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Актуальность избранной темы диссертации 

Обеспечение безопасной и надежной работы различных сооружений в условиях 

залегания слабых водонасыщенных грунтов является одной из наиболее сложных 

инженерных задач. Улучшение физико-механических свойств таких оснований может 

быть достигнуто путем механического уплотнения грунтов. При этом наиболее 

эффективным способом уплотнения является использование динамического 

воздействия. 

Современный анализ исследований последних лет свидетельствует о 

значительном объеме расчетных и экспериментальных исследований в области 

улучшения несущей способности оснований, в частности, и с использованием 

динамических методов глубинного уплотнения. 

Между тем, учитывая, что в настоящее время существенно возрос объем 

строительства различных сооружений в сложных инженерно-геологических и 

сейсмических условиях, включая и строительство крупных гидротехнических 

сооружений, вопросы, связанные с развитием и совершенствованием методов 

динамического уплотнения слабых водонасыщенных грунтов, включая песчаные 

грунты с обоснованием эффективности этих методов нельзя признать полностью 

изученными. При этом следует заметить, что в сейсмических районах во время 

землетрясения в рассматриваемых грунтах может возникнуть эффект разжижения 

грунтов, что катастрофически сказывается на состоянии сооружений. 

В связи с этим весь комплекс взаимосвязанных задач, поставленных автором 

диссертационной работы, имеющей своей целью обосновать выбор метода и основных 

параметров вибродинамического уплотнения различных грунтов оснований и 

разработать новые способы глубинного уплотнения песчаных и других грунтов 

оснований, в том числе водонасыщенных, расширение области их применения для 

возведения зданий и сооружений различного назначения, следует признать 

актуальным и имеющим важное народнохозяйственное значение. 

Научная новизна основных результатов диссертации 

Научная новизна полученных в диссертационной работе результатов, выводов и 

рекомендаций изложены в заключении диссертации.  

Первый вывод касается обоснования методики выбора способов 

вибродинамического уплотнения песчаных и других оснований для возведения зданий 

и сооружений. 

В нашей стране методам вибродинамического уплотнения грунтов оснований 

для улучшения их несущей способности уделялось большое внимание, начиная с 50-х 

годов прошлого столетия. Здесь следует отметить большой вклад московской, 

ленинградской и других школ специалистов области грунтов и оснований. В 

некоторых разработках, выполняемых этими специалистами, в частности 

ленинградской школы, принимал участие и автор рецензируемой работы, то есть он 

стоял непосредственно у истоков развития этого направления. Это подтверждается 



многочисленными его публикациями, в которых он является единоличным 

участником, патентами и авторскими свидетельствами, а также отражено в справках о 

внедрении результатов, представленных в Приложении диссертации. 

Второй вывод констатирует факт о новых способах глубинного 

вибродинамического уплотнения песчаных грунтов оснований, которые включают: 

 способ последовательного взрывания зарядов при уплотнении песчаных 

грунтов оснований; 

 способ уплотнения песчаных грунтов оснований тяжелой двухмассовой 

трамбовкой; 

 способ уплотнения песчаных грунтов оснований модернизированной 

виброустановкой типа «елочка»; 

 способ аэрирования грунта по периметру уплотняемого основания. 

Эффективность предлагаемых способов глубинного вибродинамического 

уплотнения песчаных грунтов основания подтверждается комплексом выполненных 

автором теоретических и экспериментальных исследований в реальных условиях 

строительства на различных объектах. 

Полученный вывод имеет серьезное теоретическое и экспериментальное 

обоснование, характеризуется новизной. Вывод имеет важное практическое и 

экономическое значение. 

Третий вывод касается способа последовательного взрывания зарядов по 

сравнению с одновременным, что позволяет повысить плотность грунтов и снизить 

величины динамического воздействия от взрывов на коренные породы, лежащие ниже. 

Этот вывод получен автором на основе натурных крупномасштабных исследований и 

доказывает его эффективность на основе сравнения с одновременным взрыванием 

зарядов в каждой очереди. Этот вывод отличается новизной и содержит новые 

интересные данные. Кроме того, в третий вывод попали и результаты исследования 

уплотнения грунтов тяжелыми двухмассовыми трамбовками. По-видимому, логично 

было бы этот результат исследования выделить в самостоятельный вывод, так как он 

содержит результаты теоретических и натурных исследований, а также предложения 

по модернизации конструктивного решения нового варианта двухмассной трамбовки, 

что подтверждено авторским свидетельством на изобретение. Этот вывод отличается 

новизной и может рассматриваться как самостоятельный результат. 

Четвертый вывод содержит данные об опытно-производственных испытаниях 

виброустановки конструкции ВНИИГС с пространственным уплотнением в виде 

«елочки» и ее модернизации. Анализ выполненных автором опытно-

производственных исследований показал, что вносимые в конструкцию 

виброустановки изменения являются эффективными и глубина виброуплотнения 

основания увеличивается в 1,5-2 раза. Результаты этого вывода достаточно конкретны 

и имеют большое практическое значение. 

Пятый вывод содержит сведения по повышению эффективности уплотнения 

водонасыщенных грунтов песчаных оснований путем создания экрана на пути 

распространения упругих волн вдоль границы зоны уплотнения. По рекомендации 

автора одним из примеров создания такого экрана является изоляция массива путем 

нагнетания в грунт воздуха. В результате проведенных исследований автором 

установлено, что создание экрана из аэрированного грунта основания происходит 



отражение волны, что позволяет значения ускорений колебаний грунта за пределами 

аэрированного слоя грунта основания снизить в 1,5-2 раза. 

Полученный вывод имеет серьезное теоретическое и экспериментальное 

обоснование, характеризуется новизной. Достоверность вывода не вызывает 

возражений. 

В шестом выводе представлены результаты контроля качества уплотнения 

водонасыщенных песков оснований. Для окончательной оценки достигнутой 

плотности укладки песков рекомендуется построение корреляционной зависимости 

между параметрами статического или ударного зондирования и степенью плотности 

грунта. 

Оценка плотности и физико-механических свойств грунтов после уплотнения 

является важным фактором как в вопросах надежности возводимых сооружений, так и 

необходима для практического подсчета объемов уложенных грунтов при расчете за 

выполненные работы. Автором работы были проведены сравнительные опытные 

исследования различных известных методов зондирования, на основании которых 

разработаны практические рекомендации по оценке качества уплотнения песчаных 

грунтов оснований. Результаты этого вывода имеют важное практическое значение и 

не вызывают сомнений. 

Седьмой вывод отражает результаты внедрения разработок автора в практику 

строительства комплекса защитных сооружений г. Санкт-Петербурга от наводнений, а 

также в строительство различных гидротехнических сооружений, объектов 

промышленного и гражданского назначения. Достоверность и обоснованность вывода 

подтверждается реальным использованием предлагаемых технических решений на 

конкретных объектах. 

Структура диссертации 

Диссертация состоит из введения, семи глав, заключения, списка литературы и 

приложения, включающего материалы фактического и перспективного внедрения. 

Основной текст диссертации грамотно изложен на 315 страницах машинописного 

текста компетентно и последовательно содержит 74 рисунка и 16 таблиц. 

Во введении отмечается актуальность выбранной автором темы, анализируется 

степень разработанности проблемы, определяются объект и предмет исследования, 

формируются его цели и задачи, отмечается научная новизна, практическая и 

теоретическая значимость работы, апробация ее результатов. 

В первой главе обоснована актуальность темы диссертации. Дается обзор 

предшествующих разработок авторов по глубинному динамическому уплотнению 

грунтов оснований. Обзор по рассматриваемой теме представлен достаточно полно, 

охватывает различные периоды и научные школы с указанием их достижений. По 

объему проанализированной литературы и степени ее проработки можно судить о 

высокой эрудиции автора в рассматриваемой области. 

Во второй главе приводится анализ основополагающих результатов 

исследования и разработок по выбору метода и основных параметров 

вибродинамического глубинного уплотнения намывных (или насыпных), в том числе 

под воду песчаных грунтов оснований на коренные породы подстилаемого основания. 

При уплотнении водонасыщенных песчаных грунтов оснований основным 

критерием для определения достигаемой глубины уплотнения автором диссертации 



принимается критическое значение соотношения между давлением ударной волны и 

статическими напряжениями в скелете грунта или ускорений колебаний грунта на 

заданной глубине уплотнения основания. 

Выполненный анализ предшествующих разработок по вибродинамическому 

уплотнению песчаных грунтов и результаты их практического применения 

свидетельствуют об определенных их недостатках. Автором диссертации отмечается, 

что эти недостатки основаны на том, что увеличение глубины и радиуса уплотнения, 

обоснование достигаемой плотности уплотнения основания определяются только 

величиной вибродинамического воздействия и их количеством. 

На устранение указанных недостатков и повышение эффективности 

применения вибродинамического глубинного уплотнения песчаных грунтов 

оснований были направлены исследования, изложенные в последующих главах 

диссертации. 

Третья глава посвящена исследованиям по уплотнению водонасыщенных 

грунтов оснований способом последовательного взрывания зарядов. В главе 

представлена краткая историческая справка о появлении метода, приведены 

результаты сравнительного исследования способа одновременного и 

последовательного взрывания зарядов. Представлена усовершенствованная 

теоретическая модель процесса уплотнения, основанная на взаимодействии двух 

рядом расположенных зарядов с различным интервалом времени, которая вскрывает 

основную суть достигаемого эффекта разработанного способа взрывного уплотнения и 

позволяет обосновать наиболее эффективный интервал по времени между взрывами 

зарядов. Даны рекомендации по выбору конкретного интервала времени. 

Представленные в главе расчеты базируются на формулах В.А. Флорина и П.Л. 

Иванова по консолидации слоя грунта основания при взрыве одиночного глубинного 

заряда, а также по результатам экспериментов автора. Предлагаемый метод защищен 

соответствующим патентом.  

В четвертой главе представлены сравнительные теоретические исследования и 

результаты полевых испытаний известного варианта тяжелой двухмассовой трамбовки 

и нового варианта ее конструктивного исполнения. Разработана новая конструкция 

двухмассовой трамбовки, которая защищена патентом и авторским свидетельством, 

позволяющая достичь высокой плотности грунтов. По результатам выполненных 

исследований разработаны рекомендации по назначению параметров двухмассовой 

трамбовки для заданных грунтов основания. Разработанный образец нового варианта 

был апробирован в практике строительства КЗС г. Санкт-Петербурга. 

В пятой главе рассматриваются результаты исследования уплотнения грунтов 

оснований виброустановкой модернизированной конструкции института ВНИИГС. 

Видоизменение конструкции уплотнителя заключалось в срезке верхних 

горизонтальных ребер и сохранении их только на участках в 3,5-4,5 м в нижней части 

штанг и виброуплотнителя. В главе представлено теоретическое обоснование 

предлагаемого решения, разработана методика расчета параметров виброуплотнения 

грунта, модернизированное конструктивное решение защищено патентом. С учетом 

комплекса теоретических исследований и опытно-производственных испытаний было 

выполнено внедрение модернизированной виброустановки в строительство комплекса 

защитных сооружений (КЗС) г. Санкт-Петербурга от наводнений. Предлагаемое 

решение позволило увеличить глубину уплотнения и улучшить равномерность 

уплотнения грунта основания. Следует отметить, что предлагаемое решение 

используется и на других строительных объектах. 



В шестой главе излагается обоснование возможности повышения 

эффективности динамического уплотнения грунтов основания при аэрировании 

грунта. В главе на основании проведенных теоретических и экспериментальных 

данных установлен эффект динамического уплотнения оснований из водонасыщенных 

песков при создании экрана на пути распространения упругих волн вдоль границы 

зоны уплотнения. Одним из приемов создания такого экрана является изоляция 

уплотняемого массива путем нагнетания в грунт основания воздуха. Решение 

защищено патентом. 

Для оценки предлагаемого решения рассмотрена задача о распространении 

упругих волн в полубесконечном грунтовом стержне, содержащем низкомодульную 

упругую вставку. Полубесконечная часть стержня, расположенная за низкомодульной 

вставкой, заменена эквивалентным демпфером. Решение задачи осуществлялось 

методом операционного исчисления. 

Лабораторными опытами установлено, что путем нагнетания воздуха в 

водонасыщенный грунт возможно довести его содержание до 4-5 %, что является 

вполне достаточным для снижения эффективного модуля нормальной упругости 

среды. Воздух способен стабильно сохраняться в грунтовом массиве, как в 

статическом состоянии, так и при динамических воздействиях. Автором в ходе 

выполнения исследований установлено, что от создаваемого экрана из аэрированного 

грунта происходит отражение волн, что позволяет повысить амплитуды смещений 

грунта в пределах зоны уплотнения и понизить их за пределами этой зоны. 

Полученные результаты являются важным материалом для обоснования 

эффективных методов уплотнения несвязанных водонасыщенных грунтов. 

В седьмой главе рассмотрены вопросы контроля качества уплотнения 

водонасыщенных песков оснований. Предлагается для оценки качества уплотнения 

песчаных водонасыщенных грунтов основания применять взрывное зондирование, а 

также статическое или ударное в соответствии с нормативными рекомендациями. 

Автором работы рекомендуется необходимость учитывать особенности применения 

метода зондирования для определения плотности укладки песчаных грунтов 

основания после уплотнения и для песков природного сложения. 

Для окончательной оценки достигнутой плотности укладки песков 

водонасыщенного основания должна быть построена корреляционная зависимость 

между параметрами статического или ударного зондирования и плотностью. 

В этой главе приведены также результаты практической реализации 

разработанных глубинных динамических способов для уплотнения различных грунтов 

оснований для возведения зданий и сооружений. 

Соответствие темы диссертации паспорту специальности 

Тема и содержание диссертационной работы соответствует паспорту 

специальности 05.23.02 – Основания и фундаменты, подземные сооружения, а именно 

пунктам 2 и 12: 

 п. 2: создание научных и методологических основ фундаментостроения и 

подземного строительства в сложных инженерно-геологических, гидрогеологических 

и природно-климатических условиях, а также при особых природных и техногенных 

воздействиях; 

 п. 12: разработка научных основ, методов и конструктивных решений защиты 

территорий, а также конструктивных решений оснований и фундаментов, 

реализующих функцию защиты зданий и сооружений от опасных природных и 

техногенных воздействий. 



Оформление диссертации соответствует требованиям ГОСТ Р 7.0.11-2011. 

Содержание автореферата отражает основные положения, выносимые на защиту, и 

соответствует представленной диссертации. Автореферат и диссертация выполнены в 

соответствии с требованиями Положения ВАК РФ. 

Степень обоснованности и достоверность 

основных научных результатов, выводов и рекомендаций 

Все научные результаты, выводы и рекомендации диссертации автором 

обоснованы, их достоверность не вызывает сомнений. Степень их достоверности 

обеспечивается применением апробированных научных методов математического 

моделирования и анализа, обобщением результатов исследований других ученых, а 

также результатами внедрения разработанных рекомендаций и выводов в практику 

строительства крупных объектов различного назначения 

Практическая ценность результатов и выводов 

Практическая ценность полученных результатов и выводов заключается в 

создании новых технических решений по развитию глубинных методов 

вибродинамического уплотнения различных грунтов оснований для возведения зданий 

и сооружений. 

Практическая ценность работы обусловлена следующими аспектами: 

 практическими рекомендациями автора в реализации технических решений по 

методам динамического уплотнения песчаных грунтов оснований, в том числе 

водонасыщенных; на все технические решения получены патенты и авторские 

свидетельства; 

 рекомендации автора внедрены в практику строительства различных 

крупномасштабных сооружений, в том числе в строительстве комплекса защитных 

сооружений г. Санкт-Петербурга от наводнений, в строительстве гидротехнических 

сооружений, а также в многочисленных объектах гражданского и промышленного 

назначения. 

Полнота опубликованных результатов и их апробация 

По направлению диссертации опубликовано 90 работ, из них около 80 

публикаций непосредственно по теме диссертации, в том числе 28 публикаций, 

включая 13 статей за последние 5 лет, из Перечня ВАК РФ в ведущих российских 

рецензируемых научных журналах и изданиях. 8 авторских свидетельств (из них 4 

патента на авторские свидетельства на изобретение) и более 20 рецензируемых статей 

в международных базах данных Scopus и Web of Science. 

Результаты и положения диссертационных исследований представлялись и 

докладывались на всероссийских и международных научно-практических 

конференциях, что соответствует п. 11 и 13 «Положения о присуждении ученых 

степеней». Основные результаты диссертационной работы подтверждены 

положительной оценкой специалистов на научных конференциях, семинарах и 

заседаниях кафедр ведущих вузов. 

Замечания и недостатки работы 

При изучении материалов диссертации возникли некоторые вопросы и 

замечания: 

1. В шестой главе представлены результаты использования аэрирования грунта 

для защиты близлежащего массива с расположением на нем зданий и сооружений при 

глубинных уплотнениях. Однако в процессе эксплуатации под влиянием различных  



 



 



 



 





 



 



 



 



 




























