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Актуальность. Состояние вопроса

При выполнении инженерных изысканий на ММГ 
необходимо:
- допускать минимальные нарушения сложившихся 

инженерно-геокриологических условий;
- исключать передвижение в летний период

на транспортных средствах, нарушающих почвенно-
растительный покров.

Количество инженерно-геологических выработок
в зависимости от инженерно-геокриологических условий 
составляет:
- площадные объекты на 1 кв. км от 25 до 1600 шт;
- линейные объекты на 1 пог. км от 20 до 100 шт.

Расстояние между выработками составляет:
- в продольном профиле от 50 до 200 м, 
- в поперечном профиле от 10 до 50 м

При выполнении буровых работ опасным является 
образование вертикальных протаивающих поверхностей
с оттоком протаивающей жижи. Протаивание формируется
в горизонтальном направлении с разрушением крупных 
массивов за короткий период, целых холмов и сплыванием
протаивающей массы. 



Характеристика георадиолокационного оборудования

Центральная 

частота, МГц

Максимальная 

глубина 

зондирования, м

Разрешающая 

способность по 

глубине, м

90 16 0,5

150 12 0,35

250 8 0,25

400 5 0,15

700 3 0,1

900 1,7 0,05

1200 1,5 0,05

1700 1 0,03

Центральная 

частота, МГц

Максимальная 

глубина 

зондирования, м

Разрешающая 

способность по 

глубине, м

400 3 0,1

1000 1,5 0,04

1700 0,8 0,03

2000 0,6 0,02

2500 0,4 0,015

Контактные антенные блоки

Бесконтактные (рупорные) антенные



Влияние изменений климата на автомобильные дороги
Развитие инженерно-геокриологических процессов

в полосе отвода автодороги, а также в непосредственной 

близости от неё, зачастую является причиной 

деформаций земляного полотна и недопустимого 

транспортно-эксплуатационного состояния автодороги

Деформациями земляного полотна: 
- просадки и неравномерные осадки оттаивания,
- расползание насыпи земляного полотна, 
- оползание обочин и откосов, 
- продольные трещины,
- разрушение откосов под влиянием термоэрозии,
- морозное пучение и процесс наледеобразования,

- солифлюкция на пологих склонах вдоль дороги.

Преимущества применения георадаров:
- электрическое сопротивление многолетнемерзлых 

грунтов огромно, что обуславливает малые 
коэффициенты поглощения и высокую скорость 
радиоволн, обеспечивая большую глубинность 
исследований;

- работа может выполняться в темное время суток и при 
отрицательных температурах воздуха до – 40 градусов 



«Дорожная карта» по адаптации к изменению климата 
сети автомобильных дорог в арктическом регионе

Основные этапы:

1) Создание актуализированной иерархической системы 
дорожно-климатического районирования I ДКЗ; 

2) Оборудование мерзлотно-метеорологических станций
и стационарных постов наблюдений по территории Российской 
Федерации; 

3) Проведения круглогодичных мониторинговых исследований;
4) Сбор, хранение и анализа данных, поступающих

с оборудованных постов мониторинга состояния участков 
автомобильных дорог;

5) Организации и проведения научно-технического 
сопровождения при проектировании, строительстве
и эксплуатации автомобильных дорог в пределах 
криолитозоны;

6) Подготовка технических задание на разработку 
актуализированной нормативно-технической документации
с последующей разработкой Программы национальной 
стандартизации для автомобильных дорог в условиях 
криолитозоны. 

Действующие в дорожной отрасли отраслевые дорожные методики:
ОДМ 218.11.007-2023 «Методические рекомендации по организации инженерно-геокриологического 
мониторинга и оборудованию инженерно-геокриологических мониторинговых стационарных постов в полосе 
отвода автомобильных дорог в криолитозоне»;
ОДМ 218.2.083-2019 «Методические рекомендации по строительству дорожных конструкций
из органоминеральных смесей в I дорожно-климатической зоне»;
ОДМ 218.2.094-2018 «Методические рекомендации по проектированию земляного полотна автомобильных 
дорог общего пользования из местных талых и мерзлых переувлажненных глинистых и торфяных грунтов
в зонах распространения многолетнемерзлых грунтов»;
ОДМ 218.4.033-2017 «Методические рекомендации по созданию системы опытно-экспериментальных 
полигонов на действующей сети автомобильных дорог федерального значения для внедрения новых 
технологий и материалов в дорожном хозяйстве в различных природно-климатических зонах Российской 
Федерации»



Нормативно-техническая документация по применению 
георадиолокации

Межгосударственные и национальные стандарты:
ГОСТ 32836-2014 «Дороги автомобильные общего пользования (ДАОП). 
Изыскания автомобильных дорог. Общие требования»;
ГОСТ 32868-2014 «ДАОП. Требования к проведению инженерно-геологических 
изысканий»;
ГОСТ Р 58349-2019 «ДАОП. Дорожная одежда. Методы измерения толщины слоев 
дорожной одежды»;
ГОСТ Р 58948-2020 «ДАОП. Дороги автомобильные зимние и ледовые 
переправы. Технические правила устройства и содержания»;
ГОСТ Р 33149-2014 «ДАОП. Правила проектирования автомобильных дорог в 
сложных условиях».

Отраслевые дорожные методики:
Методические рекомендации по применению георадаров при обследовании 
дорожных конструкций. Росавтодор. Москва 2003;
Пособие по проектированию земляного полотна автомобильных дорог на слабых 
грунтах» (в редакции 2003 г.);
ОДМ 218.2.037-2013 «Методические рекомендации на проведение 
изыскательских работ при капитальном ремонте и ремонте автомобильных 
дорог»;
ОДМ 218.3.075-2016 «Рекомендации по контролю качества выполнения дорожно-
строительных работ методом георадиолокации»;
ОДМ 218.4.030-2016 «Методические рекомендации по оценке 
грузоподъемности ледовых переправ».



Опыт применения георадиолокационных технологий
на автомобильных дорогах в арктическом регионе

Основные направления использования:
- инженерно-геологические изыскания при приложении новых трасс 

автомобильных дорог;
- разведка запасов дорожно-строительных материалов в 

притрассовых карьерах;
- изыскания, строительство и эксплуатация ледовых переправ

и ледовых дорог;
- инженерно-геологические изыскания и обследования при 

реконструкции и капитальном ремонте действующей сети 
автомобильных дорог.

Регионы, в которых выполнялись работы:
- Архангельская, Мурманская и Магаданская области;
- Ямало-Ненецкий округ;
- Республика Коми и Бурятии   

Ледовые переправы и ледовые дороги

- толщина льда может быть определена антенными блоками
с центральной частотой от 400 до  2000 МГц;

- глубины водного потока - антенными блоками низкой частоты
от 25 до 100 МГц;

- структура льда, наличие трещин - высокочастотными антенными 
блоками с центральной частотой от 1000 до  2000 МГц.

Мурманская область Мурманская область

Ямало-Ненецкий округ Архангельская область

Лед

Вода

Граница ММГ



Георадиолокационные технологии в инженерных
изысканиях в арктическом регионе

Пространственная модель рельефа, элементов 
геологии и гидрогеологии местности, созданная
на основе георадарной информации 
триангуляции Делоне

Проложение трассы по новым направлениям,
Мурманская область



Георадиолокационные технологии в инженерных
изысканиях в арктическом регионе

Автомобильная дорога «Колыма», Магаданская область

Ослабленные зоны выделены темно-синим фоном

Река Северная Двина, Архангельская область



Новые георадиолокационные технологии
в инженерных изысканиях в арктическом регионе

ООО «Скангеосервис» г. АрхангельскИнститут Горного дела Севера им. Н.В. Черского СО РАН (г. Якутск)



Предложения и рекомендации
Применение георадиолокационных технологий, обеспечивающих экологическую безопасность и повышение 
эффективности инженерно-геологических изысканий, целесообразно использовать в Арктической зоне с разработкой 
новой или совершенствования имеющейся нормативно-технической документации по следующим направлениям:

- разработка адаптированных и устойчивых дорожных конструкций автомобильных дорог и взлетно-посадочных
полос к сезонному оттаиванию грунтов с учетом изменения климата;

- разведка и определение объемов вскрышных работ и запасов дорожно-строительных материалов
в притрассовых карьерах;

- определения толщины льда, деградации ледяного массива, структуры льда, местоположений неоднородностей,
зон трещиноватости и других дефектов внутри ледяного массива для изысканий, проектирования, строительства
и эксплуатации ледяных дорог; 

- разработка мероприятий по обеспечению устойчивости ледяных дорог и ледовых переправ: наращивание
ледяного покрова и продлению сроков их службы;

- выбор оптимального варианта проложения автомобильных дорог по новым направлениям с учетом грунтово-
гидрогеологических и мерзлотных условий в полосе варьирования трассы;

- проведение георадарных обследований на проблемных участках автомобильных дорог, которые оснащены
геотехническими мониторинговыми постами;

- пространственное моделирование изменений водно-мерзлотного режима на участках автомобильных дорог 
(при различных конструктивных решениях по обеспечению устойчивости дорожных сооружений)
с использованием результатов на геотехнических мониторинговых постах.



Спасибо за внимание


