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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ СНЕЖНОГО ПОКРОВА  

В ПРОВЕТРИВАЕМОМ ПОДПОЛЬЕ  

НА ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ ГРУНТОВ ОСНОВАНИЯ 

Дарья Викторовна Чуржакова, Андрей Алексеевич Филимонов 

Томский научно-исследовательский и проектный институт нефти и газа,  
г. Томск, Россия 

Аннотация. Актуальность. Одним из этапов проектирования зданий и сооружений 
в условиях распространения многолетнемерзлых пород является выполнение прогнозных 
теплотехнических расчетов для оценки изменения теплового состояния грунтов основания 
в период эксплуатации и выбора принципа использования многолетнемерзлых грунтов. 

При проведении расчетов учитываются геологические факторы – литологическое 
строение, физические и теплофизические характеристики грунтов; геокриологические 
факторы – температуры пород, а также климатические – температура окружающей сре-
ды, скорость ветра, высота и плотность снежного покрова. Высота снежного покрова 
оказывает значительное влияние на естественное промерзание грунтов в зимнее время. 
Имеющиеся требования по очистке наметаемого снега в проветриваемом подполье ча-
сто не выполняются, что требует учета при прогнозе изменения геокриологических 
условий. Для зданий с проветриваемыми подпольями высота снежного покрова может 
изменяться в зависимости от габаритов здания, при этом принципы изменения высоты 
снега не нормированы. Поскольку результаты теплотехнических расчетов используются 
для подбора параметров свайных фундаментов и определения их несущей способности, 
требуется учитывать факторы, влияющие на результаты теплотехнических расчетов. 

Целью исследования является определение наиболее достоверного способа задания 
снежного покрова в проветриваемом подполье при выполнении прогнозных теплотех-
нических расчетов. 

В настоящей работе рассмотрены разные варианты задания снежного покрова для 
сооружений с проветриваемым подпольем с размерами в плане более 3 м и для верти-
кальных резервуаров диаметром до 25 м. Осуществлен ряд теплотехнических расче-
тов, проведена верификация с данными геотехнического мониторинга эксплуатируе-
мого объекта. 

Результаты. На основании выполненных расчётов определено, что высота снежного 
покрова влияет на результаты расчета, при использовании различных методик снегоза-
носа наблюдается разница температур грунтов на одинаковых глубинах, на глубине ни-
же 11 м изменения температур грунтов основания для всех моделей незначительны. 
Определены методы задания снежного покрова, имеющие наибольшую корреляцию 

с реальными значениями температур в основании эксплуатируемого сооружения. 

Ключевые слова: снегозанос, снежный покров, проветриваемое подполье, 
многолетнемерзлые грунты, тепловой прогноз 
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ного покрова в проветриваемом подполье на температурный режим грунтов 
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ORIGINAL ARTICLE 

SNOWCOVER EFFECT IN OPEN CRAWL SPACE  

ON TEMPERATURE CONDITIONS OF SUBGRADE SOILS 

Daria V. Churzhakova, Andrey A. Filimonov 

Tomsk Research and Design Institute of Oil and Gas, Tomsk, Russia 

Abstract. At building design stages in permafrost conditions, it is important to conduct 

thermal analysis to assess temperature changes in the operation of subgrade soils. In calcula-

tions, geological factors are considered, such as lithological structure, physical and thermal 

characteristics of soils, geocryological (rock temperature) and climatic (ambient temperature, 

wind speed, height and density of snowcover). The snowcover height has a significant impact 

on soil freezing in winter. Existing requirements are not often satisfied for clearing blown 

snow in the open crawl space, that requires consideration of changes in geocryological condi-

tions. For buildings with open crawl space, the snowcover height depends on the building di-

mensions, however, the principles for changing the height are not standardized. Since the re-

sults of thermal engineering calculations are used to select the parameters of pile foundations 

and determine their load-bearing capacity, it is necessary consides factors influencing the cal-

culation results of thermal engineering. 

Purpose: The aim of this work is to determine the most reliable way to specify snowcover 

in the open crawl space to predict thermal calculations. 

Methodology/approach: Different snowcover types are for considered for structures with the 

open crawl space with the plan dimensions over 3 m and for vertical tanks of a diameter 25 m. 

Thermotechnical calculations and verification with geotechnical monitoring data are carried out. 

Research findings: It is shown that the snowcover height affects the calculation results, 

when using different methods of snow drifting. The temperature difference at the same depths 

and at depths below 11 m is insignificant for all types of subgrade soil. The definition methods 

are determined for the snowcover, that have the highest correlation with the real temperature 

of the subgrade soil. 

Keywords: snow drift, snow cover, open crawl space, permafrost soil 

For citation: Churzhakova D.V., Filimonov A.A. Snowcover effect in open crawl 

space on temperature conditions of subgrade soils. Vestnik Tomskogo gosudarstvennogo 

arkhitekturno-stroitel'nogo universiteta – Journal of Construction and Architecture. 2024; 

26 (3): 143−157. DOI: 10.31675/1607-1859-2024-26-3-143-157. EDN: HOFOEN 

Введение 

Согласно регламентам технической эксплуатации зданий и сооруже-

ний, расположенных в условиях распространения многолетнемерзлых грун-

тов, требуется удаление наметаемого снега из проветриваемого подполья. 

В действительности такое требование часто не соблюдается в силу террито-

риальной удаленности объектов, нехватки кадров, высокой интенсивности 

выпадения осадков и по ряду иных причин. Данный факт необходимо учи-

тывать при проектировании и закладывать наиболее неблагоприятные усло-

вия эксплуатации, т. е. невыполнение работ по удалению снега из проветри-

ваемого подполья. 
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На сегодняшний день отсутствует нормативное обоснование или реко-

мендации к заданию снежного покрова в проветриваемом подполье для вы-

полнения теплотехнических расчетов сооружений с подпольем. Поэтому за-

дание расчетной модели является зоной ответственности и исследовательской 

работой каждого проектировщика, который подбирает параметры снежного 

покрова, опираясь на собственные исследования: опытные данные, проектные 

аналоги и другие методы, вследствие чего выявляются разночтения и несоот-

ветствия при рассмотрении результатов расчетов схожих сооружений. 

 Влияние параметра снежного покрова на тепловое состояние здания 

достаточно хорошо изучено российскими учеными [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Некор-

ректное задание исходных данных снежного покрова, в свою очередь, может 

привести к искажению результатов расчетов и даже к ошибкам проектирова-

ния: различию прогнозных температур и фактических, некорректной расчет-

ной несущей способности фундаментов и, как следствие, развитию деформа-

ций оснований и фундаментов [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Кроме того, не-

корректные результаты расчетов могут стать причиной увеличения 

капиталоемкости объекта строительства в виде избыточной длины или диа-

метра свай, установки дополнительных сезонных охлаждающих устройств 

(СОУ) и других мероприятий по температурной стабилизации грунтового ос-

нования. Поэтому авторы считают актуальным необходимость обоснования 

методов задания снежного покрова при выполнении тепловых прогнозных 

расчетов разного уровня сложности. 

Целью исследования является подтверждение влияния снегозаноса на 

температурный режим грунтов основания сооружений с проветриваемым 

подпольем в процессе эксплуатации и обоснование наиболее достоверного 

способа задания снежного покрова. 

Задачи исследования: 

1. Рассмотреть используемые на сегодняшний день варианты задания 

снегового покрова в пределах проветриваемого подполья сооружений разного 

конструктива и назначения, при эксплуатации которых не выполняются тех-

нические регламенты, требующие осуществлять расчистку наметаемого снега 

в подпольях. 

2. Провести расчеты разных методик задания моделей на примере одно-

го сооружения. 

3. Сравнить полученные результаты с реальным температурным рас-

пределением в основании сооружения. 

4. Выделить методику корректного задания снежного покрова для вы-

полнения прогнозных теплотехнических расчетов. 

Методы исследования 

Исследование было проведено в 2022–2023 гг. в АО «ТомскНИПИ-

нефть». Первым этапом работы являлся сбор исходных данных: 

1) от эксплуатирующих служб геотехнического мониторинга были 

предоставлены результаты замеров температур грунтов основания, высоты 

и плотности снежного покрова эксплуатируемых сооружений, рабочая доку-
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ментация, комплекты геотехнического мониторинга и температурной стаби-

лизации грунтов сооружений, результаты инженерных изысканий; 

2) от организаций, занимающихся проектированием на многолетне-

мерзлых грунтах, были получены методики задания снегозаноса в моделях 

для выполнения теплотехнических расчетов. 

В данном исследовании были рассмотрены здания и сооружения с про-

ветриваемым подпольем из двух групп, критерием к разделению которых по-

служили форма в плане и габаритные размеры: здания и сооружения с провет-

риваемым подпольем с габаритными размерами в плане более 3 м; надземные 

вертикальные резервуары с проветриваемым подпольем диаметром до 25 м. 

При изучении полученных данных была выявлена вариативность ис-

пользования разных методик задания снежного покрова в зависимости от кон-

струкции сооружения. По результатам анализа существующих методик было 

выделено 7 схем задания снегозаноса, каждая из которых предназначена для 

конкретных групп сооружений. 

В табл. 1 представлена матрица расчетных моделей для сравнения ре-

зультатов анализа методик. 

Таблица 1 

Матрица расчетных моделей для различных методик задания снега  

в проветриваемом подполье 

Table 1 

Calculation models for various methods of specifying snowcover  

in the open crawl space 

Методики (схемы) задания снегозаноса 

Рассматриваемые сооружения 

с проветриваемым подпольем 

Сооружения 

с размерами 

в плане более 

3 м 

Вертикальные 

резервуары 

диаметром до 

25 м 

1 2 

ООО НПО «Фундаментстройаркос» 

1 

Внутри подполья высота снегозаноса 0,5Х м 

На расстоянии 2 м от периметра сооружения  

(за его пределами) высота снегозаноса 2Х м 

Расчетная 

модель 

№ 1-1 

Расчетная 

модель 

№ 2-1 

АО «ТомскНИПИнефть» 

2 

Внутри подполья площадь сооружения раз-

деляется на 3 зоны масштабированием пери-

метра относительно центральной точки со-

оружения в плане на 1/3, 2/3, 3/3, с приложе-

нием снегозаноса высотой 0,5Х м, 0,75Х м, 

Х м соответственно 

Расчетная 

модель 

№ 1-2 

– 
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Окончание табл. 1 

End of table 

Методики (схемы) задания снегозаноса 

Рассматриваемые сооружения 

с проветриваемым подпольем 

Сооружения 

с размерами 

в плане более 

3 м 

Вертикальные 

резервуары 

диаметром до 

25 м 

1 2 

 

Внутри подполья площадь сооружения ради-

ально разделяется на 3 зоны масштабирова-

нием периметра относительно центральной 

точки сооружения в плане на 1/3, 2/3, 3/3, 

с приложением снегозаноса высотой 

0,25Х м, 0,5Х м, 0,75Х м 

– 

Расчетная 

модель 

№ 2-2 

Иные (закрытые) источники 

3 Внутри подполья высота снегозаноса 0,2Х м 

Расчетная 

модель 

№ 1-3 

Расчетная 

модель 

№ 2-3 

4 

Внутри подполья (под сооружением) на рас-

стоянии 1 м от периметра сооружения высо-

та снегозаноса Х м 

На остальной площади внутри подполья вы-

сота снегозаноса 0,2Х м 

Расчетная 

модель 

№ 1-4 

– 

Примечание. Х – нормативная высота снежного покрова, м (средняя декадная высота снежного 

покрова, принятая по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий объектов, 

указанная на рис. 1). 

 

Специалисты НПО «Фундаментстройаркос» для всех сооружений с про-

ветриваемым подпольем используют единую схему задания снегозаноса (рас-

четные модели № 1-1, 2-1), специалисты АО «ТомскНИПИнефть» используют 

разные методики задания снегозаноса для различных типов зданий и соору-

жений (расчетные модели № 1-2, 2-2). На основании мнений других проекти-

рующих специалистов из разных проектных институтов были выделены еще 

две схемы (расчетные модели № 1-3, 2-3, 1-4). 

Климатические данные и геокриологические условия местоположения  

исследуемых сооружений 

Опытные сооружения запроектированы и построены на площадке, рас-

положенной на территории Пуровского района Ямало-Ненецкого автономно-

го округа. Согласно физико-географическому районированию, район распо-

ложен на севере центральной части Западно-Сибирской низменности, в ле-

сотундровой зональной области. В соответствии со СП 131.13330.2020, район 
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исследования относится к I району, 1Д подрайону климатического райониро-

вания для строительства. Из опасных гидрометеорологических явлений в рай-

оне наблюдаются снежные заносы, гололед и скорость ветра более 30 м/с. 

Климатические характеристики территории строительства использова-

ны из отчета по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий, 

выполненных для проектирования объекта (табл. 2). 

Таблица 2 

Климатические данные местоположения исследуемых сооружений 

Table 2 

Climatic data on the structure location 

Среднемесячная температура воздуха, °С 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI ХII 

Температура – 26,4 – 26,4 –19,2 –10,3 –2,6 8,4 15 11 5 –6,3 –18,2 –24 

Среднемесячная скорость ветра, м/с 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI ХII 

Скорость ветра 3,9 3,8 3,4 4,6 5 5 4 3,8 4 4,6 4,1 3,9 

Средняя декадная высота снежного покрова, см 

Месяцы I II III IV V VI VII VIII IX X XI ХII 

Высота снега 48 51 55 58 50 62 64 66 68 66 66 62 54 42 42 4 – – − – – 2 8 15 16 27 32 36 40 44 

 

Для выполнения расчетов были взяты данные из отчета по результатам 

инженерных изысканий, выполненных для проектирования объекта строи-

тельства. 

Геокриологические условия района характеризуются залеганием древней 

реликтовой мерзлоты с наличием несквозных и сквозных таликов под озерами и 

ежегодным появлением в летнее время сезонно-талого (мерзлого) слоя. Мощ-

ность сезонно-мерзлого (талого) слоя изменяется во времени и пространстве, 

зависит от литологического состава грунтов, влажности, характера растительно-

сти, мощности и плотности снега и степени суровости зимы в различные годы. 

Среднегодовая температура мерзлых грунтов на глубине годовых нуле-

вых амплитуд (10–12 м) составляет −0,79 ºС, на глубине 17 м отмечается тем-

пература −0,78 ºС. 

Инженерно-геологическое строение грунтов исследуемых объектов 

сложено в основном твердомерзлыми песками средней крупности массивной 

криотекстуры и суглинком пластичномерзлым слоистой криотекстуры. 

Сооружения с проветриваемым подпольем  

с габаритными размерами в плане более 3 м 

Исследуемым сооружением с габаритными размерами более 3 м была 

выбрана станция насосная производственно-противопожарного водоснабже-

ния длиной 35 м, шириной 15 м и высотой подполья 1,8 м (рис. 1). 

Для данного сооружения, в соответствии с матрицей расчетных моде-

лей, были разработаны 4 идентичные расчетные модели с различными схема-

ми снегозаноса в подполье (рис. 2). 
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Рис. 1. Исследуемое сооружение насосной станции: 

а – виды сооружений; б – схемы расположения свайных оснований 

Fig. 1. Pumping station structures: 

a – types; b – arrangement of pile foundations 
 

 
 

Рис. 2. Визуальное отображение снегозаноса под зданием по данным различных проек-

тирующих организаций 

Fig. 2. Schematic of snow drift under building according to data from various design organi-

zations 

а 

б 
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Надземные вертикальные резервуары диаметром до 25 м  

с проветриваемым подпольем 

Исследуемым сооружением из группы надземных вертикальных резер-

вуаров с проветриваемым подпольем был выбран резервуар производственно-

противопожарного запаса воды диаметром в плане 15,18 м и высотой провет-

риваемого подполья 1,2 м (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Исследуемое сооружение надземного вертикального резервуара: 

а – схемы расположения свайных оснований; б – вид сооружения 

Fig. 3. Аbove-ground upright tank: 

a – arrangement of pile foundations; b – type 
 

Для надземного резервуара, в соответствии с матрицей расчетных моде-

лей, были разработаны 3 расчетные модели со схемами снегозаноса в подпо-

лье (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Визуальное отображение снегозаноса под зданием по данным различных проек-

тирующих организаций 

Fig. 4. Schematic of snow drift under building according to data from various design organizations 

а б 
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Разработка расчетной модели 

Для выполнения расчетов в программном комплексе теплового модели-

рования были разработаны модели, каждая из которых учитывала климатиче-

ские характеристики территории расположения исследуемого сооружения, 

физико-механические характеристики и температурное распределение грун-

тов основания, тренд глобального потепления, конструктивные особенности 

сооружения и перекрытия, влияние от теплового режима внутри помещения, 

а также наличие снежного покрова в соответствии со сменой сезонов и его 

распределение в проветриваемом подполье согласно предложенным схемам 

(рис. 2 и 4). 

Использование СОУ не предусмотрено проектом, поэтому в расчетных 

моделях также не учитывается. 

Теплотехнические расчеты выполнялись в специализированном про-

граммном комплексе Frost 3D. 

Результаты расчета сооружений с проветриваемым подпольем  

с габаритными размерами в плане более 3 м 

Схемы задания снегозаноса являлись единственным различием между 

расчетными моделями № 1-1, № 1-2, № 1-3, № 1-4. Результаты были получены 

из одинаковых точек в пространстве модели (точка в углу здания, имеющая 

координаты 15,3 м по оси абсцисс и 5,38 м по оси ординат; начало осей коор-

динат совпадает с геометрическим центром сооружения в плане). 

При анализе результатов расчетов было определено, что наибольшие 

изменения будут наблюдаться в последний год эксплуатации ввиду накопи-

тельного эффекта. Полученные значения представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 

Результаты прогнозного теплотехнического расчета сооружений  

с проветриваемым подпольем с габаритными размерами  

в плане более 3 м на 15.09.2045 г. 

Table 3 

Thermotechnical calculations for building with open crawl space  

with plan dimensions over 3 m for September 15, 2045 

Модель 

Глубина замера, м 
Те, 

°С 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Расчетные температуры грунтов основания, °С 

№ 1-1 6,1 4,2 0,9 –0,4 –0,4 –0,4 –0,4 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 

№ 1-2 6,2 5 2,6 0,6 –0,1 –0,2 –0,3 –0,3 –0,4 –0,4 –0,4 –0,4 –0,5 –0,5 –0,3 

№ 1-3 6,1 3,8 −0,2 –1,2 –1,6 –1,6 –1,4 –1,2 –1,1 –1,0 –1,0 –0,9 –0,9 –0,8 –1,3 

№ 1-4 6,1 3,8 −0,1 –0,9 –1,1 –1,1 –1,0 –0,9 –0,9 –0,8 –0,8 –0,8 –0,7 –0,7 –0,9 

Примечания: 

1. Те – эквивалентная температура по боковой поверхности сваи, °С. 

2. Модель – модель задания снегозаноса для расчета сооружений с проветриваемым 

подпольем с габаритными размерами в плане более 3 м. 
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3. Высота снега в точке съема результатов: 

− 50 % от нормативного значения для расчетной модели № 1-1; 

− 100 % от нормативного значения для расчетной модели № 1-2; 

− 20 % от нормативного значения для расчетной модели № 1-3; 

− 20 % от нормативного значения для расчетной модели № 1-4. 

 

По результатам расчетных моделей № 1-1, № 1-2, № 1-3, № 1-4 уста-

новлено, что в пределах боковой поверхности сваи, от подошвы деятельного 

слоя до острия (на глубине от 3 до 11 м) наблюдается разница температур на 

одинаковой глубине от 0,6 до 1,8 °С. Ниже 11 м результаты близки по значе-

нию друг к другу. 

На основании результатов расчетных моделей № 1-2, № 1-3 было опре-

делено, что высота снежного покрова напрямую влияет на температуру грун-

тового основания. Так, при сокращении высоты снежного покрова на 80 % 

эквивалентная температура по боковой поверхности понижается на 1 °С, или 

на 77 %. 

Кроме того, была выявлена закономерность изменения результатов рас-

чета при появлении «смежной» зоны снегозаноса с повышенной высотой. Та-

ким образом, результаты расчетов моделей № 1-3, № 1-4 различаются при 

идентичной высоте снегозаноса в пределах точки съема данных. «Смежная» 

зона с повышенным снегозаносом в расчетной модели № 1-4 увеличивает эк-

вивалентную температуру на 0,4 °С, или 31 %. 

Результаты расчета вертикальных резервуаров 

Схемы задания снегозаноса являлись единственным различием между 

расчетными моделями № 2-1, № 2-2, № 2-3. Результаты расчетов определя-

лись в двух одинаковых точках пространства модели: в центре сооружения 

и на периферии. 

Аналогично исследованию сооружений с проветриваемым подпольем 

с габаритными размерами в плане более 3 м при расчете вертикальных резер-

вуаров также было выявлено, что наибольшие изменения будут наблюдаться 

в последний год эксплуатации. Полученные значения представлены в табл. 4. 

 

Таблица 4 

Результаты прогнозного теплотехнического расчета  

вертикального резервуара на 15.09.2045 г. 

Table 4 

Thermotechnical calculations for vertical tank for September 15, 2045 

Мо-

дель 

Глубина замера, м 

Те, 

°С 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Расчетные температуры грунтов основания, °С 

Центр сооружения 

№ 2-1 6,1 3,9 –0,1 –0,8 –0,9 –0,8 –0,7 –0,6 –0,6 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,4 –0,7 

№ 2-2 6,1 3,9 –0,1 –0,9 –1,0 –0,9 –0,8 –0,7 –0,6 –0,6 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,8 

№ 2-3 6,1 3,8 –0,2 –1,5 –2,1 –2,1 –1,9 –1,6 –1,3 –1,2 –1,0 –0,9 –0,8 –0,8 –1,7 
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Окончание табл. 4 

End of table 

Мо-

дель 

Глубина замера, м 

Те, 

°С 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Расчетные температуры грунтов основания, °С 

Периферия сооружения 

№ 2-1 6,1 4,0 0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,4 –0,4 –0,4 –0,4 –0,4 –0,5 

№ 2-2 6,1 3,9 –0,1 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,5 –0,4 –0,4 –0,4 –0,5 

№ 2-3 6,1 3,8 –0,2 –1,2 –1,6 –1,6 –1,4 –1,2 –1,0 –0,9 –0,9 –0,8 –0,7 –0,7 –1,3 

Примечания: 

1. Те – эквивалентная температура по боковой поверхности сваи, ⁰С. 

2. Модель – модель задания снегозаноса для расчета надземных вертикальных резервуа-

ров диаметром до 25 м. 

3. Высота снега в точке съема результатов (центр сооружения): 

− 50 % от нормативного значения для расчетной модели № 2-1; 

− 25 % от нормативного значения для расчетной модели № 2-2; 

− 50 % от нормативного значения для расчетной модели № 2-3. 
4. Высота снега в точке съема результатов (периферия сооружения): 

− 50 % от нормативного значения для расчетной модели № 2-1; 

− 75 % от нормативного значения для расчетной модели № 2-2; 

− 20 % от нормативного значения для расчетной модели № 2-3. 
 

На основании результатов расчета модели № 2-3 было определено, что 

при равномерном задании снегозаноса под всем резервуаром температуры 

основания в центре здания и на периферии различаются. Грунты под цен-

тральной частью резервуара имеют эквивалентную температуру на 0,4 °С (или 

на 24 %) ниже. 

Средняя температура по боковой поверхности сваи расчетной модели 

№ 2-1 выше аналогичного значения для расчётной модели № 2-3. При этом 

высота снегозаноса в модели № 2-1 задана выше на 30 %, чем в модели № 2-3. 

Таким образом, чем больше высота снежного покрова, тем выше эквивалент-

ная температура. Кроме того, было определено, что процентные соотношения 

Тe для моделей № 2-1 и № 2-3 в центре и на периферии не соответствуют друг 

другу (41 и 38 % соответственно). 

Из результатов по расчетным моделям № 2-1, № 2-2, № 2-3 также уста-

новлено, что разница эквивалентных температур на одинаковых глубинах со-

ставляет от 0,5 до 1,2 °С. 

Верификация расчетных моделей 

Для верификации и выбора наиболее реалистичных расчетных моделей 

задания снежного покрова было выполнено сравнение результатов прогноз-

ных температурных полей и данных фактических температурных наблюдений 

на исследуемых объектах (табл. 5). 

Средняя температура результатов расчетов моделей № 1-3, № 1-4, № 2-3 

на протяжении эксплуатации понижается, что не соответствует естественному 

протеканию физических процессов, поскольку под влиянием тренда глобаль-
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ного потепления, теплового излучения от сооружения, отсутствия сезонно-

действующих охлаждающих устройств и специфичности климатической зоны 

исключено промораживание грунтового основания. Это подтверждается ре-

зультатами натурных наблюдений, анализ которых показал, что средняя тем-

пература по боковой поверхности сваи от подошвы деятельного слоя до 

острия не изменяется или изменяется незначительно. 

Таблица 5 

Эквивалентные температуры (Те) грунтов основания, °С 

Table 5 

Equivalent temperature of subgrade soils 

Модель задания снегозаноса 

Результаты измерений, °С 

1
5

.0
2
.2

0
2

0
 

0
9

.0
2
.2

0
2

1
 

2
5

.0
1
.2

0
2

2
 

1
5

.0
9
.2

0
3

0
 

1
5

.0
9
.2

0
4

5
 

Сооружения с проветриваемым подпольем  

с габаритными размерами в плане более 3 м 

Расчетная модель № 1-1 –0,3 –0,3 –0,4 –0,4 –0,5 

Расчетная модель № 1-2 –0,3 –0,3 –0,3 –0,3 –0,2 

Расчетная модель № 1-3 –0,4 –0,5 –0,6 –1,2 –1,3 

Расчетная модель № 1-4 –0,4 –0,4 –0,5 –0,8 –1,0 

Натурные измерения –0,5 –0,5 –0,5 – – 

Надземные вертикальные резервуары диаметром до 25 м 

Центр сооружения 

Расчетная модель № 2-1 –0,4 –0,5 –0,6 –0,9 –0,7 

Расчетная модель № 2-2 –0,4 –0,4 –0,5 –0,9 –0,8 

Расчетная модель № 2-3 –0,4 –0,5 –0,6 –1,8 –1,7 

Натурные измерения –0,4 –0,4 –0,5 – – 

Периферия сооружения 

Расчетная модель № 2-1 –0,4 –0,4 –0,5 –0,6 –0,5 

Расчетная модель № 2-2 –0,4 –0,5 –0,5 –0,6 –0,5 

Расчетная модель № 2-3 –0,4 –0,6 –0,6 –1,4 –1,3 

Натурные измерения –0,5 –0,5 –0,5 – – 

 

В результатах расчетов моделей № 1-1, № 1-2, № 2-1, № 2-2 сохраняется 

тенденция к повышению температур, не наблюдается резкое и аномальное 

изменение температур, прогнозы совпадают с данными натурных измерений. 

Схемы задания снегозаноса, принятые в данных моделях, являются наиболее 

реалистичными. 
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Заключение 

Выполненное исследование позволило рассмотреть и исключить нере-

алистичные методики задания снежного покрова и сузить вариативность 

применяемых способов задания снежного покрова в проветриваемом подпо-

лье. Используемые АО «ТомскНИПИнефть» модели задания снежного по-

крова (№ 1-2, № 2-2) не приводят к неестественному изменению температур 

грунтов основания, результаты прогнозных расчетов верифицированы при 

сравнении данных натурных наблюдений и будут применяться при дальней-

шем проектировании. 

По результатам исследования можно заключить, что высота снежного 

покрова в проветриваемом подполье напрямую влияет на результаты расчета. 

Применение некорректных методик может привести к несоответствию рас-

четного и фактического значений несущей способности свай, заложению не-

достаточных решений для обеспечения устойчивого состояния фундаментов, 

что, в свою очередь, приведет к деформациям, авариям и необходимости до-

рогостоящей реконструкции фундаментов. Таким образом, выявлена необхо-

димость нормирования данного актуального вопроса для исключения воз-

можности проведения некорректных расчетов. 
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