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OCENA FIZYCZNO-MECHANICZNYCH WLASNOSCI BENTONITOW OKOLIC JAWORA
NA PODSTAWIE BADAN PRZEPROWADZONYCH
ROZNYMI METODAMI

‘ 1. WSTEP .

, .Bentonity, ze wzgledu na niewielkie ich rozprze-
strzenienie w Polsce, nie stanowily dotychczas bezpo-
§rednich zainteresowan: geologii inzynierskiej. Ostatnie
odkrycia, udokumentowanie szerégu 2162 tego surowca
na Gérnym Slasku, na poludniowym obrzeZeniu Gor
Swietokrzyskich i zwiazane z tym problemy eksplo-
atacji, stawiajg przed geologig inZynierskg zadanie
okreflenia wlasnosci fizyczno-mechanicznych tych
gruntéw i wplywu tych wlasnosci na statecznosé zbo-
czy przyszlych kopalfi odkrywkowych. Réwniez wy-
stepowanie wkiadek bentonitowych w ilach krako-
wieckich i utworach fliszowych moze mieé¢ duzy wplyw
na inzyniersko-geologiczne warunki budowy kopalr'l
odkrywkowych w rejonie Tarnobrzegu,' jak i przy
wznoszeniu obiektéw budownictwa wodnego na fliszu
karpackim.

Prowadzenie badan 1nzymersko-geolog1cznych W re-
jonach wystepowania bentonitéw zwigzane jest z du-
zymi trudnoSciami, gdyZz dotychezas dla tych gruntéw
hie wypracowano odpowiednich metod badawczych.
Obecnie stosowane metody ;badafi laboratoryjnych w
zwigzku z charakterystycznym1 cechami bentonitéw w
wielu przypadkach nié daja wilaSciwych rezultatéw.
Na problem ten zwrécono uwage przy inzyniersko-geo-
logicznym opracowaniu rejonu zloza bentonitéw ,,Ja-
wor” kolo Pificzowa. Wystepujace w rejonie Jawora
bentonity zwuizane sg z utworami mioceniskimi niecki
nidzianskiej i, jak stwierdzono, wystepuja w trzech po-
ziomach. Poziomy te stanowia przewarstw1ema w serii
naprzemianlegtych utworéw litych, spoistych i sypkich.

Poziom I nie stanowi warstwy ciaglej, wystepuje
bezposrednio pod glebg lub na niewielkiej glebokogci
od powierzechni terenu w strefie zwietrzelinowej, zabu-~
rzonej splywowo., Wyksztalcony jest w postaci glin
.pylastych, glin pylastych ciezkich, glin oraz il6w.

Poziom II daje na ogét warstwe ciagla. Maksymalna
stwierdzona glcbokofé zalegania stropu tego poziomu
wynosi 6,6 m, minimalna 0,7 m. MigZszo§é waha si¢
od 0,4 do 1,9 m. Skala ta zaleinie od wilgotnosci po-~
siada duzg plastyczno§é lub jest krucha, wygladem
przypomina wysuszone drozdze, przy dotknieciu roz-
pada sie gruzlowato. Powierzchnia przelamu tlusta,
mydlano-woskows, tekstura bezladna lub gruzlowata.

Poziom III stwierdzono we wschodniej czeSci zloza,
strop jego znajduje sie na glebokosci od 6,5 do 10,5 m,
migZszos¢ zmienna w granicach od 0,2 do 0,5 m. Ben-
tonit tego poziomu swoim wygladem przypomina ben-
tonit poziomu II. -

W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na duza
ilo§¢é badan, nie podaje sie wszystkich wynikéw, a tyl-
- ko wybrane, charakterystyczne gléwnie dla poziomu
II i czeSciowo III.

2. CHARAKTERYSTYKA
MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNA

Sklad mineralny bentonitéw zostal okreSlony na pod-
stawie nastepujacych analiz (wiasnych oraz uzyskanych
z P. G. Krakéw): termicznej (r6zn1coweJ i wagowej),

barwnikowej, rentgenograficznej i elektronomikrosko- .

powej.
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- Z uzyskanych .danych wynika, ze gléwny skladnik:
bentonitéw: poziomu II i III stanowig mingraly grupy-
montmorylonitu (montmorylomt Ca) i illitu z duzg do-
mieszka weglanu wapnia i uwodnionych tlenkéw Ze~ .
laza, poziomu I — mineraty grupy illitu i montmolylo-:
nitu. Charakterystyczne termogramy przedstawmno na-
ryc. 1.

Analiza mikroskopowa Wykazala ze bentonity oko-
lic Jawora charakteryzuja sie struktura pel;towa, i bez-
ladna teksturg Materiat okruchowy stanowi przewaz-:
nie kwarc i skalenie, weglan wapnia wystepu;e w for--
mie nieregularnych skupien i posiada budowe krysta-:
liczng. Wok6t materialu okruchowego obserwowano
biotyt, muskowit i hydromiki. W ilo§ciach éladowych_
wystepuja plagioklazy, mikroklin, . krzemionka "typu.
chalcedonu oraz glaukonit w formie owalnych melo-_
nych agregat6w o strukturze mikrokrystalicznej. . '

3. WLASNOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNE

Badanie¢ wlasnofci fizycmof—mechaniczny}ch bentoni-
tow przeprowadzono na 89 prébkach, pobranych gléw-
nie z poziomu II i czeSciowo z pozmmu IIi W trakcie
przeprowadzama badaii okazhlo sie, Ze przy oznacza-
niu mektérych parametréw metodami normowymi nie
uzyskuje si¢ poprawnych wynikéw i dla gruntéw tych:
nalezy przeprowadzié badania spec;alne ’

Z duzym1 trudnoéciami spotkano sie przy oznaczaniu
granicy plastyezno$ci, granicy ptynnofei i sktadu gra-
nulometrycznego. Trudno$ci te wiazaly: sie przede
wszystkim ze zjawiskami fizyczno-chemicznymi za-

. chodzacymi w gruncie w trakcie badania normowego,

powodujgc niezgodno§é przebiegu badania z zaltozeria-
mi normowymi.
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Tabela 1
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Migdzynarodowego Mechaniki Gruntéw i Fundamentcwania —

Oznaczenia . zostaly przyjete zgodnie z zaleceniami IV Kongresu
Londyn 1957. WskaZnik aktywnofcl. '

Poza tymi oznaczeniami wykonano badania specjalne,

takie, jak: okreflenie maksymalnej wilgotnofci pod
obciazeniem oraz badanie zaleznoSci kata tarcia we-
wnetrznego (p) i spbinosci (¢) od wilgotnosei (W). Po-
trzeba przeprowadzenia tych badafi uwarunkowana
byla przede wszystkim wysoka hydrofilnoScig omawia-
nych gruntéw.

3.1 PODS'I;AWOWE WSKAZNIKI FIZYCZNE

Podstawowe wskaZniki fizyczne przedstawiaja sig
nastepujaco:

3.1.1. Wartoéci ciezaru wlaSciwego wynoszg dla
poziomu IT Srednio 2,39 G/cm3, poziomu III 2,25 G/cm?.

3.1.2, Wartosci ciezaru objeto§ciowego przy wilgot-
nofci naturalnej dla poziomu II wynoszg Srednio
1,71 G/em?®, dla poziomu III 1,62 G/cm3, porowato§é
i wskasnik porowatosci dla poziomu II 55%; 1,25 i od-
powiednio dla poziomu III 56,5%, 1,31.

3.1.3. Srednie warto$ci wilgotno§ei naturalnej dla po-
ziomu II wynosza 52,19% (przy stopniu wilgotnosci od
0,90 do 1,57), dla poziomu III 66,65% (przy stopniu wil-
gotnos$ci od 1,06 do 1,62).

3.1.4. Czas rozmakania prébek o wilgotno§ei natural-
nej dla poziomu II waha sie od 15" do 144h i wigeej,
dla poziomu III od 30’ do 144h i wigcej.
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3.1.5. Czas rozmakania prébek w stanie powiefrzno-
-suchym dla poziomu II waha sie od 5° do 1h 30" i dla
poziomu III od 5 do 15",

3.1.6. Wartoéé maksymalnej wilgotnoSel pecznienia
dla poziomu II waha sie od 126 do 180%, a wskaZnik
pecznienia wynosi od 28,9% do 53%.

'

3.2. SKEAD GRANULOMETRYCZNY

Oznaczenie skladu granulometrycznego bentonitéw
przeprowadzono nastgpujgcymi metodami:

3.2.1. Metodg areometryczng (normows) przy uzy-
ciu 0,5 ml 20% roztworu sodowego szkla wodnego (10).

3.2.2. Metodg pipetowa przy uzyciu réwniez szkla
wodnego (6).

3.2.3. Metodsg pipetows przy uzyciu 10 ml 20% piro-
fosforanu potasu (6). .

3.24. Metodg pipetowa po uprzednim zadaniu prébki
gruntu pirofosforanem potasu.

~ Wszystkich oznaczeh dokonano na prébkach o wil-
gotnosci naturalnej, czas gotowania zawiesiny wyno-
sit okolo 30 minut. Przy stosowaniu metody nr 3.2.1,
3.2.2. otrzymano wyniki zblizone, a wynikle réznice
spowodowane byly bledami zwigzanymi z dokladnoscia
przeprowadzenia badania. Przeprowadzajac oznaczenie



Tabela II

Maksymalna wilgotnosé Wytrzymatosé
Pecznlenie Rozmakanie Kololdal- przy obeigzeniu na &cinanie
Nr prébki, T n%éoé v:g
skaZn y lgot- ' Prébki o nlenaru-
- rébek | Tumah- | Wilgo
I:fo?:u \gréugot-_ pecznienia o I:Irétll:;-_kal_ v? stanle | skiego nosé 1kG/ |2 kG/ | 3 kG/ szone] strukturze
nosé pecz: V—vp a owletrz- poczagt- | cm em? em?

nienia ——— " 100 nej wil- | P N® Kowa wilgot- o C

otnofef | NO-8u- ® @® @ nogé kG/

(%) vp 4 sh m Lo

1] chym : Scinania [4 cm?

3, II 126,0 83,7 18 L 24,6 25,8 86,0 |.535 | 42,6 — — —
6 I 180,0 28,9 15 5 22,4 34,8 86,5 | 545 | 4835 53,6° 58 | 0,50
9, IT 129,0 53,0 30 15° 21,4 38,4 747 | 605 | 47,5 56,2 5,59 0,40
15, II 182,0 34,6 45 10’ 21,8 - b b - 41,5 4,7 0,50
27, II 148,0 37,7 1h 15’ 30,0 30,5 70,2 | 584 | 454 38,0 7,0° 0,76

o1, III 128,0 40,2 30’ 5 20,6 —_ - - - — - —

metodg nr 3.2.3. w trakcie badania (ok. 8 godz. od chwi-
1i rozpoczecia) zauwaZono w zawiesinie nieliczne dro-
bne agregaty.

W celu ustalenia kolejnoéei i proporcji w dodawaniu
stabilizatora przeprowadzono szereg préb z pirofosfo-
ranem potasu, w wyniku ktérych okazalo sie, ze naj-
wigkszy wplyw na wyeliminowanie koagulacji ma od-
powiednie przygotowanie prébki gruntu do badania
(metoda nr 3.2.4).

W wyniku serii doéwiadezeri ustalono nastepujgcy
przebieg badania. Odwazona, przeznaczong do badania
prébke zalewano 10 ml wody destylowanej, a nastep-
nie po wymieszaniu dodawano 2 ml 20% roztworu pi-

rofosforanu potasu i pozostawiano na przecigg 30 min. .

Nastepnie po oddzieleniu frakcji mniejszej od 0,2 mm,
dodawano przed i po gotowaniu zawiesiny, po 4 ml
stabilizatora. Zawartoié frakcji itowej przy zastoso-
waniu metody nr 3.24 w poréwnaniu z uzyskanymi
wynikami, stosujgc metode nr 3.2.1, wzrosla $rednio
o ok. 50%, a wzrost ten odbyl sie gléwnie kosztem
zmniejszenia zawartoSci frakeji pylowej. W zwigzku
z tym nastgpila zmiana okreélenia rodzaju gruntu. W
dalszej czeSci opracowania przyjeto rodzaje gruntéw
okreflone na podstawie danych metody 3.2.4.

" Z przeprowadzonych badan wynika, Ze nie tylko su-~
szenie prébek w temp, 105°C oraz gotowanie zawiesin,
na co zwraca uwage A. Piaskowski (9) i A Langer-~
-KuZniarowa (4), ma wplyw na wyniki analizy gra-
nulometrycznej, lecz zalezg one réwniez od rodzaju,
a szczegblnie od odpowiedniego dawkowania stabili-
zatora. Wyniki analiz przedstawiono w tabeli I.

KONSYSTENCJA

Omaczenie konsystencji przeprowadzono dwoma me-
todami: metoda normowa (10) oraz przy zastosowaniu
plastomierza L. Wysokihskiego (11). Wartoéel granic
plynnofci uzyskane w plastomierzu sg ogélnie wyzsze
od wynikéw uzyskanych metodg normowsg I -wynoszy
od 80% dla glin pylastych do 105% dla it6w pylastych.

Przy okre§laniu granicy plynnosci metods normowa,
czgsto zamiast plyniecia gruntu obserwowano jego ze-
flizgiwanie sie po powierzchni miseczek aparatu A. Ca-
sagrande’a, co powodowalo obnizenie wartosci uzyski-
wanych wynikéw. Wartogci granicy plastycznofei uzys-
kane w plastomierzu sg ogélnie niZsze od oznaczefi wy-
konanych metoda normowsg i zamykajg sie w grani-
cach od 32% -— glina pylasta do 75% — it pylasty
(tab. I).

Podwyiszenie warto§ci granic plastycznofei uzyski-
wane dla badanych bentonitéw 2za pomoca metody
normowej nalezy tlumaczyé cechami strukturalnymi
tego gruntu. Grunt ten w trakcie waleczkowania kru-
szy sle i peka, co zgodnie z norma &wiadezyloby o
wilgotno$ci réwnej lub mniejszej od granicy plastycz-
nofci. Jednak podczas ponownego oznaczania na tej
samej prébce, bardzo czgsto udaje sle zrobi¢ kilka

vgaleczkowaﬁ, zanim méw waleczek popeka. Zdarza
sie réwniez, Ze ten sam waleczek Ppo raz trzeci daje
sie waleczkowaé,

Przedstawione fakty §wiadcza, ze stosowanie zalecefi
normowych przy wyznaczaniu granicy plastycznodei
i plynnoSci, w przypadku bentonitéw, obarezone jest
duzymi biedami.

Ze wskaznikiem plastycznosei i zawarto$cig frakeji
flowej wigze sig, okreslony przez Skemptona, wskaz-
nik aktywnoSci koloidalnej. Wskasnik ten okrefla
zdolno$¢é gruntu do pochlaniania wody i pozwala wnio-
skowaé o sktadzie mineralnym i aktywnosci fizyczno-
-chemicznej frakeji itowej. Z tego tez wzgledu jest on
szczegblnie wainy dla bentonitéw. Zaleznie od metody
badania skladu granulometrycznego i konsystencji,
wartoSci wskafnika aktywnosci w zZnacznym zakresie
zmieniajg sie (tab. I). Biorac pod uwage wyniki kon-
systencji uzyskane przy uzyciu plastomierza i zawar-
toSci frakeji itowej, oznaczong metoda nr 3.2.4., wskaz-
nik ten waha sie od 0,92 do 2,49. Zgodnie z podziatem
Skemptona ogélnie badane grunty mozna zaliczyé do
gruntéw o wysokiej aktywnosci z tym, ze wiekszosé
z nich posiada aktywno&é montmorylonitu Ca.

3.4. BADANIA SPECJALNE

W celu zblizenia warunkéw badaf laboratoryjnych

do warunkéw naturalnych, w jakich znajduje sie lub

bedzie znajdowaé sie w przyszlodei badany grunt,
wprowadzono i okreslono tzw. »maksymalng wilgot-
nosé przy obciaZeniu” oraz podano zalefnosei miedzy
katem tarcia wewnetrznego () i spéjnoéeig (c), a wil-
gotnoSeig (W). : ’
Maksymalna wilgotnoéé przy obciazeniu jest to wil-

"gotnosé, jaka moze osiagnaé grunt nawilgacany, beda-

cy pod okreflonym obcigfeniem. Oznaczenie maksy- .
malnej wilgotnoSei przy obeigieniu przeprowadzono
w edometrach na prébkach o nienaruszonej teksturze
i okreflonej wilgotnoscl poczatkowej. Poszczegblne
prébki tego samego gruntu poddano catkowitej kon-~
solidacji przy obcigZeniach 1, 2 i 3 kG/em?, a nastgp-
nie nie zmieniajac obcigZzenia nasycono wodg destylo-
wang. Przebieg zmian wysoko$ci prébek byt rejestro-
wany przez czujniki. Po ustaleniu sie wskazan czuj-
nikéw (réznica odezytéw w ciagu 48h nie wieksza niZ
0,002 mm) okreflono wilgotno&é badanych prébek,
przyjmujge, ze przy tej wilgotnosci prébka pod wply-
wem wody nie zmienia swej wysokofci — nie przyj-
muje wiekszych iloSci wody.

Jak wynika z badan, stopniowo wraz ze wzrostem
obcigzenia maleje maksymalna wilgotnosé prébek. Przy
obeigZeniu 1 kG/em? najwieksza wartoéé maksymalnej
wilgotnofei wynosita 74,7%, przy 3 kG/ecm? — 48,5%.
(tab. II). Poréwnujac uzyskane wyniki z wartoSciami
wilgotno$cl pecznienia okazuje sie, ze maksymalna
wilgotno§é przy obcigZeniu 1 kG/em? jest okolo 2 razy
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mniejsza od wilgotno§ci pecznienia; przy obcigZeniu
2 i-3 kG/cm? réznica ta jest jeszcze bardziej widoczna.
Badanie to ma duze znaczenie przy okre$laniu sta-

tecznofel zboczy, dla ktérych istnieje koniecznosé uw- -

zgledniania zmian hydrogeologicznych zachodzgcych
w masywie skarpy (chodzi tu przede wszystkim o
maksymalne wilgotno§ci, jakie moze osiggngé grunt

zna;dujacy sie w warunkach naturalnych- pod obcig-

zeniem nadkiadu).

Uwzgledniajac réwniez te zmlany okreflono wplyw
wilgotno§ci na podstawowe wiasnoSci mechaniczne
tych gruntébw — warto§é kata tarcia wewnetrznego
() i sp6jnosé (c). Badanie przeprowadzono w aparacie
tréjosiowym na prébkach o teksturze naruszonej oraz
w celu por6wnania wynikéw na prébkach o teksturze
nienaruszonej, uprzednio poddajgc je konsolidacji.
Przeprowadzajac dla poszezegblnych prébek po kilka
oznaczefi ¢ i ¢ przy réinych wilgotnoSciach mozina
bylo ustali¢ zalezno§é granicznej wartofci. kata farcia
wewnetrznego od wilgotnosci oraz zaleznoié sp6jnosci
od wilgotno§ci. Poréwnujgc wyniki wartosel ¢ i ¢ dla
prébek o nienaruszonej teksturze i prébek o naruszo-
nej teksturze, przy tej samej wilgotnoscei (dla okreslo-
nego rodzaju gruntu), mozna okrefli¢ réznice miedzy
tymi warto$ciami: dla bentonitéw wynosi ona w przy-
padku kata tarcia wewnetrznego (¢) okolo 1°30°, sp6j-
noéci (c) okolo 0,2 kG/em? i odpowiednio jg uwzglednié
w obliczeniach inzyniersko-geologicznych.

. Metody badafi, szczegblowe wyniki i analiza tych
wynikéw stanowig tre§é osobnej pracy (2).

UWAGI KONCOWE

Z wyzej wymienionych badah nasuwaja si¢ naste-
pujace wnioski:

1. Oznaczanie skladu granulometrycznego, granicy
plastyczno$ei i piynno§ci metodami normowymi w
przypadku bentonitéw obarczone jest duzymi bleda-
mi;

2. W celu wlaéciwej charakterystyki bentonitéw na-
lezy stosowaé metody, uwzgledniajgce specyficzne
wiasno$ci bentonitéw wplywajgce na przebieg bada-
nia;

3. Ze wzgledu na szereg charakterystycznych wlas-
nofci bentonitéw, wyraZnie rézniacych je od innych
gruntéw spoistych proponuje sie wprowadzenie do
normowej klasyfikacji gruntéw budowlanych (10) w
klasie gruntéw nielitych oddzielnej grupy ,gruntéw
wysoko hydrofilnych”, podobnie jak ma to miejsce w
przypadku gruntéw makroporowatych i organicznych.
Wydzielenie takie byloby celowe ze wazgledu na:

SUMMARY

The present paper gives the results of the researches
of physic-mechanical properties of the bentonites
occurring in the vicinities of Jawér. During examina-
tions, standard methods of determining the granulo-
metric composition of plasticity and fluidity bounda-
ries for bentonites have critically been analyzed to
show that the results obtained by means of these me-
thods are laden with errors. In this connection, a pi-
pette method has been applied during determination
of granulometric composition, under an adequate treat-
ment of the sample with stabilizer, whereas the exami-
nations of consistency were made in plastometer of L.
Wysokifiski.

‘In addition, the paper presents the results of special
laboratory examinations which were carried on under
natural conditions characteristic of the ground consi~
dered. These are: maximum humidity under loading,
and interdependence between the internal friction
angle and cohesion and the humidity.

On account of a number of characteristic features
of the bentonites, and of a necessity of using the
adequate non-normalized research methods, the aut-
hors propose to introduce into the building ground
classification a separate group of hydrophilic grounds

. within the class of non-cohesive grounds,
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— konieczno§é stosowania dla bentonitéw innych,
nie normowych metod okreflania wymienionych up-
rzednio wskasnikéw fizycznych,

— wplyw bentonitéw na wiasno§ci podloza budow-
lanego, szczegblnie budowli wodnych oraz stateczno$é
zbhoczy. :

Na podstawie dotychcezasowych badan, jako kryteria
wydzielenia tej grupy gruntéw, proponuje sie stosowaé
takie wskaZniki, jak: wilgotnoié pecznienia (wskaZnik
pecznienia), wskaZnik aktywnoSci. Biorge pod uwage
kryteria podane przez A. W. Skemptona oraz wlasne
doSwiadczenia, proponuje sie jako wartosé graniczng
przy wydzielaniu gruntéw wysoko: hydrofilnych przy~
jaé w1e1kosé wskaimka aktywnoécl = 15. |
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PE3IOME

B pafloTe mpencTaBieHbl Pe3yALTATHI MCCIENOBAHMA
(U3MEKO-MEXaHNIECKUX CBOMCTE GEHTOHMTOB DpatioHa
fAsop. Ha oOCHOBAHMM JaHHEIX 9TUX MCCHEKOBAHML
NPOBOAUTCH KPUTHICCKMI aHAMM3 HOPMWPOBAHEEIX Me-
TONOB OIPENEVICHMS TPAHYJOMETPHMIECKOr0 COCTaBa,
npeAena mIaCTM-HOCTA M TEKyUecTV GeHTOHUTOB U KO-
EQ3bIBacTCH, YTO Pe3YJNbTaThl TINIydaeMele € TIDHMe-
HEHMEM STUX METOZOB BRIIOYAIOT 3HAYMTENBHBIC IIO-
TPEINHOCTH. B CBA3M € 9TMM AJNA OOPEAENEHMA Ipa-
HYyJOMETPHIECKOTO COCTABA NPMMEHANCH. TIVISTOTHBIA
MeTOX C COOTBeTCTBYIOIReit ofpaforkoir obpasma cra-
6MIM3aTOPOM, @ MCOCIEXOBAHWE KOHCHUCTCHIMM IIPOH3-
BOAUIIOCHL TInacToMepoM JI. BRICORMHCEOLO.

Kpome moro B pafoTe HpefcTaBieHBI PE3YIBLTATHI
CHEeIMANbHLIX NabopaTOPHBIX WMOCHEAOBAHM C ydeToM
€CTECTBEHHBIX YCIOBMI, B KOTOPBIX HAXOIMTCS WA
MOXKET HaXOAUTHCA IPYHT. K HMM OTHOCATCA MaKCH-
MaJIbHafA BJIaXHOCTL IOA HATPY3K0H M 3aBCHMOCTE
yraa BHYTPEHHETO TPEHMA M CHIANHOCTH OT BIARHOCTI.

B cBasu ¢ pAAOM XapaRTEepHBLIX CBOYMCTB GEHTORMUTOB
¥ HeoDXOAMMOCTEIO NDPUMEHEHHH HEHOPMIPOBAHHBIR
METOAOB MWCCJCAOBAHIGA, ABTOPEI HPEAJATAIOT BBECTH
B EKJacC HEINIOTHBIX TPYHTOB KxaccudwuEanmiu CTpom-
TeJIBHBIX TPYHTOB TIPYINy MMAPOOMIBLHBEIX TFpPYHTOB,
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