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Аннотация. Статья посвящена анализу особенностей проведения геодезических изысканий 
при строительстве и реконструкции инженерных коммуникаций в экстремальных условиях 
Крайнего Севера. Рассмотрены ключевые проблемы, связанные с вечной мерзлотой, экстре-
мально низкими температурами, сезонными ограничениями и логистической сложностью ра-
бот. Представлены технические решения, включая применение термостойкого оборудования, 
автоматизированных методов мониторинга и специализированных методик измерений. Осо-
бое внимание уделено вопросу безопасности персонала при выполнении геодезических работ. 
Приведены практические рекомендации по организации изысканий с учетом климатических 
условий. Результаты исследования представляют ценность для специалистов в области инже-
нерных изысканий, проектирования и строительства инженерных сооружений в северных ре-
гионах. Материалы статьи могут быть использованы для актуализации нормативной базы и 
совершенствования методик проведения геодезических работ в условиях вечной мерзлоты. 
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Abstract. The article is devoted to the analysis of the features of geodetic surveys during the construction 
and reconstruction of utilities in the extreme conditions of the Far North. The key issues related to the 
occurrence of permafrost, extremely low temperatures, seasonal restrictions and logistical complexity of 
the work are considered. Technical solutions are presented, including the use of heat-resistant equipment, 
automated monitoring methods and specialized measurement techniques. In the performance of geodetic 
work, special attention is paid to the issue of personnel safety. Particular attention is paid to the issue of 
personnel safety when performing geodetic work. The findings of the study are of value to specialists 
in the field of engineering surveys, design and construction of engineering structures in the northern 
regions. The materials of the article are also a useful basis for updating the regulatory framework and 
improving the methods of geodetic work in permafrost conditions. 
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Введение 

Строительство и реконструкция инженерных коммуникаций в условиях 
Крайнего Севера связаны с рядом сложностей, обусловленных экстремальными 
климатическими условиями, сложными грунтами и труднодоступностью терри-
торий. Геодезические изыскания в таких условиях играют важную роль в обес-
печении необходимой точности проектирования, долговечности сооружений и 
минимизации рисков возникновения аварийных ситуаций. 

Актуальность темы обусловлена активным освоением арктической зоны и 
северных регионов России, где ведется строительство магистральных трубопро-
водов, линий электропередач, автомобильных и железных дорог, а также объек-
тов инфраструктуры [1]. Однако вечная мерзлота, сезонные колебания темпера-
тур, криогенные процессы и другие природные факторы требуют особых подхо-
дов к проведению геодезических работ. 

Цель данной статьи – рассмотреть особенности выполнения геодезических 
изысканий при строительстве и реконструкции инженерных коммуникаций в усло-
виях Крайнего Севера. Задачей исследования является оценка влияния природных 
факторов на точность производства инженерно-геодезических измерений. 

Методы и материалы 

Выполнение геодезических изысканий в арктических регионах сопряжено с 
рядом трудностей, обусловленных экстремальными природными условиями и 
техническими ограничениями. На рис. 1 и 2 наглядно показаны факторы, воздей-
ствующие на процесс выполнения инженерно-геодезических изысканий в зави-
симости от сезона. 
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Рис. 1. Факторы, влияющие на инженерно-геодезические изыскания в зимний 
период 

 

 

Рис. 2. Факторы, влияющие на инженерно-геодезические изыскания  
в летний период 

 
 

Факторы 

Экстремаль-
ные темпера-

Сезонные огра-
ничения 

Мерзлотные 
процессы 

Логистические проблемы 

Безопасность 
персонала 

Короткий свето-
вой день, поляр-

ная ночь 

Сильные ветра  

Толщина льда 

Значительный 
снежный по-

кров 

Промерзание 
грунта 

Закладка 
пунктов 

Специальный 
транспорт 

Доступность 
территории 

Факторы 

Логистиче-
ские про-

Сезонные 
ограничения 

Мерзлотные 
процессы 

Безопасность 
персонала 

Оттаивание 
вечной мерз-

лоты 

утеря пунктов 
из-за выпучи-

вания 

Специальный 
транспорт 

Доступность 
территории 

Короткое лето 

Болота  



76 

Рассмотрим подробнее описанные выше факторы и пути их решения. 
Влияние экстремально низких температур.  
Выполнение геодезических изысканий в условиях экстремально низких 

температур (до минус 50°C и ниже) представляет собой значительную техниче-
скую и методологическую проблему. Рассмотрим основные аспекты воздействия 
низких температур:  

1. Влияние на электронное оборудование: 
– снижение производительности процессоров и дисплеев; 
– увеличение ошибок измерений из-за изменения физических свойств мате-

риалов; 
– риск механических повреждений хрупких деталей; 
– уменьшение времени автономной работы аккумуляторов на 40-60%; 
2. Проблемы с оптическими системами: 
– образование инея на линзах и призмах геодезических приборов; 
– изменение коэффициента преломления оптических элементов; 
– запотевание внутренних поверхностей при резких перепадах температур; 
3. Эксплуатационные сложности: 
– ограничение подвижности оператора в утепленной одежде; 
– снижение тактильной чувствительности при работе с приборами; 
– увеличение времени настройки оборудования. 
В таких условиях выполнения инженерно-геодезических работ необходима 

реализация следующих технических решений: 
– применение специализированного оборудования (приборов с термостати-

рованными корпусами и ЖК-дисплеев с подогревом и антиобледенительным по-
крытием); 

– применение энергосберегающего оборудования (литий-тионилхлоридных 
аккумуляторов с рабочей температурой до минус 55°C, термочехлов с автоном-
ным подогревом, резервных батарей в теплых карманах спецодежды, а также 
внешних источников питания от автомобилей). 

Также успешному выполнению работ способствуют следующие мероприя-
тия: 

– циклический режим выполнения работы (15-20 минут измерений и 10 ми-
нут прогрева); 

– использование эталонных базовых линий для оперативного контроля точ-
ности измерений; 

– увеличение количества контрольных измерений. 
Данные меры позволяют сохранять точность линейных измерений в преде-

лах 1-2 мм/км даже при экстремально низких температурах, что соответствует 
требованиям нормативных документов [2, 3, 4] для ответственных сооружений. 

Сезонные ограничения. Геодезические работы в условиях Крайнего Севера 
подвержены значительному влиянию резко выраженной сезонности и экстре-
мальных погодных явлений. Эти факторы требуют особых подходов к организа-
ции и проведению изыскательских работ. 

Основными сезонными проблемами являются следующие факторы. 
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1. Зимний период (октябрь – апрель) выполнения работ: 
– полярная ночь (от 20 до 90 суток в зависимости от широты); 
– среднесуточные температуры от минус 30°C до минус 45°C; 
– частые метели и снежные заносы (видимость менее 10 м); 
– обледенение оборудования и реперов; 
2. Летний период (июнь – август) выполнения работ: 
– активное таяние вечной мерзлоты; 
– заболоченность до 80% территории; 
– рои кровососущих насекомых; 
– пожароопасность в тундровой зоне; 
3. Выполнение работ в межсезонье (май, сентябрь): 
– крайняя нестабильность погодных условий; 
– чередование оттепелей и заморозков; 
– размыв временных транспортных путей. 
Для успешного выполнения работ в таких условиях применяются следую-

щие организационные решения. 
1. Организация работ в зимний период (применение автономных источни-

ков освещения и разбивка рабочего дня на короткие циклы (1,5–2 часа). 
2. Методические приемы (использование снегозащитных экранов, закреп-

ление реперов в мерзлых грунтах и в талых грунтах). 
3. Транспортные решения (применение снегоходов и вездеходов). 
4. Защитные меры (использование противомоскитных костюмов и сеток, 

репеллентов и герметичных кейсов для оборудования). 
Данные решения позволяют сократить сроки проведения изысканий на 15–

20% при обеспечении требуемой точности измерений в соответствии с норма-
тивными документами [5]. 

Обеспечение безопасности персонала. Проведение геодезических работ в 
экстремальных арктических условиях требует особых мер по защите здоровья и 
жизни персонала. Рассмотрим основные факторы, влияющие на безопасность 
персонала [6]. К ним относятся: 

1. Климатические факторы (переохлаждение при температуре ниже минус 
40°С, возможные обморожения открытых участков тела за 10–15 минут, поляр-
ная слепота от отраженного снегом УФ-излучения). 

2. Физические опасности (возможные падения в ледяные трещины и про-
валы в карстовые полости, травмы от падающих сосулек и наледей потеря ори-
ентации во время пурги). 

В указанных условиях выполнения инженерно-геодезических измерений 
необходимо применять следующую систему защитных мер: 

1. Индивидуальная экипировка (применение трехслойных костюмов и спе-
циальной обуви с теплоизоляцией, обеспечивающих сохранность тепла до -60°С, 
очков с УФ-фильтром и антизапотевающим покрытием). 

2. Соблюдение определенных правил передвижения во время выполнения 
работ (минимальный состав группы – 3 человека и дистанция визуального кон-
такта не более 50 м). 
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3. При возникновении пурги необходимы немедленное прекращение работ 
и перемещение в укрытие. 

4. При случайных контактах с хищниками необходимо применение сиг-
нальных пистолетов и ультразвуковых отпугивателей. 

Данные меры соответствуют требованиям нормативных документов [7, 8]. 
Влияние мерзлотных процессов и деформаций грунтов на точность геоде-

зических измерений.  
Проведение инженерно-геодезических изысканий в условиях вечной мерз-

лоты также требует особого подхода к учету криогенных процессов, которые мо-
гут существенно влиять на точность измерений и стабильность геодезических 
знаков [9]. 

Основными мерзлотными явлениями, влияющими на инженерно-геодезиче-
ские работы, являются: 

1. Сезонные колебания мерзлоты (пучение грунтов, неравномерное просе-
дание при таянии и проседание коммуникаций). 

2. Криогенные деформации, к которым относятся наледообразование и 
наличие бугров пучения. 

3. Динамические процессы: к которым относятся солифлюкция (медлен-
ное течение грунта) и криогенное растрескивание. 

Для обеспечения учета возникающих ошибок при таких условиях выполне-
ния измерений необходимо особое внимание уделять учету температурных де-
формаций, введению поправочных коэффициентов и обязательно производить 
закладку глубинных реперов ниже глубины промерзания [10, 11].  

Логистические сложности. Организация геодезических изысканий в аркти-
ческом регионе характеризуется существенными транспортно-логистическими 
ограничениями, обусловливающими необходимость разработки специализиро-
ванных подходов к планированию и осуществлению изыскательских работ [12]. 

Основными логистическими проблемами являются: 
1. Отсутствие развитой транспортной инфраструктуры (отсутствие дорож-

ной сети в 87% арктических районов, ограниченная навигация по северным ре-
кам и высокая стоимость авиаперевозок). 

2. Снабжение и обеспечение (отсутствие стационарных баз снабжения и 
сезонные ограничения завоза грузов). 

3. Эксплуатационные сложности (крайне низкая ремонтопригодность, тех-
ники в полевых условиях, ограниченные сроки работоспособности оборудования 
и дефицит квалифицированного персонала в регионе). 

Эффективная логистическая организация работ позволяет сократить сроки 
проведения изысканий на 20-30% при гарантированном качестве работ. 

Результаты 

Проведенное исследование выявило комплекс технологических, методиче-
ских и организационных решений, позволяющих обеспечить требуемую точ-
ность и безопасность проведения инженерно-геодезических работ в экстремаль-
ных арктических условиях.  
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Основные результаты, структурированные по ключевым направлениям, 
приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1. 

Основные результаты 

Факторы Трудности Пути решения 

Экстремальные 
температуры 

Отказ оборудования при -40°C и 
ниже 

Использование термостойких приборов 
с подогревом 

Быстрый разряд аккумуляторов 
Применение внешних источников пита-
ния и термокейсов 

Сезонные ограни-
чения 

Полярная ночь (декабрь-январь) Применение искусственного освещения 
Летняя заболоченность террито-
рий 

Перенос основных работ на зимний пе-
риод 

Мерзлотные про-
цессы 

Деформация реперов из-за пуче-
ния грунтов 

Закладка знаков ниже слоя сезонного 
промерзания 

Проседание коммуникаций Регулярный мониторинг 

Логистические 
проблемы 

Отсутствие дорожной инфра-
структуры 

Привлечение вездеходов и снегоходов 

Безопасность пер-
сонала 

Риски переохлаждения 
Спецкостюмы, ограничение времени не-
прерывной работы на морозе 

Риски, связанные с укусами 
насекомых в летний период 

Обязательное оснащение групп спутни-
ковой связью и трекерами 

 

Заключение 

Проведенное исследование подтвердило, что инженерно-геодезические 
изыскания в условиях Крайнего Севера требуют принципиально иного подхода 
по сравнению с традиционными методами, применяемыми в умеренных широ-
тах. Полученные результаты существенно расширяют методическую базу для 
проведения геодезических работ в условиях Крайнего Севера. Реализация пред-
ложенных решений позволит: 

– обеспечить требуемую точность строительства ответственных объектов; 
– гарантировать безопасность персонала; 
– оптимизировать сроки и стоимость изыскательских работ. 
Исследование имеет важное прикладное значение для освоения арктиче-

ских территорий и может служить основой для разработки новых отраслевых 
стандартов в области полярной геодезии. 
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