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Аннотация. Многолетнемёрзлые породы (ММП) занимают более 60% территории России. 
Климатические изменения увеличивают риски для инфраструктуры, возведённой на этой тер-
ритории ввиду деградации ММП. Отдельно стоит выделить коммунальные аварии, влияние 
которых на температурный режим грунтовых оснований изучено недостаточно. В работе про-
анализированы две аварии под зданиями в г. Салехард с использованием данных системы ав-
томатизированного мониторинга, которая включает более 50 зданий, где оборудовано свыше 
370 скважин. Первая авария (зима 2020/21 г.) привела к образованию наледи высотой до 1,8 м 
в проветриваемом подполье. При наличии качественной бетонной стяжки тепловой режим ос-
нований сохранился в равновесии. Вторая авария (ноябрь 2024 г.) с прорывом горячей воды 
вызвала локальную тепловую аномалию, которая стабилизировалась после устранения утечки. 
Показано, что коммунальные аварии могут быть не критичны для состояния мерзлоты в осно-
вании зданий при соблюдении норм эксплуатации и ненарушенном режиме работы всех про-
ектных решений термостабилизации грунта. 
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Abstract. Permafrost occupy more than 60% of the territory of Russia. Climatic changes increase the 
risks for the infrastructure built on this territory due to the degradation of permafrost. Separately, it 
is necessary to consider communal accidents, the effect of which on the temperature regime of the 
frozen bases of buildings has not been sufficiently studied. The paper analyzes two accidents under 
buildings in Salekhard using data from an automated monitoring system that includes more than 50 
buildings with over 370 wells. The first accident (winter 2020/21) led to the formation of ice up to 
1.8 m high in the ventilated underfloor space. In the presence of high-quality concrete screed, the 
thermal regime of the foundations remained in balance. The second accident (November 2024) with 
a hot water breakthrough caused a local thermal anomaly, which stabilized after the leak was elimi-
nated. It is shown that communal accidents may not be critical for the state of permafrost at the base 
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of buildings if the operating standards are observed and all engineering solutions for soil thermal 
stabilization are undisturbed. 
 
Keywords:  piling foundations; permafrost; temperature monitoring, municipal accidents 

Введение 
Многолетнемёрзлые породы (ММП) занимают более четверти земной коры, 

а в России – 60–65 % территории, имеющей стратегическое значение для эконо-
мики страны. Вместе с тем на состояние ММП в значительной степени влияют 
происходящие климатические изменения, и, по прогнозам, тенденция к потепле-
нию сохранится [1–2]. В связи с этим в последние годы активно развивается изу-
чение состояния криолитозоны и внедряются системы геотехнического монито-
ринга капитальных объектов [3-4]. 

Значительная часть инфраструктуры в криолитозоне возводятся по прин-
ципу сохранения мерзлого состояния грунтов оснований и в первую очередь за-
висит от состояния мёрзлых пород. Однако климатические изменения – это не 
единственная фактор, влияющий на устойчивость Арктической инфраструк-
туры. Комплекс изысканий и проектирования в области ММП находится в кри-
зисе, а мероприятия по контролю параметров надёжности объектов носят необя-
зательный характер и часто не выполняются. В будущем актуализация и соблю-
дение правил может исправить ситуацию. Тем не менее коммунальные аварии 
неизбежны, а изучение их влияния на тепловой режим мерзлого грунтового ос-
нования свайного фундамента необходимо для предотвращения опасных гео-
криологических процессов. В работе рассмотрено влияние двух коммунальных 
аварий под зданиями в г. Салехард на температуру мерзлых грунтов основания. 

Методы и материалы 
В Ямало-Ненецком АО для безопасной эксплуатации зданий и сооружений 

в зоне многолетних мерзлых грунтов Научным центром изучения Арктики при 
поддержке правительства ЯНАО с 2018 г. разрабатывается система автоматизи-
рованного температурного мониторинга. Система содержит элементы – термо-
метрические косы, интегрированные в информационную систему сбора и пере-
дачи информации «Ямал-Арктика», для первичного анализа, выгрузки и визуа-
лизации данных [5-8]. В систему включено уже более 50 объектов в г. Салехард, 
под которыми оборудовано свыше 370 термометрических скважин, где ведутся 
регулярные наблюдения. Для большинства скважин выполнены описание, отбор 
образцов грунта и сделаны их лабораторные анализы, что позволит строить мо-
дели грунтовых оснований объектов и проводить качественные расчёты темпе-
ратурного поля под зданием и оценивать текущее и прогнозное состояние грун-
тового основания. 

Скважины системы оснащены термометрическими оборудованием до глу-
бин 9-15 м – отметок, превышающих длину свай. Скважины оборудованы тер-
мометрическими косами производства ИП Кураков (г. Томск) и ООО Русгеотех, 
НТП «Горизонт», ООО «Криолаб» с логгерами. Датчики до 5 м располагаются 
через 0.5 м, ниже – через 1 м на всю оставшуюся глубину термометрической 
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скважины. Логгеры автоматически записывают значения температур грунтов 
каждые 3 ч с инструментальной погрешностью 0.1°С и отправляются на сервера 
производителей и затем аккумулируются в ИС «Ямал-Арктика». Ведётся посто-
янный анализ поступающих данных, а для специалистов и всех заинтересован-
ных лиц предусмотрен доступ к ресурсу. 

В зимний сезон 2020/21 г. произошла коммунальная авария под зданием I в 
г. Салехард, в результате чего образовалась наледь в проветриваемом подполье 
(ПП). Под данным капитальным объектом в декабря 2020 г. было оборудовано 
16 скважин по плотной равномерной сети, что позволяет детально проследить 
влияние аварии на тепловой режим грунтового основания здания. 

На рисунке 1 показано развитие аварии в феврале-апреле 2021 года. К 7 ап-
реля 2021 года утечка воды привела к формированию ледяного слоя высотой 1.8 
метра в самой высокой точке (рис. 1, слева), расположенной в окрестности тер-
мометрической скважины 50-4. 

 

 
Рис. 1. Фото коммунальной аварии под зданием I в г. Салехард  

02 февраля 2021 и 7 апреля 2021 года 
 
 
Под зданием II появилась тепловая аномалия, зафиксированная скважиной 

33554564 и связанная с коммунальной аварией в виде прорыва горячей воды, 
возникшей в начале ноября 2024 г. Рассмотрим влияние этих двух аварий на из-
менение температурного режима под зданиями. 
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Результаты и их обсуждение 
На рисунке 2 показано изменение температуры воздуха в ПП и уровне днев-

ной поверхности, расположенных на термокосах 50–1, 50–2, 50–3, 50–4. Эти 
скважины находятся вблизи источника питания наледи, которая оказывает непо-
средственное влияние на температурные данные. Термодатчик 50–4(0) на уровне 
поверхности ПП (рис. 2) дольше всех находится в области отрицательной темпе-
ратур, что означает максимальное влияние образовавшегося ледового слоя на об-
ласть вблизи этой скважины. Наледь полностью растаяла не ранее 19 июля 
2021 года (рис. 2, зелёная кривая). Почти два месяца летнее тепло сдерживалось 
льдом, что влияло на тепловой режим верхней части грунтового основания. 

 

 
Рис. 2. Показания температуры воздуха в ПП и датчиков на уровне 

поверхности подполья, расположенных на термокосах 50–1, 50–2, 50–3, 50–4 
под зданием I за период с 03.03.21 по 04.08.21 г. 

 
 

Чтобы узнать влияние наледи на всю толщу основания, построены темпера-
турные профили по глубине для всех скважин, обрадованных под зданием I 
(рис. 3). Рассмотрим моменты близкие к минимальным и максимальным темпе-
ратурам грунтов основания за год – 1 июня (рис. 3а) и 1 ноября (рис. 3б) 2021 г. 
соответственно. Значения температуры в скважине 50-4 не отличаются от сред-
них значений по дому как в июне, так и в ноябре. Исключение – первые 1.5 метра 
грунтового основания в июне 2021 г. (рис. 3а, оранжева кривая): если во всех 
скважинах грунты к 1 июня уже оттаяли до глубин 1-1.5 метра, то вблизи сква-
жины 50-4 ещё сохранились отрицательные температуры даже в верхней части. 
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Рис. 3. Температура грунтов под зданием I во всех скважинах (синие кривые) 

по сравнению со скважиной 50-4 (оранжевая кривая) 1 июня (а)  
и 1 ноября (б) 2021 г. 

 
 

Помимо сравнения области максимального влияния наледи с общим темпе-
ратурным фоном по зданию I (рис. 3), были построены температуры в один и тот 
же момент времени для разных лет (рис. 4). В мае 2021 года можно наблюдать 
отличие температурной кривой от последующих лет в тот же момент времени 
(рис. 4а) – грунты в 2021 году теплее на 2-3⁰C. Такое отличие может быть связано 
с отепляющим эффектом наледи в зимний период – холодный воздух не прони-
кает в грунты через лёд. Кроме того, залитые льдом сезонные охлаждающие 
устройства (см. рис. 1) перестали функционировать. Тем не менее, в ноябре 
2021 г., когда температура грунтов в основании здания I близка к максимальной 
за год, значения в скважине 50-4 не отличаются от последующих лет. Что гово-
рит о стабилизации ситуации. Можно предположить, что не проникшая за зим-
ний сезон 2020/21 волна холода и блокировка летнего тепла наледью оставили 
тепловой режим грунтового основания здания I в равновесии. 

 

 
Рис. 4. Температура грунтов под зданием I в скважине 50-4 за 11 мая  

и 01 ноября для разных лет 
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Таким образом, образовавшаяся техногенная наледь под зданием I в г. Са-
лехард не вызвала критических изменений теплового режима грунтового осно-
вания на рассмотренном временном отрезке. Вероятно, одна из основных причин 
стабилизации – это хорошее качество бетонной стяжки в ПП, которая не позво-
лила массе воды при оттаивании наледи проникать в грунты основания. 

В 2024 году под зданием II появилась тепловая аномалия, зафиксированная 
скважиной 33554564 (рис. 5), где произошёл скачок температур последовательно 
на датчиках до 5 метров в глубину. Это связано с коммунальной аварией в виде 
прорыва горячей воды, возникшей в начале ноября 2024 г. и устранённой только 
в конце года. 

Моменты начала аварии и её устранение чётко видно на показаниях датчи-
ков (рис. 5, красная полупрозрачная область): резкий скачок – прорыв, переход 
к понижению температуры – момент устранения. После устранения аварии 
грунты стабилизировались, но за зимний период не остыли до исходных, зафик-
сированных до аварии, температур. 

 

 
Рис. 5. Среднедневные температура грунтов в основании здания II в скважине 

33554564 за период 25.06.2023 г. - 13.03.2025 г. 
Шифр кривых – номер термокосы со значением глубины в скобках 

 
 

На рис. 6. построены среднемесячные температуры грунтов в основании 
здания II в скважине 33554564 в феврале 2024-2026 гг. Видно, что после аварии 
в 2025 году (рис. 6, красная кривая) грунты оттаяли до 5 метров. В 2026 году 
температура грунтов на всю контролируемую глубину продолжают охлаждаться 
и уже перешла в отрицательную зону (рис. 6, синяя кривая), но ещё не достигла 
доаварийных значений (рис. 6, зелёная кривая). Этому способствует технологии 
термостабилизации грунтов: проветриваемое подполье и сезонные охлаждаю-
щие устройства. 
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Рис. 6. Среднемесячная температура грунтов в основании здания II 

в скважине 33554564 в феврале 2024-2026 гг. 
 
 

Таким образом, на двух объектах капитального строительства в г. Салехард, 
возведённых по принципу сохранения ММГ в основании показано, что неукос-
нительное соблюдение норм и правил эксплуатации зданий, позволяют нивели-
ровать негативное воздействие коммунальных авария на тепловой режим мерз-
лоты в основании свайного фундамента. Тем не менее, коммунальные аварии 
неизбежны, а изучение их влияния на тепловой режим мёрзлого грунтового ос-
нования свайного фундамента необходимо для предотвращения опасных для 
устойчивости сооружений геокриологических процессов. 

Заключение 
На примере здания I в г. Салехард, показано, что при образовании наледей 

в ПП не проникшая за зимний сезон 2020/21 волна холода и блокировка летнего 
тепла наледью летом оставляют тепловой режим грунтовых оснований в равно-
весии. Условие стабилизации – это качественная бетонная стяжка в ПП, которая 
не позволяет массе воды при оттаивании наледи проникать в грунты основания. 

При прорыве горячей воды и нарушенной целостности стяжки могут воз-
никнут локальные тепловые аномалии. Тем не менее, при оперативном устране-
нии утечки, состояние грунтового основания может стабилизироваться за ко-
ротки отрезок времени, который зависит от климатических показателей, состоя-
ния СОУ и режима работы ПП, что можно наблюдать во втором примере под 
зданием II данной работы. 
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В качестве общего вывода можно сказать, что коммунальные аварии могут 
быть не критичны для состояния грунтового основания капитального объекта, 
возведённого на мёрзлых грунтах при соблюдении норм и правил эксплуатации 
объектов капитального строительства и ненарушенном режиме работы всех про-
ектных решений (режим работы ПП, стяжка подполья, исправные СОУ). 

Техногенные образования должны учитываться при теплотехническом чис-
ленном моделировании, которое в свою очередь необходимы для более точного 
детального прогноза стабильности грунтового основания. 
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