )   -

         
.       -

,         
 -  .   -

  :  -   
-    (    ), ё -

,     ( , -
,  ). 



24 
 

  ,   ,   -
 -  . 

-      -  
   .  ё    

 -     -
 ,        

     ё    -
 .  

  ,    -
,      .  

,  ,     (2–3°)   
-   –  ё . 

 
1.5.3     

 
        3-

 ,    -    2-  
. 
      

:   , , 
   ,  -

  , ,  ( . , . 1.2). 
 

 
 1.2 –     

 
     -

            



25 
 

       
  1:200 000,   1999 . (   

. . ),      -
      .  

     -
       

1:200 000       .  
    ( QIV)  

        , -
 -     , 

  3-5  12-13 .     , 
    , , . 

     : -
   0,2 – 0,3 /    0,1 – 0,2 , -
      - 55-66 / ,   .  

 689-1116 /  (    5,0-48,9 / ).  
      -

   0,3-0,8 / 3. 
     .   1970-

1972 .      . -
    219,9 . 3/  (   № 6777  

20.12.1972 .).   . 
     .   -

-   . 
   (aQIII)  -

  II  III   .   . 
,  , -    . -

   1,9-17 / .    -
   2  5-15 .    5 . 

      -
   0,1-0,5 / 3.   -

     .   
 -  .  

   (aQII)   -
    .      

  IV – VI  ,  -
,          

      –  .    
 . 

   ,  , -
    0,5  18,0 .     0,5-5,0 . 

     0,03-0,7 / .   
 1,0-12,8 / .     -



26 
 

    0,1  7 / .    -
        

 . 
       

        -
. 

      -
   0,2-0,7 / 3.     -

. 
   (aQI.)  -

   .       . 
         -

   .  
 -  ,   -

  .     5,1 . -
    -   -

     0,07  2,0 /   -
   0,15  45 / .    -

     0,01 – 4,0 / .  
      5,0–23   

 -  .     
  -    0,2-0,9 / 3, 

  3,9-11,0 / 3.     . 
 -  (J1+2) .  -

     .     -
  ,   -

     ,   -
.        

       -   -
. ,  ,  .   -

  5,0  11,5 . 
     0,1  0,5 / ,  

  13  79 2/ .     -
        1,5 / . -

-        5,0  
21,5 . 

      -
,   0,2 – 0,6 / 3. 

       
     . 

    (С1br) -
   .   ,   

. .      -
  .      -



27 
 

      -
.      0,3 / ,  -

    2-4  23 2/   0,1  0,7 / .  
  .     18–20  25–

35 .    25–30 .    -
   -    0,14–

0,5 / 3.        
 . 

 -    (O2-3br). -
       (  

  )       -
  . 

      .  -
     . -

       
.       

0,05–0,1 / ,     1-14 2/   
0,02-0,5 / .  

  ,     
      . ,     

.         -
  –         

. .    40 ,    
,   13      ,    
   .  

      -
, -    0,2-0,4 / 3. 

 -    (O1-2bd) 
         

   .     .   
        

      .  
    ,   , -

 .      0,23  1,81 / , -
  -  34  284 2/ . 

       [1]  -
     .   

      -
: 0,23–1,81 /   34–284 2/ ,  – 0,27–1,59 /   49–24 2/  

  – 0,16–0,86 /   30–124 2/ .  
       - ,  . -

.         -
       .   -

    .   29,5  (  ) – 



28 
 

46  (  ).       
  100   300 .  

      -
   0,3–0,5 / 3    1,6–

5,0 / 3.       -
 .      -

     0,32–0,41 / 3    
     – .  

      -
-      . , -

,   .   ,  
 ,     ,    -

. 
        

 . 1.1. 
  



 
 

 

 

 1.1 –         

№ 
/  

 
  

 
 

-
 

 
-

 -
-

 

  , . 3/  

 
, 

, №
 

-
   

 
01

.0
1.

20
19

., 
. 

3/
 

 
  

-
 
-
 

   1 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1   -

 
 O1-2bd 1,600 - - 0,600 1,000 25.05.2001,  
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 ,         -

  –     , -
  . 

 
2.4.1         
    

 
  – 4000 3/  (46,3 / ) 

 , km, 70 2/  
 , , 200000 2/ . 

         
 (  )   . 2.3. 
 

 
 2.3 –      -  

 
 

       -
         -

       -
,   . 

     : 
 



36 
 

= √𝜋М ,      (2.1) 

 
 Q –      ( / ); 

 –       -
, 1,3. 

 -      -
: 
 = √𝜋М   = √ ,, ∗ ,  = 3368 . 

 
       

  ,        
. 
       -

-     : 
 = ∑ 𝑖 𝑖𝑛𝑖= м , = ∑ 𝑖 𝑖𝑛𝑖= м ,    (2.2) 

 
 Qi –  , 3/ ; 

Q  –   ; 
Xi; Yi –  ; 
X; Y –    (   ); 

      . 2.1. -
        

. 2.3. 
 

 2.1 –       -
  

№  Q  Q1=…=Q5 Xi Yi  Y 
1 4000 800 55,937735 98,049574   
2 4000 800 55,937006 98,049804     
4 4000 800 55,938209 98,052709     
5 4000 800 55,938331 98,050801     
6 4000 800 55,936908 98,052876     
     55,937637 98,051152 
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 2.3 –        

 
     -  
        « -
 2018 ( . 497/1)», «  », «  », 

«  1 ( . 1 , 1 , 23 , 2/156)».  
       

  18,4 . 3/ ,       -
     . 
      ,  

   18,4 . 3/  (213 / ),  -
  :  

 = √ , × ,  = 5898 . 

 
  ,   

        5,9   
 109,3 2. 

    ,  -
  .       -

        -
   . 
  «  1»  1 , 1 , 23 , 2(156)  , 

, 10,5 3/ ; 240 3/ ; 240 3/ ; 10,5 3/  (0,122 / , 
2,78 / , 2,78 / , 0,122 / ),    -  

, , 3,593 ; 3,730 ; 1,818 ; 3,247 .  -
:  
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 = √ ,, × ,  = 0,173 . 

 = √ ,, × ,  = 0,825 . 

 
 «  2018 ( 493/1)», «  », 

«  », « -1 »    -
 195 3/ , 279 3/ , 114 3/ ; 240 3/  (2,257 / , 3,229 / , 

1,319 / , 2,778 / )      -  
, ,  2,398 , 3,444 , 4,118 , 6,435 .  

    : 
 

 2018: 
 = √ ,, × ,  = 0,744 . 

 
 : 

 = √ ,, × ,  = 0,889 . 

 
 : 

 = √ ,, × ,  = 0,569 . 

 
-1 : 

 = √ ,, × ,  = 0,825 . 

 
        

 . 2.4. 
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 2.4 –        

 
2.4.2       -

     
 

 ,      -
    4000 3/ .    -

 ,      . 
     25  ( -

 10000 ).   4000 3/ .  -
    5  (1,2,4,5,6 – , №3 – ). 

Q1=Q2=…=Q5=800 3/ . 
,        

,          
 . 

  №5       48  
210 , ,   – 162,0 .     

     (32,57 ) : 
 

 = 48 – 32,57 = 15,43 . 
 

      
(162/2=81 ).    (15,43 ), ,  : 
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S  = 81 + 15,43 = 96,43 . 
 

      
 

S .  = 32,57 + 96,43 = 129 . 
 

    №5 (     -
 90-150 )       -

,    120 . 
 ,      -

  (   №5)  120 ,     
       -

 151-162 . 
    ,   -

  : 
 

S  = 120 – 32,57 = 87 . 
 

    5-      -
  «  ». 

 «  »  
 

  R  = 0,1*        (2.3) 
   

  -    , 640 . 
 

R  = 0,1*640 = 64 . 
 

        -
   ,    (S )   

         Q  (S ): 
 

S  = S +S      (2.4) 
   

S  = 
𝛴𝜋km

,     (2.5) 

 
 R  -   ,   

 ,   : 
 = 𝑙𝑛 . 𝑎𝑡к      (2.6) 

 = 𝑙𝑛 . ∗ ∗
 = 13,9 
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= ∗ , ∗ , = ,  м, 

 
      : 

 

   S  = 
Qc𝜋km

𝛥 𝑐,     (2.7) 

 
 ∆Rc -  ,   : 

  
∆Rc = 2(ln(r /r ))    (2.8) 

 
     : 

 
r  = 0,47*√(Fi/π),     (2.9) 

   
 Fi=(P/n)2 -  ,     , 

 ,    .  
    ~16384 2. 

 
r  =33,95 . 

 
rc  -  ,      
, 0,11 . 

 
∆Rc = 2(ln (33,95/0,11)) = 11,46. 

 

S  = 
800

4*3,14*85
∗ , = 8,6 . 

 
S  = S +S  = 65,1+13,03 = 78,13 . 

 
ё         -
,   ,   : 

 ΔS = Q ∗ g , at
         (2.10) 

 
       

  ,    ρi, , -
     ,  -
        

    ( )   . 
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 2.2 –         -
-   

, 
 -

 

 , 
3/  

    
    -

 , 
ρi,  

   -
  -

  -
-  

, ΔS,  
- -

  
279 4022 1,198 

  114 3425 0,378 

 2018 
(497/1- ) 195 2387 2,184 

-1 1  240 3591 2,869 

-1 1  10,5 3729 0,124 

-1 23  240 1881 3,502 

-1 2 
(165) 

10,5 3240 0,13 

 ∑   10,38 

 
   : 

 
S  = S  + S  + ∆S  = 65,1 + 13,03 + 10,38 = 84 . 

 
       -

 (87 ).       -
    . 

      -
        , -

         
   .  ,    -

 . 
         

   [2]: 
 

S = (0,366Q/km)*(lg(1,12B/r),                                  (2.11) 
 

 B –    ,  = 2815 . 
   r,     -

 ,   S = 0 . 
   r   3150 .   
      ,  -
  . 
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2.4.3         
   

 
        

       ,  
  . 

        -
      4000 3/     -

   : 
 ΔS = Q ∗ g , at𝑟                      (2.11)               

 
 r –         -

 , ; 
km,  –    .  
t –   25  (10000 ). 

         -
  Q=4000 3/ . 

    . 2.3.     
  ,          

         
-     .



 
 

 2.3 –             
     -   

   
 -
- -

 
  

  . 
, ρi,  

-
-

 -
, 

3/  

 
-

-
 -

, 
R ,  

-
 -

-
, 

km, 
2/  

-
 

-
, 

, 2/  

   
 -

   -
  -

 5000 3/  
 -

 
, ΔSi,  

 -
   -

  -
  -

,  -
 -

 , S , 
 (   

, , ) 

 -
  -

   -
  

 -
 

, S ,  

 
, 

S ,  

1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 
 - -

 
3497 279 889 116 375000 37,05 5,22 42,27 185 

  
 

4118 114 569 143 200000 38,98 4,01 66 80 

  
2018 (497/1- ) 

2398 195 744 52 380000 43,56 28,03 71,59 203 

 -1 
1  

3593 240 825 39 345000 38,50 6,99 45,43 65,85 

 -1 
1  

3730 10,5 173 39 345000 38,03 1,45 39,48 63,0 

 -1 
23  

1818 240 825 39 345000 46,52 7,10 53,56 73,2 

 -1 2 
(165) 

3247 10,5 173 39 345000 39,76 1,05 10,81 93,9 



 
 

3   

3.1       

    -    
    .     -

. -        -
      4-  ,    -

,    –  2400 3/ .   -
 .     4000 3/    .  

         -
   -      -
         -
. 

       
    2-    - -

 ,        -
,        -

    . 
      : 

)    -  
      ; 
) -     

; 
)        ;  
)     -    

 ; 
)      -

 [7,8]. 
 
3.2  ,     -

  
 

      
 : 

–  ; 
–       

 ; 
–  -  ; 
–    ; 
– -   ( ); 
–  ; 
–   ; 
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–  . 
      . 

 
3.2.1   
 

     - -
        -
 ,  ,     -

,  ё , , , -
   . 

 
3.2.2     
 

      
         . 

   ,     -
 . 

     -
       ,  

      ,  -
    ,   -

,        -
   .     -

 ,    ,     
.         
   .  ,   -

 ,      . 
   5 . 

 
3.2.3   
 

      .  -
 4000 3/ .         

   210  150 ,   №3  150  
    .    -

      2 ,   
        100 .     

       800 3/  (33,3 3/ ) 
 . 

    : 
        40 . 

      40  250 .  40  150  
     ,   150-250  

 ,   ,  -
  ,      . 
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      -
 : (250-40)/2=105 .     -
: 105+40=145 .    ,     

           3 . 
 ,        148 . 

       ,   
160 . 

         -
      [6]. 

      -
  ( -     )  

         
. 
 ,   ,    

 219     : 
–   – 20 ; 
–      – 34 ; 
–      – 31 ; 
–      – 20; 
–    1   – 640; 
–  – 29,2%. 

       -
     ,      -

     [6].  ,    -
      -

    ,   -
     . 
         -

         ,   
 160  240 . 

       
     .      -

    ,    10 . 
  (33,3 3/ )       

 8-65-160.        
– 203 .        

  – 219 ,      -
 .      219      

    50   269 . 
      -

 . 
        

,           
. 
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    ,     
        -

     .   
     . 3.1. 
 

 3.1 –      

№ 
/  

   
 -

 
 -

,  

-
 

,  

 
  

 
1 2 3 4 5 6 
1  N-Q 0,0-20,0 20,0 III 
2    N-Q 20,0-40,0 20,0 IV 
3   -

,  
O1-2bd 40,0-250,0 210,0 VI 

 
       

     .   -
       -

  ,      
 . 

         
  65 3/ .     150 .  

    . 3.2. 
 

 3.2 –    -8-65-160 
     , 

,  
 

 
,  , 

3/  
 

,  
, I, 

 
 . 
, % 

 
. , 

 

, 
,  -
 

, 
,  -
 

65 160 104 85 45 186 2310 199 200 
 

  : 
 0-40      393,7  

        
,      340 .  -
         

269,9     .     
 50      : 

269,9+50=319,9 .      340 
.          50 : 

340+50=390 .    – 393,7 . 
  ,    -

        -
    .    -

,       -
. 
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 40-250      269,9 
         219  -

 : 
–      +0,5-160 ; 
–      160-240 ; 
–     240-250 . 

      -
   1 -15     . -
    . 3.3. 
 

 3.3 –     1 -15  
 .   

.     2500 3750 10860 

.    31,85 

   200 

   500 

  ( )  190,5-394 

     18,4 

   12 

     

    -236 

     410 

      7850 

     /  65, 130, 245 

       

   35 

   6 

 
       -50.   

 -     1 -15 .  -
, ,  ,   

     . -
     . 3.4. 
 

 3.4 –    -50 

  

  50 
 ,  160 

     105 
 ,  90; 100; 110; 120 

, /  348; 438; 540; 660 
 ,  6,3; 5,0; 4,1; 3,4 



50 
 

 
  .    : 

    ,   -
    . 

    :  III-IV  -
   –  ,  VI  –  . 

      , , -
  : 

 = 𝑞 м ⋅ 𝐷,                                               (3.1) 
 

 D –  , ; q  –    1   , 
/ . 

   , / ,     -
       -

. 
   Q, / ,   : 

 = 𝑞 ∙ 𝐷,                                                 (3.2) 
 

 D –  , ; q  –      
1   , ( / )/ . 

       3.5. 
    0-40  : 

   : 
 = , ⋅ , = ,   . 
 

      – 300-600 / .  
  1 -15     245 / . 

  : 
 = ⋅ , =591 / . 
 

        -50: 660 
/ . 

    40-250 : 
   : 

 = , ⋅ , = ,  . 
 

      – 180-420 / .  
  1 -15     245 / . 
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  : 
 = ⋅ , =269,9 / . 
 

        -50: 348 
/ . 

 
 3.5 –     

    
  

 P, 
 

 
 

 n, 
/  

 
. -
 Q, 

/  

D ,  q , 
/  

q , 
( / )/  

393,7 -  393,7 3 15 118 245 660 

269,9 -  269,9 5 10 162 245 348 

 
          -
       129   

6 . 
       . 

 
3.2.4  ,   
 

       -
  ,   .  , 

       -
   (    ),   

   ,      
 ,      

.        -
 ,     . 

З      
       -

   .     
ё  ,   5 . 

    500 . .    500/5 = 
100   .  

К     
       -

,        
    .      

    . . 
  
      (2 

  2 )     -
         . 
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      . 

    
 -    -

        
-       . 

   324    +0,3   -
         0  40 .  

       
-  .       -

    1 :  -
     d324 . ,   -

  ,  24    . 
  : d325 : 40*2=80 . 

    0-40    -
 ,     ,  -

     . 
ё   ,   , -

  : 
 

V=0,785*k*[(D0
2-D1

2)*h+D2
2*h0], 

 
 k – ,     -

    , 1,2–1,3; 
D0 –  , ; 
D1, D2 –      , ; 
h, h0 –      , ; 

    , : 
 

V=0,785*1,20*[(0,3942–0,3242)*40+0,30492*40]= 5,37 .  . 
 

       ( ) 
  : 

 
Q=(k1*V*p1*p2) / (p2+m*p1), 

 
 k1- ,      -

, 1,1-1,15. 
m –  , 0,5. 
p1, p2 –    , / . ,  3050-3200  

1000. 
   (Q)  :  

 
Q=(1,12*5,37*3100*1000)/(1000+0,5*3100)=7311,62 .  
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 2   7,31*2=14,62 . 
     

     , 
  .      

   . 
       

  219    d219   
   160   (  80    

). 
    1   5    

  ,     0,5 - .  
   160/5 = 32 .    -

 :   219  – 160 . 
   ,       , 

      . 
М , ,    

,       
  .   2 ,   -

  . 
 
3.2.5     
 

       
  .    -

  ( )      -
     ,   ,   

.        : 
-   ; 
-   ; 
-    ( ). 

    ( )  - -
 ( ),    ( ),  ( ), -

 ( ),  ( ). 
-      -  

 .       -
      . -

       -
  [12]. 

       -
   .    [12]. 

    , -
  .       

  : ,  , -



54 
 

  . .       -
 [12].         -

.    -8-65-110  -
   .    

    3.2.5. 
       -
   ( ),    . -

        . 
         -

   . 
           

     .  
 – 1 .         -

,   (250-40)*2 = 420 . 
       -

.      150 ,   : 
(250-150)*2=200 . 

 
3.2.6 -    
 

 -   ( ): 
•      -

       ; 
•      

; 
•     ; 
•       . 

  
          -

    1 .  ( ё   127 , -
  25 ,  25 )   

    1 - .       
     85 . 

  
      -

       5    
(5*2=10 .   ). 

   2       2  
    . 

       -
      8. 

        
 1     10   ,   5  

  1   ,  30    2-   -
 ,   1    . 
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 15 ,      .  

        
 1  (1*2=2 .   ).    

   ,     . 
        

   2-      . 
       . 

 -   
    -   

    .   30   
      3 .  -

   8       
    150 . 

      -
    ( )     

ё      . 
      

 ,       
   .   108 .     -

     50 .    150  . 
   .    

    ,    -
,  -  ,  ,  

  . 
          

 . 
   -    

    6 : 3   3 -
 (   ). 

       -
  - -100.      
 -14. 

    ,   
   . 
         

        -
 2.1.4.1074-01   (  5   ),  (  15 
  )    (   ).   

-     3 : 3*2=6   
   6    . 
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3.2.7   
 

         
     2    5   -

.         
-  .     -

 2021 .   2022 .  ,     
     . 

        50  – 
(5*2*9)=90 .         

  10 –  20    5*2*5=50 ,  
  – 5*2*4=40 . 

       -
,   . .     -

   - -100   . 
       

,   .    -
      ,  -
. 

         -
     3,0 .     -

  : 3 *5 *9  = 135  
 : 

-   : 3 *5*4 = 60  
-   : 3 *5*5 = 75  (  . . 2 .  =1,17 – 30 ). 

        -
     .     

( , , )   2 .*3=6 . 
      3-     

       .      
        ,  
     .   -

     .  
      

 ,      -
     .  -

    , -
 ,    . 

    , . .   
   . 
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3.2.8   
 

      -
  . .     

      . 
 
3.2.9   
 

       
,    ( , , , -

  ),    -
     . 

      . 3.6. 
 

 3.6 –     

, , ,  , 
  

  -
 ( )  

-92 

 -
 

 

1 2 3 4 
      
  ,  -

  
. 6, . 2  1 

  

  -
  

. 2, . 71 
-

 
5 

    -
    « » 

. 1.1, . 40 100  0,35 

  

   -
   1 -15  ,  

. .: . 5, . 11 . . 
500 

–  393,7 , III . 40 
–  393,7 , IV . 40 
–  269,9 , VI .   420 

      

      
  

. 1, .4, . 11  50 

    . 5, . 72 100 . . 5 
   . 5, . 67  2 

    -
  

. 5, . 67  2 

  . 5, . 64  4 
    . 5, . 79 1  32 
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  3.6 

,    . 5, . 102 
- -

 
2 

    

-  ( ) . 3, . 5, . 8  

1000  

0,42 
   -

 ( ) 
. 3, . 5, . 8  0,42 

    
 ( ) 

. 3, . 5, . 8  0,42 

  .    . 3, . 5, . 9 0,2 
   (7 ) . 3, . 5, . 10 0,2 

-   

    -
 

. 1, . 4, . 3 1 /  2 

    1  2 

     
1 -

 
2 

    -
  

. 1, . 4, . 5  1 /  2 

     1  2 

     
1 -

 
2 

    1  1 
    -

 
 

1 -
 

1 

    . 1, . 4, . 55 100  1 
    . 1, . 4, . 59  2 

  

      
 

. 1, . 4, . 24  90 

    -
 

. 1, . 1, . 38 10  13,5 

-    -
    -8 

. 1, . 4, . 5 1 /  6 

      
 -8 

  6 

   . 1, . 4, . 48 10  0,6 

  

  
   9 

 
 

 9 
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3.3      
 
3.3.1    
 

       . 
      -

      ,      -
.  

-        
 .         
 , . .      

,   ,     . 
  ё    ,    

      ,  
       -

    ё  ,  . 
 
3.3.2    
 

 ,      -
 ,  -  .  

      -
,        :  

–   ;  
–    -75,  (  

  ); 
         -

,       
  . 

    (  , -
, )   20,05 .     . -
    . .      .  

    ,   ё   
,       .  

      
   .        

         . 
    ,     , -

 ,    . 
       

 : 
–   ,    -

; 
– -  . 
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      -
      ,  

           
   15   ,   - -

      50    
        -

  . 
 
3.3.3    ,  -

    
 

        
   (   ),  

       
    .  

    ,    ,  -
,  ё      .  
        -

 . 
 
3.3.4       
 

      -
     ,   , 

   . 
 ,      

,  , -     , 
   ,    

,   . 
  -      -

      (     
). 
 
3.3.5        -
 
 

      ,   
 , ,   .  
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3.4      
 
3.4.1     
 

        -
       -

 (1993 .)       -
  . 

     "    -
     ".    -
      .      , 

 ,       
  ,   ,   

 ,  .      
 ,     , -

     ,    -
       .  -

            
         

.         

. 
 
3.4.2  -   
 

         
    .     -

    ,      -
 .    ,  -

   .    
    ,      

   . 
 
3.4.3       
 

       
  . 

    ,  -
      .  

      " -
  ".      

    2-    -
  .      .    

         
. 
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    , . -
     "     

 ". 
        -

 ,    . 
  ( ,   . .)   -

        . 
  
3.4.4       
 

        -
        -

 : "     -
".         , -
       .   -
    ,     -

,   .       -
    .  , -
, ,     , -

  . 3.7. 
 

 3.7 –        -
 

 
. -

.  

  
  . . 

 
 

. 

. 
. 
. 

 .  , -
, .  

   . . 
  . . 

     . 
    

  (  ) .  
  

 . 3 
   3 

   3 
  

  . 1 
  

  . . 
    . . 

 . . 
  . . 
  . . 
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4 -   
 
4.1     
 

     - -
        -
 ,  ,     -

,  ё , , , -
   .  
,        -

     ,   -
,     .    
  ,    -

      . 
      , -
     .  -

   1 . 
       -6. 

 
4.2   
 

  ,     
 2021 . –  2021 .  
        

:    , , 
   , -  , 

 ,  . 
 
4.2.1     
 

      
         . 

   ,     -
 . 

     -
       ,  

      ,  -
    ,   -

. 
     ,   

 ,     .   -
         .  

,    ,   -
   . 



64 
 

   5   2-3-    
.       GPS. 

  .1.2, .11,    
 – 3.  

  35 . 
     3-   : 

, -     .    -
. 

  – 0,5 . 
        -

  . 4.1. 
 
4.2.2   
 

       -
  2   250 .   -

   250    219 .     
 219          50  
 269 . 

        
,           

. 
     III, IV  VI   -

    1 -15   .  -
,   0-40   – 393,7 ,   40-250 – 269,9 

. 
    2   12 .  

 2 .        1224 
- ,  – 102 - .      

     . 4.2 
       -

 .     -
 .       24 .  

,       
  .   2 ,   -

      1 . 
 



 
 

 

 4.1 –          

   
 -

 

 
-

 

ё   ,  ( )  , .-  

 

   

 
. -

92,  
 

 
 -

 
 

-
 -

  
-

 -
 

  
ё  

 
. 
-

92, -
 

-
 

 
 -

 
 

  
ё  

 -
-

 -
 

 -
 

 -
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
 
-

  
  

-
-
 

5 5  
 2, 

. 71, 
. 2 

1,32  
6,6 

(0,26) 

-
 2, 

. 182 
3,2 21,12 

 -
 

   
  -

  
« » 

100  0,35 0,35  
 1, 

 1, 
. 40 

0,62  
0,217 

(0,0085) 

-
 1, 

 
1, . 97 

3,05 0,662 

         
6,817 
(0,27) 

    21,782 



 
 

 
 4.2 –         

    
  

 ё   , -   , -  

 

   

 . 
-92, -

  

  
 
 

-
 -

 
 -

 
 

  
ё  

 . 
-92, -

  

  
 
 

  
ё  

 -
-
 

-
 

 -
-
 

 
-
-
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
  

 : 

. . 

   

 5, 
.11 

  

   

 5, 
.14  16 

  

  

 394 ,  
III  

40 40  0,08   3,2 3,51 11,232 

 394 ,  
IV  

40 40  0,09   3,6 3,51 12,636 

 270 ,  
VI  

420 420  0,15   63 3,51 221,13 

  500 500         69,8     244,998 
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  4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

,   
  -

    -
  

 50 50  
 1, 

 4, 
.22, . 2 

0,024  1,2 
 1, 

 4, . 
130 

0,024 1,2 

  -
  

100 . . 5,8 5,8  
 5, 

.72, . 3 
1,61  9,338 

 5, 
.14  16 

 

3,51 32,776 

 -
  

 2 2  
 5, 

.67, . 1 
0,28  0,56 3,51 1,966 

   40 
 

 4 4  
 5, 

.64, . 1 
0,12  0,48 3,51 1,685 

,  -
   -
   

- -
 

2 2  
 5, 

.102, .5 
4,36  8,72 

 5, 
.103 

19,66 39,32 

        20,3   76,95 
    -

  
       90   321,945 



 
 

     : 
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