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Названная диссертационная работа нацелена на выявление особенностей 

формирования напряженно-деформированного состояния и льдонакопления в 

промерзающих грунтах с учетом влагопереноса с позиций механики сплошных 

сред. Она выполнялась на примере промерзающих глинистых грунтов и 

заключалась в определении закономерностей их деформирования в зависимости от 

миграции влаги, формирования порового давления воды и льдонакопления, а также 

в физическом и математическом моделировании указанных процессов. 

Актуальность и высокая и научная, и прикладная значимость работы не 

вызывают никаких сомнений даже в принципе. Поскольку в холодных регионах, 

таких как Россия (!), с их с сезонными и многолетнемерзлыми грунтами одной из 

главных причин деформаций фундаментов зданий и инженерных сооружений 

является морозное пучение глинистых грунтов. Оно возникает из‑за 

термогидравлического взаимодействия – когда в мерзлой зоне меняется 

температура и перемещается влага. При этом промерзание грунта вызывает его 

деформацию, которая, в свою очередь, влияет на дальнейшее движение влаги и 

перенос тепла. Деформации грунтов при промерзании могут усугубляться еще и 

формированием ледяных линз (шлиров). Процесс их образования определяется 

комплексом факторов: как косвенными (температура, влажность, внешняя 

нагрузка), так и непосредственным параметром – уровнем давления в поровой 

воде.  

Между тем натурные наблюдения и эксперименты по измерению порового 

давления в мерзлых грунтах, как справедливо указывает диссертант, 

характеризуются высокой технической сложностью, что ограничивает их широкое 

применение. В целях повышения эффективности прогнозирования давления 

поровой воды требуется разработка физически обоснованных расчетных моделей, 

каковой, например, является числовая модель диссертанта для промерзающих 

глинистых грунтов. Понятно, что подобные модели должны учитывать ключевые 

процессы влагопереноса и фазовых переходов, обеспечивая достоверные 

прогнозные оценки для различных климатических и геотехнических условий. 

Сказанное хорошо проиллюстрировано самим диссертантом, которым перво-

наперво выполнен анализ механических напряжений в промерзающих грунтах и 

проведен систематический обзор уравнения Клапейрона–Клаузиуса с 
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определением границ его применимости. На основе сочетания формулы Терцаги 

для эффективного напряжения и уравнения Клапейрона–Клаузиуса диссертантом 

предложена новая расчетная формула для определения порового давления воды в 

насыщенных мерзлых грунтах (со степенью водо- и льдонасыщения около 1). Это и 

позволило диссертанту разработать оригинальную численную модель миграции 

влаги при промерзании. Проверка ее работоспособности осуществлена 

диссертантом посредством экспериментов по одномерному промерзанию 

каолинитовой глины, в ходе которых изучены закономерности изменения 

температурных полей, миграции влаги, морозного пучения, порового давления 

воды и льдообразования. При этом экспериментальные и расчетные данные по 

температуре и влажности показали высокую степень соответствия. Достоверность 

модели диссертанта подтверждена как собственными экспериментальными 

данными, так и результатами, опубликованными другими исследователями. 

Личный вклад диссертанта очевиден. 

Новизна предложенного диссертантом подхода заключается в разработке 

адекватного соотношения между термодинамическими параметрами для 

определения порового давления воды в промерзающих водонасыщенных 

глинистых грунтах; создании на этой основе обозначенной выше оригинальной 

численной модели гидротермического взаимодействия, прогнозирующей 

изменение порового давления во времени и по глубине (с учетом и без учета 

ледяных линз). Отличиями этой модели от существующих аналогов являются 

сопряженный учет теплопереноса, массопереноса, изменения порового давления и 

фазового равновесия; а также – соотношения объемного содержания воды к 

объемному содержанию льда как ключевого параметра разрешимости модели. 

Представляется, что полученные диссертантом результаты могут быть 

использованы не только в области инженерной геокриологии, но и – при должной 

их адаптации – в сфере других геологических наук, в том числе при числовой 

оценке динамики флюидных режимов преобразования вмещающей среды и 

характера ее деформирования в зонах метаморфизма, метасоматоза, 

гидротермальной переработки вмещающих пород в ареалах декомпрессии – для 

уточнения особенностей протекания этих процессов, а также условий 

формирования месторождений различного генезиса. 

Цель, задачи и основные положения диссертационной работы, на наш 

взгляд, четко сформулированы, фактически обеспечены, научно аргументированы, 

ее результаты надлежащим образом апробированы, опубликованы и адекватно 

отображены в автореферате. 

Диссертантом внесен существенный вклад в совершенствование путей и 

методов прогнозирования несущей способности грунтовых оснований, что имеет 

принципиальное значение для корректного расчета устойчивости объектов 

строительства и других инженерных сооружений. Внедрение полученных им 

результатов в практику инженерного проектирования может обеспечить более 

точные расчеты устойчивости фундаментов строительных объектов и разного рода 

других сооружений; снизить тем самым вероятность аварийных ситуаций, 

вызываемых недооценкой свойств грунтов. Что остается актуальным и для 
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строительства в районах с сезонным и многолетним промерзанием, высокой 
влажностью или сложными геологическими условиями. 

Таким образом, высоко оценивая в целом квалификацию диссертанта, есть 
все основания считать, что выполненная работа вполне соответствует 
необходимым требованиям пп. 9-11, 13-14 раздела II «Положения о присуждении 
ученых степеней» (утверждено Правительством РФ за № 842 от 24.09.2013), 
предъявляемым к диссертациям, а ее автор, Чжоу Бичэн, достоин присуждения ему 
степени кандидата геолого-минералогических наук по специальности 1.6.7. – 
Инженерная геология, мерзлотоведение и грунтоведение. 
 
Об авторе отзыва: 
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Я, Митрохин Александр Николаевич, даю согласие на включение своих 
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