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В настоящее время освоение Крайнего Севера является приоритетным 

направлением в политике нашего государства. Северные территории 

Российской федерации располагают огромным количеством ресурсов и 

полезных ископаемых. На данных территориях располагаются крупнейшие 

месторождения углеводородов, угля, золота, гелия, меди, алмазов, крупные 

месторождения цветных, чёрных и редких металлов, фосфоритов урана, олова, 

и других рудных и нерудных полезных ископаемых. Освоение этих 

территорий отвечает национальным интересам России, но сложные 

инженерно-геологические и климатические условия осложняют их освоение. 
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Особенностью Северной строительно-климатической зоны являются 

низкие температуры воздуха и вечномерзлые грунты. 

Под Крайним Севером понимают арктическую зону, тайгу, тундру и 

лесотундру [1, 2, 3]. Большую часть этих территорий занимают мёрзлые и 

многолетнемёрзлые грунты. 

Многолетнемёрзлыми являются мёрзлые грунты, находящиеся в таком 

состоянии в течении трёх и более лет. Мерзлые грунты имеют отрицательную 

или нулевую температуру (t≤0), содержат в своей структуре лед, который 

выполняет связующую роль между минеральными частицами. Мерзлые 

грунты являются практически несжимаемыми т. е. обладают высокими 

прочностными показателями, но при оттаивании структурные связи 

нарушаются, прочностные свойства грунтов значительно уменьшаются, и они 

дают большую просадку за счет увеличения деформационных свойств грунта. 

Оттаивание верхнего слоя вечной мерзлоты может стать причиной 

деформации здания (сооружения) и привести к его разрушению. При 

повторном промерзании оттаявшего грунта возможно его пучение. 

Процесс ежегодного оттаивания поверхностного слоя грунта в летний 

период и замерзание его зимой влияет на проектирование и возведение зданий 

в этой климатической зоне. На современном этапе проектирования зданий и 

сооружений, возводимых в районах Крайнего Севера и Дальнего Востока 

основным документом является СП 25.13330.2012 «Основания и фундаменты 

на вечномерзлых грунтах» [4]. Согласно которому при строительстве на 

многолетнемерзлых грунтах в зависимости от конструктивных и технологических 

особенностей зданий и сооружений, инженерно-геокриологических условий и 

возможности целенаправленного изменения свойств грунтов основания 

применяется один из следующих принципов использования многолетнемерзлых 

грунтов в качестве основания сооружений [4, c.6]: 

I принцип — мерзлое состояние грунтов сохраняется в процессе 

возведения здания и период его эксплуатации;  
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II принцип — предварительное оттаивание грунтов на определенную 

глубину перед строительством, или в процессе эксплуатации здания. 

Выбор принципа использования вечномерзлых грунтов в качестве 

оснований зданий и сооружений производится на основании технико-

экономических показателей сравнения вариантов с учетом: инженерно-

геологических и криологических условий строительной площадки; 

технического назначения, теплового режима и объемно-планировочного 

решения здания. 

I принцип применяется в случае, когда сохранить грунт в вечномерзлом 

состоянии дешевле, по сравнению с улучшением его строительных свойств 

после оттаивания, а также при деформациях здания возникающих при 

оттаивании грунта, превышающих предельно допустимые значения. 

Большинство жилых многоэтажных зданий в городах, расположенных в 

зоне устойчивых вечномерзлых грунтов построены по I принципу [5]. 

Использование первого принципа возможно при применении 

следующих конструктивных решений: 

– выполнение подсыпок и устройство теплоизоляции на поверхности 

грунта. Ограничение ширины здания. Ширина здания не должна превышает 

10 м. Охлаждение вечномерзлого грунта происходит по боковым 

поверхностям вдоль здания, а поступление тепла от здания снижается за счет 

устройства теплоизоляции; 

– устройство вентилируемых подполий (открытого пространства под 

зданием высотой 1,2 – 2,0 м) с целью обеспечения циркуляции воздуха (рис. 1); 

– устройство неотапливаемых помещений на первом этаже здания; 

– устройство свайных фундаментов или фундаментов глубокого 

заложения, врезаемых в вечномерзлый грунт ниже глубины возможного его 

оттаивания под зданием; 

– искусственное охлаждение грунта под зданием с использование 

сезонных охлаждающих устройств. 
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Сохранение расчетного температурного режима грунтов основания 

является основной задачей при проектировании и эксплуатации зданий, 

возводимых по I принципу. Изменение расчетных температур повлечет за 

собой изменение прочностных и деформационных свойств мерзлых грунтов. 

а 

 

б 

 

Рисунок 1 –Здание с проветриваемым подпольем: 

а – г. Норильск; б – здания на Ямале 

 

II принцип используется в случае, если деформации мерзлых грунтов 

при оттаивании не превышают предельно допустимых значений. Если 

мерзлые грунты залегают на разной глубине. 

Проектирование и строительство фундаментов по II принципу допускает 

оттаивание грунтов в основании как перед устройством фундаментов при 

инженерной подготовке территории под застройку, так и после возведения 

здания. 

Такой метод строительства является более приемлемым для районов, где 

в течение срока эксплуатации здания возможен переход грунта из мерзлого 

состояния в талое с последующим замерзанием. И если строительство 

осуществляется скальных и малосжимаемых грунтах. 

При использовании вечномерзлых грунтов в качестве основания по II 

принципу СП 25.13330.2012 рекомендует предусматривать следующие 

мероприятия [4]: 
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а) по уменьшению деформаций основания (предварительное оттаивание, 

замену льдистых грунтов на крупнообломочные, ограничение глубины 

протаивания, увеличение глубины заложения фундамента с прорезкой 

льдистых грунтов и опиранием подошвы на скальные и малосжимаемые 

грунты); 

б) по приспособлению конструкций здания (сооружения) к восприятию 

неравномерных деформаций (увеличение прочности и пространственной 

жесткости, например, устройством поэтажных ж/б поясов, наоборот – 

увеличением податливости и гибкости конструкций посредством разрезки его 

деформационными швами, устройством шарнирного соединения конструкций 

и т.п.). 

При строительстве на вечномерзлом грунте, определение правильной 

глубины заложения фундаментов играет важную роль. Для различных типов 

фундамента это значение отличается [6]:  

− при использовании свайных фундаментов, глубина заложения должна 

быть на два метра больше, чем толщина слоя грунта, который подвергается 

сезонным оттаиваниям и промерзаниям. Расчет основывается на 

предположении, что вечномерзлый грунт обеспечит требуемое значение 

сопротивления на сжатие.  

− для всех остальных типов фундаментов, глубина заложения должна 

быть больше на один метр, чем толщина сезонно оттаивающего слоя грунта.  

− при возведении здания на насыпном грунте с определенными 

характеристиками, значение глубины заложения подошвы фундамента не 

нормируется и определяется исходя из условий строительства. 
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