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Согласно метеорологическим наблюдениям [1], с 1980 г. средне-
годовая температура на Земле поднялась на 0,5 °С, и планета про-
должает нагреваться примерно на 0,16 °С за десятилетие. Это, в свою 
очередь, ведет к повышению температуры грунта, на которую также 
влияют построенные на нем геотехнические объекты [2, 3].  

 

Рис. 1. Верхняя граница расчетной области 
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Было исследовано влияние этих факторов на температурный ре-
жим грунтовой области в криолитозоне и, следовательно, на надеж-
ность оснований геотехнических объектов. Численный расчет прово-
дили для грунтовой области — прямоугольного параллелепипеда 
размером 21×15×17 м, разбитом на три зоны (рис. 1). На верхней гра-
нице области происходит конвективный теплообмен с окружающей 
средой, имеющей заданную температуру; боковые границы области 
теплоизолированы, а на нижней границе задан тепловой поток из 
недр Земли, равный 50 мВт/м2 [4]. 

В результате расчетов получены распределения температуры от 
времени в трех точках наблюдения: М1, М2 и М3 (см. рис. 1).   

При изменении температуры окружающей среды на 0,1 °С разли-
чия в результатах расчетов оказались несущественными, поэтому 
был рассмотрен случай повышения температуры на 1 °С. На рис. 2 
видно, что при повышении температуры окружающей среды на 1°С 
(сплошные кривые) температура грунта возрастает. На глубине 5 м 
(кривые 3) она становится положительной примерно через 14—
15 лет,  а с учетом потепления климата — через 9—10 лет.  То же мож- 

 

Рис. 2. Распределение температуры грунта в течение 50 лет в точке М3 
на глубине 3 (1), 7 (2), 5 (3) и 15,5 м (4) с учетом (сплошные кривые) и 
без учета (штриховые кривые) потепления климата  
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Рис. 3. Распределение температуры в течение 30 лет в точках М3 (а) и 
М1 (б) на глубине 3 (1), 7 (2), 5 (3) и 15,5 м (4) при наличии здания 
(сплошные кривые) и без него (штриховые кривые)  
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но наблюдать и на глубине 7 м (кривые 2), где температура грунта 
при обычных условиях становится положительной через 19—20 лет, 
а с учетом потепления — через 14—15 лет. Таким образом, деграда-
ция грунта при повышении температуры окружающей среды на 1 °С 
происходит на 5—6 лет раньше, что сокращает срок эксплуатации 
расположенного на нем промышленного объекта.  

Рассмотрим теперь влияние здания на изменение температуры 
грунта. На рис. 3, а показаны зависимости температуры от времени в 
точке 3M  при наличии здания (сплошные линии) и при его отсут-
ствии (штриховые линии). Из приведенных на рис. 3, а зависимостей 
следует, что в точке наблюдения 3M  в первые 15—16 лет после 
начала эксплуатации здания его влияния на температуру вечномерз-
лых грунтов практически нет. Об этом свидетельствуют полностью 
совпавшие графики для всех глубин. Но после 15—16 лет графики 
начинают отличаться, причем при наличии здания температура грун-
та повышается быстрее, чем без него. 

В отличие от точки 3M  в точке 1,M  расположенной в непосред-
ственной близости от здания, его влияние начинает сказываться зна-
чительно раньше (рис. 3, б). На глубине 3 м (сплошная кривая 1) тем-
пература достигает положительных значений уже через полгода, а на 
глубине 5 м — через 2 года (сплошная кривая 3). 

Таким образом, результаты расчетов показывают, что влияние 
здания начинает сказываться через 15—16 лет после начала его экс-
плуатации. Из этого можно сделать вывод о том, что прогнозирова-
ние температурных полей грунтов вокруг геотехнических объектов 
нужно делать на срок, больший чем 15 лет. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке ОАО «Газпром». 
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