
ïðîñ òðà íå íèå, òàê êàê ñòå ïåíü å¸ ïðå ðû âèñ òîñ òè
íè ÷òîæ íàÿ.

Ïàé-Õîé (îò 68°23' äî 69°35' ñ. ø.). Ñîâ ðå ìåí íûå 
äîñ òà òî÷ íî ñó ðî âûå è îä íî ðîä íûå ïî ïëî ùà äè ãå -
îê ðè î ëî ãè ÷åñ êèå óñëî âèÿ ãîð íî ãî êðÿ æà, ñðåä íÿÿ
âû ñî òà êî òî ðî ãî ïî ðÿä êà 200 ì, ôîð ìè ðî âà ëèñü â
îñíîâ íîì ïîä âëè ÿ íè åì øè ðîò íî-çî íàëü íûõ óñëî -

âèé òåï ëî îá ìå íà. Òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä èç ìå íÿ åò ñÿ
îò - 3  äî - 5°Ñ, à ìîù íîñòü ÊÒ-1 — îò 300 äî 500 ì. 
Ì¸ðçëàÿ òîë ùà èìå åò ñïëîø íîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå,
òàê êàê ñêâîç íûå òà ëè êè ðåä êîñòü. Èõ ïëî ùàäü ìå -
íåå 5 % [4, 8, 9]. Òîëü êî â îò äåëü íûõ ãî ðàõ, ïîä íè ìà -
þ ùèõ ñÿ äî 450 ì, òåì ïå ðà òó ðà ïî ðîä ïî íè æà åò ñÿ äî
- 7°Ñ, à ìîù íîñòü ÊÒ-1 óâå ëè ÷è âà åò ñÿ äî 700 ì.
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Ðàñ ñìîò ðå íû ðå çóëü òà òû êîì ïëåê ñíûõ èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé ïðî òå ðî çîé ñêèõ ïåñ ÷à -
íè êîâ ñòðî è òåëü íîé ïëî ùàä êè â ðà éî íå Óäî êà íà. Ïðè îá ðà áîò êå äàí íûõ î ïëîò íîñ òè, ïðî ÷íîñ òè è âî äîñ -
òîé êîñ òè ãðóí òîâ, ïî ëó ÷åí íûõ â ïðî öåñ ñå èç ûñ êà íèé, ïðè ìå íå íû ïðî ãðàì ìû «Ñòàí äàð òíàÿ ñòà òèñ òè êà» è
«Êëàñ òåð-àíà ëèç». Â îá ðàç öàõ îïðå äå ëå íî âî äî ïîã ëî ùå íèå, èç ìå ðå íû ñêî ðîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî äîëü -
íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí; âïåð âûå èç ó÷å íû ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä â ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ
øëè ôàõ. Íà îñíî âå êîì ïëåê ñíûõ äàí íûõ ñäå ëà íû âû âî äû î ôàê òî ðàõ ïðî ÷íîñ òè èñ ñëå äî âàí íûõ îáúåêòîâ.
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The article considers the results of integrated engineering geological studies of Proterozoic sandstones at the
construction site near the town of Udokan. The «Standard Statistics» and «Cluster Analysis» programs have been
applied by processing the data on density, strength and water resistance of the soils obtained during the research. The
samples have been examined for water absorption and longitudinal seismic wave velocity, the structural and textural
characteristics of rocks in petrographic thin sections have been studied for the first time. On the basis of complex data,
conclusions about the strength factors of the studied objects have been drawn out.

K e y w o r d s: sandstone, density, strength, water absorption, seismic wave velocity, structure texture.

Èíæå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèå èç ûñ êà íèÿ âû ïîë -
íÿ ëèñü íà ñòðî è òåëü íîé ïëî ùàä êå (äàì áà õâîñ òî-
õðà íè ëè ùà íà ðó÷. Íå èç âåñ òíûé è òåð ðè òî ðèÿ
ÃÎÊ) â ðà éî íå Óäî êà íà (Ðîñ ñèÿ, Çà áàé êà ëüñêèé
êðàé, Êà ëàð ñêèé ðà éîí, ëèñò Î-50-XXXV). Çäåñü â
àï ðå ëå 2014 ã. ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íû ìè ñêâà æè íà ìè
(1À-5: 1À-6; 1Â-1; 1Â-2; 1Â-4; 1Ñ-2) ãëó áè íîé
25—52 ì áûëè âñêðû òû ñêàëü íûå ãðóí òû, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå ìå òà ìîð ôè çî âàí íû ìè ïåñ ÷à íè êà ìè
ïðî òå ðî çîÿ. Òåõ íè ÷åñ êèé îò÷¸ò ïî ðå çóëü òà òàì
ïåð âî ãî ýòà ïà èç ûñ êà íèé ñî ñòàâ ëÿë ñÿ Öåí òðîì ãå -
î ý êî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé Íà öè î íàëü íî ãî èñ -
ñëå äî âà òå ëüñêî ãî Èðêóò ñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî
òåõ íè ÷åñ êî ãî óíè âåð ñè òå òà (ÖÃÝÈ ÍÈ ÈðÃÒÓ).
Èñïîëü çî âà íà äî êó ìåí òà öèÿ ðàç ðå çîâ íå êî òî ðûõ
ñêâà æèí, à òàê æå ïî êà çà òå ëè ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ -
êèõ ñâîéñòâ ïåñ ÷à íè êîâ, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â òåõ íè -
÷åñ êîì îò÷¸òå ÖÃÝÈ ÍÈ ÈðÃÒÓ. Äî ïîë íè òåëü íûå 
èñ ñëå äî âà íèÿ îá ðàç öîâ ïåñ ÷à íè êîâ ïðî òå ðî çîÿ
ïðî âî äè ëèñü â Èíñòè òó òå çåì íîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ
(ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ). Íà îñíî âå êîì ïëåê ñíûõ äàí íûõ
ñäå ëà íû âû âî äû î ôàê òî ðàõ ïðî ÷íîñ òè èñ ñëå äî âàí -
íûõ îáúåêòîâ.

Ïðîá ëå ìû èç ó÷å íèÿ ñêàëü íûõ ãðóí òîâ â èí æå -
íåð íîé ãå î ëî ãèè [1—3, 5] ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ çíà ÷è -
òåëü íî ðåæå ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïðè ðîä íû ìè äèñ ïåð -
ñíû ìè ðàç íî âèä íîñ òÿ ìè, ïî ý òî ìó ïðåä ëà ãà å ìûå
ìà òå ðè à ëû, ïî íà øå ìó ìíå íèþ, äî ïîë íÿò «èí ôîð -
ìà öè îí íóþ êîð çè íó» ïðàê òè ÷åñ êèõ è íà ó÷íî-ìå -
òî äè ÷åñ êèõ ðàçðàáîòîê â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Îáúåê òû èñ ñëå äî âà íèé è ìå òî äè êà

Õà ðàê òå ðèñ òè êà ðàç ðå çîâ (ïî äàí íûì äî êó ìåí òà -
öèè). Îáúåê òà ìè âû áðà íû òðè ñêâà æè íû ãëó áè íîé
26,5—52,0 ì (1À-5, 1Â-4, 1Ñ-2) — îïè ñà íèå âû ïîë -
íå íî ãå î ëî ãà ìè Å. Ìàð ÷óê è À. Ëû ñåí êî. Ïðè äî -
êó ìåí òà öèè ðàç ðå çîâ ýòèõ ñêâà æèí âû äå ëå íû çîíû 
äðîá ëå íèÿ, ïî êåð íó — ó÷àñ òêè ðàç ëè÷ íîé ñòå ïå íè
ìàê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè ïåñ ÷à íè êîâ — îò åäè íè÷ -
íûõ òðå ùèí äî 85 è áî ëåå. Ïåñ ÷à íè êè ñå ðî ãî öâå -
òà, ìåë êî çåð íèñ òûå, ïî ëîñ ÷à òûå, ñî ñëå äà ìè ìå òà -
ìîð ôèç ìà (îò ìå ÷å íî îêâàð öå âà íèå, ýïè äî òè çà öèÿ, 
õëî ðè òè çà öèÿ); ñó ïåñ ÷à íî-ãëû áî âàÿ çîíà (äå ëþ âè -
àëü íûé ñî âðå ìåí íûé êîì ïëåêñ, ïðåä ñòàâ ëåí íûé
ãëû áà ìè ïåñ ÷à íè êîâ ñ ñó ïåñ ÷à íûì çà ïîë íè òå ëåì)
ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ëüäà äîñ òè ãà åò 2,5—5,0 ì.

Íà è áîëü øóþ îïàñ íîñòü äëÿ óñòîé ÷è âîñ òè ãðóí -
òî âîé òîë ùè ñî çäà þò çîíû äðîá ëå íèÿ, êî òî ðûå çà -
ôèê ñè ðî âà íû â óêà çàí íûõ ñêâà æè íàõ. Íàï ðè ìåð, â 
ñêâ. 1À-5 (ãëó áè íà 28,0 ì) òà êèå çîíû îò ìå ÷å íû â

èí òåð âà ëàõ 6,1—9,7 ì (äðåñ âà, ñó ïåñü ñ åäè íè÷ íû -
ìè ãëû áà ìè ïåñ ÷à íè êîâ, ñöå ìåí òè ðî âà íà ëüäîì) è
18,2—20,9 ì (êðóï íûé ùå áåíü è ãëû áû ïåñ ÷à íè -
êîâ, çà ïîë íè òåëü — ñó ïåñü è äðåñ âà (ñöå ìåí òè ðî -
âàí íûå ëüäîì). Â ñêâ. 1Â-4 (26,5 ì) â ñêàëü íûõ
ãðóí òàõ îá íà ðó æå íî ïðè ñó òñòâèå ìà ëî ìîù íûõ
(10—20 ñì) ïðî ñëî åâ ñèëü íî âû âåò ðå ëûõ ðàç íî âèä -
íîñ òåé ñ «ãíåç äà ìè» âòî ðè÷ íî ãî ýïè äî òà; íà ãëó áè -
íå 22,4 ì çà ôèê ñè ðî âàí «òåê òî íè ÷åñ êèé øîâ»
(çîíà ðàç ëî ìà), âû ïîë íåí íûé ãëèí êîé òðå íèÿ; ëåä
îá íà ðó æåí òîëü êî â òðå ùè íàõ ãëûá ïåñ ÷à íè êîâ äå -
ëþ âè àëü íîé çîíû ìîù íîñ òüþ 3,8 ì. Ðàç ðåç ñêâ.
1Ñ-2 (52,0 ì) õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ÷å ðå äî âà íè åì ïåñ ÷à -
íè êîâ ðàç íîé ñòå ïå íè òðå ùè íî âà òîñ òè; â èí òåð âà -
ëå 27,3—29,3 ì ñðå äè îêâàð öî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ
îá íà ðó æå íà çîíà äðîá ëå íèÿ.

Ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïåñ ÷à íè êîâ. Äàí -
íûå î ïðè ðîä íîé — âëàæ íîñ òè, ïëîò íîñ òè è ïðî÷-
íîñ òè ñêàëü íûõ ãðóí òîâ ïî ëó ÷å íû â ÖÃÝÈ ÍÈ
ÈðÃÒÓ, îíè âêëþ ÷å íû â îò÷¸ò ïåð âî ãî ýòà ïà èñ -
ñëå äî âà íèé. Îïðå äå ëå íèÿ ïî êà çà òå ëåé âû ïîë íå íû
ïî ñòàí äàð òíûì ìå òî äè êàì [4, 8]. Íàìè îòî áðà íû
17 îá ðàç öîâ íå íà ðó øåí íîé ñòðóê òó ðû (êåðí), äëÿ
êî òî ðûõ â ãðóí òî âîé ëà áî ðà òî ðèè ÖÃÝÈ ÈðÃÒÓ
îïðå äå ëå íî âî äî ïîã ëî ùå íèå [8].

Êðî ìå òîãî, â ëà áî ðà òîð íûõ óñëî âè ÿõ (ÈÇÊ ÑÎ
ÐÀÍ) íà ïðè áî ðå «Ïóëü ñàð — 2.2: èç ìå ðå íèå âðå -
ìå íè è ñêî ðîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ óëüòðàç âó êà»
ïî ëó ÷å íû ñêî ðîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèå ïðî äîëü íûõ
ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí (Vp, ì/ñ) â îá ðàç öàõ-êåð íàõ
(äè à ìåòð öè ëèí äðîâ 0,06 ì) äëè íîé 2,0—5,0 ñì è
5,1—15,0 ñì. Èçìå ðå íèÿ âû ïîë íÿ ëèñü ïà ðàë ëåëü íî 
ñëî èñ òîñ òè è ïåð ïåí äè êó ëÿð íî ê íåé. Â ïåð âîì
ñëó ÷àå óäà ëîñü èç ìå ðèòü ñêî ðîñòü òîëü êî ïî ñëî èñ -
òîñ òè, òàê êàê ïðè íå áîëü øîé âû ñî òå îá ðàç öà (ìå -
íåå 5 ñì) ïðè áîð íå ìî æåò îïðå äå ëèòü ñêî ðîñòü â
âåð òè êàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè, ò. å. âðå ìÿ ïðî õîæ äå -
íèÿ ïóòè âñåã äà áó äåò 9,59 ìêñ, ÷òî ìû è îá íà ðó æè -
ëè ïðè èç ìå ðå íè ÿõ. Âî âòî ðîì ñëó ÷àå áûëè ïî ëó ÷å -
íû äâà çíà ÷å íèÿ «ñåé ñìè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òè».

Âïåð âûå äëÿ íå êî òî ðûõ îá ðàç öîâ â ÈÇÊ ÑÎ
ÐÀÍ áûëè èç ãî òîâ ëå íû è ïðî ôåñ ñè î íàëü íî îïè ñà -
íû ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèå øëè ôû: óñòà íîâ ëå íû òèïû
òåê ñòó ðû è ñòðóê òó ðû, òèïû è ñî ñòàâ öå ìåí òà, ðàç -
ìå ðû è ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ îá ëîì êîâ, ïðè çíà êè
áëàñ òî ãå íå çà è êëàñ òî ãå íå çà. Ïðî âåä¸í êà ÷åñ òâåí -
íûé àíà ëèç âëè ÿ íèÿ óêà çàí íûõ õàðàêòåðèñòèê íà
ïðî÷íîñòü ìåòàïåñ÷àíèêîâ ïðîòåðîçîÿ.

Äëÿ ñî ñòàâ ëå íèÿ ìàò ðè öû ïî ôè çè êî-ìå õà íè -
÷åñ êèì ñâî éñòâàì ñêàëü íûõ ãðóí òîâ, îòî áðàí íûõ
èç ñêâ. 1À-5, 1À-6, 1Â-1, 1Â-4, 1Ñ-2, áûëè âû áðà íû 
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äå ñÿòü îá ðàç öîâ (n = 10), äëÿ êàæ äî ãî ïî ëó ÷å íû
çíà ÷å íèÿ ïðè çíà êîâ-ïî êà çà òå ëåé, ê ÷èñ ëó êî òî ðûõ
îò íî ñè ëèñü: ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü (Ðïð), ïðî ÷íîñòü
íà ðàñ òÿ æå íèå (Rp), ïðî ÷íîñòü íà ñæà òèå (R), ïðî -
÷íîñòü íà ðàñ òÿ æå íèå (Rp1) è ñæà òèå (R1) â âî äî íà -
ñû ùåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, êî ýô ôè öè åíò ðàç ìÿã ÷à å -
ìîñ òè ïåñ ÷à íè êîâ ïî ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå
(ÊðÀ) è ñæà òèå (ÊðÁ) (m = 7). Çà òåì â ìàò ðè öó äî -
ïîë íè òåëü íî áûë ââåä¸í ïî êà çà òåëü, õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèé âî äî ïîã ëî ùå íèå (Wï) ïî ðîä (n = 10, m = 8).

Ýòè äàí íûå ïðî à íà ëè çè ðî âà íû ñ ïî ìîùüþ ïðî -
ãðàìì «Ñòàí äàð òíàÿ ñòà òèñ òè êà» è «Êëàñ òåð-àíà -
ëèç», ïî ñëåä íÿÿ øè ðî êî ïðè ìå íÿ åò ñÿ â ãðóí òî âåä -
÷åñ êîé ãðóï ïå ëà áî ðà òî ðèè èí æå íåð íîé ãå î ëî ãèè
è ãå î ý êî ëî ãèè ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ, ãäå îíà óñòà íîâ ëå íà
íà ïåð ñî íàëü íîì êîì ïüþ òå ðå â EXCEL [6, 9, 10,
12]. Ïðîã ðàì ìà ñî ñòî èò èç äâóõ ÷àñ òåé: R-àíà ëèç
èñ ñëå äó åò ñâÿçü ïðè çíà êîâ (ïî êà çà òå ëåé ôè çè -
êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ïåñ ÷à íè êîâ) ïî îá ùåé
âû áîð êå îá ðàç öîâ; Q-àíà ëèç óñòà íàâ ëè âà åò ñâÿçü
ìåæ äó îá ú åê òà ìè (îá ðàç öà ìè), ò. å. ãðóï ïè ðó åò èõ â 
êëàñ òå ðû.

Â ïåð âîì ñëó ÷àå (R-òèï) ñòðî èò ñÿ ãðà ôèê-äåíä-
ðîã ðàì ìà, õà ðàê òå ðè çó þ ùàÿ ñòå ïåíü êîð ðå ëÿ öè îí -
íîé ñâÿ çè ìåæ äó ïðè çíà êà ìè è èõ ãðóï ïà ìè: ïî
âåð òè êà ëè ðàñ ïî ëà ãà þò ñÿ ïðè çíà êè, ïî ãî ðè çîí -
òàëü íîé îñè — êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè R (îò + 1

äî - 1). Ïðè R > 0,7 ñâÿ çè ìåæ äó ïðè çíà êà ìè è èõ
ãðóï ïà ìè ñ÷è òà þò ñÿ ñó ùåñ òâåí íû ìè, ïðè R < 0,4 —
ñëà áû ìè; êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè â ïðåä å ëàõ
0,4—0,7 ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñðåä íåé ñòå ïå íè ñâÿ çåé
(èõ ìîæ íî íà çâàòü «çà ìåò íû ìè»).

Âî âòî ðîì ñëó ÷àå (Q-òèï) äåí äðîã ðàì ìà ïðåä -
ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ãðóï ïè ðî âà íèå îá ú åê òîâ ïî ñòå ïå -
íè ñõî äñòâà ìåæ äó íèìè îò íî ñè òåëü íî àíà ëè çè ðó å -
ìûõ ïðè çíà êîâ: ïî ãî ðè çîí òà ëè óêà çû âà åò ñÿ «åâ -
êëè äî âî ðàñ ñòî ÿ íèå» (r) — ìåðà áëè çîñ òè ìåæ äó

îá ú åê òà ìè (îò 0 äî + 1), ïî âåð òè êà ëè — ïî ðÿä êî -
âûå íî ìå ðà îá ú åê òîâ-îá ðàç öîâ. ×åì áîëü øå «åâ -
êëè äî âî ðàñ ñòî ÿ íèå», òåì ìåíü øå ñòå ïåíü áëè çîñ òè
ìåæ äó îá ðàç öà ìè ïî çíà ÷å íè ÿì ïî êà çà òå ëåé.

Ðå çóëü òà òû è èõ îá ñóæ äå íèå

Ôèçèêî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà. Ïðè ðîä íàÿ
âëàæ íîñòü ïåñ ÷à íè êîâ íå ïðå âû øà åò 0,2 %, îñòàëü -
íûå ïî êà çà òå ëè ïðè âå äå íû äëÿ âû áðàí íûõ äå ñÿ òè
îá ðàç öîâ (òàáë. 1).

Îïðå äå ëå íû ïðåä å ëû ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå
(Rð = 15,3—38,6 ÌÏà) è îä íî îñíîå ñæà òèå (R =
92,9—151,4 ÌÏà) â óñëî âè ÿõ ïðè ðîä íîé âëàæ íîñ -
òè; àíà ëî ãè÷ íûå îïðå äå ëå íèÿ âû ïîë íå íû äëÿ òåõ
æå îá ðàç öîâ â âî äî íà ñû ùåí íîì ñî ñòî ÿ íèè
(Rð1 = 10,3—29,4 ÌÏà; R1 = 77,7—137,5 ÌÏà); ðàñ -
ñ÷è òà íû êî ýô ôè öè åí òû ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè (â äî ëÿõ
åäè íè öû) ïî ðå çóëü òà òàì ðàñ òÿ æå íèÿ (ÊðÀ =
0,53—0,96) è îä íî îñíî ãî ñæà òèÿ (ÊðÁ = 0,67—0,97).
Ïðè ñî ïîñ òàâ ëå íèè ïðî ÷íîñ òè ïåñ ÷à íè êà íà îä íî -
îñíîå ñæà òèå è ðàñ òÿ æå íèå ÷åò êî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ
àíè çîò ðî ïèÿ ýòî ãî ñâî éñòâà: êî ýô ôè öè åíò àíè çîò -
ðî ïèè èç ìå íÿ åò ñÿ îò 3,7 äî 8,0 (Êàí = R/Rð). Ïî
ïðåä ñòàâ ëåí íûì ìà òå ðè à ëàì ïðî âå äå íà ñòà òèñ òè -
÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà äàí íûõ (òàáë. 2) è ïî ñòðî å íû
ãðà ôè êè-äåí äðîã ðàì ìû ñ ïî ìîùüþ ïðî ãðàì ìû
«Êëàñ òåð-àíà ëèç» — R- è Q-òè ïîâ.

Ðå  ç óë ü  òà  òû  ñ ò à  òèñ  òè  ÷å ñ  êî  ãî  àíà  ëè  ç à

Ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïåñ -
÷à íè êîâ â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 2,70 ã/ñì3, ïðè ýòîì
ñòå ïåíü èç ìåí ÷è âîñ òè ýòî ãî ïî êà çà òå ëÿ î÷åíü íèç -
êàÿ (V = 3 %) Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïðè âåä¸ì ïî ãðà íè -
òàì, ãàá áðî, ïè ðîê ñå íè òàì, êâàð öè òàì, ñëàí öàì è
ãíåé ñàì [7, ñ. 51—59] ñëå äó þ ùèå çíà ÷å íèÿ: äëÿ
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Òàá  ëè  öà  1

Ïî êà çà òå ëè ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ ïðî òå ðî çîÿ ïëî ùàä êè Óäî êàí
(ìà òå ðè à ëû ÖÃÝÈ ÍÈ ÈðÃÒÓ)

Íîìåð
ï/ï

Íîìåð
ñêâ. Í

Ïîêàçàòåëü

Ðïð Rð R Rð1 R1 ÊðÀ ÊðÁ Êàí

1 ø 1À-5 9,9 2,67 18,4 93,9 16,9 77,7 0,92 0,83 5,1

2 ø 1À-5 11,5 2,59 20,5 110,3 16,2 106,8 0,79 0,97 5,4

3 1À-5 15,2 2,67 32,9 151,4 27,2 130,9 0,83 0,86 4,6

4 ø 1À-6 5,3 2,68 25,1 132,2 21,4 96,9 0,85 0,73 5,3

5 1À-6 8,8 2,75 30,4 141,7 29,4 108,5 0,96 0,77 4,7

6 ø 1Â-1 12,4 2,74 18,2 92,9 16,6 89,5 0,91 0,96 5,1

7 1Â-4 9,0 2,58 15,3 109,7 10,3 94,9 0,67 0,87 7,2

8 ø 1Â-4 13,0 2,83 16,8 133,8 15,6 124,0 0,93 0,93 8,0

9 ø 1Ñ-2 9,0 2,74 30,6 132,3 18,7 88,7 0,61 0,67 4,3

10 ø 1Ñ-2 48,5 2,70 38,6 144,0 20,4 137,5 0,53 0,95 3,7

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Í — ãëó áè íà îò áî ðà îá ðàç öà, ì; Ðïð — ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü ïåñ ÷à íè êà, ã/ñì3; Rð — ïðî ÷íîñòü íà ðàñ òÿ æå íèå,
ÌÏà; R — ïðî ÷íîñòü íà ñæà òèå, ÌÏà; Rð1 — ïðî ÷íîñòü íà ðàñ òÿ æå íèå â âî äî íà ñû ùåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ÌÏà; R1 — ïðî ÷íîñòü íà ñæà -
òèå â âî äî íà ñû ùåí íîì ñî ñòî ÿ íèè, ÌÏà; ÊðÀ, ÊðÁ — êî ýô ôè öè åí òû ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè ïåñ ÷à íè êîâ ïî ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå è ñæà -
òèå (äîëè åäè íè öû); Êàí — êî ýô ôè öè åíò àíè çîò ðî ïèè ïî ïðî ÷íîñ òè (äîëè åäè íè öû); ø — èç ãî òîâ ëåí è îïè ñàí ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé
øëèô.



ãðà íè òà ñðåä íåå çíà ÷å íèå ïëîò íîñ òè (11217 îá ðàç -
öîâ) 2,57 ã/ñì3, äè î ðè òà — 2,81 (3683), ãàá áðî —
2,95 (1990), ïè ðîê ñå íè òà — 3,20 (2895), êâàð öè òà — 
2,61, ñëàí öåâ — 2,72, ãíåé ñà — 2,70—3,10. Òà êèì
îá ðà çîì, íàøè ïåñ ÷à íè êè ïî ïðè ðîä íîé ïëîò íîñ òè
áëèç êè ê ñëàí öàì è êâàð öè òàì (2,61—2,72 ã/ñì3);
ìàê ñè ìàëü íàÿ ïëîò íîñòü õà ðàê òåð íà äëÿ ìàã ìà òè -
÷åñ êèõ ïî ðîä ñðåä íå ãî è îñíîâ íî ãî ñî ñòà âîâ
(2,81—3,20 ã/ñì3).

Ïðî÷ íîñòü íà îä íî îñíîå ñæà òèå â ñðåä íåì ñî -
ñòàâ ëÿ åò 124,2 ÌÏà — ýòî î÷åíü ïðî ÷íûå ñêàëü íûå 
ãðóí òû (ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèå 151,4 ÌÏà, ìè íè -
ìàëü íîå — 92,9), ïðè ýòîì êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè
(V) äîñ òè ãà åò 17 %, ò. å. ïî ñðàâ íå íèþ ñ ïëîò íî-
ñòüþ îò ìå ÷à åò ñÿ çà ìåò íàÿ èç ìåí ÷è âîñòü ïî êà çà òå ëÿ,
ïðè ÷è íó êî òî ðîé è íóæ íî óñòà íî âèòü (ýòî ìî ãóò
áûòü îñî áåí íîñ òè ñòðóê òó ðû è òåê ñòó ðû ïåñ ÷à íè -
êîâ, ñòå ïåíü èõ ìèê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè, âîç ìîæ íî,
õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ, íî íå âå ëè ÷è íà ïëîò íîñ òè).
Ñðàâ íå íèå íà øå ãî îá ú åê òà ñ äè î ðè òà ìè, ãàá áðî è
êâàð öè òà ìè [7] ñâè äå ò åëüñòâó åò î åãî «îò ñòà âà íèè»
ïî ïðî ÷íîñ òè: ïåñ ÷à íè êè 124, äè î ðè òû 154, ãàá áðî
110—191, êâàð öè òû 182 ÌÏà.

Ïðî÷ íîñòü ïðè ðàñ òÿ æå íèè ïî àá ñî ëþò íî ìó
çíà ÷å íèþ â ÷å òû ðå-âîñ åìü ðàç ìåíü øå ïðî ÷íîñ òè
íà ñæà òèå, êðî ìå òîãî, ýòîò ïî êà çà òåëü îò ëè ÷à åò ñÿ
ìàê ñè ìàëü íîé èç ìåí ÷è âîñ òüþ (V = 32 %). Ìîæ íî
ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî óìåíü øå íèå ïðî ÷íîñ òè ïî ðàñ -
òÿ æå íèþ ñâÿ çà íî ñ íà ëè ÷è åì â ïåñ ÷à íè êàõ ìèê -
ðîñ ëî èñ òîé òåê ñòó ðû (ïðî ñìîòð ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ
øëè ôîâ ïî çâî ëèò ýòó òåê ñòó ðó çà ôèê ñè ðî âàòü,
åñëè îíà èìå åò ñÿ â îá ðàç öå).

Êî ýô ôè öè åíò ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè, ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî 
ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå (ÊðÀ), èç ìå íÿ åò ñÿ â îò íî -
ñè òåëü íî — øè ðî êèõ ïðåä å ëàõ (V = 19 %), ñëå äî âà -
òåëü íî, ïåñ ÷à íè êè ìî ãóò «áî ÿò ñÿ» âîäû, ò. å. èíîã -
äà ïî ïà äà þò â ãðóï ïó ðàç ìÿã ÷à å ìûõ ðàç íî âèä íîñ -
òåé (òðè îá ðàç öà èç äå ñÿ òè). Òîò æå êî ýô ôè öè åíò,
ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî ïðî ÷íîñ òè íà ñæà òèå (ÊðÁ), òàê æå 
ïî çâî ëÿ åò âû äå ëèòü ðàç ìÿã ÷à å ìûå ðàç íî âèä íîñ òè
(äâà îá ðàç öà èç äå ñÿ òè). Â ÷åì çäåñü ïðè ÷è íà? Âè -

äè ìî, èñ êàòü å¸ íóæ íî â ñòðóê òóð íî-òåê ñòóð íûõ
îñî áåí íîñ òÿõ ïåñ ÷à íè êîâ, èõ ñî ñòà âå èëè ìèê ðî-
òðå ùè íî âà òîñ òè.

Ðå  ç óë ü  òà  òû  êëàñ  òåð  íî  ã î  àíà  ëè  ç à

Ïî êëàñ òå ðó R-òèïà âû äå ëè ëèñü äâå ãðóï ïû
ïðè çíà êîâ (ðèñ. 1): 1) ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü (Ðïð) è
êî ýô ôè öè åíò ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè, ðàñ ñ÷è òàí íûé ïî
ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå (ÊðÀ), ñ êî ýô ôè öè åí òîì
êîð ðå ëÿ öèè 0,35 (ñâÿçü íå ñó ùåñ òâåí íàÿ); 2) ïðî -
÷íîñòü íà ðàñ òÿ æå íèå (Rð) è ñæà òèå (R) (ñâÿçü ñó -
ùåñ òâåí íàÿ — 0,78), ïðî ÷íîñòü íà ðàñ òÿ æå íèå (Rð1) 
è ñæà òèå (Rð1) ïðè âî äî íà ñû ùå íèè (ñâÿçü çà ìåò -
íàÿ — 0,70—0,52). Ïåð âàÿ è âòî ðàÿ ãðóï ïû ìåæ äó
ñî áîé ñâÿ çè íå èìå þò (êî ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè
ðà âåí íóëþ). Ñà ìîñ òî ÿ òåëü íîå ïî ëî æå íèå çà íè ìà -
åò êî ýô ôè öè åíò ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè ïî ïðî ÷íîñ òè íà
ñæà òèå (ÊðÁ), òàê êàê åãî ñâÿ çè ñ äðó ãè ìè ïî êà çà òå -
ëÿ ìè ïðàê òè ÷åñ êè îò ñó òñòâó þò. Íà îñíî âà íèè ïðè -
âå äåí íûõ äàí íûõ ìîæ íî çà êëþ ÷èòü, ÷òî, âî-ïåð -
âûõ, ïëîò íîñòü ïåñ ÷à íè êîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì
èõ ïðî ÷íîñ òè, ïî ñêîëü êó ñâÿ çè ìåæ äó ýòè ìè ïî êà -
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Òàá  ëè  öà  2

Ðå çóëü òà òû ñòà òèñ òè ÷åñ êîé îá ðà áîò êè äàí íûõ î ïî êà çà òå ëÿõ ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ
ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êîâ ïðî òå ðî çîÿ — ïëî ùàä êà Óäî êàí (n = 10)

Ïàðàìåòð
Ïîêàçàòåëü

Ðïð Rð R Rð1 R1 ÊðÀ ÊðÁ Êàí

Õñð 2,70 24,7 124,2 19,3 105,5 0,80 0,85 5,3

Xmin 2,58 15,3 92,9 10,3 77,7 0,53 0,67 3,7

Xmax 2,83 38,6 151,4 29,4 137,5 0,96 0,97 8,0

s 0,075 8,018 20,973 5,637 19,767 0,148 0,104 1,307

V, % 3 32 17 29 19 19 12 24

q 0,057 6,845 18,010 4,248 16,003 0,12 0,083 0,916

Md 2,69 22,8 132,2 17,8 101,9 0,84 0,87 5,1

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ïà ðà ìåò ðû: Õñð, Õmin, Xmax — ñðåä íåå, ìè íè ìàëü íîå è ìàê ñè ìàëü íîå çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëÿ; s — ñòàí äàð òíîå îò -
êëî íå íèå; V — êî ýô ôè öè åíò âà ðè à öèè; q — ñðåä íåå îò êëî íå íèå; Ìd — ìå äè à íà; n — ÷èñ ëî îá ðàç öîâ; êî ýô ôè öè åí òû ðàç ìÿã ÷à å ìîñ -
òè (ÊðÀ, ÊðÁ) è àíè çîò ðî ïèè (Êàí) ðàñ ñ÷è òà íû â äî ëÿõ åäè íè öû.

Ðèñ. 1. Âçà è ìîñ âÿ çè ïðè ðîä íîé ïëîò íîñ òè (Ðïð) ïåñ ÷à íè êîâ, èõ
ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå (Rð) è ñæà òèå (R) ïðè ïðè ðîä íîé âëàæ -
íîñ òè è â óñëî âè ÿõ âî äî íà ñû ùå íèÿ (Rð1, R1), êî ýô ôè öè åí òîâ ðàç -
ìÿã ÷à å ìîñ òè ïî ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå (ÊðÀ) è ñæà òèå (ÊðÁ);

÷èñ ëî îá ðàç öîâ n =10, ÷èñ ëî ïî êà çà òå ëåé m = 7



çà òå ëÿ ìè îò ñó òñòâó þò; âî-âòî ðûõ, ïî êà çà òå ëè ïðî -
÷íîñ òè, îïðå äåë¸ííûå â ðàç íûõ âà ðè àí òàõ, õà ðàê -
òå ðè çó þò ñÿ çà ìåò íû ìè è ñó ùåñ òâåí íû ìè âçà è ìîñ -
âÿ çÿ ìè.

Ïðè ãðóï ïè ðî âà íèè (êëàñ òåð Q-òèïà) ÷åò êî âû -
äå ëè ëèñü ÷å òû ðå ïàðû îá ú åê òîâ (r = 0,12—0,18):
1) îá ðàç öû 1, 6 (èìå þò ñÿ áëèç êèå çíà ÷å íèÿ Rð, R,
Rð1, ÊðÀ); 2) 2, 7 (Ðïð, R); 3) 3, 10 (Ðïð); 4) 4, 9 (R)
(ðèñ. 2). Ó÷¸ò ãëó áè íû îò áî ðà îá ðàç öîâ ïî êà çàë,
÷òî èõ ãðóï ïè ðî âà íèå ïîä ÷è íÿ åò ñÿ èí òåð âà ëàì
îïðî áî âà íèÿ: ïåð âàÿ, âòî ðàÿ è ÷åò âåð òàÿ ïàðû íà õî -
äÿò ñÿ â âåð õíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà (5,3—12,8 ì), òðåòü åé
ñî îò âå òñòâó þò ðàç íûå ãëó áè íû — 15,2 è 48,9 ì.

Âî äî ïîã ëî ùå íèå. Âå ëè ÷è íà âî äî ïîã ëî ùå íèÿ
ñêàëü íûõ ãðóí òîâ çà âè ñèò îò ñòå ïå íè èõ ìàê ðî- è

ìèê ðîò ðå ùè íî âà òîñ òè. Â èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ
(n = 17) ýòîò ïî êà çà òåëü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 0,02 äî 1,00 %
(òàáë. 3); — ñðåä íåå çíà ÷å íèå 0,28 %; — êî ýô ôè öè -
åíò — âà ðè à öèè äîñ òè ãà åò 90 %. Ñëå äî âà òåëü íî,
ìèê ðîò ðå ùè íû â ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïåñ ÷à íè êàõ
èìå þò ñÿ, íî ðàñ ïðå äå ëå íû îíè âåñü ìà íå ðàâ íî -
ìåð íî. Äëÿ âû ÿñ íå íèÿ âëè ÿ íèÿ ñòå ïå íè âî äî ïîã -
ëî ùå íèÿ íà ïðî ÷íîñòü ïåñ ÷à íè êîâ âû ïîë íåí êëàñ -
òåð-àíà ëèç R-òèïà (n = 10, m = 8): âçà è ìîñ âÿ çè ñ
ïðî ÷íîñ òüþ íå îá íà ðó æå íû, îäíà êî çà ìåò íà êîð -
ðå ëÿ öèÿ (êî ýô ôè öè åíò 0,5) ñ êî ýô ôè öè åí òîì ðàç -
ìÿã ÷à å ìîñ òè ïî ñæà òèþ (ÊðÁ) (ðèñ. 3). Âè äè ìî,
âîäà, ïðî íè êàÿ â ìèê ðîò ðå ùè íû, ñíè æà åò ïðî -
÷íîñòü èìåí íî â ýòîì íà ïðàâ ëå íèè, ò. å. ïåð ïåí äè -
êó ëÿð íî ñëî èñ òîñ òè.
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Ðèñ. 2. Ãðóï ïè ðî âà íèå îá ðàç öîâ ïåñ ÷à íè êîâ ïî ïî êà çà òå ëÿì èõ
ïëîò íîñ òè, ïðî ÷íîñ òè è êî ýô ôè öè åí òàì ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè

(n =10)
Ðèñ. 3. Âçà è ìîñ âÿ çè ïëîò íîñ òè, ïðî ÷íîñ òè è âî äî ïîã ëî ùå íèÿ

ïåñ ÷à íè êîâ

Òàá  ëè  öà  3

Ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü, âî äî ïîã ëî ùå íèå è ñêî ðîñ òè ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ
ïðî äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí â ïðî òå ðî çîé ñêèõ ïåñ ÷à íè êàõ

Íîìåð
ï/ï

Íîìåð
ñêâ. Í

Ïîêàçàòåëü

Ðïð Wï VpA VpÁ Êàí(vp) Êàí(R)

1 ø 1À-5 9,9 2,67 0,312 4950 4600 0,93 5,1

2 ø 1À-5 11,5 2,59 1,000 4050 3900 0,96 5,4

3 1À-5 15,2 2,67 0,265 5000 4050 0,81 4,6

4 ø 1À-6 5,3 2,68 0,112 5300 4900 0,92 5,3

5 1À-6 8,8 2,75 0,114 5360 4400 0,82 4,7

6 ø 1Â-1 12,4 2,74 0,140 4340 — — 5,1

7 1Â-4 9,0 2,58 0,670 4050 — — 7,2

8 ø 1Â-4 13,0 2,83 0,332 — — — 8,0

9 ø 1Ñ-2 9,0 2,74 0,022 4830 — — 4,3

10 ø 1Ñ-2 48,5 2,70 0,100 5300 — — 3,7

11 1À-5 13,0 — 0,224 5220 5050 0,97 —

12 1Ñ-2 5,5 — 0,134 5780 — — —

13 1Ñ-2 32,5 — 0,135 5170 — — —

14 1Ñ-2 47,0 — 0,138 5000 5080 1,02 —

15 1Ñ-2 51,7 — 0,096 4820 4330 0,90 —

16 1Â-4 25,0 — 0,500 — — — —

17 1Â-2 4,4 — 0,530 — — — —

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Í — ãëó áè íà îò áî ðà îá ðàç öà, ì; Ðïð — ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü, ã/ñì3; VpÀ, VpÁ — ñêî ðîñòü ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïðî -
äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí âäîëü îá ðàç öà (ïà ðàë ëåëü íî ñëî èñ òîñ òè) è ïî ïåð¸ê (â âåð òè êàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè), ì/ñ; Êàí(vp) — êî ýô -
ôè öè åíò àíè çîò ðî ïèè ïî ñåé ñìè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òè (VpÁ / VpA), Êàí(R) — òî æå ïî ïðî ÷íîñ òè (Rð / R) (äîëè åäè íè öû); ø — èç ãî òîâ ëåí
è îïè ñàí ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèé øëèô; ïðî ÷åðê — ïî êà çà òåëü íå îïðå äå ëÿë ñÿ.



Ñêî  ðîñ ò ü  ð à ñ  ïðîñ  òðà  íå  íèÿ  ïðî  äîëü  íûõ
ñåé  ñìè  ÷å ñ  êèõ  âîëí

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñêî ðîñòü, èç ìå ðåí íàÿ âäîëü
îá ðàç öà (ïî ñëî èñ òîñ òè), ñî ñòàâ ëÿ åò 4050—5780 ì/ñ 
(n = 14), ïî ïåð¸ê (â âåð òè êàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè) —
3900—5080 ì/ñ (n = 8); êî ýô ôè öè åíò àíè çîò ðî ïèè
áëè çîê ê åäè íè öå — 0,81–1,02 (òàáë. 3). Ñëå äî âà -
òåëü íî, ìèê ðîñ ëî èñ òàÿ òåê ñòó ðà, îò ìå ÷åí íàÿ â ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ øëè ôàõ ïî ÷òè âñåõ îá ðàç öîâ, ïðàê -
òè ÷åñ êè íå âëè ÿ åò íà âå ëè ÷è íó ñêî ðîñ òè ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèÿ ïðî äîëü íûõ ñåé ñìè ÷åñ êèõ âîëí, â òî æå
âðå ìÿ îíà ñíè æà åò ïî êà çà òåëü ïðî ÷íîñ òè ïåñ ÷à íè -
êà ïî ðàñ òÿ æå íèþ (êî ýô ôè öè åíò àíè çîò ðî ïèè
3,7—8,0). Ïî ÷å ìó òàê ïðî èñ õî äèò? Âè äè ìî, ïðè ÷è -
íà çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî äðåâ íèå ïåñ ÷à íè êè ïå ðå -
æè ëè âîç äå éñòâèÿ ïðî öåñ ñîâ áëàñ òî ãå íå çà è êëàñ -
òî ãå íå çà (ïî øëè ôàì ïðè çíà êè ýòèõ ïðî öåñ ñîâ
óñòà íîâ ëå íû), êî òî ðûå èç áè ðà òåëü íî ïî âëè ÿ ëè íà
èõ ïðî ÷íîñòü. Îäíà êî âå ëè ÷è íà ýòî ãî ïà ðà ìåò ðà
ïî çâî ëÿ åò îò íî ñèòü èñ ñëå äî âàí íûå îá ðàç öû ê ïðî÷- 
íûì, î÷åíü ïðî ÷íûì è ñðåä íåé ïðî ÷íîñ òè ðàç -
íîâèä íîñ òÿì, äëÿ êî òî ðûõ áî ëåå íèç êèå ñåé ñìè ÷åñ -
êèå ñêî ðîñ òè, íå çà âè ñè ìî îò íà ïðàâ ëå íèÿ èç ìå ðå -
íèÿ, íå ñâî éñòâåí íû. Âû âîä: ïðî òå ðî çîé ñêèå ìå òà -
ïåñ ÷à íè êè îò íî ñÿò ñÿ ê ñêàëü íûì ãðóí òàì ïåð âîé
êà òå ãî ðèè ïî ñåé ñìè ÷åñ êî ìó «ïî âå äå íèþ», íî ïî
ïðî ÷íîñ òè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ âû ñî êîé àíè çîò ðî ïè åé.

Äëÿ ñðàâ íå íèÿ ïðè âå äåì ìà òå ðè à ëû îä íîé ðà áî -
òû [11], ïî ñâÿ ùåí íîé èç ó÷å íèþ âçà è ìîñ âÿ çåé ñêî -
ðîñ òè ñåé ñìè ÷åñ êèõ ïðî äîëü íûõ âîëí òð¸õ îá ú åê òîâ: 
ñêàëü íûõ èí òðó çèâ íûõ (ãðà íè òû) è ýô ôó çèâ íûõ (áà -
çàëü òû, áà çàëü òî âûå òóôû, òðà õè òû, àí äå çè òû) ïî -
ðîä — (Ìîí ãî ëèÿ, ã. Ìó ðýí), àëåâ ðî ëè òîâ èç ðà éî íà
Êîð øó íîâ ñêî ãî ÃÎÊ (Èðêóò ñêàÿ îá ëàñòü) è íå îãå -
íî âûõ ãëèí (Ìîí ãî ëèÿ, ã. Äçóí ìîä). Èçìå ðå íèÿ
ïðî âî äè ëèñü ñ ïî ìîùüþ óëüòðàç âó êî âîé óñòà íîâ êè
íà áîëü øîì ÷èñ ëå îá ðàç öîâ, ïðè ìå íÿë ñÿ êëàñ -
òåð-àíà ëèç R-òèïà. Äëÿ ñêàëü íûõ ãðóí òîâ ýô ôó çèâ -
íîé ãðóï ïû (áà çàëü òî âûå òóôû) ÷¸òêî óñòà íîâ ëå íà
çà âè ñè ìîñòü ñåé ñìè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òè îò íà ëè ÷èÿ ïè -
ëî òîê ñè òî âîé ìèê ðî òåê ñòó ðû (íà áëþ äà åò ñÿ îðè åí -
òè ðî âàí íîñòü ìèê ðî ëè òîâ è êðóï íûõ èçî ìåò ðè÷ íûõ
êðèñ òàë ëîâ ïëà ãè îê ëà çà): ïðåä å ëû âà ðè à öèè ñêî ðîñ -
òè â çà âè ñè ìîñ òè îò íà ïðàâ ëå íèÿ èç ìå ðå íèé ñî ñòàâ -
ëÿ þò 2690—6020 ì/ñ. Äëÿ íà øèõ ïðî òå ðî çîé ñêèõ
ïåñ ÷à íè êîâ òà êèõ çíà ÷å íèé íå óñòà íîâ ëå íî.

Ðå  ç óëü  ò à  òû  è ç  ó÷ å  íèÿ
ïåò  ðî ã  ð à  ôè  ÷ å ñ  êèõ  øëè  ôîâ

Ýòè ðå çóëü òà òû îêà çà ëèñü íà è áî ëåå èí òå ðåñ íû -
ìè, òåì áî ëåå ÷òî îíè áûëè ïî ëó ÷å íû âïåð âûå è
èñ ïîëü çî âà íû çà òåì äëÿ âû ÿñ íå íèÿ ôàê òî ðîâ ïðî -
÷íîñ òè ïðî òå ðî çîé ñêèõ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûõ ïåñ -
÷à íè êîâ ïëî ùàä êè èç ûñ êà íèé. Îñî áåí íîñ òè ñî -
ñòà âà, òåê ñòó ðû è ñòðóê òó ðû, à òàê æå ïðè çíà êè ìå -
òà ìîð ôè ÷åñ êèõ èç ìå íå íèé ïî ðîä ñî ïîñ òàâ ëÿ ëèñü ñ 

ïî êà çà òå ëÿ ìè èõ ïëîòíîñòè è ïðî÷íîñòè
(ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ ÷åòûðåõ îáðàçöîâ).

Îáðà çåö 1À-5  — 9,9 ì. Ìå òà ïåñ ÷à íèê — òåê ñòó ðà 
ìèê ðîñ ëî èñ òàÿ, ñòðóê òó ðà àëåâ ðî-ïñàì ìè òî âàÿ
(ðàç ìåð îá ëîì êîâ 0,1—0,6 ìì, 0,06—0,1 ìì; ñî -
ñòàâ — êâàðö 57 %, ïëà ãè îê ëàç 15 %, êà ëè å âûé ïî -
ëå âîé øïàò 10 %); öå ìåíò êîí òàê òî âî-ïî ðî âûé
ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ òûé; êîí òó ðû îá ëîì êîâ ðå àê öè -
îí íûå, ïëà ãè îê ëà çû çà ìå ùå íû ñå ðè öè òîì, îò ìå -
÷à åò ñÿ âòî ðè÷ íûé õëî ðèò (ìå òà èç ìå íå íèÿ); íà áëþ -
äà þò ñÿ ìèê ðîò ðå ùè íû è âîë íèñ òîå ïî ãà ñà íèå
êâàð öà (ñëå äû êà òàê ëà çà); Ðïð=2,67; Rð=18,4; R = 93,9;
Êàí= 5,1; ÊðÀ= 0,92; ÊðÁ= 0,83. Äëÿ èññëå äî âàí íî ãî
îá ðàç öà óñòà íîâ ëå íà ìè íè ìàëü íàÿ ïðî ÷íîñòü íà
ñæà òèå, ïðî ÷íîñòü íà ðàñ òÿ æå íèå òàê æå óìåíü øà -
åò ñÿ, ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ âû ñî êèé êî ýô ôè öè åíò
àíè çîò ðî ïèè. Êàê ìû è ïðåä ïî ëà ãà ëè âûøå, ïðè -
÷è íà àíè çîò ðî ïèè ïðî ÷íîñ òíûõ ñâîéñòâ — ìèê -
ðîñ ëî èñ òàÿ òåê ñòó ðà. Ñëå äû êà òàê ëàñ òè ÷åñ êî ãî ìå -
òà ìîðôèç ìà è ðàç ú å äà íèå îá ëîì êîâ çà ñ÷¸ò ãëè íèñ -
òî-ñëþ äèñ òî ãî öå ìåí òà îïðå äå ëè ëè îò íî ñè òåëüíî
ïî íè æåí íóþ ïðî ÷íîñòü êàê íà îä íî îñíîå ñæà òèå,
òàê è ðàñ òÿ æå íèå.

Îáðà çåö 1Â-4  — 13,0 ì. Îðî ãî âè êî âàí íûé ïåñ -
÷à íèê, òåê ñòó ðà ñëà áî îðè åí òè ðî âàí íàÿ, íå ÿñ íî
ñëî èñ òàÿ, ñòðóê òó ðà ãðà íîá ëàñ òî âàÿ è ðå ëèê òî âàÿ
ïñàì ìè òî âàÿ (ðàç ìåð îá ëîì êîâ 0,1—0,3 ìì, ðåä êî
0,4—0,6 ìì, ñî ñòàâ: êâàðö 55 %, ïëà ãè îê ëàç 17 %,
êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò 8 %); îá ëîì êè ïðå âðà òè -
ëèñü â ãðà íîá ëàñ òî âûå àã ðå ãà òû; ðàñ òó ùèå ïëàñ -
òèí êè ìóñ êî âè òà è çå ëå íî âà òî-áó ðî ãî áè î òè òà «çà -
õâà òû âà þò» ç¸ðíà êâàð öà è ïëà ãè îê ëà çà, ñî çäà âàÿ
ó÷àñ òêà ìè ïî é êè ëè òî âóþ ñòðóê òó ðó; îá îñîá ëå íèå
ñëþ äèñ òûõ ìè íå ðà ëîâ è õëî ðè òà, èõ îä íîíàï ðàâ -
ëåí íàÿ îðè åí òà öèÿ îïðå äå ëè ëè òåê ñòó ðó ïî ðî äû.
Ðïð = 2,83; Rð = 16,8; R = 133,8; Êàí = 8,0; ÊðÀ = 0,93; 
ÊðÁ = 0,93. Ïåñ ÷à íèê èç âñåé èñ ñëå äî âàí íîé ãðóï -
ïû îá ðàç öîâ èìå åò ìàê ñè ìàëü íóþ ïðè ðîä íóþ
ïëîò íîñòü, âû ñî êóþ ïðî ÷íîñòü íà ñæà òèå è ïî íè -
æåí íóþ — íà ðàñ òÿ æå íèå; êî ýô ôè öè åíò àíè çîò ðî -
ïèè îêà çû âà åò ñÿ î÷åíü âû ñî êèì (Êàí = 8,0), ÷òî
ñâÿ çà íî ñ îðè åí òè ðî âàí íîé òåê ñòó ðîé ïî ðî äû. Ïî
âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí òîâ ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè ïåñ ÷à -
íèê âî äî óñ òîé ÷èâ. 

Îáðà çåö 1Ñ-2  — 9,0 ì (ðèñ. 4) — ìå òà ïåñ ÷à íèê, â 
êî òî ðîì ÷åò êî âèä íû ïðè çíà êè áëàñ òî ãå íå çà (ïå -
ðå êðèñ òàë ëè çà öèÿ â òâåð äîì ñî ñòî ÿ íèè): ãëè íèñ òî- 
ñëþ äèñ òûé öå ìåíò ïðå âðà òèë ñÿ â ñìåñü ìóñ êî âè òà, 
áè î òè òà è õëî ðè òà; ïî ïî ëå âûì øïà òàì ðàç âè òû
ïå ëèò-ñå ðè öè òî âûå òîí êî ÷å øóé ÷à òûå àã ðå ãà òû;
îò ìå ÷å íà òðå ùè íà-ïðî æè ëîê, çà ïîë íåí íàÿ ãðà -
íîá ëàñ òî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè ýïè äî òà, êàëü öè òà è 
êâàð öà. Íà ôîíå ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè ñî õðà íÿ åò ñÿ
ìèê ðîñ ëî èñ òîñòü çà ñ÷¸ò ÷å ðå äî âà íèÿ ðå ëèê òî âî ãî
ìåë êî çåð íèñ òî ãî àã ðå ãà òà ñ áî ëåå êðóï íû ìè àã ðå -
ãàò íû ìè ôîð ìà ìè. Íàá ëþ äà þò ñÿ ìèê ðîò ðå ùè íû,
çà ïîë íåí íûå àã ðå ãàò íûì ýïè äî òîì ñ ïðè ìåñüþ
ìåë êî ÷å øóé ÷à òî ãî çå ëå íî âà òî ãî áè î òè òà è õëî ðè òà;
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ñëîè â ïåñ ÷à íè êå òðàñ ñè ðó þò ñÿ òðå ùèí êà ìè êà òàê -
ëà çà. Ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü íå ñêîëü êî çà âû øå íà,
êàê è ïðî ÷íîñòü íà ñæà òèå, îäíà êî àíè çîò ðî ïèÿ
èìå åò ìåñ òî, ÷òî ñâÿ çà íî ñ îðè åí òè ðî âàí íîé è ñëî -
èñ òîé òåê ñòó ðîé ïî ðî äû. Ôèê ñè ðó åò ñÿ âåñü ìà èí -
òå ðåñ íàÿ îñî áåí íîñòü: ïî âå ëè ÷è íå êî ýô ôè öè åí -
òîâ ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè, îïðå äåë¸ííûõ ïî ñæà òèþ è
ðàñ òÿ æå íèþ, ìå òà ïåñ ÷à íèê îò íî ñèò ñÿ ê ðàç ìÿã ÷à å -
ìûì ðàç íî âèä íîñ òÿì (ÊðÀ = 0,61; ÊðÁ = 0,67). Âè -
äè ìî, ïðè ÷è íà îò íî ñè òåëü íîé âî äî íå óñ òîé ÷è âîñ òè 
ñêàëü íî ãî ãðóí òà (ïðî èñ õî äèò ñíè æå íèå åãî ïðî -
÷íîñ òè) — ïðè ñó òñòâèå àã ðå ãà òîâ ðàç íî ãî ñî ñòà âà,
âîç íèê øèõ â ïðî öåñ ñå ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè.

Îáðà çåö 1Ñ-2  — 48,5 ì (ðèñ. 5) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ìå òà ïåñ ÷à íèê, êî òî ðûé óòðà òèë ñâîé ïåð âî íà -
÷àëü íûé îá ëèê â ðå çóëü òà òå ïðî öåñ ñîâ ïå ðå êðèñ -
òàë ëè çà öèè; îò ìå ÷à þò ñÿ ìèê ðîò ðå ùè íû è ñëå äû
ðàç äàâ ëè âà íèÿ îá ëîì êîâ. Íàá ëþ äà åò ñÿ ÷å ðå äî âà -
íèå àëåâ ðè òî âûõ è ïñàì ìè òî âûõ ñëî¸â, êî òî ðîå
êîí òðî ëè ðó åò ñÿ ìèê ðîò ðå ùè íà ìè ñ íî âîîá ðà çî âà -
íè ÿ ìè õëî ðè òà è ýïè äî òà, ïðè ýòîì áî ëåå ïðî ÷íûå
àëåâ ðè òî âûå ñëîè ïðè ñæà òèè ñî çäà þò ñâî å îá ðàç -
íóþ «àð ìà òó ðó», óâå ëè ÷è âàÿ ïðî ÷íîñòü ïåñ÷àíèêà.

Ïëîò íîñòü îá ðàç öà âñå ãî 2,70 ã/ñì3. Â òî æå âðå -
ìÿ ïðî ÷íîñòü íà ñæà òèå ìàê ñè ìàëü íàÿ (144,0
ÌÏà), íî ïðè èñ ïû òà íèè íà ðàñ òÿ æå íèå åå âå ëè ÷è -
íà ðåç êî ïà äà åò (Êàí = 3,7). Óñòà íîâ ëå íû ðàç ëè ÷èÿ
âî äî óñ òîé ÷è âîñ òè ïåñ ÷à íè êà — êî ýô ôè öè åíò ðàç -
ìÿã ÷à å ìîñ òè ïî ïðî ÷íîñ òè íà ðàñ òÿ æå íèå î÷åíü
íèç êèé (0,53), ò. å. ãðóíò ñ÷è òà åò ñÿ, ñî ãëàñ íî êëàñ -
ñè ôè êà öèè, ðàç ìÿã ÷à å ìûì, íî ïî ñæà òèþ ïî äî -
áíîé êàð òè íû íå íà áëþ äà åò ñÿ (ÊðÁ = 0,95). Âîç -

ìîæ íî, àëåâ ðè òî âûå ìèê ðîñ ëîè ìå íåå âî äî óñ òîé -
÷è âû ïðè äåé- ñòâèè ãî ðè çîí òàëü íîé ñèëû, íî ïðè
âåð òè êàëü íîì ñæà òèè ýòà «àð ìà òó ðà» íå ðå à ãè ðó åò
íà âî äî íà ñû ùå íèå.

Äëÿ èñ ñëå äî âàí íî ãî îá ðàç öà ïåñ ÷à íè êà ïîä òâåð -
æäà åò ñÿ îò ñó òñòâèå çà âè ñè ìîñ òè ìåæ äó åãî ïëîò íîñ -
òüþ è ïðî ÷íîñ òüþ íà ñæà òèå, ÷òî ðà íåå áûëî óñòà -
íîâ ëå íî ïî êëàñ òåð íî ìó àíà ëè çó R-òèïà (ðèñ. 1).
Ïðè ÷è íà îò ñó òñòâèÿ òà êîé çà âè ñè ìîñ òè çà êëþ ÷à åò -
ñÿ, ïî âñåé âå ðî ÿò íîñ òè, â õà ðàê òå ðå èç ìå íå íèé
ïåñ ÷à íè êà â ïðî öåñ ñå áëàñ òî ãå íå çà è êà òàê ëà çà.

Ïåñ ÷à íèê ñ ãëó áè íû 52 ì èìå åò ìàñ ñèâ íóþ òåêñ-
òóðó, ãðà íîá ëàñ òî âóþ ìå òà ñî ìà òè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðó,
îá ëîì êè óòðà òè ëè ïåð âî íà ÷àëü íûé îá ëèê, êîí òó ðû
èñ êà æå íû ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öè åé, êâàðö ïðå âðà òèë ñÿ 
â ãðà íîá ëàñ òî âûé àã ðå ãàò. Ìîæ íî ïðåä ïî ëî æèòü,
÷òî ïðî òå ðî çîé ñêèå ìå òà ïåñ ÷à íè êè ãëó áî êèõ ãî ðè -
çîí òîâ äîë æíû îá ëà äàòü î÷åíü âû ñî êîé ïðî ÷íîñ -
òüþ ïðè îò ñó òñòâèè àíè çîò ðî ïèè.

Âû âî äû

Îñíîâ íûå ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé çà êëþ ÷à -
þò ñÿ â ñëåäóþùåì.

1. Íà îñíî âà íèè èç ó÷å íèÿ ðàç ðå çîâ ñêâà æèí,
âñêðû âà þ ùèõ ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå ïðî òå ðî çîé -
ñêèå ïåñ ÷à íè êè, óñòà íîâ ëå íà èõ íå îäíî ðîä íîñòü,
ñâÿ çàí íàÿ ñ ïðè ñó òñòâè åì íà ðàç ëè÷ íîé ãëó áè íå
çîí äðîá ëå íèÿ è òåê òî íè ÷åñ êèõ íà ðó øå íèé, ÷òî
ïîíè æàåò óñòîé ÷è âîñòü ãðóí òî âîé òîë ùè â ïðåäåëàõ
ïëî ùàä êè èç ûñ êà íèé.

2. Ñòà òèñ òè ÷åñ êàÿ îá ðà áîò êà ìà òå ðè à ëîâ ïî ôè -
çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèì ñâî éñòâàì ïåñ ÷à íè êîâ ïðî òå -
ðî çîÿ ïî êà çà ëà, ÷òî èõ ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü çà íè -
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Ðèñ. 4. Øëèô ¹ 8  — îáð. 1Ñ-2  — 9,0 ì. Ìå òà ïåñ ÷à íèê, òåê ñòó -
ðà íå ÿñ íî ìèê ðîñ ëî èñ òàÿ, ñòðóê òó ðà  — ðå ëèê òî âàÿ  ïñàì ìè òî -
âàÿ (ðàç ìåð îá ëîì êîâ 0,1–0,3 ìì, ñî ñòàâ: êâàðö 66 %, ïëà ãè î-
ê ëàç 16 %, êà ëèø ïàò 8 %). Ïðèç íà êè áëàñ òî ãå íå çà: ãëè íèñ -
òî-ñëþ äèñ òûé öå ìåíò ïðå âðà òèë ñÿ â ìóñ êî âèò, áè î òèò è õëî ðèò; 
òðå ùè íà-ïðî æè ëîê çà ïîë íå íà ãðà íîá ëàñ òî âû ìè îá ðà çî âà íè ÿ -
ìè ýïè äî òà, êàëü öè òà è êâàð öà; íà ôîíå ïå ðå êðèñ òàë ëè çà öèè  — 
ðå ëèê òî âàÿ ìèê ðîñ ëî èñ òîñòü (÷å ðå äî âà íèå ìåë êèõ è áî ëåå
êðóï íûõ àã ðå ãà òîâ); ìèê ðîò ðå ùè íû ñ àã ðå ãàò íûì ýïè äî òîì, ÷å -
øóé êà ìè áè î òè òà (êàòàêëàç). Ðïð= 2,74; Rð = 30,6; R = 132,3;

Êàí = 4,3; ÊðÀ= 0,61; ÊðÁ= 0,67

Ðèñ. 5. Øëèô ¹ 9  — îáð. 1Ñ-2  — 48,5 ì. Ìå òà ïåñ ÷à íèê, òåê -
ñòó ðà ñëî èñ òî-ïî ëîñ ÷à òàÿ, ñòðóê òó ðà ïñàì ìè òî âàÿ  (ðàç ìåð îá -
ëîì êîâ 0,1—0,3 ìì), ñî ñòàâ: êâàðö 52 %,  ïëà ãè îê ëàç 15 %,
êà ëèåâûé ïîëåâîé ø ïàò 7 %); öå ìåíò êîí òàê òî âî-ïî ðî âûé,
ãëè íèñ òî-ñëþ äèñ òûé; êâàðö èìå åò èç âè ëèñ òûå êîí òó ðû (ïðè -
çíàê áëàñ òî ãå íå çà), îò ìå ÷à þò ñÿ ìèê ðîò ðå ùè íû, ñëå äû ðàç äàâ -
ëè âà íèÿ è âîë íèñ òîå ïî ãà ñà íèå êâàð öà (ïðè çíà êè êà òàê ëà çà).
Ðïð= 2,70; Rp= 30,6; R = 132,3; Êàí= 4,3; ÊðÀ= 0,61; ÊðÁ= 0,67



æå íà è èç ìå íÿ åò ñÿ íå çíà ÷è òåëü íî; ïà ðà ìåò ðû  —
ïðî ÷íîñ òè ðàç íî ðîä íû, îñî áåí íî ïî ðàñ òÿ æå íèþ;
çíà ÷å íèÿ êî ýô ôè öè åí òîâ ðàç ìÿã ÷à å ìîñ òè (< 0,75)
ñâè äå ò åëüñòâó þò î ïî íè æå íèè ïðî ÷íîñ òè íå êî òî -
ðûõ îá ðàç öîâ ïðè âî äî íà ñû ùå íèè.

3. Ñîã ëàñ íî ñòàí äàð òíîé êëàñ ñè ôè êà öèè [4],
èñ ñëå äî âàí íûå ñêàëü íûå ãðóí òû îò íî ñÿò ñÿ ê ïðî -
÷íûì è î÷åíü ïðî ÷íûì ðàç íî âèä íîñ òÿì ïî ñæà òèþ 
(77,7—137,5 ÌÏà) è ðàç íî âèä íîñ òÿì ñðåä íåé ïðî -
÷íîñ òè — ïî ðàñòÿæåíèþ (15,6—18,7 ÌÏà).

4. Ïðè ðîä íàÿ ïëîò íîñòü ïåñ ÷à íè êîâ íå ÿâ ëÿ åò ñÿ 
ôàê òî ðîì èõ ïðî ÷íîñ òè, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñÿ ðå -
çóëü òà òà ìè êëàñ òåð íî ãî àíà ëè çà R-òèïà; âå ëè ÷è íà
âî äî ïîã ëî ùå íèÿ âåñü ìà èç ìåí ÷è âà è çà ìåò íóþ
êîð ðå ëÿ öèþ èìå åò òîëü êî ñ êî ýô ôè öè åí òîì ðàç -
ìÿã ÷à å ìîñ òè, íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî âëè ÿ íèÿ íà ïðî÷-
íîñòü îíà òàê æå íå îêà çû âà åò. 

5. Îñî áåí íîñ òüþ èñ ñëå äî âàí íûõ ñêàëü íûõ
ãðóí òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ àíè çîò ðî ïèÿ èõ ïðî ÷íîñ òíûõ
ñâîéñòâ: ïðè ñæà òèè ïðî ÷íîñòü â 4—8 ðàç âûøå,
÷åì ïðè ðàñ òÿ æå íèè; ïðè ÷è íà ýòîé «àíî ìà ëèè» —

ìèê ðîñ ëî èñ òàÿ òåê ñòó ðà èëè ñëå äû îðè åí òè ðî âàí -
íîñ òè ïñàì ìè òî âûõ è àëåâ ðè òî âûõ îá ëîì êîâ, à
òàê æå ðàç ëè÷ íûõ íî âîîá ðà çî âà íèé, ïîÿâèâøèõñÿ â 
ïðîöåññå ìåòàìîðôè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

6. Ïðî òå ðî çîé ñêèå ìå òà ïåñ ÷à íè êè îò íî ñÿò ñÿ ê
ñêàëü íûì ãðóí òàì ïåð âîé êà òå ãî ðèè ïî ñåé ñìè ÷åñ -
êî ìó «ïî âå äå íèþ» (íå óñòà íîâ ëå íî ðàç ëè ÷èé ïî
«ñåé ñìè ÷åñ êîé ñêî ðîñ òè» â çà âè ñè ìîñ òè îò íàïðàâ -
ëå íèÿ èç ìå ðå íèé), íî ïî ïðî ÷íîñ òè õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ âû ñî êîé àíè çîò ðî ïè åé.

7. Ãëàâ íû ìè ôàê òî ðà ìè ïðî ÷íîñ òè èñ ñëå äî âàí -
íûõ äðåâ íèõ ìå òà ïåñ ÷à íè êîâ îêà çà ëèñü ïðè çíà êè,
ñâÿ çàí íûå ñ ïðî öåñ ñà ìè áëàñ òî ãå íå çà è êà òàê ëà çà,
÷òî óñòà íîâ ëå íî ïðè èç ó÷å íèè ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ
øëè ôîâ.

Ñëå äó åò äî áà âèòü, ÷òî, ê áîëü øî ìó ñî æà ëå íèþ,
ïðè èí æå íåð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ èç ûñ êà íè ÿõ â íà -
øåì ðå ãè î íå óêà çàí íûé ôàê òîð ïðî ÷íîñ òè ñêàëü -
íûõ ãðóí òîâ äàâ íî èñ êëþ ÷åí èç òåõ íè ÷åñ êèõ çà äà -
íèé ïî ïðè ÷è íå îò ñó òñòâèÿ ñïå öè à ëèñ òîâ-ïåò ðîã -
ðà ôîâ â ãðóíòîâåä÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ.
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