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В настоящее время комплексного геотехнического мониторинга свайных фундаментов жилых и
производственных объектов в регионах криолитозоны России не существует, и, соответственно,
нет достоверной информации о том, какая их доля ежегодно подвергается деформациям, вызван-
ным изменениями геокриологических условий. В данном исследовании представлены результаты
полевых работ по обследованию зданий пос. Амдерма, расположенного в Заполярном районе Не-
нецкого автономного округа – на северо-востоке Европейской части России, в пределах Арктиче-
ской зоны Российской Федерации. В статье приводятся основные причины деформаций зданий в
поселке. Собраны данные по климатическим и мерзлотным условиям и их динамике, особенностям
строительства и текущему состоянию инженерных сооружений в Амдерме. На основании исследо-
ваний инженерных сооружений дается общая характеристика зданий поселка. Установлено, что на
данный момент деформировано 59% от общего количества зданий, из них 80% деревянных, 46%
кирпичных и бетонных и 31% зданий из легких конструкций; не деформировано лишь 40% тепловыде-
ляющих объектов. Выделены основные причины деформаций оснований: засоленность грунтов, утечки
воды в подполье или перераспределение поверхностного стока рядом со зданием, термокарст на терри-
тории застройки, крип, повышение температуры в результате климатических изменений и ползучесть
грунтов основания сооружения. Результаты исследования позволили заполнить информационные
“пробелы” в изучении арктического побережья Ненецкого автономного округа в работах, посвя-
щенных проблеме деформации зданий и сооружений. Полученные новые результаты могут быть
интегрированы с другими аналогичными исследованиями.

Ключевые слова: многолетняя мерзлота, геокриологические риски, засоленные мерзлые грунты, измене-
ние климата, Арктическая зона Российской Федерации
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема прогнозирования социально-эко-

номических последствий активации геокриоло-
гических опасностей, возникающих под влияни-
ем климатических изменений, является важным
и актуальным направлением научного поиска.
Жизнь и экономическая активность людей в
условиях криолитозоны связаны со множеством
дополнительных издержек, среди которых осо-
бенно стоит выделить необходимость примене-
ния специфических способов строительства на
многолетнемерзлых грунтах. Изменение опти-

мального диапазона температур грунтов, изна-
чально заложенного при проектировании тех или
иных сооружений (инженерных объектов), неиз-
бежно приводит к катастрофическим послед-
ствиям – деформациям и их выводу из эксплуата-
ции соответственно.

К сожалению, на сегодняшний день не суще-
ствует всеобъемлющего комплексного геотехни-
ческого мониторинга свайных фундаментов жи-
лых и производственных объектов в регионах
криолитозоны России и, соответственно, нет до-
стоверной информации о том, какая их доля еже-
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годно подвергается деформациям, обусловлен-
ных именно изменениями геокриологических
условий. Наличие базы конкретных эмпириче-
ских данных по уже деформированным объектам
позволило бы осуществлять верификацию про-
гнозов геокриологических рисков [16, 17, 20], а
также служить основой для их уточнения. Мел-
кий масштаб вышеперечисленных прогнозов
(уровень стран и регионов) не позволяет в полной
мере учесть локальные особенности конкретных
населенных пунктов, например, фактор засолен-
ности грунта. В связи с этим в данном исследова-
нии представлены результаты полевых работ по
обследованию зданий пос. Амдерма.

Поселок Амдерма (69°45′22″с.ш.; 61°40′00″в.д.)
расположен на побережье Карского моря, к во-
стоку от пролива Югорский Шар на Югорском
полуострове. Административно он включен в со-
став Заполярного района Ненецкого автономно-
го округа и расположен в границах Арктической
зоны Российской Федерации.

Поселок основан в 1933 г. в связи с началом
строительства рудника по добыче флюорита.
Со второй половины 50-х годов XX в. велось ак-
тивное строительство зданий, развивался мор-
ской порт для доставки грузов в Заполярье, был
построен аэропорт. Численность населения по-
селка превышала 10 тыс. человек1. Ввиду сложно-
сти проектирования и строительства в суровых
климатических условиях (сильные ветры и ин-
тенсивный снегоперенос, активные береговые
процессы, развитие мерзлых пород с высоким за-
солением) в поселке была создана Амдерминская
научно-исследовательская мерзлотная станция
для решения задач изучения мерзлых грунтов и их
температурного режима, а также мерзлотных
процессов2.

В настоящее время выгодное транспортно-
географическое положение поселка на берегу
Карского моря предоставляет перспективы его
развития как базы для освоения нефтегазоносных
месторождений северной части Тимано-Печор-
ской нефтегазоносной провинции. Например, в
Стратегии развития морской портовой инфра-
структуры России до 2030 г. Амдерма рассматри-
вается как конечный пункт для железнодорожно-
го транспорта (дорога Воркута-Амдерма) и место
строительства современного порта с морским
терминалом для приемки угля с месторождений

1 СП “Поселок Амдерма” ЗР НАО // Официальный сайт ор-
ганов местного самоуправления Заполярного района Не-
нецкого автономного округа. [Электронный ресурс].URL:
https://zrnao.ru/o-zapolyarnom-rajone/municzipalnyie-obra-
zovaniya/mo-%C2%ABposelok-amderma%C2%BB-nao.html
(дата обращения: 10.04.2023).

2 Брушков А.В. Мерзлотные станции – уникальное российское
преимущество. [Электронный ресурс]. URL: https://goarc-
tic.ru/nauka-i-kultura/merzlotnye-stantsii-unikalnoe-rossiyskoe-
preimushchestvo/ (дата обращения: 10.04.2023).

округа и Республики Коми. Перспективы инфра-
структурного развития, несомненно, требуют де-
тальной проработки проблемы трансформации
мерзлотных условий на данной территории.

Начало исследований засоленных мерзлых
грунтов как оснований зданий и сооружений от-
носится к 1958 г. При анализе причин деформа-
ции зданий в пос. Амдерма Ю.Я. Велли обра-
тил внимание на то, что даже при температуре
–3.0...–4.5°C грунты оснований внешне мерзлые
с наличием кристаллов льда легко “мялись” рука-
ми, т.е. находились в пластичномерзлом состоя-
нии. При этом было учтено, что на территориях,
подвергавшихся трансгрессии моря, не могло не
остаться его “следов”. Это легло в основу выдви-
нутой автором гипотезы, что одной из причин де-
формации зданий может быть наличие в много-
летнемерзлых грунтах легкорастворимых солей.
На мерзлотной станции в 1959 г. начали проводить
разработку данной гипотезы и методики исследова-
ний, экспериментальные работы по изучению фи-
зико-механических свойств засоленных мерзлых
грунтов и других аспектов взаимодействия этих
грунтов с фундаментами [3]. Были отмечены по-
вышенная сжимаемость засоленных мерзлых
грунтов под нагрузкой, снижение величин экви-
валентного сцепления и сопротивления сдвигу по
боковым поверхностям фундамента.

В настоящее время существует ряд исследова-
ний, посвященных вопросам формирования за-
соления мерзлых грунтов и распределения засо-
ленности в плане и по разрезу [1, 3, 14, 21], а также
изучению физико-механических свойств таких
грунтов и их взаимодействия с фундаментами [1,
13, 15, 19]. Однако сравнительно мало данных об
особенностях деформаций инженерных сооруже-
ний, вызванных недоучетом засоленности грунта
при проектировании и строительстве. В качестве
примера таких работ можно привести статью [18],
в которой рассматривается влияние фактора за-
соленности грунта на недопустимую осадку зда-
ния в г. Барроу (Аляска).

Таким образом, проведенный анализ литера-
туры показал, что на настоящий момент суще-
ствует небольшое количество локальных данных
о деформации инженерных сооружений на засо-
ленных мерзлых грунтах на Арктическом побере-
жье. Многие аспекты, связанные с особенностя-
ми и типами деформаций сооружений, а также с
причинами, их вызвавшими, неизвестны.

Цель исследования – выявление основных
причин деформации зданий в пос. Амдерма.

Для достижения заявленной цели решались
следующие задачи: сбор данных о климатических
и мерзлотных условиях и их динамике для иссле-
дуемой территории, разработка методики иссле-
дования, общая характеристика зданий поселка и
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выделение основных факторов деформаций их
оснований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Методика исследования деформаций зданий
на засоленных мерзлых грунтах в Амдерме вклю-
чала несколько этапов. Вначале был проведен об-
зор информационных источников современного
состояния вопроса, касающегося особенностей
строительства и текущего состояния инженерных
сооружений на Арктическом побережье. Перво-
начальная информационная база исследования
была сформирована на основе данных научных и
научно-технических отчетов, в основном подго-
товленных специалистами Производственного и
научно-исследовательского института по инже-
нерным изысканиям в строительстве (ПНИИС) и
хранящихся в архивах Амдерминской мерзлот-
ной станции (АНИМС):

1. Комплексные инженерно-геологические
исследования для строительства пристройки к
школе в п. Амдерма” / НПО “Стройизыскания”.
Амдерма, 1989.

2. Выбор трассы для прокладки кабеля трансля-
ции сигналов ОРЛ-КДП / АНИМС. Амдерма, 1988.

3. Заключение по инженерно-геологическому
обследованию площадки строительства КБО Ам-
дерминской НГРЭ / ПНИИС. Амдерма, 1987.

4. Заключение по предварительному инженер-
но-геологическому обследованию территории БПО
Синькин Нос АНГРЭ / ПНИИС). Амдерма, 1987.

5. Инженерно-геологическое обследование пло-
щадки строительства прачечной поселковой боль-
ницы пос. Амдермы / ПНИИС. Амдерма, 1986.

6. Провести исследования и разработать реко-
мендации по обеспечению устойчивости здания
ДЭС/. НПО “Стройизыскания”, ПНИИС. Ам-
дерма, 1989.

Анализ перечисленных информационных ис-
точников, а также работ [1, 18] позволил рассмот-
реть основные причины деформаций зданий на
изучаемой территории по данным предыдущих
изысканий.

Следующий этап заключался в сборе данных
по климатическим и мерзлотным условиям и их
динамике для исследуемой территории. Клима-
тические и мерзлотные условия приводятся на
основе данных отчетов АНИМС. Одной из задач
настоящей работы было установление связи между
развитием деформаций оснований и изменением
климата в регионе. Для этого был проанализирован
массив данных среднегодовых температур воздуха
за период наблюдения 1980–2020 гг. [2].

В ходе полевых исследований, проведенных в
июне 2021 г., на основе визуальных обследований

изучались следующие характеристики инженер-
ных сооружений пос. Амдерма:

− принцип строительства,
− тип и материал фундамента,
− особенности тепловыделения,
− наличие и характеристика деформаций,
− использование здания в настоящее время.
Осмотр состояния технических этажей, под-

полий зданий и расположенных в них коммуни-
каций выполнялся согласно [9].

Деформации оснований и фундаментов фик-
сировались в соответствии с [10]. В ходе обследо-
ваний были получены следующие данные: вели-
чина осадок фундаментов; характер, место и ве-
личина раскрытия трещин на фундаментных
конструкциях и стенах здания; физико-механи-
ческие свойства основания на время проведения
обследования; измерены относительные верти-
кальные и горизонтальные перемещения, а также
крен фундамента.

На основе полученных данных составлена об-
щая характеристика зданий пос. Амдерма и выде-
лены основные причины деформаций их осно-
ваний.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Мерзлотные условия района исследования

Характеристика мерзлотных условий пос. Ам-
дерма приведена на основе данных отчетов
АНИМС. Климат исследуемого района арктиче-
ский, морской. Среднегодовая температура воз-
духа составляет –7°С. Преобладают ветра южных
румбов, среднегодовая скорость ветра 7.3 м/с.
В зимнее время скорости ветра выше, чем летом.
Годовая сумма осадков 450 мм, из них 200 мм вы-
падает в виде снега в холодное время года.

На открытой, ровной территории снежный
покров составляет 0.2–0.5 м, однако ввиду силь-
ного ветрового переноса на застроенной террито-
рии в отдельных местах мощность снега достигает
1.5 м и более. Согласно отчету ВСЕГИНГЕО о
НИР по теме 445–86д “Изучить свойства мерзлых
пород и разработать прогноз развития криоген-
ных процессов Амдерминского района” (1989),
на территории летного поля аэропорта Амдерма,
расположенного на песчаной косе, сложенной
морскими отложениями, наибольшие мощности
снежного покрова (до 3 м и более) зафиксирова-
ны на защищенных от ветра участках, наимень-
шие (1.0–2.5 м) – на незащищенных от ветра се-
верных склонах. Такое неравномерное распреде-
ление снежного покрова оказывает существенное
влияние и на формирование температурного ре-
жима многолетнемерзлых пород.

Почвенно-растительный покров в естествен-
ных условиях представлен кустарничками, мха-
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ми, лишайниками, а на застроенных участках,
как правило, нарушен.

Преимущественно с поверхности развиты за-
соленные четвертичные отложения морского
происхождения, перекрывающие скальные допа-
леозойские метаморфизованные породы.

Геоморфологическое строение занимаемой
поселком территории представлено ровной, сла-
бонаклоненной в сторону моря поверхностью I и
II аккумулятивных морских террас высотой соот-
ветственно 8–10 и 15–25 м позднеплейстоцено-
вого возраста, сложенных морскими и прибреж-
но-морскими отложениями преимущественно
суглинистого состава, а также пляжем и песчаной
косой. Согласно [6], территория поселка отно-
сится к приарктической области морских транс-
грессий. Породы позднеплейстоценового возрас-
та представлены ледниковыми отложениями,
морскими и аллювиально-морскими отложения-
ми морских террас, породы голоценового возрас-
та – морскими осадками пляжей и лайд, аллюви-
ально-морскими отложениями, а также элювием
и делювием.

Поселок расположен в районе сплошного рас-
пространения многолетнемерзлых пород. Сред-
негодовые температуры пород –3.5 – –4.5°С.

Широко распространены засоленные мерзлые
грунты. Отметим, что в настоящей работе измере-
ние засоленности и температурного режима грун-
тов оснований не проводилось, необходимые дан-
ные были получены на основе отчетов
АНИМС. Засоленность грунтов: песков – 0.05–
0.07%, супесей – 0.035–0.10%, суглинков – 0.10–
0.90%. Как правило, засоленность грунтов плавно
увеличивается с глубиной.

Важно отметить, что за период климатических
наблюдений для исследуемой территории харак-
терен рост среднегодовой температуры воздуха.
На рис. 1 представлен график среднегодовой темпе-
ратуры воздуха за период наблюдения 1980–2020 гг.
За данный период среднегодовая температура по-
высилась на 3°С. Следовательно, ответной реакци-
ей мерзлых пород является повышение их средне-
годовой температуры, что может привести к нега-
тивным изменениям свойств грунтов оснований
инженерных сооружений при практически их по-
всеместной засоленности.

Примером динамики мерзлотных условий яв-
ляются образование и развитие современных тер-
моцирков [7, 11] (рис. 2).

Общая характеристика зданий

По состоянию на 1 октября 2021 г. числен-
ность постоянного населения пос. Амдерма со-
ставляет 451 человек (по данным Всероссийской
переписи населения 2020 г.3). Ввиду сильного ми-
грационного оттока населения, характерного для
большинства арктических районов в постсовет-
ский период, численность населения поселка со-
кратилась более чем в 12 раз с 1990 г. и более чем
в 22 раза с 1950-х годов. Значительная часть жи-
лищного фонда находится в настоящее время в
заброшенном состоянии. Действующий жилищ-
ный фонд в основном составляют одно-, двух- и
трехэтажные деревянные и кирпичные много-
квартирные дома, старейшие из которых были
построены еще в 30-е гг. XX в., но основная доля
была введена в эксплуатацию в 1960–1980-е гг.
В 1980-е годы в Амдерме открылась новая страни-
ца в истории строительства: началось сооружение
зданий со всеми удобствами из алюминиевых
конструкций.

3 Итоги Всероссийской переписи населения 2020 года. Том 1.
Численность и размещение населения. Таблица 5. Числен-
ность населения России [Электронный ресурс]. URL:
https://view.officeapps.live.com/op/view.as-
px?src=https%3A%2F%2Frosstat.gov.ru%2Fstorage%2Fme-
diabank%2Ftab-5_VPN-2020.xlsx&wdOr-
igin=BROWSELINK (дата обращения: 10.04.2023).

Рис. 1. Среднегодовая температура воздуха в пос. Ам-
дерма [2].
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Рис. 2. Термоцирк в 5 км на юго-восток от пос. Ам-
дерма (фото Ю.В. Черняк, 2021).



ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 4  2023

ДЕФОРМАЦИИ ЗДАНИЙ НА ЗАСОЛЕННЫХ МЕРЗЛЫХ ГРУНТАХ 33

Согласно данным Фонда содействия рефор-
мированию жилищно-коммунального хозяйства,
в поселке заселено 13 жилых домов общей площа-
дью порядка 10 тыс. кв. м. В работе [12] их сово-
купная рыночная стоимость была оценена в 555
млн руб., что составляет лишь порядка 4% от об-
щей рыночной стоимости жилищного фонда Не-
нецкого автономного округа в ценах 2020 г. При
этом все доходы бюджета поселка в 2020 г. с уче-
том межбюджетных трансфертов составляли по-
рядка 28 млн руб., что говорит о крайне низком
потенциале внутренних финансовых возможно-
стей замещения аварийного жилищного фонда
вследствие последующих вероятных деформа-
ций. Площадь сформированной территории жи-
лой застройки в границах поселка составляет 3.6 га.
Согласно действующему Генплану пос. Амдерма
[8], объекты социальной инфраструктуры пред-
ставлены школой, детским садом, фельдшерско-
акушерским пунктом 1997 г. постройки, домом
культуры и библиотекой, находящейся в аварий-
ном состоянии, четырьмя объектами розничной
торговли, баней на 15 мест, зданием поселковой
администрации. Основным источником электро-
генерации служит ветродизельная электростан-
ция. Значительную часть территории занимают
коммунально-складская застройка и ее развали-
ны. Действующая схема территориального пла-
нирования Ненецкого автономного округа пред-
полагает существенное расширение мощностей
объектов социальной сферы и, соответственно,
новое строительство.

В рамках проведенного полевого исследова-
ния в Амдерме было исследовано 220 зданий, из
них по материалу строительства: камень – 98 объ-
ектов, дерево – 86, алюминий – 29; для 6 объектов
материал не определен.

Преобладает свайный тип фундамента, фунда-
менты в виде плиты встречаются редко. Проект-
ная высота подполья составляет в среднем 1.5 м;
толщина ростверка – 0.5 м.

Большинство инженерных сооружений по-
строено по I принципу (сохраняется мерзлое со-

стояние грунтов в процессе строительства и в те-
чение всего периода эксплуатации). Исключение
составляют 4 объекта (из них 3 – котельные), по-
строенные по II принципу (перед строительством
грунты предварительно оттаивают или использу-
ют грунты, оттаивающие в период эксплуатации).
Определяющими критериями для выбора II прин-
ципа строительства являлись высокое выделение
тепла при эксплуатации объекта и близкое к по-
верхности залегание скальных грунтов.

На основе собранных характеристик было
установлено, что на данный момент деформиро-
вано 59% от общего количества зданий, из них
80% деревянных, 46% кирпичных и бетонных и
31% зданий из легких конструкций.

В качестве примера неравномерных деформа-
ций и осадки более 1 м среди деревянных соору-
жений приведем фото одного из жилых зданий (в
настоящее время не используется) (рис. 3а). Не-
равномерные деформации привели к обрушению
центральной части деревянного здания (рис. 3б).
Неравномерные деформации и осадки более 1 м
также привели к частичному или полному разру-
шению каменных зданий (рис. 4а–в). Примером
неравномерных деформаций более 0.5 м среди
зданий из легких конструкций является детский
сад (рис. 4г).

К тепловыделяющим объектам были отнесены
котельные и бани (всего 20 объектов). Из них не де-
формировано только 8. Таким образом, большая
часть тепловыделяющих сооружений испытывает
недопустимые и неравномерные деформации, 3 ко-
тельные разрушены. В настоящее время использу-
ются 2 котельные. По II принципу были построены
3 здания, из них: военная котельная – не дефор-
мирована, в настоящее время не используется;
котельная военных строителей – недопустимые
деформации, осадка более 1.5 м, в настоящее
время не используется (рис. 5а); центральная ко-
тельная – допустимые деформации, в настоя-
щее время используется. Отмечается, что за по-
следний год на центральной котельной образова-
лись трещины, рядом с котельной на расстоянии

Рис. 3. Деревянное жилое здание (а) и жилое здание военных строителей (б) в поселке Амдерма (фото Ю.В. Черняк,
2021).

(a) (б)



34

ГЕОЭКОЛОГИЯ. ИНЖЕНЕРНАЯ ГЕОЛОГИЯ. ГИДРОГЕОЛОГИЯ. ГЕОКРИОЛОГИЯ  № 4  2023

ЧЕРНЯК и др.

примерно 1 м от здания наблюдается просадка
грунта рис. 5б). Тип фундамента центральной ко-
тельной – плита, основание – скальные грунты.

В настоящее время в поселке используются
26 зданий (12% от общего числа исследуемых
объектов).

Причины деформаций оснований
По данным предшествующих работ можно

сделать вывод, что основными причинами де-
формаций фундаментов в пос. Амдерма могут яв-
ляться неучет засоленности грунтов основания
при проектных расчетах, а также их растепление в
процессе эксплуатации.

На основании проведенных в 2021 г. исследо-
ваний деформаций инженерных сооружений,
микрорельефа территории, а также обводненно-

сти участков строительства, были выделены ос-
новные факторы деформаций оснований:

• засоленность грунтов,
• утечки воды в подполье или перераспреде-

ление поверхностного стока рядом со зданием
(рис. 6),

• термокарст на территории застройки
(рис. 5б, 7),

• крип,
• повышение температуры в результате кли-

матических изменений или ползучесть грунтов
основания.

На рис. 8 представлено сопоставление стати-
стик наблюдаемых недопустимых деформаций с
визуальными признаками нарушения условий
теплообмена через поверхность в зависимости от
принципа строительства. Инженерные сооруже-

Рис. 4. Школа (а), дом офицеров (б), жилое 5-этажное здание (в) и детский сад “Арктик Строй” в пос. Амдерма (г)
(фото Ю.В. Черняк, 2021).

(a)

(г)

(б) (в)
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ния, для которых фактор деформации визуально
не определяется, вероятно, испытывают дефор-
мации в результате неучета засоленности грунтов
основания при проектировании и строительстве,
повышения температуры в результате климатиче-
ских изменений или ползучести грунтов основания.

Наличие засоленных мерзлых грунтов в осно-
вании подтверждается многочисленными архив-

ными данными измерений засоленности грунтов.
По-видимому, этот фактор играет ключевую
роль, поскольку данные породы распространены
практически повсеместно на Арктическом побе-
режье [1, 18]. Поскольку засоленные породы ха-
рактеризуются повышенными значениями де-
формационных параметров и низкой несущей
способностью, необходимо применение специ-

Рис. 5. Котельная военных строителей (а) и центральная котельная (б) в поселке Амдерма (фото Ю.В. Черняк, 2021).

(a) (б)

Рис. 6. Наличие воды (льда) в подполье каменного здания (фото Ю.В. Черняк, 2021).

Рис. 7. Развитие термокарста вблизи здания в поселке Амдерма (фото Ю.В. Черняк, 2021).
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альных решений при проектировании и строи-
тельстве инженерных сооружений. Однако на прак-
тике данные требования не всегда выполняются.

Термокарст вблизи инженерного сооружения
связан с наличием подземных льдов и/или силь-
нольдистых грунтов. Увеличение глубины сезон-
ного оттаивания в результате климатических или
техногенных факторов приводит к протаиванию
подземных льдов и льдистых грунтов и ведет к из-
менению рельефа территории строительства.

Утечки воды в подполье или перераспределение
поверхностного стока рядом со зданием вызывают
повышение температуры грунтов основания.
При изменении температуры грунта, оказывающей
влияние на строение и свойства гидратных пленок
глинистых частиц, происходит изменение проч-
ности дисперсного глинистого грунта [4, 5].

Принимая во внимание тот факт, что в основа-
нии сооружений залегают засоленные мерзлые
грунты, то повышение их температуры даже в от-
рицательном диапазоне может стать причиной
перехода мерзлых засоленных пород из твердо-
мерзлого в пластичномерзлое состояние и изме-
нения их физико-механических свойств. Кроме
того, повышение среднегодовой температуры
способствует понижению кровли залегания мно-
голетнемерзлых пород и может привести к акти-
визации процесса термокарста.

Крип также может являться причиной разви-
тия деформаций оснований сооружений, постро-
енных на склоне.

Причиной медленных деформаций оснований
может являться ползучесть грунтов, а также по-

степенное возрастание их среднегодовой темпе-
ратуры. На рис. 1 представлен тренд повышения
среднегодовой температуры воздуха для пос. Ам-
дерма, что в свою очередь ведет к повышению
среднегодовой температуры грунтов и увеличе-
нию глубины сезонного оттаивания, а следова-
тельно, изменению прочностных и деформаци-
онных свойств грунтов и активизации на участке
застройки геокриологических процессов, связан-
ных с потеплением климата. В настоящем иссле-
довании не проводились измерение температур и
их сопоставление с результатами измерений про-
шлых лет. Однако при долгосрочном периоде на-
блюдений следует принимать во внимание, что
ползучесть грунтов основания может влиять на
развитие деформации фундаментов сооружений.

На основе исследования деформаций основа-
ний инженерных сооружений в пос. Амдерма
можно сделать вывод, что наибольшее количе-
ство разрушений связано с недоучетом засолен-
ности грунтов при проектировании и строитель-
стве. Утечки воды в подполье или перераспреде-
ление поверхностного стока рядом со зданием и
термокарст также являются частыми причинами
деформаций.

Таким образом, из вышесказанного следует,
что при строительстве на Арктическом побережье
необходимо учитывать засоленность грунтов ос-
нования, а также не допускать образования об-
водненных участков в подпольях инженерных
сооружений.

В результате проведенного полевого исследо-
вания было установлено, что в настоящий момент
в Амдерме не деформировано лишь ~40% соору-

Рис. 8. Сопоставление статистик наблюдаемых недопустимых деформаций с визуальными признаками нарушения
условий теплообмена через поверхность в зависимости от принципа строительства.
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жений, а из 59% деформированных зданий посел-
ка по материалу строительства: 80% – деревян-
ные, 46% – кирпичные и бетонные, и 31% – из
легких конструкций. Следовательно, здания из лег-
ких конструкций, а также кирпичные и бетонные
здания являются наиболее приоритетными объ-
ектами для строительства в Арктическом регионе.
Причем строительству и дальнейшей эксплуата-
ции тепловыделяющих объектов следует уделять
особое внимание.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной работе представлены результаты

микрогеографического обследования: дана по-
дробная характеристика мерзлотных условий за-
строенной территории прибрежного арктическо-
го пос. Амдерма. В результате исследования
220 зданий и сооружений установлено, что наи-
более часто встречающейся причиной деформа-
ций при строительстве и эксплуатации инженер-
ных сооружений является недоучет засоленности
грунтов основания, изменение температурного
режима преимущественно из-за теплового влия-
ния зданий или попадания поверхностных и
сточных вод в основание, а также повышение
температуры в результате климатических измене-
ний. Следует отметить, что в некоторых случаях
причиной деформаций может являться крип.
Также одной из причин деформаций является
ползучесть грунтов основания.

Проведенное исследование имеет значитель-
ную практическую значимость, поскольку его ре-
зультаты позволили заполнить локальные ин-
формационные “пробелы” для арктического по-
бережья Ненецкого автономного округа в круге
работ, посвященных проблеме деформации зда-
ний и сооружений. Полученные новые результа-
ты могут быть интегрированы с другими анало-
гичными исследованиями, и таким образом со
временем может быть получена детализирован-
ная база данных деформированных объектов и
факторов их деформации, которая может служить
для уточнения прогнозов экономических послед-
ствий геокриологических изменений, в том числе
вследствие потепления климата.

Более узкое практическое применение может
заключаться в использовании полученных ре-
зультатов при градостроительном планировании
Амдермы, поскольку существующий Генераль-
ный план, предполагающий существенное новое
строительство, не в полной мере учитывает спе-
цифические особенности локальных мерзлотных
условий. Согласно документам стратегического
планирования, дальнейшее инфраструктурное
развитие Амдермы как опорного пункта Северно-
го морского пути должно повлиять на повышение
его миграционной привлекательности и, соответ-
ственно, численности населения. В Генеральном

плане развития поселка указано, что на всей его
территории планируется “частичный снос ветхих
и аварийных жилых домов и строительство на их
месте частных жилых домов с приусадебными
участками в северной и северо-западной частях на-
селенного пункта, в восточной части населенного
пункта предлагается строительство микрорайона
индивидуальных и многоквартирных жилых домов
<…> предусматривается восстановление части
жилых домов после проведения их предварительного
обследования текущего состояния, а также строи-
тельство новых зданий <…> с учетом сноса всего
аварийного и ветхого жилья в течение расчетного
срока и сохранения существующего жилого фонда в
надлежащем состоянии предусмотрено строитель-
ство нового жилья общей площадью 22.6 тыс. кв. м.
Таким образом, жилой фонд к концу расчетного
срока должен составить не менее 31.5 тыс. кв. м”.

Учет факторов деформации, выявленных в хо-
де данного исследования, необходим при проек-
тировании будущих зданий и сооружений.

Экономико-географическая часть исследования
выполнена при поддержке Российского научного фон-
да, грант № 21-77-00047 “Прогнозирование экономи-
ческого ущерба для территории Российской Арктики
в контексте изменения геокриологических условий”,
https://rscf.ru/project/21-77-00047.
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To date, there is no comprehensive geotechnical monitoring of pile foundations for residential and industrial
buildings in Russian regions located in the permafrost zone and, accordingly, there is no reliable information
about which part of them annually undergoes deformations caused by changes in geocryological conditions.
This study presents the results of fieldwork on inspection of buildings in Amderma village (Zapolyarny district
of the Nenets Autonomous Okrug, the North-East of the European part of Russia, part of the Arctic zone of
the Russian Federation). The article presents the main reasons for the deformation of buildings in Amderma.
Data were collected on climatic and permafrost conditions and their dynamics, construction features and the
current state of engineering structures of Amderma. Based on studies of engineering structures, a general de-
scription of the buildings is given. It was identified that in 2021, 59% of the total number of buildings were
deformed, of which 80% were wooden, 46% brick and concrete, and 31% buildings made of light structures.
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Thus, only 40% of the heat-generating facilities in Amderma are not deformed. The main factors of founda-
tion deformations are identified: soil salinity; watering underground or directly near the building;
thermokarst in the building area; coastal processes; rise in temperature due to climate change or creep in the
base soil. The results of the study made it possible to fill in local information “gaps” for the Arctic coast of
the Nenets Autonomous Okrug in the range of works devoted to the problem of buildings and structures de-
formations. The new results obtained can be integrated with other similar studies.

Keywords: permafrost, geocryological risks, frozen saline soils, climate change, fixed assets, Arctic zone of the Rus-
sian Federation
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