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Аннотация: в статье представлены процедуры определения характеристик 

прочности песчаных и глинистых грунтов из данных полевых испытаний 

грунтов. Приведены корреляционные зависимости между прочностными 

характеристиками и параметрами, измеряемыми при проведении полевых 

испытаний грунтов статическим и динамическим зондированием,  

прессиометром и дилатометром. 
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ристики: угол внутреннего трения грунта    (град.); силы удельного 

сцепления с  (кПа), недренированная прочность uс  (кПа); угол дилатансии 

(град.). 
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При оценке прочности грунтов с использованием различных технологий 

зондирования исходят из предположения, что в процессе зондирования 

возможны два состояния дренированное и недренированное. Первое 

характерно для сыпучих грунтов (песок, гравелистые пески и т.п.), а второе 

для водонасыщенных глинистых грунтов. В условиях дренированного 

нагружения испытания зондом подобны испытаниям в приборе трехосного 

сжатия при открытой системе в эффективных напряжениях, которые равны 

полным. Избыточное поровое давление не учитывается, так как оно быстро 

рассеивается. Отсюда находят эффективный угол внутреннего трения , 

полагая что силы удельного сцепления равны нулю. При зондировании 

водонасыщенных глин механизм их разрушения подобен недренированным 



испытаниям в условиях трехосного сжатия, когда отсутствует изменение 

объема, а данные испытаний позволяют определить недренированную 

прочность.  

Недренированная прочность грунтов зависит от многих факторов, 

включая начальное напряженное состояние Ko, анизотропию, граничные 

условия, скорость деформации, направление нагружения, неоднородность 

и другие переменные. Вследствие данной неоднозначности, присущая 

глинистым грунтам, желательно связать результаты полевых испытаний 

с более устойчивыми параметрами. Полагают [18,22,26,28], что давление 

предварительного уплотнения p
 , найденное из лабораторных 

компрессионных испытаний является отсчетным параметром для оценки 

результатов статического зондирования глинистых грунтов. Обычно 

используют нормализованное значение давления предварительного 

уплотнения, разделив его на значение природного напряжения, т.е. 

используют коэффициент переуплотнения P voOCR     . Это значение 

может быть связано с недренированной прочностью через эмпирические 

зависимости или путем использования численного моделирования [19,21-

25,31].  

 

2. Дренированная прочность песчаных грунтов 

 

Дренировнную прочность песка, характеризируемая углом внутреннего 

трения , можно найти из динамических испытаний зондом в виде 

пробоотборника (SPT) с учетом корректировки затрачиваемой энергии на 

значение определяемого параметра N. На рис. 2 показана зависимость угла 

внутреннего трения от нормализованного значения (N1)60, полученная путем 

SPT и трехосных испытаний с образцами песка ненарушенной структуры. 

Монолиты были отобраны предварительным замораживанием песка 

в полевых условиях.  

 



 

Рис. 2. Значения угла внутреннего трения для песка из SPT испытаний [23] 

 

Выражение для определения эффективного угла внутреннего трения 

имеет вид: 

 1 60
20 15,4 N    ,  (2) 

где нормализованное значение N определяют: 
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где atm – атмосферное давление, принимаемое равным 100 кПа; vo
  – 

эффективные напряжения от собственного веса грунта;  60N  - 

откорректированное число ударов падающим молотом в испытаниях 

пробоотборником (SPT), определяемое как 
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      В последнем выражении N это число ударов на залог погружения зонда, 

а rER  коэффициент, равный отношению фактической энергии, передаваемой 

на штангу, к теоретической энергии свободно падающего молота [18].     

Испытания методом статического зондирования (СРТ) позволяют получить 

зависимости аналогичные приведенной на рис. 2, полученные динамическим 

методом испытаний. На рис. 3 приведена рекомендуемая Robertson and 

Campanella [29] зависимость для чистого кварцевого песка.  

  

 



 

Рис. 3. Угол внутреннего трения из СРТ испытаний чистого кварцевого песка [23] 

 

 

Значение угла внутреннего трения предлагается находить из следующего 

выражения: 

 arctg 0,1 0,38lg c voq       ,  (5) 

где cq  – измеренное удельное сопротивление грунта под конусом при 

статическом зондировании; vo
  – эффективные напряжения от собственного 

веса грунта. 

Исследования показывают, что в чистом песке, измеренное значение 

удельного сопротивления пропорционально корню квадратному из 

эффективного природного напряжения. 

Зависимость подобная (1), предполагающая нелинейное изменение 

нормализованного значения cq  была предложена Kulhawy and Mayne [19]: 

 117,6 11,0lg cq   ,  (6) 

где  
0,5

1c c vo atmq q     – нормализованное удельное сопротивление грунта. 

Для пылеватого песка данная зависимость хорошо совпадает с кон-

солидированно-дренированными испытаниями образцов в условиях 

трехосного сжатия (рис. 4). Две коммерческие лаборатории дали 

последовательные результаты с характеристиками: c = 0 и =351. 

 



 

 

Рис. 4. Профиль  из СРТ испытаний пылеватого песка (30%) [23] 

Пиковое значение угла внутреннего трения можно также найти из 

испытаний плоским дилатометром (DMT). В 1985 году Marchetti получил 

путем решения кросскорреляционную зависимость между DMT и СРТ 

результатами испытаний, выполненные Campanella and Roberston [13]. Это 

решение связывает введенный Marchetti [20] коэффициент KD как функция  

и боковое напряжение, включая активное, пассивное и состояние покоя. 

Решение дает консервативную оценку  для случая пассивного давления 

(рис. 5).  
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Рис. 5. Зависимость угла внутреннего трения от коэффициента бокового 

давления для трех различных песчаных грунтов [25]: 

1 – активное состояние; 2 – состояние покоя; 3 – пассивное состояние  

0 0
D

vo

p u
K





, (7) 

где po – боковое давление; uo – гидростатическое давление воды; vo
  – 

эффективные напряжения от собственного веса грунта. 

Для случая пассивного состояния, угол внутреннего трения предлагается 

определять из выражения: 

1
20

0,04 0,06 DK
   


.  (8) 

Дренированная или эффективная прочность грунтов может быть 

определена методом статического зондирования, в том случае, если 

измеряются полные напряжения и поровое давление. На рис. 6 показана 

зависимость, полученная путем интерпретации результатов СРТ и решения 

теории пластичности. Здесь m net voN q    и 2q netB u q    

нормализованные параметры, где netq  чистое удельное сопротивление грунта 

под конусом, определяется по формуле  

                                         votnet qq  ,                                                           (9) 

tq  -  откорректированное удельное сопротивление грунта под конусом, 

определяется по формуле  

                                           2)1( uaqq ct  ,                                                  (10) 

 



где cq  – измеренное удельное сопротивление грунта под конусом при 

статическом зондировании; 2u - поровое давление, измеренное у основания 

конуса;  a – чистый площадной коэффициент, определяют по формуле 
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где nA  – площадь поперечного сечения тензоэлемента или штока над конусом 

на участке, где действует поровое давление; cA  - площадь основания конуса. 

 

 

Рис. 6. Зависимость  от параметра Nm [25] 

 

На рис. 7 показаны значения дренированного угла внутреннего трения, 

полученные с использованием корреляционных зависимостей, предложенные 

Mayne et al. [24] для SPT,CPTU и DMT испытаний, уравнения (12-15):  
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1 6015,4( ) 20SPT N   ;  (12) 

arctg 0,1 0,38lg( / )CPT c voq       ; (13) 
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Рис. 7. Изменение угла внутреннего трения с глубиной в различных методах  

испытаний [31] 

 

 

Результаты испытаний зондом с измерением порового давления (CPTU)  

дают наименее консервативные значения при исследовании эллювиальных 

грунтов. Другие три корреляции дают подобные значения. Следует заметить, 

что корреляции (14) и (15) основанные на DMT результатах дают меньшие 

значения прочности и то, что значения угла внутреннего трения оказываются 

значительно выше, найденных из трехосных испытаний (= 37
о
). Это часто 

встречается в грунтах с высокой структурной прочностью, когда прочность 

структурных связей оказывается более сил сцепления грунта, найденные из 

предельной огибающей Мора-Кулона в лабораторных условиях. Учитывая 

это, Cruz et al. [15] предложили корреляционную зависимость между углом 

внутреннего трения из DMT испытаний и результатами трехосных 

испытаний: 

0,138 1,16c DMT OCR      , (16) 

где DMT
  получено из уравнения (14), а коэффициент переуплотнения OCR  

определяется следующим образом: 

если 1,2DI  , то 
1,56(0,5 )DOCR K ; 

если 2DI  , то 
1,91(0,67 )DOCR K ;  

если 1,2 2DI  , то ( )n

DOCR mK , 

где 
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; op   - 

откорректированное значение первого давления перед расширением 

мембраны; 1p  - откорректированное значение второго давления после 

расширении мембраны; ou  - гидростатическое поровое давление. 



Сравнительный анализ показал, что введенная корректировка (16) 

позволяет получить значения угла внутреннего трения, близкие к трехосным 

испытаниям образцов грунта. 

Увеличение прочности из-за цементационной структуры сказывается на 

определении эффективных сил сцепления, которое не может быть связано 

с наличием только глинистых минералов. Cruz и Fonseca [16] предложили 

зависимость: 

0,367 3,08с OCR  ,  (17) 

которая отражает наличие прочных естественных структурных связей. Эта 

зависимость показывает более высокие значения сил сцепления (10 кПа) по 

сравнению с трехосными испытаниями (2 кПа), что можно объяснить 

влиянием эффекта нарушения структуры грунта при отборе монолитов 

и подготовке образцов. По мнению авторов, это воздействие может быть 

более значительным, чем разрушение естественной структуры при 

проведении DMT испытаний. 

Многие исследователи считают, что невозможно определить угол 

внутреннего трения из данных испытаний балонным прессиометром из-за 

значительного разрушения структуры грунта при устройстве скважины и 

установке в нее прессиометра. Однако, Менард [26,27] предлагает 

использовать следующее выражение для оценки недренированного угла 

внутреннего трения 

 

                                         4/)24( '

2  bpLm ,                                                         (18) 

 

где Lmp  - модифицированное предельное давление; b  - коэффициент, для 

песка изменяется от 1,8 до 3,5. 

 

3. Недренированная прочность глинистых грунтов 

 

Недренированная прочность глинистых грунтов cu зависит от многих 

факторов: вида грунта, начального напряженного состояния, скорости 

нагружения, истории напряжений и др. Поэтому, используя различные 

методы лабораторных испытаний невозможно получить одно и то же 

значение недренированной прочности. При проведении полевых испытаний 

также применяются различные методы, как испытаний, так и интерпретации 

результатов испытаний. Например, в случае использования метода 

лопастного среза (крыльчатка) значение cu находят, используя решение 

теории предельного равновесия и максимальное значение крутящего 

момента. В том случае, если проводятся испытания прессиометром, значение 

cu находят из решения задачи по расширению скважины. Таким образом, 

в общем случае, приходится прибегать к калибровке различных 

лабораторных и полевых методов при оценке прочности грунтов. Одним из 

наиболее часто применяемых для этой цели параметров является 



коэффициент переуплотнения, который зависит от истории формирования 

грунтов. 

Зависимость между нормализованной недренированной прочностью 

/u voс   и углом внутреннего трения для различных видов испытаний 

показана на рис. 8. Эти зависимости получены (Wroth, 1984; Wroth 

and Houlsby,1985) [32,33] из различных испытаний образцов грунта при 

различном виде напряженного состояния:  

 

 

 

Рис. 8. Зависимость между нормализованной прочностью /u voс     эффективным углом 

внутреннего трения [25] 

– трехосные изотропно консолидированные недренированные испытания 

по траектории сжатия CIUС;  

– трехосные консолидированные уровнем бытовых напряжений 

в состоянии покоя и по траектории сжатия СКоU и расширения СКоU при 

1 sinoK    ; 

– испытания в условиях плоской деформации по траектории сжатия 

КоPSC и расширения КоPSЕ при 1 sinoK    ; 

– испытания в условиях простого сдвига SS; 

– испытания в условиях одноплоскостного сдвига DS. 

Как видно из рис. 8, недренированная прочность зависит от типа 

испытаний или от вида напряженного состояния. Наибольшее значение 

получается из испытаний в условиях консолидированно-недренированного 



сдвига по траектории сжатия, а наименьшее в условиях трехосного сжатия по 

траектории расширения. Учитывая эту особенность Mayne [21-24], 

предлагает для определения недренированной прочности использовать 

следующую зависимость: 

   / /u vo u voNC NC
с с OCR    ,  (19) 

где 1      – параметр объемной пластической деформации; 2,3cC 

и 2,3sC   – параметры, зависящие от коэффициентов компрессии на 

первичной ветви компрессионного сжатия и ветви разгрузки и определяются 

из компрессионных испытаний грунтов. Для большинства глин средней 

чувствительности предлагается принимать 0,8, а для глин с прочными 

структурными связями и сцементированных глин значение 0,9. Для 

перемятых глин 0,6. 

Недренированную прочность глинистых грунтов можно определить 

используя различные типы прессиометров [1]. Эти методы испытаний не 

дают одинаковые значения недренированной прочности. Для испытаний 

балонным прессиометром  прочность на сдвиг  uc  принимается зависимой от 

предельного давления Lp  при двойном расширении рабочей камеры. В 

работе [12] предлагается находить uc  используя следующего выражения 

 

                                           
k

p
c hLm

u


 ,                                                            (20) 

 

где Lmp  - модифицированное предельное давление; h  - горизонтальные 

напряжения от собственного веса грунта; k  - коэффициент, изменяющийся от 

5,5 до 15 в зависимости от состояния глинистого грунта. 

Недренированная прочность может быть определена из испытаний 

плоским штампом в скважине, если использовать рекомендации ENV 1997-

2 [17], где приведено следующее выражение: 

 

c

u
u

N

zp
c


 ,  (21) 

где up  – предельное контактное давление из испытаний плоским штампом; z 

– полное бытовое напряжение на глубине испытаний в скважине с диаметром 

менее чем в три раза диаметра или ширины штампа; Nc – коэффициент 

несущей способности; для круглого штампа: 

6cN   – типичное значение для штампа на дне котлована; 

9cN   – типичное значение для штампа в скважине на глубине более чем 

в четыре раза диаметра или ширины штампа. 

Недренированную прочность глинистых грунтов можно найти также  из 

испытаний методом лопастного среза: 
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20,5 0,33
u
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c

d h d


 
,  (23) 

где 
крM - максимальный крутящий момент; d – диаметр и h – высота 

крыльчатки. 

 В Еврокоде 7, часть 2 [17] приведена процедура определения 

корректирующего коэффициента к результатам полевых испытаний на срез 

крыльчаткой с целью определения недренированной прочности cu из 

измеренных значений fvс . Значения этих корректирующих коэффициентов 

получены главным образом путем обратного анализа разрушения насыпей 

и испытаний нагрузкой в мягких глинах. Процедура заключается 

в определении корректирующего коэффициента , используемый в сле-

дующем уравнении для оценки недренированной прочности. 

u fvc c   , (22) 

где cfv – недренированная прочность, полученная из полевых испытаний 

крыльчаткой;  – корректирующий коэффициент. 

Недренированная прочность находится из выражения: 

Эта процедура должна быть основана на местном опыте для реальных 

видов глинистых грунтов. Следует учитывать, что дренированная прочность 

сдвига может быть менее недренированной прочности. 
 

4. Определение коэффициента переуплотнения и давления 

предварительного уплотнения 

 

      Коэффициент переуплотнения '' / vopOCR   характеризует историю 

формирования грунтовых отложений и определяется как отношение 

максимального в прошлом эффективного напряжения '

p  от собственного 

веса грунта к текущему  эффективному напряжению от собственного грунта 
'

vo  . Показатель OCR  используется с целью классификации глинистых 

грунтов, которые в зависимости от его значения подразделяются на 

нормально уплотненные ( 1OCR ) и переуплотненные ( 1OCR ). Так как 

свойства нормально уплотненных и переуплотненных грунтов существенно 

отличны, то OCR  часто используется в корреляционных зависимостях при 

определении параметров прочности и деформируемости. Например, 

зависимости (15) и (17). 

     Величина давления предварительного уплотнения '

p  характеризует также 

историю формирования отложений грунтов.  

 

4.1. Метод статического зондирования 

 



    Для зонда с датчиком порового давления в центре боковой поверхности 

конуса (первый тип) и зонда с датчиком порового давления в основании 

конуса (второй тип) Mayne [23] предлагает определять OCR , используя 

зависимости (24) и (25), которые получены путем аналитического решения, 

основанное на расширении цилиндрической полости Mayne и Chen [22]:  

– для первого типа пьезозонда (рис. 10): 
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– для второго типа пьезозонда: 
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. (25) 

Данные выражения получены путем численного решения 

с использованием модели грунта семейства Саm-Сlay. 

Удельное лобовое сопротивление в (24) и (25) находится по формуле: 

 

                                     12/)1(ln3/4'   Ruvot Icq ,                            (26) 

  

где  - коэффициент жесткости;  - модуль сдвига при 

соответствующем уровне  деформации. Значение недренированной 

прочности  находится с использованием зависимости (19).  

Параметр  контролирует величину пластической объемной деформации 

и определяется из выражения: 

1 /s cC C   ,  (27) 

где Cs и Cc – коэффициенты компрессии. Значение параметра Cs находится на 

ветви разгрузки, а Cc – на первичной ветви консолидации из компрессионных 

испытаний грунтов в лабораторных условиях.  

 

uR cGI / G

uc



 
Рис. 10. Аналитическая зависимость для определения OCR зондом второго типа [25] 

 

Для глинистых грунтов с небольшой структурной прочностью параметр 

0,75  . В грунтах с большой структурной прочностью 

и сцементированных искусственным образом это значение может быть более 

1,0. 

Параметр M находится из выражения 

6sin / (3 sin )M      ,  (28) 

где  – эффективный угол внутреннего трения. 

В глинистых грунтах с малой структурной прочностью  рекомендуется 

принимать значения M = 1,2; =30
о
 и 0,75  . 

 

 



 

Рис. 11. Определение коэффициента переуплотнения из различных испытаний [24]: 

СPTU – испытания пьезозондом; CRS – компрессионные испытания с постоянной 

скоростью деформации; IL Oed – компрессионные испытания при ступенчатом 

нагружении 

 

На рис. 11 приведен пример определения OCR из лабораторных и 

полевых испытаний пьезозондом [24]. 

Давление предварительного уплотнения может быть найдено из 

следующей эмпирической зависимости [14]: 

0,305( )p t voq   ,  (29) 

или 

0,230,65( )p t vo pq I    ,  (30) 

где Ip – число пластичности глинистого грунта. 

Следует иметь в виду, что приведенные эмпирические зависимости были 

получены для конкретных грунтовых отложений. Поэтому для иных грунтов 

необходимо провести лабораторные испытания, например, компрессионные, 

найти 
p
 , затем провести полевые испытания и найти между ними данные 

зависимости. Для примера, на рис. 12 приведены подобные испытания 

выполненные Mаyne [21]. 

 



 

Рис. 12. Сопоставление результатов компрессионных и результатов  статического 

зондирования [21] 

 

     Следует отметить, что для третьего типа зонда (датчик порового давления 

расположен за муфтой трения) необходимо провести исследования по его 

влиянию на значения OCR . Первый тип зонда не дает точную коррекцию 

лобового сопротивления (из-за близости измерения  и ) при 

исследовании как мягкопластичных, так и трещиноватых твердых глинистых 

грунтов. В этом случае для правильной коррекции значений рекомендуется 

применять второй тип зонда. 

      Исследования по определению давления предварительного уплотнения 

показывают на то, что оно зависит от пластичности  и минералогического 

состава глин и таких факторов как возраст, степень трещиноватости и 

чувствительность. На рис. 13 приведена аппроксимация полевых испытаний, 

использующая лобовое сопротивление. Опытная зависимость имеет 

следующий вид: 

 

                                            .                                                   (31) 

    Отмечено, что для сильно переуплотненных трещиноватых глин эта 

зависимость дает заниженные значения . 

     Если известно значение индекса пластичности  , то для второго типа 

зонда для нахождения давления предварительного уплотнения можно 

использовать следующие выражения: 
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                              .                                                              (34) 

 

 

 
 

Рис. 13. Зависимость давления предварительного уплотнения от нетто напряжения  

   [23]  

 

 

    Эти эмпирические зависимости полезны только для первичной оценки 

давления предварительно уплотнения, так как зависят от многих факторов, 

такие как плотность грунта, минералогический состав глин и наличие 

органических остатков. Поэтому  их практическое применение возможно 

только после  сравнения результатов лабораторных  и полевых испытаний 

статическим зондированием с целью корректировки уравнений (31-34) к 

конкретным отложениям грунтов.  

      Используя OCR  из испытаний статическим зондированием можно найти 

коэффициент бокового давления в состоянии покоя для сцементированных 

песчаных отложений: 

 

                                     ,                                        (35) 
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где  в МПа, а  в кПа. 

 

4.2. Определение OCR  дилатометром Марчетти 

 

      Несмотря на то, что дилатометр является плоским, а зонд круглым 

характер распределения порового давления оказывается примерно 

одинаковым. Поэтому и в этом случае используется решение задачи о 

цилиндрической полости с использованием теории пластичности и моделью 

критического состояния грунта Cam-Clay [23,25]: 

   

                                           ,                                                 (36) 

 

      Значение OCR  зависит не только от коэффициента бокового давления 

, но и от угла внутреннего трения  и коэффициента жесткости 

, как показано на рис. 14. 

 

 

 
 

Рис. 14. Теоретическая зависимость OCR  от параметров    [25]
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       Давление предварительного уплотнения для нетрещиноватых глин 

предлагается определять используя следующую эмпирическую зависимость: 

  

                                          .                                                        (37) 

 

     Определив OCR , можно найти коэффициент бокового давления грунта в 

состоянии покоя: 

 

                                          .                                               (38) 

 

    Это выражение было получено на основе испытаний в одометре и приборе 

трехосного сжатия при различных траекториях нагружения. Полевые 

испытания показывают на возрастание коэффициента бокового давления с 

ростом коэффициента переуплотнения. 

Давление предварительного уплотнения можно найти также из 

испытаний методом лопастного среза. В работе Myne [25] приведена 

зависимость нормализованного значения недренированной прочности от 

числа пластичности для глинистых грунтов, показанная на рис. 15. 

 

 

 

Рис. 15. Оценка давления предварительного уплотнения из испытаний методом 

лопастного среза [25] 

 

Аппроксимация данных выполнена функцией: 
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     Заключение 

 

1. Использование современных средств для испытаний грунтов в полевых  

условиях позволяет получить полную информацию не только о 

литологическом строении массивов грунта, но и прочностных свойствах 

грунтов, необходимые при проектировании оснований зданий и сооружений 

по несущей способности. 

2. Испытания грунтов методами статического и динамического зондирова- 

ния позволяют оценить прочностные свойства грунтов более достоверно, чем 

испытания плоским штампом и дилатометром. Это объясняется тем, что 

процесс статического и динамического зондирования сопровождается 

возникновением в грунте предельного состояния по прочности, что совпадает 

с  наблюдаемым механизмом разрушения грунта в основании фундаментов, 

реализованного в методах расчета несущей способности оснований. 

3. Измеренные значения лобового сопротивления грунта cq , порового дав- 

ления u   при статическом зондировании, количество ударов на залог N   при 

динамическом зондировании  хорошо коррелируются с такими параметрами 

грунтов как: дренированный угол внутреннего трения песчаных грунтов ' , 

недренированная прочность глинистых грунтов uc , давление 

предварительного уплотнения '

p , коэффициент бокового давления в 

состоянии покоя oK . 

4. Приведенные корреляционные уравнения, между измеряемыми пара- 

метрами cq , крLm MpN ,,  и, прочностными характеристиками грунта ' , uc ; 

параметрами, характеризующие начальное напряженное состояние '

p , oK

получены для местных инженерно-геологических условий и могут 

применяться на практике только после их корректировки путем 

сравнительного анализа данных полевых и лабораторных испытаний.  

5. Параметр, характеризующий недренированную прочность водонасы- 

щенных глинистых и органо-минеральных грунтов uc  следует определять 

путем испытаний методом лопастного среза. Использование для этой цели 

метода статического или динамического зондирования позволяют найти тот 

или иной вид корреляционных связей в глинистых грунтах, но они не 

отражает смысл самого параметра, который характеризует прочность 

водонасыщенных грунтов при степени водонасыщения более 80%, а не 

маловлажных глинистых грунтов. 

6. Прямыми методам определения характеристик прочности являются ис- 

пытания на срез целика грунта и испытания крыльчаткой. В этом случае 

непосредственно из условия прочности Кулона определяются 

характеристики: угол внутреннего трения ' , силы удельного сцепления с  и 

недренированная прочность uc . Все другие методы испытаний являются 

косвенными или не прямыми, так как для определения параметров прочности 

используются корреляционные зависимости.  
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