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МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПЕСЧАНО-
ГРАВИЙНЫХ ГРУНТОВЫХ СМЕСЕЙ С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММЫ PFC

 Аннотация
Физико-механические свойства гравийных и песчаных грунтов, а также смесей, изготовленных на их основе, необходимо
рассматривать с позиций теории дискретной среды — как сыпучих тел. В последнее время все большее внимание ученых
привлекают исследования физико-механических свойств несвязных грунтов с помощью различных математических программ,
созданных на основе теории дискретной среды. Статья посвящена рассмотрению вопроса создания модели несвязанных грунтов 
с заданными свойствами с учетом теории дискретной среды с использованием программы PFC. Она позволяет моделировать
испытания сыпучих грунтов на сдвиг и оценивать влияние гранулометрического состава на величины угла внутреннего трения 
и сцепления испытываемых грунтовых смесей. Применение программы PFC для изучения физико-механических свойств грунтовых
смесей очень актуально и весьма эффективно. Разработана и обоснована методика создания, исследования и моделирования
смесей песчаных и песчано-гравийных грунтов с заданными физическими и физико-механическими свойствами, основанная 
на применении положений теории дискретной среды с помощью программы PFC. В соответствии с этой теорией распределение
напряжений в дисперсной системе зависит от ее гранулометрического состава. Установлено, что крупные частицы, составляющие
«скелет» грунтовой смеси, при их содержании более 30% по массе в наибольшей мере ответственны за формирование поля
напряжений в объеме грунта: передача контактных напряжений внутри грунтовых смесей при сдвиге или уплотнении нормальной
равномерно распределенной нагрузкой происходит преимущественно через крупные («скелетные») фракции. При массовом
содержании в смеси заполнителя меньше 30% контакты между частицами формируются преимущественно «скелетными»
частицами. Если массовое содержание заполнителя превышает 30%, то постепенно развиваются контактные напряжения между
соседними мелкими частицами, а также напряжения между «скелетными» и более мелкими частицами. При этом прочность
песчано-гравийных смесей, оцениваемая углом внутреннего трения, уменьшается и стремится к прочности самого заполнителя.

 Ключевые слова:
грунтовая смесь; песок; гравий; физико-механические свойства; дискретная среда; программа PFC; контактное напряжение; угол
внутреннего трения; сцепление

 Ссылка для цитирования:
Королев, В.А., Чжан Шэнжун, 2018. Моделирование физико-механических свойств песчано-гравийных грунтовых смесей с помощью
программы PFC. Инженерная геология, Том XIII, № 1–2, c. 6-20. DOI: 10.25296/1993-5056-2018-13-1-2-6-20.

КОРОЛЕВ В.А.
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия, va-korolev@bk.ru

ЧЖАН ШЭНЖУН
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, г. Москва, Россия, cash_040608@hotmail.com

ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ Том XIII, № 1–2/2018 c. 6-20

Королев В.А., Чжан Шэнжун, 2018

DOI: 10.25296/1993-5056-2018-13-1-2-6-20 УДК 624.131



SOIL SCIENCE

7
ENGINEERING GEOLOGY Vol. XIII, No. 1–2/2018 pp. 6-20

Введение
Физико-механические свойства несвязных грунтов

(крупнообломочных грунтов, песков, а также искус-
ственных смесей, созданных на их основе) должны рас-
сматриваться с позиций теории дискретной среды, а не
на основе теории сплошной среды, как это делается в
большинстве случаев в механике грунтов. Под дискрет-
ной средой понимается совокупность отдельных ча-
стиц, каждая из которых, взятая в отдельности, облада-
ет всеми свойствами твердого тела, а механическое
взаимодействие между ними определяется особенно-
стями контактов между ними и контактными напряже-
ниями1,2.

Отличительной чертой модели дискретной среды яв-
ляется рассмотрение отдельных элементов ее структуры
как механически взаимодействующих тел, иными слова-
ми, сыпучее (несвязное) тело принимается состоящим из
отдельных частиц с учетом механических структурных
связей между ними (зацепления) и трения. Элементами
структуры модели дискретной среды являются зерна (ча-
стицы) сыпучего материала. Наиболее простым приме-
ром модели дискретной среды является система взаимо-
действующих шаров или цилиндров1,2 [1, 11].

Исходя из этого, изучение закономерностей физико-
механических свойств грунтовых песчаных и песчано-
гравийных смесей, создаваемых с заданными свойства-
ми, с помощью модели дискретной среды является одним
из эффективных способов, все более широко используе-
мым в мире для подобных исследований [3–5, 8–13].

В последнее время возрастающее внимание ученных
всего мира привлекают исследования физико-механиче-
ских свойств несвязных грунтов с помощью различных
математических программ, созданных на основе теории
дискретной среды. Такими основными программами, соз-
данными на базе теории дискретной среды и применяе-
мыми для изучения несвязных грунтов, являются: UDEC,
3DEC, PFC, GRANULE, BLOKS3D, 2D-BLOCK, TRUDEC
и SUPER-DEM [11, 13]. Среди них программа PFC («Par-
ticle Flow Code» или «Закон течения частиц») представляет
собой одну из наиболее эффективных программ, успешно
применяемую для анализа физико-механических свойств
дисперсных грунтов с частицами микроскопического и бо-
лее крупного масштаба [5, 6]. С помощью этой программы
можно моделировать движение и взаимодействие частиц
с точки зрения теории дискретной среды. Причем частицы
могут рассматриваться как отдельные, так и соединенные
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MODELING OF PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES OF SAND-GRAVEL
SOIL MIXTURES BY PFC-SOFTWARE

Abstract
The physical and mechanical properties of gravel and sandy soils, as well as mixtures made on their basis, must be considered from the
standpoint of the theory of a discrete medium — as loose bodies. Recently, more and more scientists are attracted to the research of physical
and mechanical properties of loose soils with the help of various mathematical programs created on the basis of discrete medium theory. The
article is devoted of the problem of creating loose soils with given properties taking into account the theory of a discrete medium using the
PFC software. It allows to simulate tests of loose soils on shear and to assess the effect of the grain size distribution on the magnitude of the
angle of internal friction and the adhesion of test ground mixtures. PFC software is very relevant and effective when studying the physical and
mechanical properties of ground mixtures. The technique of creation, research and modeling of mixtures of sandy and sandy-gravel soils with
given physical and physical-mechanical properties is developed and justified, based on the application of the theory of discrete medium with
the help of the PFC software. In accordance with this theory, the distribution of stresses in a dispersed system depends on its granulometric
composition. It is established that the large particles that make up the "skeleton" of the soil mixture, when they compose more than 30% by
weight, are most responsible for the formation of a stress field in the soil’s volume: the transfer of contact stresses within soil mixtures
during shear or compacting by a uniformly distributed load occurs predominantly through large factions («skeletal» factions). When the mass
content in the aggregate mixture is less than 30%, contacts between the particles are formed mainly by «skeletal» particles. If the mass
content of the aggregate exceeds 30%, then contact stresses between adjacent fine particles develop gradually, as well as stresses between
«skeletal» and smaller particles. At the same time, the strength of sand-gravel mixtures, estimated by the angle of internal friction, decreases
and tends to the strength of the aggregate itself.
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с другими частицами в виде массива частиц (континуума).
В связи с этим применение программы PFC для изучения
влияния гранулометрического состава на физико-механи-
ческие свойства и их моделирование очень актуально и
весьма перспективно.

Исходя из этого, целью настоящей статьи является ана-
лиз физико-механических свойств искусственных песча-
ных и песчано-гравийных смесей, создаваемых с задан-
ными свойствами, с помощью программы PFC, разрабо-
танной на основе теории дискретной среды. При этом не-
обходимо было решить следующие задачи: 1. оценить
возможность применения программы PFC для изучения

физико-механических свойств создаваемых песчано-гра-
вийных смесей; 2. установить с помощью этой програм-
мы закономерности влияния гранулометрического соста-
ва смесей на их физико-механические свойства.

Характеристика исследуемых объектов
Для исследования авторами были выбраны песчаные

фракции размером 2–1 мм, 1–0,5 мм, и 0,5–0,25 мм, изго-
товленные и выделенные из природных грунтов. Все ис-
следуемые фракции по минеральному составу были квар-
цевыми для того, чтобы исключить влияние минерально-
го состава на изучаемые физико-механические свойства.

Королев В.А., Чжан Шэнжун, 2018

Рис. 1. РЭМ-изображения формы типичных зерен природных песчаных фракций: а, b — 2–1 мм; c, d — 1–0,5 мм;

e, f — 0,5–0,25 мм (фото М.С. Чернова)
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Кроме этого, для того, чтобы в исследовании исклю-
чить влияние морфологических особенностей частиц на
физико-механические свойства изучаемых смесей, были
выбраны частицы одинаковой формы. Все частицы из-
ученных фракций имели окатанную форму (рис. 1).

Количественная оценка морфологических особенно-
стей изучаемых частиц была исследована с помощью
электронного микроскопа LEO 1450 VP с определением
их следующих безразмерных показателей: коэффициента
сферичности Райли (R), коэффициента округлости Ко-
ха (K), коэффициента формы (Кф) и коэффициента ока-
танности Уоделла (Qw).

Из полученных результатов, приведенных на рис. 2,
следует, что по морфологическим показателям частицы
всех изученных фракций практически не отличаются
друг от друга, что и требовалось в экспериментах. По
классификации Петтиджона (1981 г.) частицы исследуе-
мых фракций относятся к полуокатанным [1]. Таким об-
разом, можно заключить, что влияние морфологии частиц
на свойства изучаемых фракций и смесей из них является
незначительным, и при моделировании этим влиянием
можно пренебречь.

На основе этих исходных фракций разного размера бы-
ло изготовлено несколько образцов грунтовых смесей.
Среди них наиболее крупная фракция размером 2–1 мм

служила в виде «скелетной» части. Она смешивалась с
другими более мелкими фракциями, выполнявшими роль
заполнителя, при определенном массовом отношении.

В итоге были получены следующие образцы фракций
и грунтовых смесей, состоящих из двух или трех фрак-
ций, для последующего их исследования: А) монодис-
персные — обр. № 1: фракция 2–1 мм; обр. № 2: фракция
1–0,5 мм; обр. № 3: фракция 0,5–0,25 мм; 

Б) бидисперсные — обр. № 4: смесь двух фракций
2–1 мм (70%) + 1–0,5 мм (30%); обр. № 5: смесь двух
фракций 2–1 мм (50%) + 1–0,5 мм (50%); обр. № 6: смесь
двух фракций 2–1 мм (30%) + 1–0,5 мм (70%); 

В) тридисперсные — обр. № 7: смесь трех фракций 
2–1 мм (60%) + 1–0,5 мм (20%) + 0,5–0,25 мм (20%);
обр. № 8: смесь трех фракций 2–1 мм (40%) + 
1–0,5 мм (30%) + 0,5–0,25 мм (30%); обр. № 9: смесь трех
фракций 2–1 мм (20%) + 1–0,5 мм (40%) + 0,5–0,25 мм (40%).

Кроме того, в ходе проведения исследования стандарт-
ными методами были определены физические и физико-
механические свойства вышеперечисленных образцов:
плотность твердых частиц (ρs), при плотном сложении
плотность скелета (ρd), пористость (n), коэффициент по-
ристости (е), величины угла внутреннего трения (φ) и
сцепления. Все данные по этим свойствам представлены
в табл. 1.

Korolev V.A., Zhang Shengrong, 2018

Рис. 2. Зависимость показателей морфологических особенностей исследуемых частиц от размера (d) исследуемых

фракций: a — коэффициент сферичности Райли (R); b — коэффициент округлости Коха (K); c — коэффициент фор-

мы (Кф); d — коэффициент окатанности Уоделла (Qw)
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Методика моделирования грунтов с заданными
свойствами с помощью программы PFC

Хорошо известно, что физические и физико-механи-
ческие свойства дисперсного грунта зависят в первую
очередь от его гранулометрического состава. В этой связи
нами изучалось его влияние на деформационные и проч-
ностные характеристики грунтов, в том числе проводился
поиск такого оптимального гранулометрического состава
смеси, при котором прочность грунта и его устойчивость
к деформированию были бы максимальными1. С этой же
целью проводилось и моделирование оптимального со-
става грунтовых песчаных и песчано-гравийных смесей,
в нашем случае двумя способами: 1. с помощью програм-
мы PFC; 2. прямым экспериментальным методом. Для
одной и той же фракции или одной и той же изучаемой
смеси при плотном сложении определялся угол внутрен-
него трения как по результатам экспериментальных сдви-
говых испытаний с помощью сдвигового прибора марки
ВСВ-25, так и по результатам математического модели-
рования по программе PFC.

В общем случае, моделирование с помощью програм-
мы PFC осуществляется в следующие этапы: 1. подго-
товки и создания геометрической модели; 2. динамиче-
ского моделирования процесса сдвига; 3. обработки и
контроля достоверности результатов.

Этап подготовки и создания геометрической
модели

На этом этапе прежде всего необходимо выбрать вид
испытания и параметры, используемые для построения
модели. Для модели, испытываемой на сдвиг, к таким
параметрам относятся: размер ячейки сдвигового при-
бора (длина L и высота H), исходные характеристики об-
разцов (размер и форма (R) частиц, плотность
частиц (ρs), пористость (n), гранулометрический состав
(задаваемый содержанием (%) частиц определенной
фракции), величины жесткости нормального (Kn) и ка-
сательного (Ks) направления и коэффициент трения меж-

ду частицами (f), а также параметры самого испытания
(т.е. способ нагружения, скорость сдвига (v), величины
внешних нормальных нагрузок (σ) и др.). В нашем ис-
следовании размер ячейки сдвигового прибора составлял
6,18 х 2 см (рис. 3, а). На верхней границе ячейки дей-
ствуют нормальные напряжения (σ), а касательные на-
пряжения (τ) прикладываются к верхней половине боко-
вой стенки ячейки (см. рис. 3, а).

В программе PFC форма частиц выбирается и задается
правильной или неправильной. Обычно, частицы в мо-
дели задают круглой формы за исключением тех случаев,
при которых морфологические особенности частиц силь-
но влияют на их свойства при исследовании. Таким об-
разом, на основе заданного размера частиц образца, а так-
же плотности частиц, пористости и гранулометрического
состава можно легко обратным расчетом получить коли-
чество частиц, которые содержатся в ячейке прибора. В
программе создаваемые частицы образуются произволь-
но, а их распределение подчиняется закону распределе-
ния Гаусса. Примеры геометрического распределения ша-
рообразных частиц в ячейке для моно- и бидисперсной
модели показаны на рис. 4.

Кроме того, в PFC-модели учитывается характер кон-
тактов между дискретными частицами, который имеет
очень важное значение для построения модели, так как
все взаимодействия между соседними частицами и взаи-
модействия частиц с границами ячейки формируются за
счет наличия этих контактов. Другими словами, дискрет-
ное взаимодействие обусловливается контактами.

Известно, что контакты между частицами несвязных
грунтов (песчаных и крупнообломочных) отличаются от
таковых для связных грунтов прежде всего ввиду воз-
можного действия на контакт тех или иных категорий во-
ды. В программе PFC предлагается несколько моделей
контакта для выбора. Среди них можно выбрать модель
жесткого сухого контакта, модель вязкого контакта, мо-
дель скольжения и др. Поскольку в нашем случае иссле-
дуемые объекты являются несвязными песчаными части-
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Таблица 1

Характеристика физических свойств исследуемых образцов грунтов

Показатель
Номера образцов и значения показателей:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Плотность твердых частиц, ρs (г/см3) 2,65

Плотность скелета, ρd (г/см3) 1,70 1,74 1,75 1,77 1,80 1,75 1,87 1,90 1,88

Пористость, n (д.ед.) 0,35 0,34 0,33 0,33 0,32 0,34 0,29 0,28 0,29

Коэффициент пористости, е (д.ед.) 0,55 0,52 0,51 0,49 0,46 0,50 0,41 0,39 0,41

Угол внутреннего трения, φ (град.) 53 47 44 51 49 47 50 48 48

Рис. 3. Схема геометрической модели ячейки сдвигового прибора (а) и движения верхней части ячейки (b) в про-

грамме PFC

bа
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цами, то между ними отсутствуют вязкие силы трения.
Исходя из этого, нами была выбрана модель жесткого су-
хого контакта между частицами.

При этом в модели жесткого контакта существуют два
типа контактов: «частица с частицей» и «частица со стен-
кой» (границей) ячейки (рис. 5).

Нормальные контактные силы между частицами или
между частицей и стенкой получаются из следующих
уравнений:

Fn
i = Kn Un ni

Un = R[A] + R[B] – d (для контакта: частица с частицей)
Un = R[b] – d (для контакта: частица со стенкой), где

Fn
i  — нормальные контактные силы, Kn — величины же-

сткости контакта нормального направления, ni — единич-
ный нормальный вектор, Un — дублированная часть, R[A],
R[B], R[b] — радиус частиц A, B и b, d — расстояние между
центральными точками частиц.

Касательные контактные силы получаются путем сум-
мирования их приращений, согласно уравнениям:

ΔFs
i = Ks ΔUs

i
ΔUs

i = Vs
i Δt

Fs
i ← Fs

i + ΔFs
i , 

где Fs
i — касательные контактные силы, ΔFs

i — прира-
щение касательных контактных сил, Ks — величины же-
сткости контакта касательного направления, ΔUs

i — при-
ращение касательного смещения, Vs

i — касательная ско-
рость движения, Δt — приращения времени.

Исходя из этого, можно заключить, что контакт харак-
теризует зависимость контактных сил между частицами
от их смещения в двух направлениях: нормального и ка-
сательного. Жесткость нормального и касательного на-
правлений является важным параметром, определяющим
контактные силы между частицами. Таким образом, пе-
ред созданием модели необходимо определить величины
параметров (Kn) и (Ks). Их значения зависят от особенно-
стей состава задаваемых частиц. Обычно, когда отноше-
ние , созданная модель имеет хорошую сходи-
мость [7, 11].

Необходимо отметить, что величины жесткости нор-
мального (Kn) и касательного (Ks) направления связны с
размером частиц исследуемых фракций. Обычно имеется
линейная связь между величинами жесткости и размером
частиц [11]. Поэтому за величины жесткости в моделях
исследуемых грунтовых смесей принимали средние
арифметические величины жесткости составляющих
фракций. Все исходные параметры для моделирования
представлены в табл. 2.

Этап динамического моделирования процесса
сдвига

На основе вышеизложенных параметров в
программе PFC можно создать геометрическую модель лю-
бого требуемого грунта или грунтовой смеси. В этой про-
грамме внешние напряжения (нормальные и касательные)
задаются через перемещение верхней поверхности и боко-
вой стенки сдвиговой ячейки соответственно (рис. 3, b).
Вертикальные нагрузки (σ) в модели задаются и осуществ-

Kn/Ks = 1~3 

Korolev V.A., Zhang Shengrong, 2018

Рис. 4. PFC-модели распределения шарообразных дис-

персных частиц внутри ячейки сдвигового прибора при

пористости n = 16%: а — модель, состоящая из частиц

фракции размером 4–2 мм; b — модель бинарной смеси,

состоящей из частиц двух фракций: 4–2 мм (красные

шарики) и 1–0,5 мм (синие шарики)

Рис. 5. Схема типов контакта: а — частицы с частицей; b — частицы со стенкой ячейки: A, B, b — частицы;

W — стенка; R[A], R[B], R[b] — радиус частиц A, B и b; xi
[A], xi

[B], xi
[b], xi

[c] — координаты центра частиц A, B, b и точки

контакта; ni — единичный нормальный вектор; d — расстояние между центральными точками частиц, Un — дуб-

лированная часть

b

а

bа
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ляются через придание определенной скорости вертикаль-
ного смещения верхней стенки сдвиговой ячейки (и . (w)). В
ходе испытания на сдвиг внешние вертикальные нагрузки
должны оставаться постоянными (σ = const). Это условие
может обеспечиваться в программе с помощью так назы-
ваемого «цифрового сервомеханизма», который придает
верхней поверхности постоянную внешнюю нагрузку
управлением скорости перемещения границы поверхности.

Для динамического моделирования сдвигового испы-
тания необходимо также задать скорость горизонтального
смещения (vs) верхней подвижной части ячейки сдвиго-
вого прибора, при этом нижняя часть сдвигового прибора
остается в статическом состоянии.

Таким образом, с помощью программы PFC можно в
динамических условиях моделировать процесс сдвига
при разном режиме нагружения (см. рис. 3, b).

Этап обработки и контроля достоверности
результатов

В ходе динамического моделирования процесса сдвига
программа PFC может автоматически фиксировать тре-
буемые параметры (деформацию, касательные напряже-
ния, координационные числа и др.). По полученным дан-
ным затем могут быть рассчитаны величины угла внут-
реннего трения (φ) и сцепления. При сравнении рассчи-
танных в программе PFC величин угла внутреннего тре-
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Таблица 2

Исходные параметры PFC-модели исследуемых образцов грунтов

Показатель
Номера образцов и значения показателей:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Плотность твердых частиц, ρs (г/см3) 2,65

Плотность скелета, ρd (г/см3) 1,73 1,72 1,72 1,65 1,79 1,81 1,79 1,83 1,81

Пористость, n (д.ед.) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,16 0,13 0,14 0,15

Жесткость нормального направления kn (108 н/м) 2,5 1,25 0,625 2,125 1,875 1,625 1,875 1,5625 1,25

Жесткость касательного направления ks (108 н/м) 2,5 1,25 0,625 2,125 1,875 1,625 1,875 1,5625 1,25

Коэффициент трения между частицами, f 0,5 0,4 0,4 0,5 0,45 0,4 0,5 0,45 0,4

Длина (L) и высота (H) ячейки сдвигового прибора:
L х H (см)

6,18 х 2

Нормальное напряжение, σ (кПа) 100, 200, 300

Скорость сдвига, v (м/мин) 0,08

Рис. 6. Алгоритм и схема моделирования испытания грунтов на сдвиг с помощью программы PFC 
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ния с величинами, полученными в эксперименте, конт-
ролируется достоверность моделируемых параметров и
получаемых результатов.

Если полученные результаты моделирования не соот-
ветствуют экспериментальным, то необходимо изменять
величины исходных параметров (обычно, величины же-
сткости Kn и Ks и коэффициента трения) и вновь повто-
рить процесс моделирования. Таким образом, осуществ-
ляется верификация применяемой модели (рис. 6).

Моделирование сдвиговых испытаний
монодисперсных песчаных грунтов

В этой серии испытаний моделировались монодис-
персные песчаные грунты, состоящие из окатанных и по-

луокатанных частиц (см. рис. 1). Результаты моделиро-
вания сдвигового испытания образцов, состоящих из этих
фракций (2–1 мм, 1–0,5 мм и 0,5–0,25 мм), представлены
ниже с помощью программы PFC (рис. 7).

Полученные данные подтверждают известный факт
увеличения угла внутреннего трения (φ) с ростом размера
частиц. Кроме того, видно, что кривые сдвига для круп-
ных фракций размером 2–1 мм характеризуются больши-
ми скачками напряжений, чем кривые для более мелких
фракций размером 1–0,5 мм и 0,5–0,25 мм, которые более
плавные.

Эти многочисленные скачки напряжений (см. рис. 7, a)
могут быть связны с явлением дилатансии, а также с ко-
личеством задаваемых частиц в ячейке и отношением их

Korolev V.A., Zhang Shengrong, 2018

Рис. 7. Взаимосвязь касательных напряжений (τ) 

и деформаций сдвига исследуемых монодисперсных

грунтов (а — c): а — 2–1 мм, b — 1–0,5 мм, 

c — 0,5–0,25 мм, d — диаграмма сдвига, построенная по

результатам моделирования; e — зависимость величин

угла внутреннего трения от размера фракций

bа

dc

e
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размера (R) к размеру ячейки (L) [9]. Поскольку в опытах
и модели испытывались грунты в плотном сложении, то
в зоне сдвига происходит некоторое разуплотнение, что
вызывает снижение напряжений сдвига, проявляющееся
в виде скачков.

В случае испытаний более крупных фракций 2–1 мм в
ячейке содержится меньшее количество частиц и форми-
руется менее ровная плоскость сдвига. Это проводит к скач-
кам и нестабильности касательных напряжений. Увеличе-
ние отношения размера частиц (R) к размеру прибора (L)
вызывает искажение результатов при моделировании, од-
нако обычно при соотношении L / R > 30 влияние размера
частиц снижается до минимального [8]. Это позволяет рас-
сматривать результаты, полученные моделированием по
программе PFC при L / R > 30, как достоверные.

Кроме того, в ходе сдвига частицы испытают вращение
и качение. При этом, более крупные частицы преодоле-
вают большее сопротивления при сдвиге. В результате
этого, с повышением размера частиц величины угла внут-
реннего трения закономерно увеличиваются (см. рис.7, d),
что подтверждает известный факт.

По полученным данным были рассчитаны модельные
величины сцепления (С) и угла внутреннего трения (φ')
исследуемых фракций, которые затем сравнивались с ве-
личинами углов внутреннего трения (φ), полученными
опытным путем (табл. 3).

Из этих данных следует, что расчетные величины
сцепления исследуемых фракций близки к нулю, а с
уменьшением размера частиц величины сцепления не-
много повышаются. Что касается значений угла внутрен-
него трения, экспериментальные значения φ несколько
выше модельных, что вполне объяснимо влиянием фор-
мы частиц. Расхождение между экспериментальными и
расчетными значениями угла внутреннего трения состав-
ляет примерно 8 градусов, а относительная погрешность
находится в диапазоне 14,02–20,45%. Можно считать, что
расхождение обусловлено: 1. различием в морфологии
между идеально шарообразными модельными и полу-
округлыми экспериментальными частицами (чем больше
это различие, тем сильнее расхождение); 2. особенностя-
ми применяемого прибора для проведения сдвиговых ис-
пытаний. При этом, некоторое завышение эксперимен-
тальных значений φ по сравнению с расчетными объ-
ясняется, главным образом тем, что модельные частицы
имеют идеально шарообразную форму, а эксперимен-
тальные — полуокруглую, которая и обусловливает боль-
шее трение частиц.

Однако хотя и отмечается некоторое расхождение меж-
ду расчетными и опытными значениями, в общем случае
закономерности изменения величин угла внутреннего

трения, полученные с помощью программы PFC, прак-
тически совпадают с величинами, полученными экспе-
риментальным путем.

Моделирование сдвиговых испытаний би- 
и тридисперсных смесей песчаных грунтов

Бидисперсные смеси. Для установления влияния гра-
нулометрического состава на величины угла внутреннего
трения бидисперсных грунтовых смесей к «скелетной»
фракции (2–1 мм) добавлялась фракция заполнителя (1–
0,5 мм). После этого, по методике, аналогичной выше-
описанной, экспериментально определялись величины
угла внутреннего трения созданных грунтовых смесей,
которые затем сравнивались с их величинами, получен-
ными моделированием по программе PFC. Результаты
моделирования сдвига для бидисперсных песчаных сме-
сей представлены на рис. 8.

Тридисперсные смеси. Для установления влияния гра-
нулометрического состава на величины угла внутреннего
трения тридисперсных грунтовых смесей к «скелетной»
фракции (2–1 мм) добавлялись более мелкие песчаные
фракции (1–0,5 мм и 0,5–0,25 мм) заполнителя в разном
соотношении. Затем, также по методике, аналогично вы-
шеописанной, экспериментально определялись величины
угла внутреннего трения изучаемых грунтовых тридис-
персных смесей, которые затем сравнивались с их ве-
личинами, полученными моделированием по программе
PFC. Результаты моделирования сдвига для тридисперс-
ных песчаных смесей представлены на рис. 9.

Из представленных данных видно, что расчетные ве-
личины сцепления смесей также близки к нулю, но они
немного выше по сравнению с этими величинами для мо-
нодисперсных песчаных фракций.

Сравнение результатов оценки значений угла внутрен-
него трения, полученных путем моделирования по про-
грамме PFC, с экспериментальными показало, что резуль-
таты для би- и тридисперсных грунтовых смесей имеют
расхождение около 8 градусов и относительную погреш-
ность в диапазоне от 9,38 до 19%, которые в основном
обусловлены, как отмечено выше, отличием морфологии
частиц. Сопоставление этих данных представлено в
табл. 4. Кроме того, некоторые различия обнаруживаются
и при анализе кривых «деформация — напряжение сдви-
га» при относительно высоких нагрузках (см. рис.8, а, b).
Видно, что в ходе сдвига касательные напряжения сни-
жаются или повышаются скачками. Возможно, что это
связано с явлениями дилатансии грунтовых смесей при
плотном сложении. Напомним, что все исследования ав-
торами проводились для плотного сложения смесей. В
общем случае закономерности изменения величин угла
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Таблица 3

Сопоставление результатов, полученных опытным путем и моделированием для монодисперсных
грунтов

Размер фракций,

мм

Угол внутреннего трения, град 

| φ – φ'|, 

град

Относительная

погрешность,  

| φ – φ'|  
,   %φ 

Сцепление,  кПа
Опытный, φ Расчетный, φ'

2–1 53 45,6 7,4 14,02 0

1–0,5 47 38,2 8,8 18,72 0,79

0,5–0,25 44 35 9 20,45 3,19
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внутреннего трения, полученные с помощью програм-
мы PFC, практически совпадают с величинами, получен-
ными экспериментальным путем.

Также очевидно, что величины угла внутреннего тре-
ния би- и тридисперсных песчаных грунтовых смесей об-
условлены, в основном, содержанием «скелетной» фрак-
ции (2–1 мм). При увеличении ее массового содержания
величины угла внутреннего трения изучаемых грунтовых
смесей возрастают (рис. 10). Таким образом, можно за-
ключить, что прочность воздушно-сухих песчаных и пес-
чано-гравийных грунтовых смесей определяется, в ос-
новном, содержанием в них наиболее крупных «скелет-
ных» фракций.

С помощью программы PFC, основанной на модели
дискретной среды, можно не только определять парамет-
ры сдвига для грунтов разного гранулометрического со-
става, но и оценивать распределение напряжений между
отдельными частицами — то есть контактные напряже-
ния, которые на графических моделях дисперсных систем
отражаются линиями (лентами) на контакте двух сосед-
них частиц. Ширина линии является масштабным отра-
жением величины контактного напряжения: чем оно
больше, тем шире линия.

На рис. 11 представлены графические модели распре-
деления контактных напряжений в грунтовых песчаных

и песчано-гравийных смесях (т.е., состоящих из округлых
частиц) при вертикальной равномерно-распределенной
нагрузке 400 кПа и разном содержании «скелетной» фрак-
ции (4–2 мм), полученные с помощью программы PFС.
Из рисунка следует, что передача наибольшего напряже-
ния внутри таких грунтовых смесей сильно зависит от
гранулометрического состава смеси. При этом, распреде-
ление основной доли контактных напряжений происходит
преимущественно через контакты частиц наиболее круп-
ных фракций, то есть — через «скелетные» фракции. Чем
меньше в грунте содержание «скелетной» фракции, тем
больше происходит рассеивание контактных напряжений
по всему объему грунта, а сами напряжения на контактах,
при этом, снижаются. Это подтверждает и объясняет по-
ложение о том, что прочность грунтовых песчано-гравий-
ных смесей в первую очередь обусловлена содержанием
в них наиболее крупных частиц.

Таким образом, рассеяние контактных напряжений
внутри грунтовых смесей с ростом дисперсности посте-
пенно увеличивается. При этом, прочность песчано-гра-
вийной смеси в целом постепенно уменьшается и стре-
мится к прочности самого мелкого заполнителя.

Наряду с этим, проведенные нами с помощью про-
граммы PFC исследования показали, что распределение
контактных напряжений в несвязных дисперсных грун-

Korolev V.A., Zhang Shengrong, 2018

Рис. 8. Взаимосвязь касательных напряжений (τ) и деформаций сдвига исследуемых бидисперсных грунтовых сме-

сей (а — c): а — смесь из фракций 2–1 мм (70%) + 1–0,5 мм (30%), b — смесь из фракций 2–1 мм (50%) + 1–0,5 мм (50%),

c — смесь из фракций 2–1 мм (30%) + 1–0,5 мм (70%); d — диаграмма сдвига, построенная по результатам моделиро-

вания

bа

dc
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тах при сдвиге также является довольно сложным и в
значительной степени также зависит от гранулометриче-
ского состава изучаемых би- и тридисперсных грунтовых
смесей (рис. 12).

Из рис. 12 следует, что распределение контактных на-
пряжений в ячейке сдвигового прибора не равномерно в
процессе сдвига. Максимальные величины контактных

напряжений формируются между частицами вблизи бо-
ковых стенок ячейки, к которым прикладывается каса-
тельное напряжение. На рис. 12 это напряжения вблизи
правой стенки в верхней части ячейки и, соответственно,
напряжения вблизи левой стенки в нижней части ячейки.
Интересно также отметить, что непосредственно в самой
плоскости сдвига максимальные контактные напряжения

Королев В.А., Чжан Шэнжун, 2018

Рис. 9. Взаимосвязь касательных напряжений (τ) и деформаций сдвига исследуемых тридисперсных грунтовых

смесей (а - c): a – 2–1 мм (60%) + 1–0,5 мм (20%) + 0,5–0,25 мм (20%), b — 2–1 мм (40%) + 1–0,5 мм (30%) + 0,5–

0,25 мм (30%), c – 2–1 мм (20%) + 1–0,5 мм (40%) + 1–0,5 мм (40%); d — диаграмма сдвига, построенная по результа-

там моделирования

bа

dc

Таблица 4

Сопоставление результатов, полученных опытным путем и моделированием для би- и тридисперсных
смесей

Смесь
Фракция, мм  и содержание

заполнителя, %

Угол внутреннего трения, град.
| φ – φ'|, 

град

Относительная

погрешность,  

| φ – φ'|  
,   %φ 

Сцепление,

кПа

Опытный, φ Расчетный, φ'

Бидисперсная 1–0,5

30 51 44,3 6,7 13,14 10,50

50 49 42,9 6,1 12,44 0

70 47 40,4 6,6 14,04 5,33

Тридисперсная 1–0,5 / 0,5–0,25 

40 (20/20) 50,2 44,7 5,5 10,96 6,43

60 (30/30) 48 43,5 4,5 9,38 0

80 (40/40) 48 38,7 9,3 19,38 0,07
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ориентируются горизонтально, т.е. вдоль плоскости
сдвига.

Таким образом, именно крупные частицы служат «ске-
летом» создаваемых грунтовых смесей, и именно через
них преимущественно передаются наибольшие контакт-
ные напряжения между частицами (см. рис. 11, 12). При
массовом содержании в смеси заполнителя < 30% кон-
такты между соседними частицами состоят из преиму-
щественно контактов между частицами «скелетной»
фракции. При этом, напряжения передаются через сосед-
ние частицы, хотя в данном случае поры между частица-
ми «скелетной» фракции могут частично заполняться бо-
лее мелкими фракциями заполнителя. В этом случае,
грунтовые смеси обычно могут сохранять свою проч-
ность, соответствующую грунту без заполнителя.

Когда же массовое содержание заполнителя превыша-
ет 30%, то постепенно развиваются контакты между бо-
лее мелкими частицами, а также возникают контактные
напряжения между «скелетными» и частицами более
мелких фракций. Это способствует рассеянию контакт-
ных напряжений. В результате этого, силы трения между
частицами снижаются в связи с увеличением рассеяния
контактного напряжения внутри грунтовых смесей. В ко-
нечном итоге это влечет за собой снижение сопротивле-
ния движению частиц в процессе сдвига, и в результа-
те — прочность такой песчаной или песчано-гравийной
смеси постепенно уменьшается и стремится к прочности
самого мелкого заполнителя.

Заключение
Исходя из вышеизложенного, можно сделать следую-

щие выводы:
1. Программа PFC, созданная на основе теории дис-

кретной среды, представляет собой одну из эффек-
тивных и перспективных математических программ,
которая может успешно использоваться для анализа
изменения физико-механических свойств дисперс-
ных грунтов различного гранулометрического со-
става, включая пески, песчано-дресвяные и песча-
но-гравийные смеси, и создания на этой основе сме-
сей с заданными свойствами.

Korolev V.A., Zhang Shengrong, 2018

Рис. 10. Зависимости величин угла внутреннего трения би- и тридисперсных смесей от содержания скелетных фрак-

ций (2–1 мм) для экспериментальных и модельных значений: а — бидисперсные смеси (2–1 мм + 1–0,5 мм), b — три-

дисперсные смеси (2–1 мм + 1–0,5 мм + 0,5–0,25 мм)

bа

Рис. 11. Распределение контактных напряжений (зеле-

ные ленты) внутри бидисперсных грунтовых смесей, 

состоящих из фракций 4–2 мм (красные шарики)

и 1–0,5 мм (синие шарики), при вертикальной 

равномерно-распределенной нагрузке, равной 400 кПа
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2. Разработана и обоснована методика создания, ис-
следования и моделирования смесей песчаных и
песчано-гравийных грунтов с заданными физиче-
скими и физико-механическими свойствами, осно-
ванная на применении положений теории дискрет-
ной среды с помощью программы PFC.

3. В соответствии с теорией дискретной среды распре-
деление напряжений в дисперсной системе зависит
от ее гранулометрического состава. При моделиро-
вании с помощью программы PFC сдвиговых испы-
таний грунтовых смесей необходимо учитывать от-
ношение размера частиц (R) к размеру ячейки (L)
прибора. Увеличение отношения размера частиц к
размеру прибора вызывает искажение результатов
при моделировании. При этом, для грунтов из гра-
вийных фракций отмечена более высокая погреш-
ность между величинами углов внутреннего трения,
получаемых моделированием и опытным путем, чем
для песчаных фракций.

4. Крупные частицы, составляющие «скелет» грунто-
вой смеси, при их содержании более 30% по массе,
в наибольшей мере ответственны за формирование
поля напряжений в объеме грунта: передача кон-
тактных напряжений внутри грунтовых смесей при
сдвиге или уплотнении нормальной равномерно
распределенной нагрузкой происходит преимуще-
ственно через крупные фракции («скелетные»
фракции).

5. При массовом содержании в смеси заполнителя
меньше 30%, контакты между частицами форми-
руются преимущественно «скелетными» частицами.
Если массовое содержание заполнителя превыша-
ет 30%, то постепенно развиваются контактные на-
пряжения между соседними мелкими частицами, а
также напряжения между «скелетными» и более
мелкими частицами. При этом, прочность песчано-
гравийных смесей, оцениваемая углом внутреннего
трения, уменьшается и стремится к прочности са-
мого заполнителя. 

Работа выполнена при поддержке гранта
РФФИ № 17-05-00944а, а также с использованием обо-
рудования, приобретенного за счет средств «Програм-
мы развития Московского университета».
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Рис. 12. Распределение при сдвиге контактных нормаль-

ных напряжений между частицами в би- и тридисперс-

ных песчаных грунтовых смесях, состоящих из фрак-

ций: а — 2–1 мм (70%) + 1–0,5 мм (30%), b — 

2–1 мм (50%) + 1–0,5 мм (50%), c — 2–1 мм (30%) + 1–

0,5 мм (70%), d – 2–1 мм (20%) + 1–0,5 мм (40%) + 0,5–

0,25 мм (40%). Черные линии — контактные напряже-

нии между частицами; цвет шариков отражает размер

фракции: синий – 2–1 мм, красный – 1–0,5 мм, жел-

тый — 0,5–0,25 мм

а

b

c

d
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CAPTIONS TO FIGURES 

Fig. 1. SEM-images of the typical grains shape of natural sand fractions: a, b — 2–1 mm; c, d — 1–0,5 mm; e,f — 0,5–0,25 mm (photo M.S. Chernov)

Fig. 2. Dependences of the parameters values of the morphological features of the particles (R, K, Kф, Qw) on the size (d) of the particles, а —
Riley sphericity coefficient (R); b — coefficient of roundness Koch (K); c — coefficient of shape (Кф); d — coefficient of roundness Waddell (Qw)

Fig. 3. Diagram of the geometrical model of the cell of the shear device (a) and the movement of the upper part of the cell (b) in the PFC-program

Fig. 4. PFC-models of the distribution of spherical dispersed particles inside the cell of the shearing device for porosity of n = 16%: a — a
model consisting of 4–2 mm size particles; b — a model of a binary mixture consisting of two fractions particles: 4–2 mm (red globules) and
1–0,5 mm (blue globules)

Fig. 5. Diagram of contact types: a — particles with a particle; b — particles with a cell wall: A, B, b, — particles; W — wall; R[A], R[B],
R[b] — the radius of particles A, B and b; xi

[A], xi
[B], xi

[b], xi
[c] — the coordinates of the center of the particles A, B, b and the point of contact;

ni — the unit normal vector; d — the distance between the central points of the particles, Un — the duplicated part
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Fig. 6. Algorithm and scheme for simulating soil tests for shear using the PFC-program

Fig. 7. The relationship between shear stresses (τ) and shear deformations of the investigated monodisperse soils (a — b): a — 2–1 mm, b —
1–0,5 mm, c — 0,5–0,25 mm, d — the relationship between shear stresses (τ) and normal stresses (σ) of the investigated monodisperse soils;
e — the dependence of the values of the angle of internal friction on the size of the fractions

Fig. 8. The relationship between the tangential stresses (τ) and the shear deformations of the investigated bis-dispersed ground mixtures
(a — c): a — a mixture of fractions 2–1 mm (70%) + 1–0,5 mm (30%), b — mixture of fractions 2–1 mm (50%) + 1–0,5 mm (50%), c —
mixture of fractions 2–1 mm (30%) + 1-0,5 mm (70%); d — the relationship between shear stresses (τ) and normal stresses (σ) of the investi-
gated bis-dispersed ground mixtures

Fig. 9. The relationship between the tangential stresses (τ) and the shear deformations of the investigated triple-disperse ground mixtures
(a — c): a — 2–1 mm (60%) + 1–0,5 mm (20%) + 0,5–0,25 mm (20%), b — 2–1 mm (40%) + 1–0,5 mm (30%) + 0,5–0,25 mm (30%), c —
2–1 mm (20%) + 1–0,5 mm (40 %) + 0,5–0,25 mm (40%); d — the relationship between shear stresses (τ) and normal stresses (σ) of the inve-
stigated triple-disperse ground mixtures

Fig. 10. The dependence of the values of the angle of internal friction on the content of particles of the «skeletal» fraction (4–2 mm) for the
experimental and model values, а — bis-disperse ground mixtures (2–1 mm + 1–0,5 mm), b — triple-disperse ground mixtures (2–1 mm + 
1–0,5 mm+ 0,5–0,25 mm)

Fig. 11. Distribution of stresses inside the bidisperse ground mixtures consisting of fractions of 4–2 mm and 1–0,5 mm, with a vertical uni-
formly distributed load equal to 400 kPa

Fig. 12. The shear distribution of contact normal stresses between particles in bi- and triple-disperse ground mixtures, consisting of fractions:
a — 2–1 mm (70%) + 1–0,5 mm (30%), b — 2–1 mm (50%) + 1–0,5 mm (50%), c — 2–1 mm (30%) + 1–0,5 mm (70%), d — 
2–1 mm (20%) + 1–0,5 mm (40%) + 0,5–0,25 mm (40%). Black lines are contact stress between particles; the color of the beads reflects the
size of the fraction: blue — 2–1 mm; red — 1–0,5 mm; yellow — 0,5–0,25 mm.

CAPTIONS TO TABLES 

Table 1. Characteristics of physical properties of soil samples under study

Table 2. Initial parameters of the PFC model of the soil samples under study

Table 3. Comparison of the results obtained experimentally and modeling for monodisperse soils
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ПОЗДРАВЛЯЕМ ПРОФЕССОРА 
ВЯЧЕСЛАВА НИКОЛАЕВИЧА КОНИЩЕВА С ЮБИЛЕЕМ!
(к 80-летию со дня рождения)

ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ Том XIII, № 1–2/2018

14 февраля 2018 г. исполнилось 80 лет члену редкол-
легии журнала «Инженерная геология», заведующему ка-
федрой криолитологии и гляциологии географического
факультета Московского государственного университета
имени М.В. Ломоносова, доктору географических наук,
профессору Вячеславу Николаевичу Конищеву.

Вячеслав Николаевич родился 14 февраля 1938 г. в
Москве. В 1955 г. поступил на географический факультет
МГУ им. М.В. Ломоносова, в 1960 г. окончил кафедру гео-
графии полярных стран по специальности «физическая
география» и с тех пор навсегда связал свою деятельность
с Московским университетом, пройдя путь от старшего
лаборанта до профессора, заведующего кафедрой.

В 1965 году на географическом факультете
МГУ им. М. В. Ломоносова В.Н. Конищев защитил кан-
дидатскую диссертацию «Генезис и палеогеографические
условия формирования покровных лессовидных образо-
ваний восточной части Большеземельской тундры» под
научным руководством профессора А.И. Попова.

В 1978 году на географическом факультете
МГУ им. М. В. Ломоносова Вячеслав Никлаевич защитил
докторскую диссертацию «Криогенное выветривание как
фактор формирования лессовидных образований Север-
ной Евразии».

В.Н. Конищев — всемирно известный ученый-мерз-
лотовед и географ, педагог и организатор науки. Он автор
более 250 научных и учебно-методических работ, в том
числе 7 монографий и 9 учебных пособий, ряд его работ
издан за рубежом: в Канаде, США, ФРГ, Франции, Китае,
Польше.

Исследовательская работа Вячеслава Николаевича свя-
зана с изучением значения и места криогенеза в системе
природных процессов на Земле, динамики минерального
вещества в криолитозоне, эволюции и геоэкологической

роли криосферы Земли. За время работы в МГУ он орга-
низовал и провел полевые экспедиционные исследования
в суровых условиях различных районов Арктики, Восточ-
ной Сибири, севера Европейской части России, участвовал
в экспедициях в Канадскую Арктику и высокогорный Ти-
бет. Материалы, полученные в этих экспедициях, позво-
лили ему решить ряд фундаментальных научных проблем.
Им обоснован и доказан на ряде многочисленных приме-
ров принципиально новый ряд устойчивости минеральных
образований, присущий только криолитозоне. На этой тео-
ретической базе Вячеслав Николаевич открыл криогенную
природу минерального вещества лессовидных отложений;
обосновал полигенетическую природу ледового комплекса
Сибири и показал ведущую роль криогенеза в формиро-
вании минерального вещества этих широко распростра-
ненных отложений. Им предложена концепция защитной
роли пленки незамёрзшей воды в ходе криогенного пре-
образования минерального вещества, обоснован количе-
ственный критерий — показатель степени криогенного
преобразования минерального вещества дисперсных грун-
тов и почв криолитозоны и перигляциальных районов. Он
предложил новый метод определения палеотемператур
криогенных толщ, повсеместно развитых на территории
России; определил геологический возраст золотоносных
россыпей на севере Якутии, что позволило существенно
расширить сферу их поиска. Большое научное значение
получила предложенная Вячеславом Николаевичем кон-
цепция расширяющейся криосферы Земли. В последние
годы Вячеслав Николаевич развивает представление о не-
однозначности реакции различных ландшафтов криолито-
зоны на изменение климата. В определенных ландшафтах
криолитозоны мерзлотные условия при потеплении кли-
мата могут оставаться стабильными или даже испытывать
тенденцию к посуровению.

Более полувека Вячеслав Николаевич ведет активную
педагогическую работу, сочетая требовательность и доб-
рожелательность, высокую культуру и профессионализм,
постоянную готовность помочь молодежи советом и де-
лом. Он многие годы читает курсы лекций по общему и
региональному мерзлотоведению, истории криосферы
Земли, методам криолитологических исследований. В
разные годы Вячеслав Николаевич читал лекции по мерз-
лотоведению в университетах Канады (Ванкувер, Отта-
ва), Исландии (Рейкьявик, Отару), Китая (Пекин, Лан-
чжоу), Финляндии (Хельсинки), Франции (Канн), Японии
(Саппоро), Польши (Лодзь).

Вячеслав Николаевич — активный пропагандист зна-
ний о криосфере, им опубликованы популярные издания
для юношества, он участвовал в научно-популярных про-
ектах на телевидении.

С 1993 по 2017 г. Вячеслав Николаевич возглавлял ка-
федру криолитологии и гляциологии — единственную в
мире кафедру, готовящую специалистов в сфере ком-
плексного изучения криосферы Земли. За эти годы ка-
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федру закончили более 250 молодых специалистов, ра-
ботающих в разных областях науки и практики. Под его
руководством подготовлено девять кандидатов и один
доктор наук.

Долгие годы Вячеслав Николаевич ведет большую на-
учно-организационную работу: в течение 16 лет он был
заместителем декана географического факультета МГУ
по научной работе, с 1981 г. по 2016 г. был председателем
специализированного Совета ВАК по защите докторских
и кандидатских диссертаций. В разное время он был чле-
ном ученого совета по естественным наукам МГУ
им. М.В. Ломоносова, ученого совета Института геогра-
фии РАН, членом Экспертного совета Госкомобразова-
ния, в настоящее время — член ученого совета геогра-
фического факультета МГУ и объединенного совета РАН
по криологии Земли, эксперт Российского научного фон-
да (РНФ), Российского фундаментального фонда иссле-
дований (РФФИ) и президентских фондов по поддержке
молодых ученых и научных школ. Он входит состав ред-
коллегии целого ряда журналов: «Вестник Московского
университета. Серия 5. География» (с 1974 года), «Крио-
сфера Земли» (с 1997 года), «Инженерная геология»
(с 2005 года), международного журнала «Permafrost and
Periglacial Processes» (с 2001 года).

В 1998 г. Вячеславу Николаевичу присуждено почет-
ное звание «Заслуженный деятель науки Российской Фе-
дерации», в 2004 г. — «Заслуженный профессор МГУ».

Многие годы Вячеслав Николаевич вел научную и на-
учно-организационную работу в международных орга-
низациях мерзлотоведов и географов, был секретарем
терминологической комиссии Международной ассоциа-
ции по мерзлотоведению (IPA). Научная школа кафедры,
возглавляемая В.Н. Конищевым, была отмечена как одна
из ведущих научных школ России на первом конкурсе на-
учных школ в 1996 г. и в качестве таковой отмечалась
долгие годы.

В международном сообществе коллег-географов, мерз-
лотоведов и гляциологов Вячеслав Николаевич заслужен-
но пользуется авторитетом и уважением как выдающийся
ученый, талантливый педагог, организатор науки, добро-
желательный, чуткий и отзывчивый человек.

Сердечно поздравляем Вячеслава Николаевича с юби-
леем и желаем ему здоровья, долгих лет жизни, благопо-
лучия и, конечно, дальнейших творческих успехов в на-
учной и педагогической деятельности! 

Коллектив кафедры криолитологии и гляциологии гео-
графического факультета Московского государственно-
го университета имени М.В. Ломоносова

ООО «ИГИИС»
Журнал «Инженерная геология»
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НП «Союз изыскателей»

Карта распространения лессов, лессовидных пород, современной и позднеплейстоценовой криолитозон (составлена 
В.Н. Конищевым, Н.А. Королевой) из статьи Конищев, В.Н., 2015. Лессовые породы: новые возможности изучения их гене-
зиса. Инженерная геология, № 5, с. 22–36.




