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МОНИТОРИНГ ТЕМПЕРАТУРЫ  

ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЕВ ЗЕМЛИ В Г. ПЕРМИ 

Приведены результаты мониторинга температуры поверхностных слоев земли. Монито-
ринг проведен на двух площадках с инженерно-геологическими условиями, характерными для 
г. Перми. 

Геологические условия первой площадки представлены глинистыми грунтами, второй 
площадки – в основном песчаными. Первая площадка расположена в плотной городской за-
стройке, вторая – в незастроенной части г. Перми. Глубина грунтового массива, на которой про-
изводился мониторинг температуры, составила для первой площадки 19 м, для второй – 37 м. 

По результатам мониторинга получена картина изменения температуры в грунтовом 
массиве во времени для обеих площадок. Составлены графики среднемесячных температур 
грунтового массива на обеих площадках. Выявлена зона колебаний температуры грунтового 
массива в зависимости от температуры наружного воздуха. Глубина зоны сезонных колебаний 
температуры составила  10 м. Мониторингом определено, что температура грунтового масси-
ва ниже 10 м составляет: для первой площадки 12 С с уменьшением температуры до 10 С 
к глубине 19 м, для второй площадки – 6–7 С до глубины 37 м. 

Произведен сравнительный анализ полученных результатов мониторинга, на основании 
которого сформулированы основные выводы. 

Ключевые слова: энергоэффективные фундаменты, температура грунта, температурные 
поля, мониторинг температуры, низкопотенциальная энергия грунта. 

 
При проектировании технологий, основанных на использовании во-

зобновляемой низкопотенциальной тепловой энергии грунтов, одним из 
основных факторов, влияющих на их эффективность применения, являет-
ся температура грунтового массива. Влияние также оказывает глубина 
сезонных колебаний температуры и фактическое значение температуры в 
зоне постоянных температур [1–6]. 

Основываясь на имеющемся зарубежном опыте исследования темпе-
ратур грунтов, можно говорить о следующей закономерности распределе-
ния температуры по глубине: на глубинах до 10–15 м от поверхности вы-
деляется зона сезонных колебаний температуры; далее незначительная по 
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мощности зона постоянной температуры грунта; на больших глубинах 
наблюдается постепенное увеличение температуры. 

Глубина сезонных колебаний может различаться в зависимости от гео-
логических и климатических условий региона. Температура зоны постоян-
ных температур, как правило, близка к среднегодовой температуре региона. 

В частности, глубина сезонных колебаний температуры грунта для Цен-
тральной Европы составляет 15 м, температура грунта на глубинах более 
15 м составляет 10 C [7–11], при этом среднегодовая температура наружно-
го воздуха для данного региона порядка 10 C. На рис. 1 приведен идеализи-
рованный график температур грунтового массива для Центральной Европы. 

 
Рис. 1. Температура грунтового массива для Центральной Европы 

Целью настоящих исследований является изучение температурного 
режима приповерхностных слоев земли для города Перми. Мониторинг 
ведется с 2008 г. 

Исследования проводятся для двух основных типов инженерно-геологи-
ческих условий г. Перми, характерных для лево- и правобережной частей 
города. В геологическом строении левобережной части, как правило, участ-
вуют глинистые, а правобережной – песчаные четвертичные отложения. Чет-
вертичные отложения, мощностью для обоих типов 10–25 м, подстилаются 
коренными грунтами – аргиллитами, алевролитами, песчаниками [12]. 

Для проведения исследований выбраны две экспериментальные пло-
щадки. Первая площадка расположена в левобережной части города на 
территории строительного факультета ПНИПУ. Вторая – в правобереж-
ной части, на территории Кампуса ПНИПУ. 

Для обеих площадок проведены инженерно-геологические изыска-
ния. В геологическом строении первой площадки учувствуют глинистые 
насыпные грунты и четвертичные отложения, второй площадки – песча-
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ные и глинистые четвертичные отложения. Коренные грунты встречены 
на глубинах 17–18 м. Фактическое инженерно-геологическое строение 
площадок приведено на рис. 2. 

 
                                                  Площадка 1                    Площадка 2          

Рис. 2. Инженерно-геологическое строение площадок 

Кроме геологического строения, площадки проведения мониторинга 
отличаются плотностью застройки территории. Первая площадка распо-
ложена на территории с высокой плотностью и значительным возрастом 
(более 50 лет) застройки, с наличием подземных инженерных сетей и 
коммуникаций. Вторая площадка фактически расположена в лесном мас-
сиве, плотность застройки низкая, расстояние от площадки мониторинга 
до ближайшего здания более 30 м. 

Мониторинг температуры грунтового массива проводится при помо-
щи датчиков температуры, которые установлены в предварительно про-
буренные скважины с определенным шагом. На первой площадке датчики 
установлены на глубину до 19 м с шагом 1 м, на второй – на глубину 37 м 
с шагом до 2 м. Для сбора получаемых данных используются автоматиче-
ские регистраторы [13–15]. 

Мониторинг на первой площадке ведется в течение 8 лет с декабря 
2008 г. по настоящее время, на второй – в течение 2 лет с августа 2015 г. 

Результаты мониторинга обработаны и представлены в виде графи-
ков среднемесячных температур грунта на рис. 3 и 4. 
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Рис. 3. График среднемесячных температур грунта  
по результатам мониторинга первой площадки 

 
Рис. 4. График среднемесячных температур грунта  
по результатам мониторинга второй площадки 

График рис. 3 показывает, что начиная с глубины 10 м температура 
грунтового массива практически не зависит от сезонного колебания  
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температуры наружного воздуха и составляет около 12 С, снижаясь  
до 10 С к 19 м. 

На рис. 4 видно, что начиная с глубины 10 м температура грунтово-
го массива практически не зависит от сезонного колебания температуры 
наружного воздуха и составляет 6–7 С, не изменяясь до исследуемой 
глубины (37 м). 

Для сравнительного анализа на рис. 5 приведены среднегодовые и сред-
немесячные температуры грунтов двух площадок, среднегодовые температу-
ры приведены в таблице. 

 
Рис. 5. Сравнение среднемесячных и среднегодовых температур грунта  

для первой и второй площадки 

Полученные графики температур грунтового массива на обеих пло-
щадках по характеру схожи с идеализированным графиком, приведенным 
на рис. 1. На рис. 5 четко выделяется зона сезонных колебаний до 10 м. 
Более характерная зона постоянных температур получена для второй 
площадки, для первой площадки температуры грунта в данной зоне по-
стоянны во времени, но уменьшаются с глубиной. 
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Среднегодовые температуры грунтового массива  
для первой и второй площадки, С 

Глубина, м Первая 
площадка 

Вторая 
площадка 

Глубина, м Первая 
площадка 

Вторая 
площадка 

0 10,2 7,1 19  6,3 
1 11,0 6,0 21  7,1 
2 11,6 6,5 23  6,8 
3 11,9 6,8 25  7,0 
5 12,0 6,8 27  6,9 
7 12,1 6,4 29  6,9 
9 12,1 6,7 31  6,9 

11 11,4 6,6 33  6,1 
13 11,7 6,5 35  6,0 
15 10,8 6,5 37  6,0 
17 10,3 6,4    
 

Результаты проводимого мониторинга на двух площадках г. Перми 
позволяют сделать следующие выводы: 

1. Среднегодовая температура грунта для второй площадки составля-
ет 6–7 C и неизменна по всей глубине исследуемой толщи.  

2. Среднегодовая температура грунтов первой площадки составляет  
10–12 С, при этом наиболее высокая температура грунтового массива отме-
чена на глубине с 3 до 9 м. С увеличением глубины температура снижается. 

3. На температурный режим грунтов значительное влияние оказывает 
плотность застройки исследуемой территории. Более высокие температу-
ры грунтового массива первой площадки, вероятно, обусловлены близо-
стью расположения здания строительного факультета ПНИПУ с отапли-
ваемым подвалом. 
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А. Zakharov 

TEMPERATURE MONITORING OF SURFACE LAYERS  
OF THE EARTH IN THE CITY OF PERM 

In the article the results of temperature monitoring of the surface layers of the earth are presented. Moni-
toring has been carried out at two sites with engineering-geological conditions typical for the city of Perm. 

The geological conditions of the first site are presented by clay soils, while the second site is 
mainly sandy. The first site is located in a dense urban development; the second is in an unbuilt area 
of Perm. The depth of the soil body on which the temperature was monitored was 19 m for the first 
site and 37 m for the second one. 

Based on the monitoring results, soil temperature history for both sites was obtained. In the pa-
per, average monthly temperatures of the soil body are plotted for both sites. The zone of fluctuations 
in the temperature of the soil body is defined depending on the temperature of the outdoor air. The 
depth of the zone of seasonal temperature fluctuations is 10 m. 

With the help of monitoring it was determined that the temperature of the soil mass below 10m 
for the first site is +12 °C with a decrease in temperature to 10 °C at the depth of 19 m, and for the 
second site it is constant + 6–7 °C down to the depth of 37 m. 

A comparative analysis of the results of monitoring has been carried out and the main conclu-
sions have been formulated. 

Keywords: energy-efficient foundations, soil temperature, temperature field, temperature 
monitoring, low-potential energy of the soil. 
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