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Аннотация: В статье используются адаптивные архитектурно-

конструктивные решения для повышения устойчивости жилых зданий в 

Арктической зоне России в условиях деградации вечной мерзлоты, вызванной 

глобальным изменением климата. Анализируются негативные последствия 

потепления для физико-механических свойств грунтов и устойчивости 

существующей инфраструктуры. Обосновывается необходимость перехода 

от традиционных методов к современным адаптивным технологиям.  
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Annotation: The article investigates adaptive architectural and structural 

solutions for enhancing the resilience of residential buildings in the Russian Arctic 

zone in the context of permafrost degradation caused by global climate change. It 

analyzes the negative consequences of warming on the physical and mechanical 

properties of soils and the stability of existing infrastructure. The necessity of 

transitioning from traditional methods to modern adaptive approaches is 

substantiated. 
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Введение 

Актуальность исследования адаптивных архитектурных решений для 

Арктической зоны России обусловлена глобальными изменениями климата, 

которые существенно влияют на состояние мерзлотных грунтов. Эти 

изменения вызывают деградацию вечной мерзлоты, что приводит к 

разрушению инфраструктуры и жилых зданий, угрожая безопасности и 

качеству жизни населения. Учитывая важность обеспечения устойчивости 

зданий в таких условиях, необходимость разработки современных решений 

становится особенно острой.  

Целью данного исследования является разработка и оценка адаптивных 

архитектурных и конструктивных решений, которые позволят обеспечить 

устойчивость жилых зданий в Арктической зоне России к изменениям климата 

и деградации мерзлоты. Для достижения этой цели необходимо изучить 

существующие проблемы, разработать эффективные подходы и оценить их 

экономическую целесообразность, что позволит улучшить условия 

проживания и минимизировать затраты. 

Научная новизна исследования заключается в разработке адаптивных 

решений, которые учитывают уникальные климатические и геологические 

условия Арктики. Практическая значимость состоит в возможности 

применения предложенных решений для повышения устойчивости и 

долговечности жилых зданий, что способствует улучшению качества жизни 

населения и снижению экономических потерь от разрушения 

инфраструктуры. 

Анализ климатических и геологических условий в Арктической 

зоне. Влияние изменения климата на мерзлотные грунты. 
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Изменение климата оказывает значительное влияние на физические и 

термические свойства мерзлотных грунтов в Арктической зоне. Согласно 

данным Межправительственной группы экспертов по изменению климата 

(IPCC), средняя температура воздуха в Арктике за последние 50 лет 

увеличилась на 2-3℃, что в два раза превышает глобальные темпы 

потепления. Это приводит к изменению теплового баланса мерзлотных 

грунтов, увеличивая их температуру и снижая прочность. Исследования 

Института мерзлотоведения СО РАН показывают, что повышение 

температуры вызывает снижение прочности мерзлотных грунтов на 20-30%, 

что существенно влияет на их несущую способность. Кроме того по данным 

Росгидромета, глубина сезонного протаивания мерзлоты в некоторых районах 

Арктики увеличилось на 5-10 см за последние 30 лет, что создает 

дополнительные риски для устойчивости зданий и инфраструктуры. «В 

последние десятилетия наблюдается заметное изменение климата в 

Арктической зоне. Это относится и к повышению температуры, и к 

увеличению снеговых и ветровых нагрузок [4, с. 2]. Таким образом, комплекс 

факторов, связанных с изменением климата, требует особого внимания к 

вопросам проектирования и эксплуатации объектов в условиях мерзлотных 

грунтов. 

Деградация мерзлотных грунтов к серьезным последствиям для 

строительных конструкций в Арктической зоне. В 2016 году в Норильске было 

зафиксировано разрушение фундамента жилого здания из-за таяния мерзлоты, 

что потребовало эвакуации жителей. Подобные случаи подчеркивают 

актуальность проблемы. По данным Министерства строительства и 

жилищнно-коммунального хозяйства РФ, около 23%, зданий в Арктической 

зоне подвержены деформациям из-за изменения состояния мерзлотных 

грунтов. Экономические последствия также значительны: ежегодные потери в 

России от повреждений инфраструктуры, связанных с деградацией мерзлоты, 

составляют около 50 миллиардов рублей. Эти факты демонстрируют 
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необходимость новых подходов к строительству, которые учитывают 

изменяющиеся условия.  

Проблемы устойчивости жилых зданий в условиях деградации 

мерзлоты 

Повышение глобальных температур оказывает значительное 

воздействие на мерзлотные грунты Арктической зоны. Исследования 

показывают, что увеличение средней температуры воздуха на 1℃ может 

привести к усугублению сезонного протаивания мерзлоты на 30-50 см. За 

последние десятилетия температура верхнего слоя мерзлоты в Арктике 

увеличилась на 2-3℃, что приводит к снижению прочности грунтов, 

используемых в качестве основания для зданий. Вместе с тем, «вторая зона 

отличается резко-континентальным климатом с очень низкими зимними 

температурами до -55℃ и жарким летом с температурой до 30℃, малым 

количеством осадков как в жидком, так и твердом виде» [7, с. 2]. Эти 

климатические изменения создают новые вызовы для строительства и 

эксплуатации жилых зданий в регионе, требуя учета не только температуры, 

но и других климатических факторов.  

Деградация мерзлоты значительно влияет на устойчивость и 

долговечность жилых зданий в Арктике. В таких городах как Норильск, 

построенных на вечной мерзлоте, за последние десятилетия число аварийных 

зданий увеличилось на 30%, из-за оседания фундаментов. Это явление 

обусловлено тем, что деградация мерзлоты снижает несущую способность 

грунтов до 50%, что в свою очередь, приводит к деформациям конструкций. В 

условиях изменяющегося климата такие изменения требуют пересмотра 

существующих строительных норм и разработки новых подходов к 

проектированию и эксплуатации жилых объектов. В частности, применение 

«инновационного конструктивно-теплоизоляционного бетона для изоляции и 

повышения устойчивости мерзлых грунтов основания» может стать одним из 

решений для повышения устойчивости мерзлых грунтов основания» может 
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стать одним из решений для повышения устойчивости мерзлых грунтов 

основания» может стать одним из решений для повышения надежности зданий 

[10, 378 с.]. 

Традиционные методы строительства и их недостатки в 

современных условиях 

В течение XX века в строительстве жилых зданий в Арктической зоне 

активно использовались деревянные конструкции благодаря их легкости, 

доступности и способности переносить низкие температуры. Вместе с тем, 

высокая влажность и экстремальные климатические условия способствовали 

быстрому износу таких конструкций, вызывая гниение и деформацию. Эти 

факторы снижали долговечность зданий, увеличивая эксплуатационные 

расходы и необходимость частого ремонта. Современные подходы к 

строительству предлагают новые решения. Например, «подобные здания 

предлагают строить и в Арктике. Акцент на сооружения с аэродинамической 

формой делается, в первую очередь потому, что они менее подвержены 

ветровым и снеговым воздействиям: только за счет изменения формы можно 

на 60% снизить теплопотери» [11, 3 с.]. Такой подход может значительно 

улучшить эксплуатационные характеристики зданий в условиях Арктики.  

 

Разработка и оценка адаптивных решений для жилых зданий в 

Арктике 

Принципы адаптивного проектирования в условиях Арктики 

Ветровая нагрузка, достигающая скорости до 50 м/с, представляет собой 

значительную проблему для проектирования зданий в Арктике. Устойчивость 

конструкций к ветровым воздействиям обеспечивается за счет применения 

аэродинамически оптимизированных форм и использования прочных 

материалов. При этом «другой вектор второго этапа развития архитектурной 

среды в условиях Арктики – освоение ранее неизвестных земель Восточной 

Сибири, Крайнего Севера и Дальнего Востока» [8, с. 45]. Это подчеркивает 
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необходимость комплексного подхода к проектированию, который учитывает 

не только ветровые нагрузки, но и уникальные географические и 

климатические условия региона.  

Технологии и материалы, устойчивые к изменениям климата 

Современные технологии, применяемые в строительстве жилых зданий 

в Арктическом регионе, направлены на обеспечение устойчивости 

конструкций к экстремальным климатическим условиям и предотвращение 

таяния вечной мерзлоты. Одним из таких решений является использования 

свайных фундаментов с применением термосвай, которые эффективно 

предотвращают разогрев подземных слоев грунта, сохраняя их стабильность. 

Такие технологии уже успешно применялись, например, при строительстве 

жилых зданий в Якутии, где вечная мерзлота представляет собой 

значительную проблему. Кроме того, для минимизации теплопотерь в зданиях 

используются современные теплоизоляционные материалы, такие как 

пенополиуретан, который обладает низкой теплопроводностью и позволяет 

снизить тепловые потери на 30-40%. Это способствует созданию комфортных 

условий для проживания и снижению затрат на отопление.  

Для обеспечения долговечности жилых зданий в условиях Арктики 

применяются материалы, которые сохраняют свои эксплуатационные 

свойства при экстримально низких температурах и высокой влажности. Среди 

таких материалов выделаются композитные материалы на основе 

стекловолокна, которые демонстрируют стабильность характеристик при 

температурах до - 60℃, что делает их незаметными в условиях северного 

климата. Также активно используются алюминиевые сплавы с 

антикоррозийным покрытием, которые устойчивы к воздействию агрессивной 

среды, характерной для Арктики, и обеспечивают длительный срок службы 

конструкций. Эти материалы позволяют не только повысить надежность и 

безопасность зданий, но и снизить затраты на их обслуживание и ремонт.  

Экономическая оценка внедрения адаптивных решений 
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Оптимизация проектных решений с использованием современных BIM-

технологий играет важную роль в снижении затрат на этапе строительства. 

Применение этой технологии в моделировании зданий для арктических 

условий, например, позволило сократить затраты на 10% благодаря точному 

расчету необходимых материалов и минимизации ошибок при строительстве. 

Это подтверждает, что цифровизация проектирования способствует 

экономической эффективности. Важно учитывать, что «принципы 

адаптивного подхода к проектированию универсально-специализированных 

дошкольных объектов включает в себя работу по плану ФНИ на 2019 г. при 

поддержке РААСН и Минстроя России» [10, с 1]. Таким образом применение 

комплексного подхода к проектированию с учетом современных технологий 

может значительно повысить эффективность и снизить затраты. 

Примеры и рекомендации по применению разработанных решений 

Адаптивные архитектурно-конструктивные решения для жилых зданий 

в Арктике уже нашли свое отражение в ряде успешных проектов, которые 

демонстрируют эффективность инновационных подходов в экстремальных 

климатический условиях. Одним из примеров является проект «Умный дом» 

в Салехарде. Здесь были использованы свайные фундаменты, которые 

обеспечивают стабильность конструкции на участках с деградирующей 

мерзлотой. Кроме того, внедрение энергоэффективных технологий позволило 

значительно снизить расходы на отопление, сохраняя при этом комфортную 

температуру внутри помещений. Такой подход подтверждает важность 

использования адаптивных решений при строительстве в Арктической зоне. 

Заключение 

Проведенное исследование позвонило выявить ключевые проблемы, 

связанные с влиянием изменений климата и деградации мерзлоты на 

устойчивость жилых зданий в Арктической зоне России. Установлено, что 

традиционные методы строительства не обеспечивают должной надежности в 

условиях нарастающих климатических изменений, что подчеркивает 
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необходимость разработки новых подходов. Разработанные в ходе 

исследования адаптивные архитектурно-конструктивные решения 

подтвердили свою эффективность. Они включают в себя использование 

современных технологий, таких как термосваи и энергоэффективные 

материалы, которые способны уменьшить воздействие климатических 

изменений на здания и обеспечить их долговечность. Экономическая оценка 

внедрения адаптивных решений показала их целесообразность. Применение 

инновационных методов строительства позволяет не только повысить 

устойчивость зданий, но и снизить эксплуатационные расходы, что является 

важным фактором для регионов с ограниченными ресурсами. Научная 

значимость исследования заключается в разработке подходов, которые могут 

быть использованы для проектирования и строительства жилых зданий в 

условиях Арктики, учитывая изменение климата. Практическая значимость 

подтверждается примерами успешного применения предложенных решений в 

арктических регионах.  
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