
ГИДРОТЕХНИЧЕСКОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО,  

ГИДРАВЛИКА И ИНЖЕНЕРНАЯ ГИДРОЛОГИЯ 

____________________________________________________________________________________________________ 

 

Приволжский научный журнал, 2023, № 4                                                                                                              
 

 

УДК 627.824 

 

Е. Н. ГОРОХОВ1, д-р техн. наук, зав. кафедрой оснований, фундаментов и 

инженерной геологии; Р. В. ЧЖАН2, д-р техн. наук, гл. науч. сотрудник-

советник лаборатории инженерной геокриологии; А. А. МАЛЕНОВ1,                             

ст. преп. кафедры оснований, фундаментов и инженерной геологии;                            

С. Я. СКВОРЦОВ1, ст. преп. кафедры оснований, фундаментов и инженерной 

геологии; А. А. ЧЖАН2, канд. техн. наук, науч. сотрудник лаборатории 

инженерной геокриологии; П. С. ЗАБОЛОТНИК2, канд. геол.-минерал. наук, 

ст. науч. сотрудник лаборатории инженерной геокриологии 

 

ПРОГНОЗ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ОСНОВАНИЯ И ТЕЛА ДАМБЫ 

ИНЖЕНЕРНОЙ ЗАЩИТЫ СЕЛИТЕБНОЙ ТЕРРИТОРИИ В СЕВЕРНОЙ 

СТРОИТЕЛЬНОЙ КЛИМАТИЧЕСКОЙ ЗОНЕ 

 
1ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный архитектурно строительный 
университет» 

Россия, 603952, г. Н. Новгород, ул. Ильинская, д. 65. Тел.: (831) 430-54-94;                         

эл. почта: nn-oif@yandex.ru 
2ФГБУН Институт мерзлотоведения им. П. И. Мельникова СО РАН 
Россия, 677010, Республика Саха (Якутия), г. Якутск, ул. Мерзлотная, 36.                      

Тел.: (4112) 39-08-01; эл. почта: zhang@mpi.ysn.ru 

Ключевые слова: дамба, талые и мерзлые грунты, фильтрационные расчеты, устойчивость 
откосов. 

 

Изложены результаты расчетов температурного режима основания и тела 

дамбы инженерной защиты селитебной территории в северной строительной 
климатической зоне (ССКЗ), выполненных с целью выявления причин аварийного 

состояния сооружения. 

 

Объект исследования представляет собой дамбу, предназначенную для 

обеспечения инженерной защиты от негативного воздействия паводковых вод 

селитебной территории, расположенной в северной строительной климатической 

зоне (ССКЗ), а также для формирования пруда-охладителя ТЭЦ и отделения его 

от русла реки (протоки). 

Оградительная дамба: талого типа, отсыпана из привозного супесчаного и 

песчаного разнозернистого грунта различного генезиса; общая длина 1330 м, 

высота от 4,6 до 15,0 м, фактическая ширина по гребню в среднем 6,8 м; 

заложение откосов равно 2,5. Со стороны нижнего бьефа (пруд-охладитель) в 

основании дамбы отсыпана упорная призма из горного песка, камня и щебенки, 

шириной 7,0 м. Класс сооружения – II. Конструкция дамбы для сечения 3-3 и 

расположение сечения приведены на рис. 1 и рис. 1 цв. вклейки. 
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Рис. 1. Конструкция дамбы в сечении 3-3 

 

Среднегодовая температура воздуха составляет -7,45 °С со среднемесячной 

температурой в июле +19,6 °С и среднемесячной температурой в январе -37,0 °С. 

Уровни воды также подвержены сезонному колебанию и изменяются от 

отметок в верхнем бьефе (р. Лена) от +83,52 до +92,21 БСВ и в нижнем бьефе 

(отстойник ЯТЭЦ) от +85,00 до +88,00 БСВ. 

Для теплового состояния воды в верхнем и нижнем бьефах характерна 

сезонная изменчивость, которая характеризуется годовым изменением 

температуры воздуха. В верхнем бьефе принятая для расчета температура воды 

для летних месяцев колеблется от 16,8 °С до 19,7 °С для зимних месяцев – от 3 °С 

до 3,2 °С. Температура воды в нижнем бьефе в летние месяцы колеблется от               

19,6 °С до 21 °С, в зимние – от 4,2 °С до 6 °С. 

Согласно представленным исходным данным, выделенные в расчетных 

сечениях элементы представлены на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Инженерно-геологические элементы (ИГЭ), выделенные по сечению 3-3 
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Принятые на основании исходных данных физико-механические 

характеристики грунта для расчетов температурного режима [1, 2] представлены в 

таблице. 

Для построения начального температурного поля были приняты результаты 

непосредственного измерения (май 2021 г.) температуры грунта в скважине. В 

верхней зоне до 2 метров находятся мерзлые грунты с температурой до -1,6 °С, 

что соответствует слою сезонного промерзания, ниже находится талая толща с 

температурой грунта +4,4 °С, с глубины 27 м залегают многолетнемерзлые 

грунты с температурой -0,3 °С. Начальное температурное поле для сечения                 

3-3 приведено на рис. 2 цв. вклейки. 

При расчете температурного режима [1, 2] выполнялся прогноз на 

различные периоды эксплуатации дамбы: 

1) краткосрочный 2021–2023 г.; 

2)  среднесрочный 2030 г.; 

3) долгосрочный 2050 г. 

Прогноз температурного режима осуществлялся расчетом по программе 

TRND в плоской постановке. 

При проведении расчетов для каждого сечения было сформировано 12 схем 

с различными уровнями воды по месяцам в верхнем и нижнем бьефах. Расчет 

выполнен с помесячным изменением уровней воды согласно исходным данным. 

На конец 05.2021 г. сформировано начальное температурное поле. Далее 

расчетами по этой же программе, с учетом расчетных среднемесячных значений 

природно-климатических характеристик района, выполнен расчет температурного 

режима дамбы. Расчет выполнен на период до 2051 года для того, чтобы учесть 

все заданные периоды прогноза (краткосрочный 2021–2023 г., среднесрочный 

2030 г., долгосрочный 2050 г.) 

Результаты этих расчетов в виде температурного поля в расчетных сечениях 

дамбы приведены на рис. 5–8 цв. вклейки. На этом этапе расчетов учитывается 

установившаяся фильтрация воды. При этом кривая депрессии в теле дамбы, 

используемая программой TRND [3], была получена программой PLAXIS [4, 5]. 

В рассмотренных сечениях тело дамбы в течение прогнозируемого периода 

будет находиться в талом состоянии, за исключением слоя сезонно 

промерзающего грунта в верхней части, которое будет имеет                                          

температуру -3,5…-2,5 °С в конце зимних месяцев (рис. 3 цв. вклейки) и 

практически оттаивать (сохраняется небольшой участок с температурой 0,1 °С) в 

конце летних месяцев (рис. 4 цв. вклейки) на 2022 год.  

К 2030 году слой мерзлого грунта в верхней части дамбы будет 

увеличиваться и сохраняться к концу летних месяцев с температурой от 0,1 °С    

до -0,24 °С. К 2050 году температура мерзлого слоя будет составлять от -6 °С до     

4 °С в конце зимних месяцев (рис. 5 цв. вклейки) и от -0,1 до -0,24 °С в конце 

летних месяцев (рис. 6 цв. вклейки). Образование мерзлой зоны в верхней части 

дамбы с сохранением ее в конце летних месяцев обусловлено отрицательной 

среднегодовой температурой. 
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Рис. 1. План оградительной дамбы 

 

 

 

 
 

 

Рис. 2. Начальное температурное поле для начала расчета (05.2021) сечение 3-3 
 



 
 

 
 

Рис. 3. Температурное поле на 04.2022 г., построенное программой (конец зимних 

месяцев) 

 

 
 

Рис. 4. Температурное поле на 09.2022 г., построенное программой (конец летних 

месяцев) 

 



 
 

 
 

Рис. 5. Температурное поле на 04.2050 г., построенное программой (конец зимних 

месяцев) 

 

 
 

Рис. 6. Температурное поле на 09.2050 г., построенное программой (конец летних 

месяцев) 



 
 

 
 

Рис. 7. Температурное поле на 10.2023 г., построенное программой. Включение 

морозильной колонки 

 

 

 
 

Рис. 8. Температурное поле на 09.2050 г., построенное программой (при использовании 

морозильной колонки) 
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Талая зона тела плотины будет иметь температуру от +3 до +13 °С в конце 

теплых месяцев (сентябрь) и от +3 до +5 °С в конце холодных месяцев (апрель). 

С 2030–2045 года температурный режим тела дамбы практически не 

меняется за исключением сезонных колебаний (квазистационарное состояние). 

Основание дамбы за период с 2022 по 2050 будет оттаивать с 17 до 40 м (от 

уровня дна р. Лены). Температура грунтов в основании к 2050 г. прогнозируется 

от +3 до +10 °С в конце холодных месяцев и от +6 до +15 °С в конце теплых 

месяцев. 

В рамках проводимых прогнозных расчетов рассматривался случай 

изменения температурного режима при устройстве морозильных колонок для 

прекращения фильтрации воды через дамбу (рис. 7 и 8 цв. вклейки). 

Согласно выполненным прогнозным расчетам, при устройстве морозильных 

колонок в первый год работы формируется мерзлая область (рис. 7 цв. вклейки), 

которая сохраняется и в теплое время года. Данная область исключает 

фильтрацию. За счет исключения фильтрации, аккумуляции «холода» и 

отрицательной среднегодовой температуры данная область с течением времени 

увеличивается и достигает размеров до 20 м к 2050 году (рис. 8 цв. вклейки) с 

прогнозируемой температурой -9 °С к концу летних месяцев и -15 °С к концу 

зимних месяцев. Все тело и основание плотины, согласно прогнозным расчетам, 

будет находиться в мерзлом состоянии, за исключением слоя сезонно 

оттаивающего грунта, формирующегося к концу летних месяцев. 
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The results of calculations of the temperature regime of the base and body of the dam of 

engineering protection of residential territory located in permafrost, performed in order to 

identify the causes of the emergency condition of the structure, are presented. 
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