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Расчёт оснований, расположенных на территории распространения многолетнемерз-

лых грунтов, является достаточно сложным и обладает своей спецификой, где необходимо 

учитывать принцип использования многолетнемерзлых грунтов в качестве основания, теп-

ловое и механическое взаимодействие сооружения и основания и др.Основания и фунда-

менты рассчитываются по двум группам предельных состояний: 1) по несущей способно-

сти, 2) по деформациям (осадкам, прогибам и пр.), затрудняющим нормальную эксплуата-

цию конструкции сооружений. 

В данной работе рассматривается методика расчета просадки ложа котлована водо-

заборного сооружения – пруда накопителя. Объект исследования расположен в районе 

сплошного распространения многолетнемерзлых грунтов, которые претерпевают значи-

тельные изменения температурного режима (в сторону его повышения) при строительстве 

и эксплуатации, что приведет к оттаиванию грунтов и образованию многочисленных тали-

ков. 

В геологическом строении основания будущего сооружения принимают участие 

четвертичные (верхняя и средняя часть разреза) и кембрийские отложения (нижняя часть 

разреза). Четвертичные отложения представлены аллювиальными глинистыми грунтами, 

перекрытыми с поверхности торфам. В средней части разреза глины сменяются на суглин-

ки, пески и гравийные грунты. Кембрийские отложения представлены суглинками с вклю-

чением щебня и дресвы, а также мергелями, дресвяно-щебнистыми грунтами. Широкое 

развитие на исследуемой территории получили органические, слабозасоленные и силь-

нольдистые грунты. 

Расчет просадки был выполнен с использованием методики изложенной в СП 

25.13330.2012 по второй группе предельных состояний (по деформациям) с учетом сов-

местной работы основания и сооружения. Расчеты оттаивающих оснований по деформаци-

ям производят в пределах расчетной глубины оттаивания грунтов в основании за заданный 

срок его эксплуатации t с учетом развития зоны оттаивания во времени. 

При оттаивании снижаются прочностные свойства многолетнемерзлых грунтов, что 

приводит к значительным тепловым осадкам (просадкам). Осадка – это разница высот в 

точке на поверхности грунта в начальный и прогнозируемый момент времени. Если обо-

значить начальные и прогнозируемые моменты времени как t0 и t соответственно, а высоту 

поверхности обозначить как функцию, зависящую от времени h(τ), то осадка будет равна: 

s(t0, t)=h(t) – h(t0). 

Начальный момент времени t0 – это момент времени, в который была построена ис-

ходная модель задачи (т.е. измерены начальные условия). Фактически, t0 можно восприни-

мать не как время, а как набор физических параметров исходной модели или как начальные 

условия. 

Прогнозируемый момент времени t можно назвать моделируемым моментом време-

ни. Также, как и в случае с параметром t0, параметр t можно воспринимать как набор физи-

ческих параметров (прогнозируемые условия) достаточный для вычисления осадки. 

Согласно п. 7.3.6 СП 25.13330.2012 осадку оттаивающего в процессе эксплуатации 

основания следует определять по формуле: 

         

где sth – составляющая осадки основания, обусловленная действием собственного веса от-

таивающего грунта; sp – составляющая осадки основания, обусловленная дополнительным 

давлением на грунт от действия веса сооружения. 

mailto:dngorobtsov@mail.ru
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Учитывая тот факт, что при сооружении пруда накопителя, дополнительного давле-

ния на дно пруда производиться не будет (скорее, наоборот, вследствие сооружения котло-

вана произойдет разгрузка), то составляющая осадки основания, обусловленная дополни-

тельным давлением на грунт от действия веса сооружения в выполненном расчете не учи-

тывалась. 

Составляющую осадки основания sth, м, обусловленную действием собственного ве-

са оттаивающего грунта, согласно СП 25.13330.2012 надлежит определять по формуле: 

    ∑(                )  

 

   

 

где n – число выделенных при расчете слоев грунта; Ath,i и mth,i – коэффициент оттаивания, 

доли единицы, и коэффициент сжимаемости, мПа
-1

, i-го слоя оттаивающего грунта; σzg,i – 

вертикальное напряжение от собственного веса грунта в середине i-го слоя грунта, кПа, 

определяемое расчетом для глубины zi от уровня планировочных отметок; hi – толщина i-го 

слоя оттаивающего грунта, м. 

Согласно требованиям СП 25.13330.2012 взвешивающее действие воды учитывается 

для водопроницаемых грунтов, залегающих ниже расчетного уровня подземных вод, но 

выше водоупора. В связи с этим расчет был выполнен в двух вариантах: 

1. С учетом взвешивающего воздействия воды. 

2. Без учета взвешивающего воздействия воды. 

Учет взвешивающего воздействия воды учитывался за счет изменения плотности 

грунтов по следующей формуле: 

гр. взв= гр.. водонасыщ. – воды 

Расчеты производились с учетом предположения о том, что залегающие в основании 

пруда накопителя грунты однородны и представлены суглинком мерзлым, слоистой крио-

текстуры, слабольдистым, в талом состоянии твердым с прослоями полутвердого, с включе-

ниями дресвы и щебня. При этом, коэффициент оттаивания Ath,iпо лабораторным даннымсо-

ставил 0,105, коэффициент сжимаемости mth,i – 0,161МПа
-1
, вертикальное напряжение σzg,i – 

0,13 МПа (с учетом взвешивающего действия воды) и 0,173 МПа (без учета). Мощность от-

таявшего слоя h, по результатам теплофизического расчета, составила 8,8 м. 

Заключение 

Результаты расчета показали: 

1. Просадка при оттаивании по первому варианту sth1=(0,105+0,161*0,13)*8,8= 1,11м. 

2. Просадка при оттаивании по второму варианту sth2=(0,105+0,161*0,17)*8,8= 1,17м. 

Как видно из расчетов, максимальная возможная просадка основания сооружения на 

конечный срок службы составит 1,17 м. 

Наиболее эффективным мероприятием по уменьшению осадки ложа пруда накопи-

теля является дополнительная гидро-теплоизоляция дна проектируемого водоема. 
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