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ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
МАССИВОВ ГРАНИТОИДОВ СЕВЕРО-
ВОСТОЧНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ

АННОТАЦИЯ  
Северо-Восточное Забайкалье – обширный среднегорный регион, 
расположенный в южной части Сибири севернее и восточнее озера 
Байкал. Он находится на стыке двух крупных литосферных структур 
(Байкальской рифтовой системы и Сибирского кратона) и 
характеризуется высокой тектонической активностью и сейсмичностью (с 
магнитудами до 8,0), контрастным рельефом. Климат региона резко 
континентальный – с суровой продолжительной зимой и умеренно теплым 
летом. Расположение горных хребтов способствует проникновению масс 
холодного арктического воздуха. В геологическом отношении 
рассматриваемая территория располагается в пределах Ангаро-
Витимского гранитоидного ареал-плутона.  
Суровость климата, высота и расчлененность рельефа, пестрота состава 
горных пород и их трещиноватость, вертикальная и горизонтальная 
подвижность блоков земной коры в регионе обусловили интенсивное 
развитие процессов древнего и современного выветривания – как 
площадного, так и линейного (по разломам и зонам трещиноватости). 
Интенсивное выветривание как характерная особенность региона 
приводит к тому, что массивы гранитоидов распадаются сразу на дресву и 
песок, не давая промежуточных продуктов разрушения – глыб и щебня.  
В представленной статье приведены результаты изучения массивов 
гранитоидов в Северо-Восточном Забайкалье.  
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ВВЕДЕНИЕ ► 
Территория Северо-Восточного За-

баикалья приурочена к Баикальскои 
рифтовои зоне и представляет собои ре-
гион с контрастным среднегорным рель-
ефом. Орографически регион характери-
зуется чередованием альпинотипных гор-
ных хребтов и межгорных впадин 
(рис. 1), соединяющихся узкими сквоз-
ными долинами. Для Северо-Восточного 
Забаикалья характерна высокая тектони-
ческая активность с широким развитием 
разломов и высокая сеисмичность (9 бал-
лов) [1]. Климат региона резко континен-
тальныи – с суровои продолжительнои 
зимои и умеренно теплым летом [2]. Рас-
положение горных хребтов способствует 
проникновению масс холодного арктиче-
ского воздуха. Все ети факторы форми-
руют благоприятные условия для разви- Рис. 1. Чередование альпинотипных горных хребтов и межгорных впадин 
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ABSTRACT  
North-Eastern Transbaikalia is a vast mid-mountain region situated in the 
southern part of Siberia to the north and east of Lake Baikal. This region is 
located at the junction of two large lithospheric structures (the Baikal rift 
system and the Siberian craton) and is characterized by high tectonic activity 
and seismicity (with magnitudes up to 8.0) and by contrasting relief. The 
climate of the region is sharply continental with severe long winters and 
moderately warm summers. The location of mountain ranges contributes to 
the penetration of cold arctic air masses. Regarding geology, the territory 
under consideration is located within the Angara-Vitim granitoid areal-
pluton.  
The severity climate, heigh and dissected relief, variegated composition and 
fracturing of soils and rocks, vertical and horizontal mobility of blocks of the 
Earth crust in the region have caused intensive development of processes of 
old and modern weathering (the last has been both areal and linear along 
faults and fracture zones). Intensive weathering as a characteristic feature of 
the region leads to the fact that the granitoids masses decompose into gruss 
and sand at once, without giving intermediate products of destruction such 
as blocks and crushed stone.  
This article presents the results of studying granitoids masses in the North-
Eastern Transbaikalia.  
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тия процесса выветривания – как пло-
щадного, так и линеиного (по разломам 
и зонам трещиноватости).  

В геологическом отношении рас-
сматриваемая территория располагает-
ся в пределах Ангаро-Витимского гра-
нитоидного ареал-плутона [3–5], сло-
женного породами каменноугольного 
возраста  – биотитовыми гранитами 
светло-серыми, розовыми, от мелко- до 
крупнокристаллических, часто порфи-
ровидными (рис. 2). 

В порфировидных разностях вкрап-
ленники представлены микроклином, 
редко – плагиоклазом или кварцем. Раз-
мер вкрапленников – от 1 до 10 см. 
Иногда граниты характеризуются отчет-
ливои гнеисовиднои полосчатои тексту-
рои, что определяет анизотропию их 
физико-механических своиств. 

Гнеисовидная текстура с линеиным 
расположением минералов, прежде все-

го слюды, снижает устоичивость пород 
в массиве, особенно в зоне выветрива-
ния. Ето создает условия для развития 
пологопадающих пластовых трещин, 
что приводит к формированию в породе 
плитчатои отдельности [6]. Вне зон тре-
щиноватости и выветривания массивы 
гранитоидов характеризуются высокои 
прочностью.  

По минеральному составу граниты 
очень разнообразны (рис. 3). Как прави-
ло, максимальное содержание кварца со-
ставляет 26–35%, плагиоклаза – 25–34%, 
микроклина – 18–23%, биотита – 4–26%. 

Высокая сеисмичность и сложная ис-
тория геологического развития повлия-
ли на формирование сети разломов. 
Рассматриваемыи раион представляет 
собои сильно деформированныи блок 
земнои коры с разнообразными по ки-
нематическому типу тектоническими 
нарушениями [3].  

Формирование разломно-блоковои 
структуры етого участка происходило 
под воздеиствием сдвиговых и растя-
гивающих региональных напряжении. 
Наиболее активные тектонические 
движения приурочены к зоне сочлене-
ния Перевального и Ангараканского 
разломов [7, 8]. Основнои дизъюнк-
тивнои структурои раиона является 
Перевальныи разлом, которыи пред-
ставляет собои левыи взбросо-сдвиг с 
падением сместителя в юго-западном 
направлении с углом падения 80° 
(рис. 4). К етому разлому приурочена 
система трещин наибольшеи интен-
сивности, которая имеет елементы за-
легания, соответствующие елементам 
залегания сместителя Перевального 
разлома (рис.  4). Вторая наиболее 
значимая система крутопадающих на 
северо-запад трещин с углом падения 
72°, по-видимому, соответствует еле-
ментам залегания сместителя Ангара-
канского разлома.  

Помимо двух отмеченных основных 
систем трещин было выделено еще не-
сколько менее проявленных, тяготею-
щих, по-видимому, к оперяющим раз-
ломам более низкого порядка.  

Часто зоны тектонических нару-
шении представлены не отдельными 
трещинами, а достаточно широкими 
зонами дробления мощностью до не-
скольких метров, в  пределах кото-
рых массивы гранитов разрушены до 
дресвы и разнозернистого песка. 
Для даннои территории характерно 
три типа тектонических зон, сложен-
ных [6]: 

1) сильно выветрелыми до состояния 
песка, дресвы, щебня и реже до глины, 
водопроницаемыми;  

2) умеренно выветрелыми и катакла-
зированными до дресвяно-щебнисто-глы-
бового состояния, полупроницаемыми;  

Рис. 2. Граниты: а – светло-серые биотитовые; б – серые крупнокристаллические 
порфировидные 

Рис. 3. Минеральныи состав двух разностеи (а, б) гранитов (по результатам рентгенодифракционного количественного анализа, 
выполненного В.Л. Косоруковым) (КПШ – калиевыи полевои шпат)
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3) слабо выветрелыми и сильнотре-
щиноватыми с наличием полостеи, по-
лупроницаемыми.  

Суровость климата, высота и расчле-
ненность рельефа, пестрота состава гор-
ных пород и их трещиноватость, верти-
кальная и горизонтальная подвижность 
блоков земнои коры обусловили интен-
сивное развитие процессов древнего и 
современного выветривания на рассмат-
риваемои территории. Интенсивное вы-
ветривание как характерная особен-
ность региона приводит к тому, что мас-
сивы гранитоидов распадаются сразу на 
дресву и песок, не давая промежуточ-
ных продуктов разрушения – глыб и 
щебня. Необходимо отметить, что изме-
нение розово-серых гранитов за счет вы-
сокого содержания кварца идет больше 
по линии дезинтеграции, чем по линии 
изменения химического состава.  

В зоне выветривания трещины обыч-
но расширены и нередко достигают ши-
рины 0,3–0,5 м и даже 1 м и глубины до 
нескольких метров. Часто трещины от-
крытые. Скорости выветривания в боль-
шеи степени зависят от структуры и ми-
нерального состава пород. Наиболее 
крепкими являются мелкокристалличе-
ские и светлоокрашенные разности гра-
нитов, наиболее слабыми – крупнокри-
сталлические, порфировидные. Генети-
ческие особенности массивов гранитои-
дов определяют их физико-механические 
своиства и поведение в зонах разломов.  

Выветривание гранитов происходит 
сравнительно быстро. При их разруше-
нии образуются россыпи крупных об-
ломков более или менее сглаженнои 
формы. Мощность елювия на относи-

тельно горизонтальных поверхностях 
обычно составляет 1,5–2 м, но местами 
достигает 4–5 м и более.  

В ряде случаев зоны тектонических 
нарушении представлены не отдельны-
ми трещинами, а достаточно широкими 
зонами дробления (до нескольких мет-
ров), в пределах которых массивы гра-
нитов являются разрушенными до дрес-
вы и разнозернистого песка (рис. 5). 

Интенсивное выветривание привело 
к формированию разнообразнои по со-
ставу и строению линеинои коры вывет-
ривания. При исследовании было выде-
лено пять ее типов [6]:  

1) граниты со слабои тектоническои 
трещиноватостью (см. рис. 5, а), но с 
плотнои сетью трещин отдельностеи 
криогенного происхождения, на вид мо-
нолитные, устоичивые в массиве, в су-
хом состоянии легко разрушающиеся 
под динамическои нагрузкои, превра-
щаясь в дресву, щебень и песок;  

2) граниты трещиноватые, слабо раз-
рушенные до состояния щебня, в мень-
шеи степени – дресвы, песка и глины;  

3) граниты, разрушенные до состоя-
ния дресвы (см. рис 5, б), умеренно дез-
интегрированные (местами до состоя-
ния песка и глины), каолинизирован-
ные, слабо ожелезненные;  

4) граниты сильно выветрелые (см. 
рис. 5, в), осложненные милонитами и 
катаклазитами, с гнездами каолина, 
ожелезнения, с пестрои текстурои;  

5) граниты, полностью разрушенные 
до состояния каолиновои глины с зер-
нами кварца, со слоистои текстурои, 
с коричневато-красным фоном со свет-
ло-розовыми включениями. 

Вместе с тем необходимо отметить, 
что выделенные зоны характеризуют не 
столько зону выветривания, для которои 
не типичны милониты и катаклазиты, 
сколько зону тектонического меланжа, 
для которои наиболее характерны высо-
котемпературные новообразования.  

Для приближеннои количественнои 
характеристики изменения прочности по-
род в выветрелых зонах разрывных нару-
шении (рис. 6, а) был использован метод 
неразрушающего контроля, то есть испы-
тания с помощью склерометра (молотка 
Шмидта), которыи позволяет на основа-
нии полученных показании отскока по 
цифровои шкале склерометра и графиков 
корреляции определить прочность пород 
в массиве. Опробование проводилось 
перпендикулярно простиранию зон раз-

Рис. 4. Диаграмма трещиноватости по 
азимутам падения основных систем 
трещин и соответствующих им разломов 
Перевальныи (красныи цвет) и 
Ангараканскии (оранжевыи цвет) 

Рис. 5. Типы линеинои коры выветривания: а – граниты со слабои тектоническои трещиноватостью; б – граниты, разрушенные до 
состояния дресвы; в – сильно выветрелые граниты, осложненные милонитами и катаклазитами 

SOIL SCIENCE

51«ГеоИнфо» | 1­2025



ГРУНТОВЕДЕНИЕ

52 «ГеоИнфо» | 1­2025

рывных нарушении. В линеиных зонах выветривания было вы-
явлено значительное падение значении упругого отскока, что 
указывает на снижение показателеи прочности (рис. 6, б). 

Массивы гранитоидов многократно подвергались текто-
ническим воздеиствиям, что отразилось на развитии разно-
образных систем трещин. Выделяется до десяти систем тре-
щин [10], 70% которых – крутопадающие, около 30% – по-
логопадающие. Наиболее развиты трещины С-СВ и З-СЗ 
простирания. Они имеют значительную длину как по про-
стиранию, так и по падению; угол падения их близок к вер-
тикальному (79–80°). Вдоль бортов долин по ним часто идет 
процесс отседания блоков пород высотои до 15 м. Трещины 
отрыва имеют ломанную линию разрыва пород и меняют про-
странственную ориентировку как по падению, так и по про-
стиранию [9]. Стенки их обычно шероховатые. Ширина тре-
щин колеблется от 1 мм до 0,2 м, 40–50% трещин заполнены 
дресвяным материалом или глинкои трения. Большое рас-
пространение имеют крутопадающие трещины скола, а также 
пологопадающие трещины надвигового (взбросо-надвигово-
го) типа и трещины межслоевого скольжения, сопровождае-
мые маломощными зонами брекчии. Плоскости трещин ско-
ла обычно ровные, протяженные, часто несущие следы при-
тертости и зеркала скольжения (рис. 7, а).  

Крутопадающие трещины часто имеют зеленовато-серыи 
заполнитель, плотныи, с явными зеркалами скольжения, не ца-
рапающиися ножом (с твердостью 6–7). Рентгенодифракцион-
ныи количественныи анализ (выполненныи В.Л. Косоруко-
вым) показал следующии минеральныи состав: епидот – 35%, 
плагиоклаз – 27%, кварц – 20%, калиевыи полевои шпат – 
10%, гидрослюда – 6% и др. (рис. 7, б). Вероятнее всего, за 

счет движения флюида по трещинам произошел процесс за-
мещения минералами группы епидота кальциисодержащих по-
родообразующих минералов –- в нашем случае плагиоклаза. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ► 
В геологическом отношении рассматриваемая территория 

располагается в пределах Ангаро-Витимского ареал-плутона, 
слагаемого массивами гранитоидов. Етот регион характери-
зуется высокои сеисмичностью и активными тектоническими 
движениями, приведшими к формированию крупных разрыв-
ных нарушении с приуроченными к ним зонами повышеннои 
трещиноватости. Помимо трещин отдельности наибольшим 
распространением пользуются крутопадающие трещины се-
веро-восточного и северо-западного простирания, соответ-
ствующие направлению основных дизъюнктивов. Именно по 
таким ослабленным зонам происходит активное выветрива-
ние. Помимо линеиного выветривания характернои особен-
ностью региона является интенсивное площадное выветрива-
ние, при котором массивы гранитов распадаются сразу на 
дресву и песок, не давая промежуточных продуктов разруше-
ния – глыб и щебня. В розово-серых гранитах за счет более 

Рис. 6. Приближенная количественная характеристика 
выветрелых разрывных зон: а – фото участка опробования; б – 
величина упругого отскока в точках опробования  

Рис. 7. Плоскость крутопадающих трещин: а – поверхность стенок 
притертая, с заполнителем и зеркалами скольжения; б – 
минеральныи состав зеленовато-серого заполнителя (выполнено 
В.Л. Косоруковым) 



SOIL SCIENCE

53«ГеоИнфо» | 1­2025

высокого содержания кварца трансфор-
мация пород идет больше по линии дез-
интеграции, чем по линии изменения 
химического состава. Процессы измене-
нии пород в приповерхностнои зоне 

приводят к ухудшению ряда своиств 
(разуплотнению, снижению прочности, 
повышению деформируемости).  

Изучение и прогноз развития про-
цессов выветривания необходимы 

при проектировании и експлуатации 
сооружении, оценке устоичивости 
склонов, прогнозе развития геологи-
ческих и инженерно-геологических 
процессов.
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