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The peculiarity of permafrost is the salt content. Salinity values varying from 
hundredth parts of percent related to dry soil mass to percent significantly influences 
all physical, chemical, and mechanical properties of frozen soils and ice. Increasing 
temperature leads to modification of soil properties (deformation, bearing capacity…). 
Therefore, an important task is to develop methods for forecasting changes in the 
properties (especially mechanical) of saline soils due to increasing temperature.

Data of physical and mechanical properties of various saline soils (salinization 
marine type – basically NaCl ionic composition) selected in the north of the European 
part of Russia, Western Siberia, the Yamal Peninsula have been gathered to obtain the 
necessary database. There were about 3000 samples with measured physical properties 
and 1200 - mechanical. As a result of our research, calculated frozen soil characteristic 
as a function of the salinity and temperature are obtained. Comparison of the data with 
a table of recommended values according to 25.13330.2012 SP [2] has shown that the 
obtained characteristics  are generally lower than in the Standard [2] table, and in some 
cases more than two times lower. 

More than 100 tests  (uniaxial compression and shear test) on artificially prepared 
clay silt and sand samples  with different water content and salinity at three different 
temperatures (-2 °C, -4°C, -6°C) were conducted to develop the model forecast . For 
each type of soil we determined the following properties: freezing point, unfrozen water, 
thermal and mechanical properties. The test results are a function of   the temperature.

Analysis of the data allowed to obtain regression equations for predicting the 
strength properties depending on the temperature, salinity and ice content, and also to 
provide a prediction method using “normative” temperature (temperature of the soil 
divided by soil freezing point -T/Tbf); this reflects the total impact of all kinds of salts, 
and also takes into account the effect of the surface of particles and ice, forming a single 
pattern [1].
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Характерной особенностью  пород  криолитозоны является  содержание в 
их составе легкорастворимых солей. Даже незначительная засоленность, состав-
ляющая сотые доли процентов от массы породы в сухом состоянии, существенно 
влияет на все физические, химические и механические свойства мерзлых грунтов 
и льда.  Повышение температуры грунтов приводит к понижению температуры 
начала замерзания грунтовой влаги, увеличению содержания незамерзшей воды и 
повышению деформируемости, уменьшению прочности, обусловливая снижение 
несущей способности мерзлых пород как оснований сооружений.  Поэтому важ-
ной задачей является разработка методов прогноза изменения свойств засоленных 
грунтов (особенно механических) вследствие повышения температуры.

Для получения необходимых данных было проведено обобщение физичес
ких и механических свойств различных засоленных грунтов (морского типа засо-
ления), отобранных на севере европейской части России, Западной Сибири, полу-
острове Ямал. Всего было обобщено около 3000 показателей физических свойств 
и 1200 механических. В результате получены их расчетные характеристики в за-
висимости от засоленности и температуры. Сравнение полученных данных с таб
лицами рекомендованных значений согласно СП 25.13330.2012 [2] показало, что 
полученные значения характеристик в основном меньше табличных, а в некоторых 
случаях более чем в 2 раза.

Для разработки модели прогноза изменения свойств засоленных грунтов 
было проведено более 100 опытов методом одноосного сжатия и среза по по-
верхности смерзания на искусственно приготовленных образцах глины, суглин-
ка и песка, имеющих различную влажность и засоленность при трех различных 
температурах (–2 оС, –4 оС, –6 оС). Для каждого грунта определялись физические 
свойства, температура начала замерзания, количество незамерзшей воды, тепло-
физические свойства. В результате испытаний получены зависимости изменения 
механических свойств от температуры.

Анализ всех данных позволил получить регрессионные уравнения для про-
гноза прочности в зависимости от температуры, льдистости и засоленности, а 
также предложен метод прогноза с использованием гомологической температуры 
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