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1. ВВВЕДЕНИЕ 

Документация раздела «Температурная стабилизация грунтов оснований» выполнена ООО 

«ГТС» на основании Задания на разработку документации по объекту «Жилое здание, по адресу: 

Красноярский край, г. Норильск, Центральный район, проспект Ленинский, дом 13 Объект 

культурного наследия регионального значения «Ансамбль застройки центра, 1940–1960 гг.: дом 

жилой ̆с магазинами», 1957 г. (г. Норильск, Ленинский пр., 13)» (приложение А). 

Для составления прогноза изменений температурного режима грунтов проводился расчет 

температурных полей численными методами решения уравнения нестационарной 

теплопроводности с фазовыми переходами грунтовой влаги (РСН 67-87 «Инженерные изыскания 

для строительства. Составление прогноза изменений температурного режима вечномерзлых 

грунтов численными методами»). 

При разработке настоящего рабочего проекта учтены основные положения и требования 

СП 25.13330.2020. 

Исходными данными для прогноза являются: 

- материалы технического отчета по инженерно-геологическим изысканиям, шифр 217-

08/2024/ИИ-ИГИ выполненного ООО «Возрождение» в 2024 г. 

- материалы технического отчета по результатам обследования конструкций, шифр ЗЖТ-17-

2024-ТО выполненного ООО «Возрождение» в 2025 г.; 

- раздел проектной документации – Конструктивные решения, шифр ЗЖТ-17-2024-КР 

выполненный ООО «Возрождение» в 2025 г. 
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2. СВЕДЕНИЯ О ПРИРОДНО-КЛИМАТИЧЕСКИХ, ИНЖЕНЕРНО-
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ, ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ И 
ГЕОКРИОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ РАЙОНА  

Рельеф и геоморфология 

В административном отношении исследуемый участок работ расположен в Красноярском 

крае, в г. Норильск, пр. Ленинский, д. 13.  

Климат 

В соответствии с СП 131.13330.2020 «Строительная климатология» Актуализированная 

версия СНиП 23-01-99* рассматриваемый район относится к подрайону IБ, по климатическому 

районированию для строительства. 

Климат района резко континентальный и характеризуется отрицательной среднегодовой 

температурой воздуха. Зима длительная и суровая, продолжительность периода с отрицательными 

температурами составляет 240-250 дней, он длится с октября по май. Лето короткое, холодное и 

дождливое. Продолжительность безморозного периода составляет 115-120 дней (с июня по 

сентябрь). 

Таблица 2.1 - Среднемесячные и среднегодовые значения температуры воздуха по данным 

метеостанции Талнах, °С 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII ГОД 

t°C -27,1 -27,2 -21,7 -14,0 -4,9 6,6 14,3 11,1 3,8 -8,5 -21,4 -25,3 -9,5 

 

Таблица 2.2 – Климатические параметры (Дудинка) 

Параметры холодного периода года 
Температура воздуха, ° С, обеспеченностью 0,94 -38 
Абсолютная минимальная температура воздуха, ° С -57 
Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее 
холодного месяца, % 

73 

Количество осадков за ноябрь – март, мм 203 
Преобладающее направление ветра за декабрь – февраль  Ю 
Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за январь, 
м/с 

6,7 

Параметры тёплого периода года 
Температура воздуха, ° С обеспеченностью 0,95 16 
Температура воздуха, ° С, обеспеченностью 0,98 21 
Абсолютная максимальная температура воздуха, ° С 32 
Средняя месячная относительная влажность воздуха наиболее 
теплого месяца, % 

72 

Количество осадков за апрель – октябрь, мм 317 
Преобладающее направление ветра за июнь – август С 
Минимальная из средних скоростей ветра по румбам за июль, м/с 4 
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Гидрография 

Район характеризуется наличием многочисленных рек и озер. Самым крупным водотоком 

является р. Обь с двумя рукавами: Малая Обь и Большая Обь. Объ представлена нижним участком 

- от устья Иртыша до Обской губы.  

Речная сеть рассматриваемой территории принадлежит бассейну р. Норильская. Протекает 

она по Северо-Сибирской низменности. Среднегодовой расход воды в устье составляет 460 м³/с. 

Вытекает из озера Мелкого, впадает в озеро Пясино с образованием дельты. Геоморфологически 

р. Норильская может считаться верхним течением реки Пясины. 

Бассейн реки Норильская расположен выше Северного полярного круга в климатической 

зоне тундр и лесотундр, распространённой вечной мерзлоты.  Питание реки смешанное – снеговое 

и дождевое. Половодье с июня по август. Замерзает в конце сентября, вскрывается в середине 

июня. 

Гидрологический режим реки определяется крайне северным расположением бассейна 

реки с коротким летним периодом положительных температур; равнинным характером реки с 

небольшим падением русла; большим количеств осадков в течение года и наличием больших озёр 

в пределах водосбора. В 700 м юго-западнее от участка изысканий расположено оз. Долгое. 

 

Инженерно-геологические условия  

Инженерно-геологические условия приняты по результатам инженерно-геологических 

изысканий проведенных в 2024 году ООО «Возрождение», шифр документации 217-08/2024/ИИ-

ИГИ. 

Геологическое строение непосредственно самого участка работ (до глубины 15,0 м) 

представлено современными техногенными отложениями (tQIV) и верхнечетвертичными озерно-

ледниковыми (лимногляциальными) отложениями (lgQIII). 

 

На основании геолого-литологического строения и анализа пространственной изменчивости 

основных показателей физико-механических свойств грунтов на площадке изысканий выделен 1 

слой 7 инженерно-геологических элементов (ИГЭ): 

 с-1. Асфальтное покрытие (tQIV). 

Грунты слоя сезонного промерзания/оттаивания: 

ИГЭ-1. Насыпной щебенистый грунт (с включением гравия) с песчаным заполнителем (26%) 

неоднородный средней степени водонасыщения, незасоленный. В мерзлом состоянии 

твердомерзлый слабольдистый корковой криотекстуры, при оттаивании средней степени 

водонасыщения (tQIV). 
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ИГЭ-2. Песок пылеватый неоднородный средней плотности средней степени 

водонасыщения, незасоленный (lgQIII). 

ИГЭ-3м. Песок пылеватый неоднородный твердомерзлый (в кровле с прослоем 

пластичномерзлого) слабольдистый массивной криотекстуры, при оттаивании средней плотности 

средней степени водонасыщения (с прослоями водонасыщенного), незасоленный (lgQIII). 

Многолетнемерзлые грунты: 

ИГЭ-4м. Песок мелкий неоднородный твердомерзлый (местами с прослоями 

пластичномерзлого) слабольдистый (с прослоями льдистого) массивной криотекстуры, при 

оттаивании рыхлый (с прослоями средней плотности) водонасыщенный (с прослоями средней 

степени водонасыщения), незасоленный (lgQIII). 

ИГЭ-5м. Суглинок легкий (с прослоями тяжелого) песчанистый (с прослоями пылеватого) 

твердомерзлый (местами в кровле с прослоями пластичномерзлого) слабольдистый слоистой 

криотекстуры, при оттаивании мягкопластичный (с прослоями текучепластичного), незасоленный 

(lgQIII). 

ИГЭ-6м. Супесь пылеватая (с прослоями песчанистой) твердомерзлая слабольдистая 

слоистой криотекстуры, при оттаивании пластичная, незасоленная (lgQIII). 

ИГЭ-7м. Гравийный грунт с песчаным заполнителем (31%) неоднородный твердомерзлый 

слабольдистый корковой криотекстуры, при оттаивании средней степени водонасыщения (с 

прослоями водонасыщенного), незасоленный (lgQIII). 

Геокриологические условия  

Согласно принятой схеме геокриологического районирования территория района относится 

к Енисей-Путоранскому геокриологическому региону Согласно СП 11-105-97 часть IV (прил. Л), 

территориально регион расположен в области сплошного распространения многолетнемерзлых 

грунтов. 

По данным бурения инженерно-геологических скважин глубиной до 15,0 м на период 

изысканий (2024 год) кровля многолетнемерзлых грунтов (ММГ) вскрыта с глубины 2,5 – 3,9 м. 

Подошва многолетнемерзлых грунтов не вскрыта.  

По типу вскрытая мерзлота сливающаяся.  

Глубина сезонного оттаивания грунтов на период выполнения работ составляет 2,9-3,5 м. 

В подполье дома глубина оттайки достигает 3,7 м (скв.13/19п) - 3,9 м (скв.13/18п). 

Вскрытая таликовая зона относится к техногенной оттайке (техногенное происхождение).  

По температурным свойствам все вскрытые многолетнемерзлые грунты относятся к 

твердомерзлым, грунты ИГЭ-3м, ИГЭ-4м, ИГЭ-5м в кровле с прослоями пластичномерзлых 

грунтов. 
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По льдистости грунты, слагающие разрез исследуемой территории, согласно табл. Б.26 и 

табл. Б.27 ГОСТ 25100-2020, относятся к слабольдистым – ИГЭ-3м, ИГЭ-4м, ИГЭ-5м, ИГЭ-6м, 

ИГЭ-7м.  

Прослои льдистых грунтов (песков мелких) малой мощности вскрыты лишь в ИГЭ-4м. 

Грунты ИГЭ-1 в мерзлом состоянии также относятся к слабольдистым грунтам. Тип криогенных 

текстур грунтов:  

массивный - ИГЭ-3м, ИГЭ-4м; 

слоистый - ИГЭ-5м, ИГЭ-6м; 

корковый - ИГЭ-7м, ИГЭ-1 (в мерзлом состоянии). 

Температура начала замерзания крупнообломочных грунтов и песков мелких составляет 

минус 0,10 °С, песков пылеватых и супесей – минус 0,15 С, суглинков – минус 0,20 С 

Среднегодовая температура грунтов (на глубине 10,0 м) составляет от минус 1,45°С до минус 

1,86°С. Результаты термометрии представлены ниже. 
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Рисунок 2.1. Схема расположения инженерно-геологических скважин, пройденных в 2024 -

2025 гг. 

При бурении в конце сентября-начале октября 2024 г. и в середине апреля 2025 г. На 

изучаемой территории грунтовые воды не встречены (не вскрыты). 

Площадка изысканий относится к категории неподтопленной в естественных условиях. 

По условиям и времени развития процесса подтопления исследуемая территория 

классифицируется как потенциально подтопляемая в результате ожидаемых техногенных 

воздействий (образование “верховодки” в грунтах во время обильных дождей, при таянии сезонной 

мерзлоты). 

Согласно СП 115.13330.2016 (СНиП 22-01-95), табл.5.1, категория опасности процесса 

подтопления на территории изысканий – умеренно опасная. 
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3. ОСОБЕННОСТИ ОБЪЕКТА  

Вид градостроительной деятельности – Капитальный ремонт. 

Жилое здание, по адресу: Красноярский край, г. Норильск, Центральный район, проспект 

Ленинский, дом 13. Объект культурного наследия регионального значения «Ансамбль застройки 

центра, 1940–1960 гг.: дом жилой с магазинами», 1957 г. (г. Норильск, Ленинский пр., 13). 

Здание пятиэтажное, сложной формы. 

Несущие конструкции здания – кирпичные стены. Геометрическая неизменяемость здания 

обеспечивается жестким соединением несущих стен, а также связью плит перекрытия (покрытия) 

со стенами. 

Основные конструктивные характеристики здания и характеристики материалов приняты в 

соответствии с результатами обследования: 

- фундамент – фундаменты на естественном основании в виде бетонных столбов с разными 

габаритами. 

- стены – кирпичные, толщиной 0,64 м, 0,42 м и 0,38 м; 

- плиты перекрытия и покрытия – сборные железобетонные, монолитные железобетонные 

плиты; 

- высота вентилируемого подполья от поверхности грунта в подполье до низа 

выступающих конструкций перекрытия переменная и составляет 0,4-3,7 м  

- водосборные лотки располагаются в вентилируемом подполье по центре здания; 

- твердо покрытие – асфальт, спланированный с уклоном в сторону водосборов 

располагающихся в/о 5-6/ А, 16-17/ А. 

- гидроизоляция – горизонтальная гидроизоляция на контакте фундаментных балок и 

бетонных столбов. Состояние по визуальным признакам – видимых дефектов и повреждений не 

обнаружено. 

- ограждающие конструкции вентилируемого подполья – Кирпичная кладка из сплошного 

обыкновенного кирпича на цементно-песчаном растворе толщиной 120 мм.  

Фундаменты здания запроектированы по I принципу строительства (с сохранением 

грунтового основания в мерзлом состоянии) согласно СП25.13330.2020. В вентилируемом 

подполье расположены трубопроводы инженерных систем (система отопления, система 

водоснабжение и водоотведение). 

Продухи вентилируемого подполья располагаются на разном уровне. Нарушены 

ограждающие конструкции подполья, частично закрыты продухи. 

Часть вентилируемого подполья занята помещениями, которые будут демонтированы, 

кроме помещения ИТП. 
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Фактический температурный режим помещений на 30.10.2026 г, при температуре 

наружного воздуха -15°С составляет: 

- Гаражи +6°С; 

- Складские помещения +14°С; 

- Помещение ИТП +12°С . 

По результатам технического обследования строительных конструкций, выполненного в 

период с сентября 2024 г. по апрель 2025 г. сотрудниками ООО«ВОЗРОЖДЕНИЕ» были сделаны 

следующие заключения: 

- превышение осадок здания предельно допустимых значений; 

- формирование зон локального оттаивания многолетнемерзлых грунтов оснований; 

- температурный режим вентилируемого подполья не обеспечен; 

- техническое состояние вентилируемого подполья не соответствует современным 

требованиям нормативной документации. 
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4. ПОСТАНОВКА ПРОГНОЗНЫХ ЗАДАЧ 

На основе анализа инженерно-геокриологических условий площадки строительства и 

особенностей сооружения сделаны следующие выводы: 

- эксплуатируемое здание расположено в зоне сплошного распространения ММП; 

- принцип использования грунтов – I (с сохранением мерзлоты); 

- нарушен температурный режим грунтов оснований вследствие неправильной 

эксплуатации вентилируемого подполья; 

-нарушены ограждающие конструкции подполья, частично закрыты продухи; 

- техногенное оттаивание кровли многолетнемерзлых грунтов. 

Таким образом, необходимыми прогнозными расчетами являются: 

- Прогнозный расчет без применения мероприятий по капитальному ремонту 

ограждающих конструкций в границах вентилируемого подполья. Частично вентилируемое 

подполье; 

- Прогнозный расчет с учетом устройства новых продухов и восстановления 

проходимости существующих продухов вентилируемого подполья; 

- Прогнозный расчет с учетом устройства новых продухов и восстановления 

проходимости существующих продухов вентилируемого подполья и установке сезонно 

действующих устройств (СОУ). 

Теплотехнический расчет вечномерзлых грунтов проводился в соответствии указаниями 

нормативной документацией (РСН 67-87, СП 25.13330.2020) с использованием программного 

комплекса Борей 3D. 

По материалам инженерно-геологических изысканий (инженерно-геологические разрезы с 

выделенными классификационными разновидностями грунтов, физические и теплофизические 

свойства грунтов, результаты термометрических исследований и д.р.) устанавливаются 

существующие на момент проведения работ температурные поля грунтов оснований.  

Для составления начального температурного поля грунтов было проведено 

ретроспективное моделирование. Для расчетов были использованы данные по теплофизическим 

свойствам грунтов (результаты инженерных изысканий), климатические данные по метеостанции 

и климатическим справочникам. 
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5. МЕТОДИКА ПРОГНОЗНОГО ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО 
РАСЧЕТА И ПОСТРОЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ МОДЕЛЕЙ 

Прогнозное моделирование температурного поля грунтов осуществлялось численными 

методами с учетом требований к порядку составления прогноза изменения температурного 

режима грунтов СП 25.13330.2020 (п.4.1, 4.4, 6.3.1, 7.1.1) [1], РСН 31-83 (п. 1.6., 2.35., 3.15.- 3.19., 

4.16.-4.19.) [2], РСН 67-87 [3]. Расчеты выполнялись в программном комплексе Борей 3D 

(www.boreas3d.ru). Программный комплекс Борей 3D сертифицирована на предмет соответствия 

нормативных документов. Сертификат №RA.RU.НБ65.H02357/21 (см. приложение В). 

Составление прогноза температурного режима грунтов осуществляется в трехмерной 

постановке. Моделируемая область является трехмерным параллелепипедом, ограниченным 

сверху дневной поверхностью, снизу – плоскостью, расположенной на достаточно большой 

глубине, чтобы не оказывать влияния на температурное поле в интересующей части области. На 

нижней и боковых гранях расчетной области, задается нулевой тепловой поток. Боковые грани 

расположены по условию симметрии или удалены на достаточно большое расстояние, при 

котором вблизи грани формируется без градиентное в горизонтальной плоскости температурное 

поле, соответствующее естественному тепловому режиму на открытом участке дневной 

поверхности. 

Размеры области определяются конструктивно-техническими особенностями 

рассматриваемого объекта (геотехнической системы), расчетным сроком моделирования, а также 

симметричностью тепловых расчетов в горизонтальной плоскости относительно вертикальной 

оси, проходящей через геометрический центр сооружения. Положение нижней и боковых границ 

выбиралось не менее чем на 20 метров больше размеров моделируемого здания (сооружения). При 

этом, положение боковых граней должно быть больше расстояния теплового влияния инженерных 

сооружений в плане за расчетный срок прогноза. 

Расчетная область разделялась на зоны, в пределах которых можно считать постоянными 

граничные условия, характеризуемые температурой среды и интенсивностью (условиями) 

теплообмена. 

Теплообмен на поверхности земли зависит от большого числа факторов: альбедо 

естественных или искусственных поверхностей, прямой и рассеянной солнечной радиации, 

конвективной (скорость ветра на поверхности земли), инфильтрации и испарения влаги, 

теплопроводности и мощности растительного и снежного покровов и т.д. Влияние некоторых из 

них на формирование теплового режима конкретного локального участка местности достаточно 

сложно точно оценить. В связи с этим, расчеты производятся с использованием эффективных 

величин коэффициента теплопередачи, которые при их адаптации (корректировке) несколько 
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нивелируют неточности определения составляющих теплообмена, тем самым повышая точность 

расчета. Методика расчета эффективной величины коэффициента теплопередачи (адаптации) 

реализована в ПО Борей 3D в автоматическом режиме. 

Критерием корректности адаптации параметров теплообмена подстилающей поверхности 

с окружающей средой считается получение стационарно-периодического температурного поля 

грунтов, которое не изменяется в значительных пределах при отсутствии воздействия 

техногенных факторов или климатических параметров в течение расчетного срока прогноза. 

Адаптация условий теплообмена по скважинам производилась путем поиска значений 

теплообмена, при котором за период 300 лет достигалось искомое температурное поле. 

Расчетная область представляет собой часть геологического разреза, секущего основные 

виды сооружений поперек его оси, а также вдоль.  

Разбивка расчетной области на элементарные блоки выполнена неравномерно. 

Горизонтальная разбивка расчетной области проводилась с учетом инженерно-геологического 

строения грунтов основания и с учетом влияния сооружений: в верхней части разреза до глубины 

10 м с шагом 0,1÷0,5 м, глубже 10 м – с шагом 0,5÷5 м (шаг увеличивается с глубиной). 

Вертикальная разбивка расчетной области на блоки проводилась с шагом 0,1÷5 м с учетом более 

точного расчета бокового температурного влияния. Параметры блоков – блокам присваиваются 

теплофизические характеристики грунтов. 

На боковых и нижней границах расчетной области заданы граничные условия второго рода 

- тепловой поток, равный нулю. 

Верхние граничные условия задаются как плоская теплопередача с температурой внутри 

здания, с устройством проветриваемого подполья и установкой сезоннодействующих устройств.  

При выполнении расчетов осуществлялась адаптация (подбор) неопределенных 

параметров теплообмена подстилающей поверхности с окружающей средой (термическое 

сопротивление снежного покрова, термическое сопротивление напочвенных покровов, 

коэффициент теплообмена с атмосферой и т.д.) для получения наилучшего совпадения расчетной 

модели с геокриологическими условиями, определенными на стадии инженерных изысканий. 
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6.  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ПРОГНОЗНОГО РАСЧЕТА  

Инженерно-геологические условия для прогнозного расчета (в связи с большой площадью 

исследуемого участка) были приняты по скважинам – скв.13/1, скв. 13/2, скв. 13/4, скв. 13/6, скв. 

13/8, скв. 13/10, скв. 13/12, скв. 13/14, скв. 13/17, скв. 13/16, скв. 13/18п, скв. 13/19п 

представляющим как типичные, так и наихудшие условия. 

Теплофизические свойства грунтов рассчитаны приняты по данным изысканий. 

Свойства грунтов по скважинам приведены в таблице 6.1. 

Таблица 6.1 – Свойства грунтов и материалов 

Наименование грунта 
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ρdf Wtot Dsal Ip Wp Tbf λth λf Cth Cf Qf 

кг/м³ д.е. % д.е. д.е. ⁰С Вт/(м*К) Вт/(м*К) МДж/м³ МДж/м³ МДж/м³ 

ИГЭ-1. щебенистый грунт 
(насыпь) 

1960 0,098 0,063 0,000 - -0,1 1,82 2,27 2,21 1,87 64,3 

ИГЭ-3м. песок пылеватый 1530 0,211 0,055 0,000 - -0,15 2,14 2,45 2,57 1,91 95,3 

ИГЭ-4м. песок мелкий 1470 0,247 0,059 0,000 - -0,1 2,24 2,61 2,72 1,90 116,7 

ИГЭ-5м. суглинок 1570 0,271 0,057 0,107 - -0,2 1,55 1,75 3,28 2,64 88,0 

ИГЭ-6м. супесь 1550 0,224 0,059 0,062 - -0,15 1,69 1,85 2,85 2,22 88,3 

ИГЭ-7м. гравийный грунт 1890 0,113 0,062 0,000 - -0,1 2,05 2,42 2,35 1,87 71,5 

 

Адаптация условий теплообмена по скважинам производилась путем поиска значений 

теплообмена, при котором за период 300 лет достигалось искомое температурное поле. 

Значения адаптированных условий теплообмена на поверхности земли по скважине 

представлены в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 – Значения адаптированных условий теплообмена на поверхности земли 
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Показатель 
Месяцы 

Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Отк Ноя Дек 

Температура в-ха, ⁰С -27,1 -27,2 -21,7 -14,0 -4,9 6,6 14,3 11,1 3,8 -8,5 -21,4 -25,3 

Скорость ветра, м/с 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,0 5,0 5,0 5,0 

Теплоотдача, Вт/(м²*К) 19,66 19,66 19,66 19,66 19,66 11,93 11,93 11,93 11,93 19,66 19,66 19,66 

Толщина снега, см 18 21 22 22 12 - - - - 4 9 14 

Плотность снега, кг/м³ 122 127 130 135 243 - - - - 97 106 114 

Теплопроводность 
снега, Вт/(м*К) 

0,088 0,090 0,091 0,093 0,171 - - - - 0,082 0,084 0,086 

Результирующий 
коэффициент 
теплопередачи, 
Вт/(м²*К) 

0,49 0,426 0,4 0,423 1,329 11,93 11,93 11,93 11,93 1,862 0,911 0,615 

 

Расчетная область представляет собой параллелепипед с размерами 220х170х50 метров (по 

осям x, y, z соответственно). Расчетная область показана на рисунке 6.1. 

Рисунок 
6.1 - 3D вид расчетной области 

Область исследования разбивается на расчетную сетку (прямоугольные элементы 

произвольных размеров). Разбивка расчетной области на расчетную сетку осуществлялась 

ортогональными плоскостями с неравномерным шагом. Размеры ячеек расчетной сетки по оси X 

изменялись от 0,5 до 3 метров, по оси Y изменялись от 0,5 до 3 метров, по оси Z изменялись от 0,5 

до 3 метров.  

Для отображения грунтового и температурного разрезов используется 2Д схема модели с 

обозначением линии разрезов секущей плоскости. Линия разреза 1-1 проведена между осями Б и В 
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параллельно им, в пределах осей от 3 до 19, линия разреза 9-9 проведена между осями 5 и 6 

параллельно им, в пределах осей от Н до А (рис.6.2). 

 

 
Рисунок 6.2 - Расположение линий разрезов 1-1 и 9-9 для отображения грунтового и 

температурного разрезов 

Распределение грунтов по разрезу и их свойства показаны на рисунке 6.3. 

 

Рисунок 6. 3 - Распределение грунтов и материалов в расчетной области 

 

Начальные условия (температура грунта на дату запуска расчета) приняты по скважинам - 

скв.13/1, скв. 13/2, скв. 13/4, скв. 13/6, скв. 13/8, скв. 13/10, скв. 13/12, скв. 13/14, скв. 13/17, скв. 

13/16, скв. 13/18п, скв. 13/19п и приведены на рисунках 6.4 и 6.5. 

 

Разрез 1-1 

Разрез 9-9 
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Рисунок 6.4 - Начальная температура в расчетной области на момент проведения изысканий по 
линии разреза 1-1 

 

 

Рисунок 6.5 - Начальная температура в расчетной области на момент проведения изысканий по 
линии разреза 9-9 

 

Для моделирования жилого здания в виде трехмерного объекта задавались граничные 

условия вентилируемого подполья.  

Температура воздуха в подполье рассчитана по формулам приложения Д СП 25.13330.2020  

Скв.13/18п Скв.13/19п 

Скв.13/19п 
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Tc,a = k0T'0 

T'0=T0+ΔT 

Для прогнозного расчета без применения мероприятий по капитальному ремонту 

ограждающих конструкций в границах вентилируемого подпол. Частично вентилируемое 

подполье расчет среднегодовой температуры воздуха в подполье выполнен без понижения 

температуры (Δt = 0). 

На основании Г.7 СП 25.13330.2020 Допускается значение T0 принимать равным 

температуре грунта на глубине 10 м от поверхности. На основании Отчетной документации по 

инженерным изысканиям шифр 217-08/2024/ИИ-ИГИ (г. Новосибирск, 2025 год) возьмем самую 

высокую температуру на глубине 10 м в соответствии с скв. 13/18п, л. 4, 217-08/2024/ИИ-ИГИ-

ГЧ.3, T0= -1,45 °C 

где k0 - коэффициент, принимаемый по таблице Д.1 в зависимости от значений tf,n и λf/λth, 

(k0= 0,97). 

где tf,n - продолжительность периода с отрицательной среднесуточной температурой 

воздуха, сут, принимаемая по СП 131.13330.2020. tf,m= 5832 ч, tf,n= tf,m/24= 243≈ 250 сут.; 

λf – коэффициент теплопроводности мерзлого грунта в основании, Вт/(м·°С). λf= 

2,61Вт/(м·°С), Отчетная документация по инженерным изысканиям т.5.17, шифр 217-08/2024/ИИ-

ИГИ (г. Новосибирск, 2025 год). 

λth – коэффициент теплопроводности талого грунта в основании, Вт/(м·°С). λth= 2,24 

Вт/(м·°С). Отчетная документация по инженерным изысканиям т.5.17, шифр 217-08/2024/ИИ-

ИГИ (г. Новосибирск, 2025 год). 

λf/λth= 2,61/ 2,24= 1,165≈ 1,2 

по таблице Д.1 СП 25.13330.2020 принимаем  

(k0= 0,97). 

T'0= -1,45+(0)= -1,45 °C 

Tc,a = k0T'0 = 0,97*(-1,45) = -1,41 

Температуры воздуха в подполье представлены помесячно, для удобства прогнозного 

расчета. Температура воздуха в подполье дана с учетом расчетной Tc,a.  

Расчет температур воздуха в подполье был произведен методом пропорции для температур 

воздуха снаружи здания и в подполье относительно каждого месяца и среднегодового значения: 

tвозд. в подполье помесячно = tвозд. снаружи здания помесячно * Tc,a /tсреднегод возд. снаружи здания 

где, tсреднегод возд. снаружи здания = -9,5°C  по данным климатических исследований. 

tвозд. снаружи здания помесячно приняты по данным климатических исследований. 

Данный расчет выполнялся для каждого месяца отдельно. 
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Значения граничных условий «Здание (подполье)» без применения мероприятий по 

капитальному ремонту ограждающих конструкций в границах вентилируемого подполья. 

Показатель Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек 
Средне-

годо-
вая 

Температура в-ха в 
подполье, ⁰С 

-4,0 -4,0 -3,2 -2,1 -0,7 1,0 2,1 1,6 0,6 -1,3 -3,2 -3,7 -1,41 

 

Под мероприятиями по устройству новых продухов и восстановлению проходимости 

существующих продухов вентилируемого подполья приняты следующие мероприятия: 

- устройство продухов для вентиляции объема помещения вентилируемого подполья в 

количестве в осях 1-10 / А-Н - 52шт., в осях 10-21 / А-Н’ – 50шт., сечением 600х350мм, общей 

площадью сечения продухов 10,92 м2 на основании расчета температурного режима 

вентилируемого подполья, а также восстановление проходимости существующих продухов; 

Для прогнозного расчета с учетом устройства новых продухов и восстановления 

проходимости существующих продухов вентилируемого подполья расчет выполнен с 

понижением температуры (Δt = -0,5). 

T'0= -1,45+(-0,5)= -1,95 °C 

Tc,a = k0T'0 = 0,97*(-1,95) = -1,892 

Температуры воздуха в подполье представлены помесячно, для удобства прогнозного 

расчета. Температура воздуха в подполье дана с учетом расчетной Tc,a. 

Расчет температур воздуха в подполье был произведен методом пропорции для температур 

воздуха снаружи здания и в подполье относительно каждого месяца и среднегодового значения. 

Значения граничных условий «Здание (подполье)» с учетом устройства новых продухов 

и восстановления проходимости существующих продухов вентилируемого подполья 

Показатель 
Месяцы 

Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек 

Температура в-ха в 
подполье, ⁰С -5,4 -5,4 -4,3 -2,8 -1,0 1,3 2,8 2,2 0,8 -1,7 -4,3 -5,0 

 

В расчете учтено тепловое влияние от вентилируемого подполья, занятого помещением 

ИТП с температурным режимом +12°С. 
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7. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОГНОЗНОГО РАСЧЕТА без применения 
мероприятий по капитальному ремонту ограждающих конструкций в 
границах вентилируемого подполья  

Прогнозный расчет грунтов оснований выполнен без применения мероприятий по 

капитальному ремонту ограждающих конструкций в границах вентилируемого подполья. 

Частично вентилируемое подполье.  

Результаты прогнозного расчета представлены в графической и табличной форме. 

Значения температур грунтов приведены для октября месяца (максимальные в годом цикле).  

На рисунке 7.1 отмечены термометрические скважины и линии разрезов для представления 

результатов расчета 

 
 

Рисунок 7.1. - Расположение термометрических скважин и линий разрезов 1-1 и 9-9 для 

представления результатов расчета 

Температурное поле на начальном этапе расчетов приведено на рисунке 7.2 (3Д модель). 

 

Разрез 1-1 

Разрез 9-9 
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Рисунок 7.2 - Трехмерное температурное поле грунтов в основании здания на начало расчетного 
периода, октябрь.  

 
 

По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.3. Температурное поле грунтов оснований на начальном этапе расчета, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.4. Температурное поле грунтов оснований через 1 год, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.5. Температурное поле грунтов оснований через 3 года, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.6. Температурное поле грунтов оснований через 5 лет, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.7. Температурное поле грунтов оснований через 10 лет, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.8. Температурное поле грунтов оснований через 30 лет, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 7.8. Температурное поле грунтов оснований через 50 лет, октябрь  

 

Показателями температурного поля грунтов согласно СП 25.13330 принимаются 

следующие характеристики: 

Tm - максимальной в годовом периоде температуре грунта в установившемся 

эксплуатационном режиме на глубине заложения фундамента (под нижним концом фундамента), 

отсчитываемой от верхней поверхности многолетнемерзлого грунта 

Te – максимальной в годовом периоде средней по глубине заложения фундамента 

температуре многолетнемерзлого грунта в установившемся эксплуатационном режиме 

(эквивалентная температура грунта); 

Tz - температура многолетнемерзлого грунта на данной глубине от его верхней 

поверхности, принимаемой на момент установления температуры. 
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Значения Tm, Tz и Te для начала расчета взяты по данным термокаротажных работ 

выполненных в ходе инженерных изысканий.  

Значения температур полученного прогнозного температурного поля приведены для 

основания здания: 

- под серединой здания (точка 1 рис.7.1); 

- под краем здания (точка 3 на рис.7.1); 

 - под углами здания (точка 5 на рис.7.1). 

Значение Te определено расчетом среднего значения температуры грунта, без учета 

температур деятельного слоя (среднее значение температур грунта начиная с 2-х метров и до 

глубины нижнего конца фундамента), т.к. данная величина характеризует многолетнемерзлые 

грунты.  

Значения температур грунтов на весь срок эксплуатации под серединой здания, под краем 

здания и под углами здания, с учетом действия проморозки СОУ, приведены в таблицах 7.1 – 7.3.  

Таблица 7.1 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации (под серединой здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 0,05 -0,03 0,30 0,87 1,45 2,13 

3,0 -0,48 -0,40 -0,23 -0,06 0,38 1,02 2,03 

4,0 -0,81 -0,71 -0,39 -0,27 -0,16 0,10 1,34 

5,0 -1,10 -0,95 -0,53 -0,39 -0,31 -0,26 0,21 

6,0 -1,33 -1,15 -0,67 -0,50 -0,42 -0,37 -0,12 

8,0 -1,68 -1,40 -0,91 -0,70 -0,62 -0,54 -0,42 

9,0 -1,77 -1,47 -1,10 -0,87 -0,78 -0,69 -0,56 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,77 -1,47 -1,10 -0,87 -0,78 -0,69 -0,56 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,06 -0,86 -0,55 -0,36 -0,15 0,10 0,66 

 

Таблица 7.2 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации (под краем здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,03 -0,34 -0,12 -0,05 0,12 0,50 
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3,0 -0,47 -0,61 -0,47 -0,24 -0,23 -0,22 0,30 

4,0 -0,79 -0,94 -0,63 -0,43 -0,38 -0,32 -0,14 

5,0 -1,07 -1,23 -0,78 -0,58 -0,51 -0,43 -0,30 

6,0 -1,28 -1,46 -0,93 -0,70 -0,62 -0,52 -0,39 

8,0 -1,62 -1,75 -1,20 -0,93 -0,83 -0,70 -0,56 

9,0 -1,71 -1,77 -1,36 -1,09 -0,97 -0,83 -0,67 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,71 -1,77 -1,36 -1,09 -0,97 -0,83 -0,67 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,03 -1,11 -0,82 -0,58 -0,51 -0,41 -0,18 

 

Таблица 7.3 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации (под углами здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 0,14 -0,21 -0,2 -0,2 -0,19 -0,18 

3,0 -0,47 -0,48 -0,38 -0,35 -0,34 -0,32 -0,3 

4,0 -0,78 -0,86 -0,63 -0,56 -0,53 -0,49 -0,45 

5,0 -1,06 -1,18 -0,85 -0,74 -0,7 -0,65 -0,59 

6,0 -1,27 -1,42 -1,03 -0,9 -0,85 -0,79 -0,71 

8,0 -1,60 -1,72 -1,33 -1,16 -1,09 -1,02 -0,92 

9,0 -1,69 -1,73 -1,46 -1,28 -1,21 -1,13 -1,02 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,69 -1,73 -1,46 -1,28 -1,21 -1,13 -1,02 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,02 -1,04 -0,84 -0,74 -0,70 -0,66 -0,60 

 

По результатам прогнозного теплотехнического расчета грунтов оснований для здания с 

недостаточным вентилированием в подполье отмечается: 

- повышение средних температур грунтов, вмещающих фундаменты, от минус 1°С до 

положительных температур плюс 0,66°С . 

- оттаивание многолетнемерзлых грунтов с поверхности до глубины до 5,0 метров.  

Для уменьшения глубины сезонного оттаивания грунтов в основании жилого дома 

необходимо применить дополнительные мероприятия. 
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8. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОГНОЗНОГО РАСЧЕТА с учетом устройства 
новых продухов и восстановления проходимости существующих 
продухов вентилируемого подполья 

Прогнозный расчет грунтов оснований выполнен с учетом устройства новых продухов и 

восстановления проходимости существующих продухов вентилируемого подполья, (Раздел 

4. Конструктивные решения ЗЖТ-17-2024-КР). 

Результаты прогнозного расчета представлены в графической и табличной форме. 

Значения температур грунтов приведены для октября месяца (максимальные в годом цикле).  

На рисунке 8.1 отмечены термометрические скважины и линия разреза для представления 

результатов расчета. 

 
Рисунок 8.1. - Расположение термометрических скважин и линий разрезов 1-1 и 9-9 для 

представления результатов расчета 

Температурное поле на начальном этапе расчетов приведено на рисунке 8.2 (3Д модель). 

 

Рисунок 8.2 - Трехмерное температурное поле грунтов в основании здания на начало расчетного 
периода, октябрь.  

Разрез 1-1 

Разрез 9-9 
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.3. Температурное поле грунтов оснований на начальном этапе расчета, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.4. Температурное поле грунтов оснований через 1 год, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.5. Температурное поле грунтов оснований через 3 года, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.6. Температурное поле грунтов оснований через 5 лет, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.7. Температурное поле грунтов оснований через 10 лет, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.8. Температурное поле грунтов оснований через 30 лет, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 8.9. Температурное поле грунтов оснований через 50 лет, октябрь  

 

Показателями температурного поля грунтов согласно СП 25.13330 принимаются 

следующие характеристики: 

Tm - максимальной в годовом периоде температуре грунта в установившемся 

эксплуатационном режиме на глубине заложения фундамента (под нижним концом фундамента), 

отсчитываемой от верхней поверхности многолетнемерзлого грунта 

Te – максимальной в годовом периоде средней по глубине заложения фундамента 

температуре многолетнемерзлого грунта в установившемся эксплуатационном режиме 

(эквивалентная температура грунта); 
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Tz - температура многолетнемерзлого грунта на данной глубине от его верхней 

поверхности, принимаемой на момент установления температуры. 

Значения Tm, Tz и Te для начала расчета взяты по данным термокаротажных работ 

выполненных в ходе инженерных изысканий.  

Значения температур полученного прогнозного температурного поля приведены для 

основания здания: 

- под серединой здания (точка 1 на рис.8.1); 

- под краем здания (точка 3 на рис.8.1); 

 - под углами здания (точка 5 на рис.8.1). 

Значение Te определено расчетом среднего значения температуры грунта, без учета 

температур деятельного слоя (среднее значение температур грунта начиная с 2-х метров и до 

глубины нижнего конца фундамента), т.к. данная величина характеризует многолетнемерзлые 

грунты.  

Значения температур грунтов на весь срок эксплуатации под серединой здания, под краем 

здания и под углами здания, с учетом действия проморозки СОУ, приведены в таблицах 8.1 – 8.3.  

Таблица 8.1 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации (под серединой здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,05 -0,04 0,22 0,34 1,2 1,84 

3,0 -0,48 -0,46 -0,25 -0,07 -0,06 0,76 1,62 

4,0 -0,81 -0,73 -0,43 -0,28 -0,26 0,04 0,79 

5,0 -1,10 -0,96 -0,57 -0,41 -0,36 -0,27 -0,05 

6,0 -1,33 -1,16 -0,7 -0,52 -0,46 -0,39 -0,25 

8,0 -1,68 -1,4 -0,93 -0,72 -0,64 -0,55 -0,45 

9,0 -1,77 -1,48 -1,11 -0,89 -0,8 -0,7 -0,58 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,77 -1,48 -1,11 -0,89 -0,80 -0,70 -0,58 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,06 -0,89 -0,58 -0,38 -0,32 0,01 0,42 

 

Таблица 8.2 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации (под краем здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 
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поверхности 
земли, м 

данным 
ИГИ), °С 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,07 -0,35 -0,25 -0,15 0,00 0,35 

3,0 -0,47 -0,62 -0,49 -0,35 -0,24 -0,22 0,08 

4,0 -0,79 -0,97 -0,66 -0,48 -0,41 -0,35 -0,26 

5,0 -1,07 -1,26 -0,82 -0,62 -0,54 -0,46 -0,35 

6,0 -1,28 -1,49 -0,96 -0,74 -0,65 -0,55 -0,44 

8,0 -1,62 -1,76 -1,23 -0,96 -0,85 -0,74 -0,60 

9,0 -1,71 -1,77 -1,38 -1,11 -0,99 -0,86 -0,70 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,71 -1,77 -1,38 -1,11 -0,99 -0,86 -0,70 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,03 -1,13 -0,84 -0,64 -0,55 -0,45 -0,27 

 

Таблица 8.3 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации (под углами здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 0,12 -0,21 -0,20 -0,20 -0,20 -0,19 

3,0 -0,47 -0,49 -0,39 -0,36 -0,35 -0,33 -0,32 

4,0 -0,78 -0,88 -0,64 -0,57 -0,54 -0,51 -0,48 

5,0 -1,06 -1,20 -0,86 -0,76 -0,72 -0,68 -0,62 

6,0 -1,27 -1,44 -1,05 -0,92 -0,87 -0,82 -0,75 

8,0 -1,60 -1,72 -1,35 -1,19 -1,12 -1,05 -0,96 

9,0 -1,69 -1,73 -1,47 -1,30 -1,23 -1,15 -1,04 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,69 -1,73 -1,47 -1,30 -1,23 -1,15 -1,04 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,02 -1,05 -0,85 -0,76 -0,72 -0,68 -0,62 

 

По результатам прогнозного теплотехнического расчета грунтов оснований для здания с 

учетом устройства новых продухов и восстановления проходимости существующих 

продухов вентилируемого подполья, (Раздел 4. Конструктивные решения ЗЖТ-17-2024-КР) 

отмечается: 

- повышение средних температур грунтов, вмещающих фундаменты, от минус 1°С до 

положительных температур плюс 0,42°С; 
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- увеличение глубины сезонного оттаивания; 

- повышение температур грунтовой толщи, вмещающей фундаменты, до перехода из 

твердомерзлого в пластичномерзлое состояние.  

Для уменьшения глубины сезонного оттаивания грунтов в основании жилого дома 

необходимо применить дополнительные мероприятия по температурной стабилизации грунтов. 
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9. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОГНОЗНОГО РАСЧЕТА с установкой СОУ 

Прогнозный расчет грунтов оснований выполнен с учетом устройства новых продухов и 

восстановления проходимости существующих продухов вентилируемого подполья и 

установке сезонно действующих устройств (СОУ). 

Результаты прогнозного расчета представлены в графической и табличной форме. 

Для формирования мерзлого состояния грунтов оснований выполняется установка СОУ 

вблизи фундаментов.  

Размещение СОУ выполняется в вентилируемом подполье, конденсаторная часть 

расположена над поверхностью земли, испарительная часть расположена в грунте. 

Работа сезонно-действующих охлаждающих устройств моделируется внутренними 

граничными условиями третьего рода с параметрами, зависящими от времени. 

Моделирование работы сезоннодействующих охлаждающих устройств (СОУ, 

термостабилизаторов) производится путем расчета значений внутренних стоков теплоты на 

основе конструктивных характеристик термостабилизаторов, описывающих их работу. Для 

описания работы термостабилизаторов задаются величины температур воздуха и коэффициента 

теплообмена, определяемых на основе скорости ветра на уровне конденсаторных блоков СОУ. 

При решении теплового баланса по сезоннодействующему охлаждающему устройству на каждом 

шаге итерации проверяются критерии запуска и остановки работы СОУ.  

Схема размещения термостабилизаторов приведена в графической части проекта (Лист 1) 

и на рисунках 9.1 и 9.2. 

В модели применяются следующие СОУ: 

- с длиной подземной части 8 м – расположены в части здания между осями Н-Е/1-8 и Н'-

Ж'/11-21. 

- с длиной подземной части 9 м – в остальной части здания. 

Длина испарителя выбрана согласно следующим критериям: 

- термостабилизаторы грунта для качественной работы охлаждения и промораживания 

необходимо погружать нижним концом в твердомерзлый грунт. По результатам термометрии 

скважин, пройденных непосредственно под самим зданием, талый грунт встречен до глубины 4,0 

м, пластично мерзлый грунт (грунт, который может легко перейти в талое состояние) встречен до 

глубины 7-8 м. 

- также длина термостабилизатора выбрана исходя из неблагоприятных условий 

вентилируемого подполья. Для качественное работы термостабилизатора главнейшим 

необходимым условием является качественный обдув конденсаторной части, а также низкие 
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температуры воздуха. Существующее состояние вентилируемого подполья не полностью отвечает 

перечисленным условиям. 

Согласно перечисленным условиям, путем выполнения рядя прогнозных расчетов был 

выбран вариант в применением термостабилизаторов с длинами испарителей 8 и 9 м. 

 
Рисунок 9.1 – Схема расположения термостабилизатаров грунта в осях А-Н/1-10. Зелеными кругами 

обозначены термостабилизаторы с длиной испарителя 8,0 м, красными кругами - с длиной испарителя 9,0 м 
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Рисунок 9.2 – Схема расположения термостабилизатаров грунта в осях А-Н/10-2. Зелеными кругами 

обозначены термостабилизаторы с длиной испарителя 8,0 м, красными кругами - с длиной испарителя 9,0 м 

 

Разные длины термостабилизаторов, применяемых в проекте, видны на разрезе 9-9. 

Тепловые характеристики работы СОУ, эквивалентные постановки граничных условий 

теплообмена приведены в таблице 9.1. 

Таблица 9.1 - Значения условий теплообмена СОУ  
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Показатель 

Месяцы 

Янв Фев Мар Апр Май Июн Июл Авг Сен Окт Ноя Дек 

Температура в-ха, ⁰С -27,1 -27,2 -21,7 -14,0 -4,9 6,6 14,3 11,1 3,8 -8,5 -21,4 -25,3 

Коэффициент теплоотдачи 
к поверхности 
конденсатора, Вт/(м²*К) 

13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 - - - - 13,6 13,6 13,6 

Эффективный коэффициент 
теплопередачи, отнесенный 
к наружной поверхности 
испарителя, Вт/(м²*К) 

12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 - - - - 12,36 12,36 12,36 

 

Прогнозный теплотехнический расчет выполнен с учетом установки СОУ в вентилируемом 

подполье. 

Необходимыми условиями для работы термостабилизаторов и выполнения прогнозных 

расчетов являются следующие условия: 

- вся площадь подполья должна оставаться свободной для более качественного обдува 

конденсаторной части СОУ; 

- недопустимо наличие в вентилируемом подполье поверхностных вод в течении всего 

срока эксплуатации. 

Результаты прогнозного расчета представлены в графической и табличной форме. 

Значения температур грунтов приведены для октября месяца (максимальные в годом цикле).  

На рисунке 9.1 отмечены термометрические скважины и линии разрезов для представления 

результатов расчета. 

 
Рисунок 9.1. - Расположение термометрических скважин и линий разрезов 1-1 и 9-9 для 

представления результатов расчета 

Разрез 1-1 

Разрез 9-9 
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Температурное поле на начальном этапе расчетов приведено на рисунке 9.2 (3Д модель). 

 

Рисунок 9.2 - Трехмерное температурное поле грунтов в основании здания на начало расчетного 
периода, октябрь.  

 

 

 

По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 
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Рисунок 9.3. Температурное поле грунтов оснований на начальном этапе расчета, октябрь  

 

 

 
По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 9.4 Температурное поле грунтов оснований через 1 год установки СОУ, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 9.5. Температурное поле грунтов оснований через 3 года эксплуатации, октябрь 
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 9.6 Температурное поле грунтов оснований через 5 лет эксплуатации, октябрь) 
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 9.7. Температурное поле грунтов оснований через 10 лет эксплуатации, октябрь  
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 9.8. Температурное поле грунтов оснований через 30 лет эксплуатации, октябрь 
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По линии разреза 1-1 

 

 

По линии разреза 9-9 

Рисунок 9.9. Температурное поле грунтов оснований через 50 лет эксплуатации, октябрь 

 

Показателями температурного поля грунтов согласно СП 25.13330 принимаются 

следующие характеристики: 

Tm - максимальной в годовом периоде температуре грунта в установившемся 

эксплуатационном режиме на глубине заложения фундамента (под нижним концом фундамента), 

отсчитываемой от верхней поверхности многолетнемерзлого грунта 

Te – максимальной в годовом периоде средней по глубине заложения фундамента 

температуре многолетнемерзлого грунта в установившемся эксплуатационном режиме 

(эквивалентная температура грунта); 

Tz - температура многолетнемерзлого грунта на данной глубине от его верхней 

поверхности, принимаемой на момент установления температуры. 
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Значения Tm, Tz и Te для начала строительства взяты по данным термокаротажных работ 

выполненных в ходе инженерных изысканий.  

Значения температур полученного прогнозного температурного поля приведены для 

основания здания: 

Для термостабилизаторов с длиной подземной части 8 м -  

- под серединой здания (точка 2 рис.9.1); 

- под краем здания (точка 4 на рис.9.1); 

 - под углами здания (точка 5 на рис.9.1). 

Для термостабилизаторов с длиной подземной части 9 м -  

- под серединой здания (точка 1 рис.9.1); 

- под краем здания (точка 3 на рис.9.1); 

 - под углами здания (точка 6 на рис.9.1). 

Значение Te определено расчетом среднего значения температуры грунта, без учета 

температур деятельного слоя (среднее значение температур грунта начиная с 2-х метров и до 

глубины нижнего конца фундамента), т.к. данная величина характеризует многолетнемерзлые 

грунты.  

Для термостабилизаторов с длиной подземной части 8 м значения температур грунтов 

на весь срок эксплуатации под серединой здания, под краем здания и под углами здания, с учетом 

действия проморозки СОУ, приведены в таблицах 9.1 – 9.3.  

Таблица 9.1 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации установки СОУ (под 

серединой здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,44 -0,53 -0,56 -0,57 -0,58 -0,58 

3,0 -0,48 -0,76 -1,24 -1,40 -1,45 -1,48 -1,51 

4,0 -0,81 -1,06 -1,79 -2,09 -2,16 -2,23 -2,29 

5,0 -1,10 -1,32 -2,24 -2,64 -2,76 -2,85 -2,94 

6,0 -1,33 -1,51 -2,57 -3,08 -3,22 -3,34 -3,45 

8,0 -1,67 -1,77 -2,98 -3,65 -3,85 -4,03 -4,19 

9,0 -1,77 -1,77 -2,87 -3,59 -3,83 -4,06 -4,26 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,77 -1,77 -2,87 -3,59 -3,83 -4,06 -4,26 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,06 -1,23 -2,03 -2,43 -2,55 -2,65 -2,75 
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Таблица 9.2 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации установки СОУ (под 

краем здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,36 -0,62 -0,65 -0,66 -0,66 -0,67 

3,0 -0,47 -0,68 -1,47 -1,64 -1,68 -1,72 -1,74 

4,0 -0,79 -1,01 -1,95 -2,25 -2,31 -2,37 -2,41 

5,0 -1,07 -1,28 -2,34 -2,73 -2,83 -2,91 -2,97 

6,0 -1,28 -1,49 -2,62 -3,10 -3,22 -3,32 -3,40 

8,0 -1,61 -1,74 -2,84 -3,50 -3,68 -3,83 -3,95 

9,0 -1,71 -1,74 -2,66 -3,39 -3,61 -3,80 -3,95 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,71 -1,74 -2,66 -3,39 -3,61 -3,80 -3,95 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,02 -1,19 -2,07 -2,47 -2,57 -2,66 -2,73 

 

Таблица 9.3 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации установки СОУ (под 

углами здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации  

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,08 -0,43 -0,46 -0,46 -0,47 -0,47 

3,0 -0,47 -0,55 -0,78 -0,88 -0,90 -0,92 -0,94 

4,0 -0,78 -0,93 -1,17 -1,33 -1,37 -1,40 -1,43 

5,0 -1,06 -1,23 -1,52 -1,74 -1,79 -1,84 -1,88 

6,0 -1,27 -1,46 -1,82 -2,08 -2,14 -2,20 -2,25 

8,0 -1,59 -1,72 -2,21 -2,54 -2,64 -2,72 -2,79 

9,0 -1,69 -1,73 -2,21 -2,57 -2,68 -2,78 -2,87 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,69 -1,73 -2,21 -2,57 -2,68 -2,78 -2,87 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,01 -1,10 -1,45 -1,66 -1,71 -1,76 -1,80 
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Для термостабилизаторов с длиной подземной части 9 м значения температур грунтов 

на весь срок эксплуатации под серединой здания, под краем здания и под углами здания, с учетом 

действия проморозки СОУ, приведены в таблицах 9.4 – 9.6.  

Таблица 9.4 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации установки СОУ (под 

серединой здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,23 -0,60 -1,04 -1,09 -1,13 -1,16 

3,0 -0,48 -0,52 -1,38 -1,83 -1,93 -2,01 -2,07 

4,0 -0,81 -0,78 -1,98 -2,54 -2,67 -2,78 -2,86 

5,0 -1,10 -1,00 -2,46 -3,15 -3,32 -3,45 -3,55 

6,0 -1,33 -1,20 -2,88 -3,73 -3,93 -4,10 -4,22 

8,0 -1,67 -1,43 -3,28 -4,31 -4,57 -4,78 -4,95 

9,0 -1,77 -1,50 -3,01 -4,10 -4,42 -4,69 -4,91 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,77 -1,50 -3,01 -4,10 -4,42 -4,69 -4,91 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,06 -0,95 -2,23 -2,96 -3,13 -3,28 -3,39 

 

Таблица 9.5 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации установки СОУ (под 

краем здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации 

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 -0,18 -0,68 -0,72 -0,73 -0,74 -0,74 

3,0 -0,47 -0,63 -1,67 -1,84 -1,89 -1,94 -1,98 

4,0 -0,79 -0,98 -2,16 -2,44 -2,53 -2,62 -2,68 

5,0 -1,07 -1,26 -2,54 -2,92 -3,05 -3,16 -3,26 

6,0 -1,28 -1,47 -2,81 -3,28 -3,44 -3,59 -3,70 

8,0 -1,61 -1,71 -3,11 -3,73 -3,95 -4,17 -4,34 

9,0 -1,71 -1,72 -2,74 -3,50 -3,79 -4,08 -4,33 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,71 -1,72 -2,74 -3,50 -3,79 -4,08 -4,33 
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Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,02 -1,14 -2,24 -2,63 -2,77 -2,90 -3,00 

 

Таблица 9.6 – Температуры грунта на весь срок эксплуатации установки СОУ (под 

углами здания) 

Глубина замера 
температуры от 
отметки 
поверхности 
земли, м 

Температура 
грунта на 
начальном 
этапе (по 
данным 
ИГИ), °С 

Температура многолетнемерзлого грунта на глубине z от 
поверхности земли (Tz) на конец летнего периода - максимальная в 
годовом периоде, °С 

Срок эксплуатации  

1 год 3 года 5 лет 10 лет 30 лет 50 лет 

2,0 -0,24 0,54 -0,42 -0,69 -0,70 -0,71 -0,72 

3,0 -0,47 -0,05 -1,08 -1,38 -1,45 -1,49 -1,52 

4,0 -0,78 -0,25 -1,38 -1,89 -2,00 -2,07 -2,12 

5,0 -1,06 -0,47 -1,60 -2,27 -2,42 -2,52 -2,59 

6,0 -1,27 -0,70 -1,81 -2,64 -2,83 -2,96 -3,06 

8,0 -1,59 -1,03 -2,07 -3,00 -3,24 -3,42 -3,56 

9,0 -1,69 -1,23 -1,81 -2,71 -3,00 -3,23 -3,42 

Температура 
грунта под 
нижним концом 
фундамента 
(Tm), °С 

-1,69 -1,23 -1,81 -2,71 -3,00 -3,23 -3,42 

Эквивалентная 
температура 
грунта (Te), °С 

-1,01 -0,46 -1,45 -2,08 -2,23 -2,34 -2,43 

 

Согласно проведенного прогнозного теплотехнического расчета, температурное поле 

грунтов оснований здания после одного года работы СОУ совместно с учетом устройства новых 

продухов и восстановления проходимости существующих продухов вентилируемого 

подполья и установке сезонно действующих устройств (СОУ) переходит в твердомерзлое 

состояние, которое сохраняется на протяжении всего периода эксплуатации. 
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10. Заключение по расчетам 

По результатам прогнозного теплотехнического расчета грунтов оснований для здания с 

недостаточным вентилированием в подполье отмечается: 

- повышение средних температур грунтов, вмещающих фундаменты, от минус 1°С до 

положительных температур плюс 0,66°С . 

- оттаивание многолетнемерзлых грунтов с поверхности до глубины до 5,0 метров.  

Для уменьшения глубины сезонного оттаивания грунтов в основании жилого дома 

необходимо применить дополнительные мероприятия. 

По результатам прогнозного теплотехнического расчета грунтов оснований для здания с 

учетом устройства новых продухов и восстановления проходимости существующих 

продухов вентилируемого подполья отмечается: 

- повышение средних температур грунтов, вмещающих фундаменты, от минус 1°С до 

положительных температур плюс 0,42°С; 

- увеличение глубины сезонного оттаивания; 

- повышение температур грунтовой толщи, вмещающей фундаменты, до перехода из 

твердомерзлого в пластичномерзлое состояние.  

Для уменьшения глубины сезонного оттаивания грунтов в основании жилого дома 

необходимо применить дополнительные мероприятия по температурной стабилизации грунтов. 

 

По результатам прогнозного теплотехнического расчета грунтов оснований для здания с 

учетом устройства новых продухов и восстановления проходимости существующих 

продухов вентилируемого подполья и установке сезонно действующих устройств (СОУ) 

отмечается: 

- грунты оснований переходят в твердомерзлое состояние, которое сохраняется на 

протяжении всего периода эксплуатации; 

- техногенное оттаивание грунтов промораживается в течении 1-2 лет работы устройств 

СОУ. 

Для выполнения прогнозных расчетов должны проводиться следующие мероприятия: 

- после установки термостабилизаторов необходимо обеспечить беспрепятственный обдув 

надземной конденсаторной части на протяжении всего зимнего периода; 

- недопустимо наличие в вентилируемом подполье поверхностных вод в течении всего 

срока эксплуатации. 

Результаты выполненных прогнозных расчетов применимы только при выполнении всех 

перечисленных мероприятий.  
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11. ПРАВИЛА РАБОТ ПРИ УСТРОЙСТВЕ 
ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОРОВ 

Термостабилизаторы грунта (ТСГ) предназначены для замораживания талых грунтов, 

охлаждения мерзлых грунтов до требуемой проектной температуры грунтов и температурной 

стабилизации грунтов на весь период эксплуатации объекта. 

Система представляет собой герметичную неразъемную конструкции из труб, 

заправленные хладоагентом, и состоящую из надземной части – конденсатора, и подземной-

испарителя из гибких охлаждающих труб.  

Надземная часть предназначена для сепарации парожидкостной смеси на газ и жидкость, 

конденсации паров хладагента и перекачки его по системе за счет гравитационных сил. Подземная 

часть предназначена для равномерного охлаждения грунта. 

Работа термостабилизаторов контролируется постоянными наблюдательными 

термометрическими скважинами.  

Рекомендуется применение охлаждающих устройств, поставляемых с завода в полной 

эксплуатационной готовности (приложение Р СП 25.13330.2020). 

При невозможности поставки готовых изделий (по причине транспортной доставки, 

ограниченных размеров транспортного средства и т.д.) допускается применение 

термостабилизаторов с окончательной сборкой и пусконаладочными работами на строительной 

площадке. Все узлы и детали систем температурной стабилизации грунтов оснований 

изготавливаются на заводе, а на строительной площадке происходит окончательная сборка 

систем, пусконаладочные работы.  

Термостабилизаторы работают без потребления электроэнергии в автоматическом режиме. 

Техническое обслуживание термостабилизаторов производится не реже 2 раз в год в начале 

и конце зимнего периода.  

 

Указания по производству работ 

При производстве работ руководствоваться следующими документами: 

СП 45.13330.2017 "Земляные сооружения, основания и фундаменты"; 

СП 48.13330.2019 "Организация строительства"; 

СНиП 12-03-2001 "Безопасность труда в строительстве ". Часть 1. Общие требования; 

СНиП 12-04-2002 "Безопасность труда в строительстве". Часть 2. Строительное 

производство; 

Постановление Правительства Российской Федерации от 25 апреля 2012 г. N 390 "Правила 

противопожарного режима в Российской Федерации". 
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  Работы  по  устройству  систем  температурной  стабилизации  грунтов  основания 

рекомендуется осуществлять в зимний период.

  Выполнять  установку  термостабилизаторов  с  соблюдением  следующей  технологической 

последовательности:

-разметка и бурение скважин  под термостабилизаторы (ТC);

- обсадка скважин;

-установка стабилизаторов;

-заполнение скважин грунтом.

Для  термостабилизаторов  скважины  бурить  на  0,5  м  глубже  отметки  низа

термостабилизаторов.

  Термостабилизаторы  до  момента  установки  их  в  скважину  должны  быть  проверены  на 

наличие  паспортов,  соответствие  проекту,  отсутствие  повреждений  конструкции.  При 

обнаружении  механических  повреждений  (вмятин,  трещин,  смятий,  перегибов)

термостабилизаторы выбраковываются с составлением соответствующего акта.

Не допускается ударное погружение термостабилизаторов в скважины.

Пазухи  скважины  после  погружения  термостабилизатора,  случае  если  грунты  скважины

водонасыщенные допускается заполняется водно-песчаной смесью в соотношении объемов 1:1; в 

случае если стенки скважины держат форму и не оплывают пазухи заполняются сухим песком. 

Песок допускается применять мелкий или средней крупности.

  На  все  работы  должна  составляться  исполнительная  документация  и  акты  на  скрытые 

работы, оформленные согласно СП 48.13330.2019, подписываемые представителями заказчика в 

следующем составе:

подготовке поверхности грунта под монтаж термостабилизаторов;

бурению скважин под термостабилизаторы;

погружению  термостабилизаторов и заполнение пазух  после  установки

термостабилизаторов.

  В  состав  исполнительной  документации  должны  входить  все  акты  контроля  и 

предусмотренных испытаний.

  Контроль  качества  производства  работ  по  устройству  термостабилизаторов  выполняет 

Заказчик в присутствии представителя подрядчика с составлением актов контроля (испытания) по 

каждому виду работ, указанных выше, руководствуясь необходимыми документами.

Указания по эксплуатации термостабилизаторов

Техническое обслуживание термостабилизаторов производится не реже 2 раз в год в начале

и конце зимнего периода.  
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В состав работ входит: 

- осмотр надземной части устройств на наличие механических повреждений,  

- проверка надземной части устройств на наличие утечек в сварных соединениях и 

вентилях; 

- проверка работоспособности термостабилизаторов визуальным контролем на отсутствии 

снега и инея на оребренных трубках конденсатора; 

- замер температур надземной части систем для проверки работоспособности 

термостабилизаторов. При работающих системах температура надземной части должна быть на 

3...5 ° выше, чем температура наружного воздуха. 

Замер температур охлаждающих устройств, согласно таблице 9.1, СП 497.1325800.2020, 

производится с периодичностью два раза в зимний период: 

первый – в начале зимнего периода после понижения температуры воздуха до минус 10 °С; 

второй – в конце зимнего периода при повышении температуры воздуха до минус 10 °С 

Замер температур охлаждающих устройств выполняется с применением тепловизоров, с 

фиксированным фокусом для близких и средних дистанций, что позволит выполнить измерения 

на расстоянии от 1 до 20 м.  

Техническое обслуживание производится службой эксплуатирующей организации или по 

договору с другой организацией. 

При эксплуатации термостабилизаторов не допускается воздействие на них механических 

нагрузок. 

Устойчивость температурного режима грунтов и проектная несущая способность 

фундаментов будет обеспечена при выполнении требований проекта и правил эксплуатации 

сооружений. 

Организация температурных замеров грунтов основания в сети термометрических скважин 

производится специально обученным персоналом заказчика или подрядчика с ведением журнала 

замеров температур. Замеры температур грунта вести с периодичностью: в первый год 

эксплуатации системы - ежемесячно, с интервалом по глубине не менее одного метров; в 

последующие годы - два раза в год, соответственно в середине зимы и в конце летнего периода. 

Организация регламентного контроля температурного режима грунтов основания, 

наблюдений за осадками и выполнение правил эксплуатации систем стабилизации теплового 

режима грунтов возлагается на специальную службу заказчика или по договору с подрядчиком. 
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12. СОКРАЩЕНИЯ 

ГТМ - Геотехнический мониторинг 

ИГЭ – Инженерно-геологический элемент 

ММП – Многолетнемерзлые породы 

ММГ – Многолетнемерзлые грунты 

СМС – Сезонно-мерзлый слой 

СТС – Сезонно-талый слой 

  УГВ – Уровень грунтовых вод 
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13. ПЕРЕЧЕНЬ НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТОВ И 
ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

СП 25.13330.2020 «СНиП 2.02.04-88 «Основания и фундаменты на вечномерзлых грунтах». 

СП 124.13330.2012 «СНиП 41-02-2003 «Тепловые сети». 

СП 50.13330.2024 «СНиП 23-022003 «Тепловая защита зданий». 

СП 61.13330.2012 «СНиП 41-03-2003 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов». 

РСН 67-87 «Инженерные изыскания для строительства, составления прогноза изменений 

температурного режима вечномерзлых грунтов численными методами». 

СП 131.13330.2020 «СНиП 23-01-99 «Строительная климатология». 

ГОСТ 25100-2020 «Грунты. Классификация». 

Руководство по проектированию оснований и фундаментов на вечномерзлых грунтах / 

НИИОСП им. Н.М. Герсеванова Госстроя СССР. 

Кутателадзе С.С. Теплопередача и гидродинамическое сопротивление: Справочное 

пособие. - М.: Эренгоатомиздат, 1990. 
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14. Приложение А. Техническое задание 
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15. Приложение Б. Выписка из СРО 
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16. Приложение В. Лицензия на применяемое программное обеспечение 
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17. Приложение Г. Коммерческое предложение на рекомендуемое 
буровое оборудование 

 



 

 
 

75 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
72 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 



 

 
 

76 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
73 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 

 



 

 
 

77 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
74 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 



 

 
 

78 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
75 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 

 



 

 
 

79 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
76 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 



 

 
 

80 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
77 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 



 

 
 

81 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
78 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

 

 

 



 

 
 

82 

     

     

 
 

 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ТЧ 
79 

Лист 

Дата Подп. №док. Лист Кол.уч. Изм. 

 

В
за

м
. 

и
н

в
. 

№
 

П
од

п
. и

 д
а

та
 

И
н

в
. 

№
 п

о
д

л
. 

18. Приложение Д. Письмо о возможности поставки гибких 
термостабилизаторов 
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ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ 1. Для промораживания грунтов оснований для объекта: "Жилой многоквартирный дом Для промораживания грунтов оснований для объекта: "Жилой многоквартирный дом по адресу: г. Норильск, Ленинский пр., д.13 выполнен проект термостабилизации грунтов оснований. 2. К выполнению строительно-монтажных работ по термостабилизации допускаются К выполнению строительно-монтажных работ по термостабилизации допускаются только специализированные организации, имеющие опыт в подобных работах. 3. Термостабилизаторы грунта устанавливаются на уже существующем, эксплуатируемом Термостабилизаторы грунта устанавливаются на уже существующем, эксплуатируемом объекте. 4. Установка термостабилизаторов производится в стесненных условиях, в Установка термостабилизаторов производится в стесненных условиях, в вентилируемом подполье. 5. Применяемые в данном проекте термостабилизаторы должны иметь гибкий Применяемые в данном проекте термостабилизаторы должны иметь гибкий испаритель для установки в стесненных условиях.  6. Количество термостабилизаторов и их расстановка в плане подтверждены Количество термостабилизаторов и их расстановка в плане подтверждены прогнозным теплотехническим расчетом, приведенным в текстовой части проекта. 7. Схема размещения термостабилизаторов грунта и их спецификация представлена на Схема размещения термостабилизаторов грунта и их спецификация представлена на листе 1. 8. Транспортировка и хранение термостабилизаторов грунта на объекте выполняется в Транспортировка и хранение термостабилизаторов грунта на объекте выполняется в строгом соблюдении указаний по транспортировке и хранению термостабилизаторов, представленном в настоящей документации. 9. Термостабилизаторы грунта устанавливаются в строгом соблюдении правил Термостабилизаторы грунта устанавливаются в строгом соблюдении правил проведения строительно-монтажных работ, представленном в настоящей документации. 10.  На все выполненные работы по монтажу термостабилизаторов должна  На все выполненные работы по монтажу термостабилизаторов должна составляться исполнительная документация и акты на скрытые работы, оформленные согласно СП 48.13330.2019, подписываемые представителями заказчика в следующем составе: - разметка мест установки термостабилизаторов грунта согласно схеме размещения, разметка мест установки термостабилизаторов грунта согласно схеме размещения, указанной в проектной документации; - бурение скважин под термостабилизаторы; бурение скважин под термостабилизаторы; - обсадка скважины стальной трубой; обсадка скважины стальной трубой; стальной трубой; - осмотр термостабилизаторов грунта после вскрытия упаковки и перед установкой в осмотр термостабилизаторов грунта после вскрытия упаковки и перед установкой в скважину; - подготовка к монтажу гибких термостабилизаторов, строго по инструкции; подготовка к монтажу гибких термостабилизаторов, строго по инструкции; - погружение термостабилизаторов грунта; погружение термостабилизаторов грунта; - заполнение пазух скважины после установки термостабилизаторов.  заполнение пазух скважины после установки термостабилизаторов.  Контроль качества производства работ по устройству термостабилизаторов выполняется службой заказчика в присутствии представителя подрядчика с составлением актов контроля по каждому виду работ, указанных выше. ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ РАБОТ с соблюдение технологической последовательности: 1. выполнение приямков; выполнение приямков; 2. разметка скважин для термостабилизаторов; разметка скважин для термостабилизаторов; 3. бурение скважин; бурение скважин; 4. установка обсадных труб; установка обсадных труб; 5. опускание термостабилизаторов в скважины; опускание термостабилизаторов в скважины; 7. заполнение пазух между скважиной и обсадной трубой мелким по ГОСТ8736-2014; заполнение пазух между скважиной и обсадной трубой мелким по ГОСТ8736-2014; 8. заполнение пазух между испарителем и обсадной трубой песком мелким по заполнение пазух между испарителем и обсадной трубой песком мелким по ГОСТ8736-2014; 9. выполнение работ укладке твердого покрытия пола в подполье. Для сохранения выполнение работ укладке твердого покрытия пола в подполье. Для сохранения рабочего состояния испарительной части термостабилизатора, на время строительных работ рекомендуется надевать на надземную часть термостабилизатора любую полимерную трубу диаметром от 100 до 200 мм. УКАЗАНИЯ ПО ПРОИЗВОДСТВУ СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ РАБОТ  1. Установку термостабилизаторов (ТС) производить согласно расстояния указанного на Установку термостабилизаторов (ТС) производить согласно расстояния указанного на схеме размещения термостабилизаторов грунта. 2. Допускается смещение положения ТС относительно ближнего фундамента, не более Допускается смещение положения ТС относительно ближнего фундамента, не более 500 мм. 3. Установка ТС производится только в обсаженные скважины, для выполнения Установка ТС производится только в обсаженные скважины, для выполнения сохранности гибкого ТС при погружении в скважину.  4. Обсадная труба остается в скважине на весь период эксплуатации Обсадная труба остается в скважине на весь период эксплуатации термостабилизатора. 5. До начала бурения скважин необходимо выполнить приямки для расположения буровой До начала бурения скважин необходимо выполнить приямки для расположения буровой установки. 5. Рекомендуемая техника - буровые установки, для работы в стесненных условиях - Рекомендуемая техника - буровые установки, для работы в стесненных условиях - СБГ-ПМ-03 "Стерх" и аналогичные модели.  6. Бурение выполнить диаметром 76 мм. Бурение выполнить диаметром 76 мм. 7. Бурение скважин для термостабилизаторов производить на глубину на 0,5 м больше Бурение скважин для термостабилизаторов производить на глубину на 0,5 м больше длины подземной части ТС. 8. Обсадная труба погружается после пробуривания скважины.  Обсадная труба погружается после пробуривания скважины.  9. Обсадная труба перед погружения разрезается на секции длиной 1000мм. Данная Обсадная труба перед погружения разрезается на секции длиной 1000мм. Данная длина секции позволяет устанавливать обсадные трубы с применением предложенного бурового оборудования. 10. Секции обсадных труб свариваются 4-мя сварными швами длиной 1 см. Секции обсадных труб свариваются 4-мя сварными швами длиной 1 см. 11. Для установки обсадных труб требуется полная герметичность. Для установки обсадных труб требуется полная герметичность. 12. Допускается применение секций обсадных труб с резьбой для скрепления. Допускается применение секций обсадных труб с резьбой для скрепления. 13. Гибкую часть испарителя погружают в скважину.  Гибкую часть испарителя погружают в скважину.  14. Рабочее положение конденсатора ТС - вертикальное. Рабочее положение конденсатора ТС - вертикальное. 15. В процессе монтажа и установки ТС не допускать ударов, изгибающих и скручивающих В процессе монтажа и установки ТС не допускать ударов, изгибающих и скручивающих по оси испарителя усилий. 16. После погружения испарителя в скважин необходимо: После погружения испарителя в скважин необходимо: - зафиксировать положение конденсатора (надземной части ТС) с помощью крепления зафиксировать положение конденсатора (надземной части ТС) с помощью крепления его к объекту или к временной опоре; - заполнить пазухи между стенками скважины и обсадной трубы песком мелким по заполнить пазухи между стенками скважины и обсадной трубы песком мелким по ГОСТ8736-2014; 16. Далее заполнить внутреннее пространство между обсадной трубой и Далее заполнить внутреннее пространство между обсадной трубой и термостабилизатором   песком мелким по ГОСТ 8736-2014. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 1. Техническое обслуживание Термостабилизаторов производится не реже 2 раз в год в Техническое обслуживание Термостабилизаторов производится не реже 2 раз в год в начале и конце зимнего периода. 2. В состав работ сходят: В состав работ сходят: - осмотр надземной части устройств на наличие механических повреждений; осмотр надземной части устройств на наличие механических повреждений; - проверка надземной части на наличие утечек в сварных соединениях и вентелях; проверка надземной части на наличие утечек в сварных соединениях и вентелях; - проверка работоспособности термостабилизаторов визуальным контролем на проверка работоспособности термостабилизаторов визуальным контролем на отсуствие снега и инея на оребренных поверхностях конденсатора; замер температур надземной части конденсатора для проверки работоспособности устройств. При работающих термостабилизаторах температура надземной части должна быть на 3..5 градусов выше,чем температура наружнего воздуха 3. Замер температур охлаждающих устройств, согласно таблице 9.1, СП Замер температур охлаждающих устройств, согласно таблице 9.1, СП 497.1325800.2020, производится с периодичностью два раза в зимний период: первый - в начале зимнего периода после понижения температуры воздуха до минус 10 °С; второй - в конце зимнего периода при повышении температуры воздуха до минус 10 °С Замер температур охлаждающих устройств выполняется с применением тепловизоров, с фиксированным фокусом для близких и средних дистанций, что позволит выполнить измерения на расстоянии от 1 до 20 м.  4. Техническое обслуживание производится службой эксплуатирующей организации или по Техническое обслуживание производится службой эксплуатирующей организации или по договору с другой организацией. 5. При эксплуатации термостабилизаторов не допускается воздействие на них При эксплуатации термостабилизаторов не допускается воздействие на них механических нагрузок. 6. Надземная конденсаторная часть грунта должна беспрепятственно обдуваться Надземная конденсаторная часть грунта должна беспрепятственно обдуваться воздушными потоками. 7. 7. Устойчивость температурного режима грунтов будет обеспечена при выполнении 7. Устойчивость температурного режима грунтов будет обеспечена при выполнении требований проектной документации и правил эксплуатации сооружения.  Производство строительно-монтажных работ выполнять согласно требованиям: СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции"; СП 45.13330.2017 "Земляные сооружения, основания и фундаменты"; СП 72.13330.2016 "Защита строительных конструкций и сооружений от коррозии"; СНиП 12-04-2002* "Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное производство" Производство работ при отрицательной температуре вести в соответствии со СП 70.13330.2012. Перечень нормативных документов СП 70.13330.2012 "Несущие и ограждающие конструкции". СП 22.13330.2016* "Основания зданий и сооружений". СП 45.13330.2017 "Земляные сооружения, основния и фундаменты". ГОСТ 12.1.019-2017* "ССБТ. Электробезопасность. Общие требования, номенклатура видов защиты. ГОСТ 5781-82* "Сталь горяекатанная для армирования ж.б. конструкций. ГОСТ 14098-2014 "Соединения сварные арматуры закладных изделий железобетонных конструкций. УКАЗАНИЯ ПО ТРАНСПОРТИРОВКЕ, ХРАНЕНИЮ И ПОДГОТОВКЕ К МОНТАЖУ ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОРОВ ГРУНТА ПРИМЕНЯЕМЫХ В ПРОЕКТЕ 1. При погрузочно-разгрузочных работах и в процессе транспортирования следует При погрузочно-разгрузочных работах и в процессе транспортирования следует избегать ударных механических воздействий на изделия ТС. 2. Хранение ТС осуществлять только в заводской упаковке. Хранение ТС осуществлять только в заводской упаковке. 3. Извлечь ТС из заводской упаковки вручную, начиная с верхнего ряда. Операцию Извлечь ТС из заводской упаковки вручную, начиная с верхнего ряда. Операцию выполняют не менее 2-х человек. 4. Уложить ТС на ровную чистую поверхность. Уложить ТС на ровную чистую поверхность. 5. Установить 2 резиновых кольца (сальника) на корпус ТС. Установить 2 резиновых кольца (сальника) на корпус ТС. 6. Установить теплоизолирующую вставку ниже радиатора (оребрения) на расстоянии Установить теплоизолирующую вставку ниже радиатора (оребрения) на расстоянии 500 мм. 7. Разместить сальникики между корпусом ТС и корпусом теплоизолирующей вставки Разместить сальникики между корпусом ТС и корпусом теплоизолирующей вставки вверху и внизу теплоизолирующей вставки. 8. Наличие гибкого элемента предполагает особую осторожность при обращении с Наличие гибкого элемента предполагает особую осторожность при обращении с настоящими ТС: 9. Скручивающие усилия по оси термостабилизатора в процессе транспортировке, Скручивающие усилия по оси термостабилизатора в процессе транспортировке, хранению и монтажа не допускаются, металлорукава предназначены для работы только на изгиб. 10. Для удобства транспортировки термостабилизаторы помещаются в стальные трубы Для удобства транспортировки термостабилизаторы помещаются в стальные трубы 09Г2С 57х2,0 применяемые для обсадки скважин.  11. Хранение ТС осуществлять под навесом в упаковке предприятия. Не допускается Хранение ТС осуществлять под навесом в упаковке предприятия. Не допускается Не допускается разогрев ТС выше 50ºС. 
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Опросный лист на 
термостабилизатор грунта 

Стадия Листов 

          4 

ООО «ГТС» 

Лист 

П 

11.11.25 

11.11.25 

11.11.25 

ЗЖТ-17-2024-ТСГ.ОЛ 

11.11.25 

16.02.26 3 - изм. 21-01 

Опросный лист на термостабилизатор, общая длина изделия 9,0 м. 
 

Наименование требований Ед. изм. Значение 

1 Наименование - 
Термостабилизатор 

грунта вертикальный 
гибкий 

2 Конструктивные характеристики 

- общая длина изделия мм 9000  

- длина подземной части мм 8000 

- диаметр корпуса / гибкой части мм 38/28 

- особые требования к испарителю - 

Гибкий испаритель для 
работы в стесненных 

условиях с высотой до  
2,0 м 

- размер ребра, не менее мм Диаметр 69 

- оребрение накатное, не менее  мм 800 

- материал ребра, алюминий мм АД 0/ АД 1 

- поверхность надземной части м2 1,5 

- поверхность подземной части м2 0,65 

- материал подземной части 
нержавеющая 

сталь 
AISI 304 

- защитное покрытие - Нержавеющая сталь 

- наличие теплоизоляции - 

Теплоизолирующая 
вставка на верней части 
испарителя, длиной не 

менее 2,0 м  
-рабочее давление в 
термостабилизаторе, не более 

МПа 1,7 

- масса термостабилизатора, не более кг 12 

3 Параметры хладагента 

- теплоноситель 
сертифициро-

ванное вещество 
фреон 

- количество теплоносителя кг 0,5 

- температура воздуха при начале 
замораживания 

°С -5 
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4 Эксплуатационные характеристики 

- эффективный коэффициент 
теплопередачи, отнесенный к 
наружной поверхности испарителя 

Вт/м2·К 25 

- радиус зона замерзания грунта при 
среднезимней температуре минус 
15°С 

м 1,7 

- гарантийный срок эксплуатации мес Не менее 24 

- гарантийный срок хранения в 
заводской упаковке 

мес Не менее 36 

- расчетный срок эксплуатации лет Не менее 20 

5 Разрешительная документация 

- декларации промышленной 
безопасности 

Декларация 
таможенного 

союза о 
 соответствии 

требованиям ТР 
ТС 010/2011 

- декларации 
промышленной 
безопасности 

- руководство по эксплуатации Наличие - руководство по 
эксплуатации 

- инструкция по монтажу Наличие - инструкция по монтажу 

- вид поставки Заводской 
готовности 

- вид поставки 

- тара Деревянные 
ящики 

- тара 
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Опросный лист на термостабилизатор, общая длина изделия 10,0 м. 
 

Наименование требований Ед. изм. Значение 

1 Наименование - 
Термостабилизатор 

грунта вертикальный 
гибкий 

2 Конструктивные характеристики 

- общая длина изделия мм 10000  

- длина подземной части мм 9000 

- диаметр корпуса / гибкой части мм 38/28 

- особые требования к испарителю - 

Гибкий испаритель для 
работы в стесненных 

условиях с высотой до 2,0 
м 

- размер ребра, не менее мм Диаметр 69 

- оребрение накатное, не менее  мм 800 

- материал ребра, алюминий мм АД 0/ АД 1 

- поверхность надземной части м2 1,5 

- поверхность подземной части м2 0,65 

- материал подземной части 
нержавеющая 

сталь 
AISI 304 

- защитное покрытие - Нержавеющая сталь 

- наличие теплоизоляции - 

Теплоизолирующая 
вставка на верней части 
испарителя, длиной не 

менее 2,0 м  
-рабочее давление в 
термостабилизаторе, не более 

МПа 1,7 

- масса термостабилизатора, не более кг 12 

3 Параметры хладагента 

- теплоноситель 
сертифициро-

ванное вещество 
фреон 

- количество теплоносителя кг 0,5 

- температура воздуха при начале 
замораживания 

°С -5 

4 Эксплуатационные характеристики 
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- эффективный коэффициент 
теплопередачи, отнесенный к 
наружной поверхности испарителя 

Вт/м2·К 25 

- радиус зона замерзания грунта при 
среднезимней температуре минус 
15°С 

м 1,7 

- гарантийный срок эксплуатации мес Не менее 24 

- гарантийный срок хранения в 
заводской упаковке 

мес Не менее 36 

- расчетный срок эксплуатации лет Не менее 20 

5 Разрешительная документация 

- декларации промышленной 
безопасности 

Декларация 
таможенного 

союза о 
 соответствии 

требованиям ТР 
ТС 010/2011 

- декларации 
промышленной 
безопасности 

- руководство по эксплуатации Наличие - руководство по 
эксплуатации 

- инструкция по монтажу Наличие - инструкция по монтажу 

- вид поставки Заводской 
готовности 

- вид поставки 

- тара Деревянные 
ящики 

- тара 
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 
листов 
(стра-
ниц) в 
док. 

Номер 
док. 

Подп. Дата изме-
ненных 

заме-
ненных 

новых 
аннули-
рован-

ных 

1 
19, 21, 

38 
лист 1 

ГЧ  
- - 57 15-12 

 

11.11.25 

2 31, 37, 
47 

лист 1 
ГЧ 

лист 2 
ГЧ 

- 64 24-12 

 

15.01.26 

3 13, 14, 
20, 21, 
22, 23, 
45-57 

Листы 
1, 2 ГЧ 

Лист 3 - 76 21-01  26.01.26 

4 15, 22, 
23, 24, 
32, 33, 
35, 42, 
43, 45-
47, 56-
59, 76, 

листы 2 
и 3 ГЧ 

лист 1 
ГЧ 

- - 86 05-02  09.02.26 

5 листы 
1, 2 и 3 

ГЧ, 
Опросн

ые 
листы 

- - - 95 10-02  17.02.26 
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