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Объект и цель научной работы. В исследовании рассматриваются возможные варианты технологических 
комплексов для строительства портовой инфраструктуры в условиях арктической зоны России с целью разработки 
современных технологий в указанной сфере. 
Материалы и методы. Приведена краткая справка о портах Восточной Арктики. Анализируются известные 
и реализованные комплексные решения плавучих баз, предназначенных для различных целей. Предложены соб-
ственные варианты комплексных плавучих строительных баз для арктических условий. 
Основные результаты. Предложены варианты использования и конструктивных решений плавучих строи-
тельных баз для пионерного освоения новых территорий. 
Заключение. Разработка новых конструкций и технологий, основанных на новых технических достижениях, 
в т.ч. с применением комплексных решений, позволит качественно изменить подходы к методам и технологиям 
освоения и развития арктического региона и Северного морского пути (СМП) в целом, а также реализовать страте-
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Введение 
Развитие морского транспорта оказывает суще-
ственное воздействие на экономический рост от-
дельных регионов и государств в целом. Начиная 
с первых пятилеток, а именно с 1930-х гг., в СССР 
создавался новый транспортный флот, восстанав-
ливались и реконструировались существующие 
порты. 

Порты Восточной Арктики строили, в частно-
сти, и для решения военно-стратегических целей, 
что требовало решения сложных логистических 
и технологических задач проектирования, строи-
тельства и эксплуатации портовой инфраструктуры. 
Отдельные порты и рабочие поселки создавались 
медленно, в течение десятков лет. Подобный под-
ход становится все менее пригодным в рамках ка-
чественного развития экономики арктической зоны 
и не соответствует поставленной задаче значитель-
ного роста грузооборота. 

Сегодня морской транспорт обеспечивает около 
60 % внешнеторговых экономических связей Рос-
сии, играет значительную роль в реализации тран-
зитного потенциала страны, незаменим в транс-
портном обеспечении труднодоступных районов 
и завозе грузов в районы Крайнего Севера. 

В условиях современной технологической ре-
волюции, развития техники и технологий традици-
онные методы освоения арктических территорий 
становятся неактуальными, появляется потребность 
в разработке и применении новых технологий, ос-
нованных на последних достижениях науки и прак-
тике морского гидротехнического строительства, 
а также пересмотре применяемых технологий. 

Освоение Восточной Арктики 
Освоение и строительство портовой инфраструктуры 
Восточной Арктики изначально было направлено на 
решение военно-стратегических задач. В 1930-х гг. 
первыми в эксплуатацию были введены порты 

Тикси, Беринговский, Провидения и ряд портопунк-
тов [1–5]. При освоении порта Тикси стройматериа-
лы, главным образом лес-плавник, доставлялись 
плотами, производилось строительство причалов 
ряжевой конструкции. 

В дальнейшем стратегия развития портов изме-
нилась: ориентирами стали освоение природных 
богатств Севера, развитие СМП, обеспечение се-
верного морского завоза. В 1960-х гг. в порту Певек 
впервые в Артике построено 4 причальных соору-
жения из стального шпунта типа больверк с бетон-
ным покрытием территории. Длина причального 
фронта достигала 499 м, на нем работали 14 пор-
тальных кранов [3–4]. 

Таким образом, опорную береговую инфра-
структуру Восточной Арктики составляло 6 портов. 
Однако в феврале 2022 г. распоряжением Прави-
тельства РФ в границы морского порта Анадырь 
включили территории морских терминалов Берин-
говский, Провидения и Эгвекинот [9]. Сегодня к Во-
сточной Арктике относится 3 морских порта: Тикси, 
Певек и Анадырь. В таблице представлены основные 
характеристики портов этого региона согласно ло-
кальным реестрам Росморречфлота [6–8]. 

Продолжительность строительства порта/пор-
топункта вместе с рабочим поселком составляла 
в среднем от 25 до 40 лет. Вследствие длительных 
сроков строительства освоение Восточной Арктики, 
в контексте строительства портов, сопровождалось 
значительными экономическими затратами. Суровые 
климатические условия, короткий навигационный 
период, полное отсутствие транспортной инфра-
структуры, сложные грунтовые условия (вечная 
мерзлота) и нехватка рабочей силы значительно вли-
яли на продолжительность строительства. 

В основном возводились причальные сооруже-
ния ряжевых конструкций из древесины твердых 
пород. Материал обладал необходимой прочностью, 
сравнительно малым весом и достаточной долговеч-
ностью в арктическом климате. Однако необходи-

Общая информация о портах Восточной Арктики 

№ Порты Море 
Площадь 
террито-
рии, га 

Площадь 
акватории, 
кв. км 

Количество 
причалов, 

ед. 

Длина  
причального 
фронта, п.м. 

Осадка  
обрабатываемых 

судов, м 

Пропускная 
способность, 
тыс. т в год 

1 Анадырь Берингово 2,68 111,17 16 1876,44 8,6 3079,8 

2 Певек 
Восточно-
Сибирское 

135,66 8,9 3 500 8,6 330 

3 Тикси Лаптевых 13,55 96,78 2 315 3,9 67 
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мость увеличения глубин у причалов и в акваториях, 
а также трудности с заготовкой стволов древесины 
необходимых размеров обусловили применение 
стальных конструкций (например, шпунта). В насто-
ящее время состояние портовых гидротехнических 
сооружений Восточной Арктики критическое, все 
порты нуждаются в комплексной модернизации (из-
нос оборудования составляет до 90 %) [10]. 

Как видно из табл. 1, глубины в порту уже не со-
ответствуют осадкам современных судов и, соответ-
ственно, требуемым грузооборотам. Необходимо 
строить причальные сооружения новых конструк-
ций, которые смогут обеспечить швартовку судов. 

Современное состояние  
Рассматривать конструкции портовых гидротехни-
ческих сооружений необходимо с учетом техноло-
гий их возведения. История развития портострое-
ния в Арктике свидетельствует о том, что наиболее 
затратным процессом является снабжение строи-
тельства материалами и оборудованием. Малый 
период навигации и суровые климатические усло-
вия ограничивают период снабжения несколькими 
месяцами, а в некоторых случаях – годами. Основ-
ные машины и средства механизации разработаны 
для строительства в более мягких климатических 
условиях, и часто для применения их в Арктике 
требуются значительные доработки. 

В последние годы произошли качественные из-
менения в области логистики, строительного мате-
риаловедения, конструкций и технологий строи-
тельства, наблюдается применение комплексных 
баз разного назначения. Большое значение имеет 
и потепление климата. Подобные изменения знаме-
нуют революцию в освоении Арктики. 

Движение судов по СМП практически кругло-
годично, караваны судов с ледокольным сопровож-
дением позволяют доставлять материалы и обору-
дование с меньшими трудозатратами. К 2020 г. ле-
докольный флот России уже насчитывал 7 судов 
ледокольного класса, а целевой показатель к 2035 г. 
предполагает увеличение их количества до 22 [11]. 

Разрабатываются геосинтетики для усиления 
вечной мерзлоты, составы для увеличения проч-
ностных характеристик бетона, защиты от корро-
зии, различные ремонтно-восстановительные со-
ставы, рассматривается армирование композит-
ными материалами, качественно изменились 
применяемые составы стали. 

Все чаще при проектировании предпочтение от-
дается крупноблочному строительству, что вызвано 
логистическими особенностями региона. Увеличива-

ется спрос на применение оболочечных конструк-
ций, в т.ч. стальных (диаметром 8 м и более) и мас-
сивов гигантов разнообразной конфигурации. Разви-
тие технологий позволяет возводить свайные опоры 
в скальных грунтах, транспортировать крупные эле-
менты конструкций на значительные расстояния, 
обеспечивать стоянку внушительных танкеров-
накопителей в акватории северных морей. 

Растет спрос на комплексные решения, которые 
применяются для разных целей в морской гидротех-
нике. Рассмотрим примеры реализованных и разра-
батываемых решений (рис. 1). 

Плавучие бетонные заводы (рис. 1а) произво-
дятся в России, Японии, Турции и др. странах. 
В общем виде они представляют собой железобе-
тонную или металлическую баржу (понтон) с раз-
мещенным на ней оборудованием для производства 
бетонных смесей. Габариты варьируются от 60 до 
100 м в длину и от 15 до 25 м в ширину, дедвейт – 
2500–4000 т [12–14]. 

Группой авторов предложен вариант плавучего 
завода железобетонных изделий (рис. 1б), выпол-
ненный в виде металлических понтонов с различ-
ным функционалом. Комплекс понтонов включает 
в себя производственный блок, блок хранения сы-
рья и блок хранения готовой продукции. Также 
в состав завода входят парогенераторные, арматур-
ные цеха и каюты. Габариты производственного 
цеха 10014 м [15]. 

Судно Pioneering Spirit (рис. 1в) построено  
в 2014 г. в Южной Корее, предназначено для установ-
ки и демонтажа крупных морских нефтегазовых 
платформ, а также прокладки нефтегазопроводов. 
Габариты – около 382 м в длину и 124 м в ширину, 
рабочая осадка от 10 до 27 м, максимальное водоиз-
мещение 1,0 млн т. Судно выполнено с двойной носо-
вой частью, образованная прорезь между носовыми 
секциями предназначена для транспортировки круп-
ноблочных элементов гидротехнических сооружений. 
Помимо движителей, специализированного оборудо-
вания, в т.ч. для подъема и транспортировки элемен-
тов весом от 25 до 45 тыс. т, на борту размещены ка-
юты на 571 чел. По заявочным характеристикам судно 
пригодно к работам в северных морях [16]. 

Полупогружной плавучий кран SSCV Thialf 
(рис. 1г) построен в 1985 г. в Японии. Судно имеет 
грузоподъемность 14 200 т (по 7100 т на крановую 
установку). Корпус состоит из двух понтонов с че-
тырьмя колоннами на каждом; транзитная осадка 
12 м, рабочая – 26,6 м. Габариты – около 202 м в дли-
ну и 85 м в ширину. На борту также размещены каю-
ты на 736 чел. [17]. 
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Водолазное судно Deep Explorer (рис. 1д) стро-
илось в 2016 г. в Румынии и Норвегии. Судно обо-
рудовано комплексом для погружения водолазов 
(пара водолазных колоколов на 24 чел.); проектная 
глубина погружения до 350 м. Предназначается для 
поддержки подводных проектов в районе Северно-
го моря Канады. Габариты – 155,7 м в длину и 27 м 
в ширину, дедвейт 10 000 т [18]. 

Плавучий строительный док Kugira (рис. 1е) 
построен в Японии в 2001 г. Это крупнейшее в Ев-
ропе судно для строительства кессонов. Имеет по-
чти 60 м в высоту, более 74 м в длину и 49 м в ши-
рину. Может производить блоки весом до 14 тыс. т, 
длиной до 65,5 м, шириной до 30 м и высотой до 
34 м. Экипаж – 200 чел. [19]. 

Плавучий строительный док HMSBAR 991 
(рис. 1ж) построен в 2017 г. для обеспечения эффек-

тивного производства бетонных кессонов для гидро-
технического строительства. Док имеет грузоподъем-
ность 18 500 т, длина составляет 58,4 м, ширина – 
52,3 м, внутреннее пространство на палубе – 
5634,7 м, дедвейт – 18 491 т. Комплекс имеет осадку 
в подводном положении 21,8 м, что делает док опти-
мальным для кессонов и др. подводных сооружений,  
а также небольших судов и барж. Палубное простран-
ство 1959 м2, также имеется 3 рабочих крана [20]. 

Плавучая атомная теплоэлектростанция «Ака-
демик Ломоносов» (рис. 1з) построена в 2020 г. 
в России. Габариты судна 144,2 м в длину и 30 м 
в ширину, водоизмещение 21 560 т. На борту раз-
мещен атомный энергетический блок, а также каю-
ты на 70 чел. [21–22]. 

Группа авторов разработала принципы форми-
рования типовых модулей, таких как госпитали, 

Рис. 1. Проекты и комплексные решения в гидротехнике: а) плавучий 
бетонный завод [12], б) плавучий завод железобетонных изделий [15], 
в) судно Pioneering Spirit [16], г) полупогружной плавучий кран SSCV 
Thialf [17], д) водолазное судно Deep Explorer [18], е) плавучий  
строительный док Kugira [19], ж) плавучий строительный док 
HMSBAR 991 [20], з) плавучая атомная теплоэлектростанция  
«Академик Ломоносов» [21–22], и) типовые модули инфраструктурных 
систем, к) завод по производству и отгрузке метанола [23] 

а) б) в)

г) д) е)

ж) з) и)

к) 
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плавучие мастерские-ремонтные базы, общежития, 
плавучие заводы по приемке и переработке рыбы, 
станции очистки (рис. 1и). Основание типовых мо-
дулей инфраструктурных систем выполняется 
в двух видах, один из которых – железобетонный 
понтон 85 м в длину и 13,5 м в ширину, второй – на 
сдвоенном понтоне (катамаране) с длиной 85 м 
и шириной 31 м. 

Помимо этого, ведутся работы по проектирова-
нию специализированного модуля для сборки завода 
по производству и отгрузки метанола (рис. 2к) [23]. 
Подобная идея плавучего завода реализована в про-
екте «Арктик СПГ-2». 

В суровых климатических условиях примене-
ние подобных технологических единиц является 
эффективным и перспективным. Сочетая в себе 
необходимое оборудование и персонал, подобные 
базы могут осуществлять строительство причаль-
ных сооружений с минимальными затратами на 
подготовительные и организационные этапы. 

Строительство порта начинается с пионерного 
освоения – требуется в максимально короткий пери-
од оборудовать причальную стенку, к которой будут 
швартоваться суда. Такое причальное сооружение 
может быть постоянным или временным, являю-
щимся частью будущего постоянного причала. 

В последующем необходимо создать на месте все 
необходимое для строительства, в т.ч. помещения 
для размещения рабочих, площадки для складирова-
ния материалов и сборки элементов конструкций. 

Таким образом, появляется необходимость раз-
работки комплексной плавучей строительной ба-
зы (КПСБ), предназначенной для пионерного освое-
ния новых территорий в Арктике и Арктической 
зоне (рис. 2). Данная КПСБ должна обеспечивать 
выполнение современного и ускоренного строитель-
ства в суровых климатических условиях, при этом 
с нормальными условиями труда и качеством произ-
водимых работ. Конструктивно-технологические 
решения должны быть ориентированы на достиже-
ния наибольшей универсальности и эффективности, 
что необходимо в данных условиях. 

При разработке подобной единицы возникают 
различные варианты ее функционирования. Напри-
мер, подобная база не привязывается к конкретно-
му порту/портопункту, а обладает определенной 
мобильностью и может собственными силами или 
с помощью вспомогательного флота менять место 
дислокации. Возможен вариант создания подобной 
единицы для каждого конкретного порта/порто-
пункта, т.е. функция мобильности может отсут-
ствовать. 

Рис. 2. Комплексная плавучая строительная база: 
а) общий вид, б) вид сбоку и сверху, в) вид с торцов

Общий вид КПСБ а) б) Боковой вид КПСБ 

Вид спереди КПСБ Вид сзади КПСБв)
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В предложенном варианте конструкции по пер-
вому варианту остовом базы является модифициро-
ванный транспортный плавучий док, у которого 
основание выполнено из железобетонного понтона, 
а башни и верхнее строение – из облегченных рам-
ных металлических конструкций. На базе размеще-
но необходимое оборудование, средства механиза-
ции, машины, механизмы, складские пространства, 
производственные цеха, лаборатории, а также жи-
лые и коммунальные помещения. Предусмотрены 
помещения для обеспечения работы геодезической, 
геологической и водолазной служб. 

Конструкция обладает достаточной универ-
сальностью. Помимо проведения строительных 
работ, ее можно применять в качестве плавучего 
дока, что позволяет при необходимости использо-
вать ее для ремонта вспомогательного флота и дру-
гих судов. 

Предложенное решение базы предусматривает 
систему перекрытий, позволяющую создать мик-
роклимат для выполнения особо требовательных 
работ, например, изоляционных, сварочных, бе-
тонных. База является относительно автономной, 
содержит в себе минимально достаточные строи-
тельные материалы, что позволяет производить 
первичное строительство в неосвоенном районе. 
На базе размещены морские буксиры, самоходный 
водолазный бот, разъездные катера и понтоны 
с машинами и механизмами, а также железобетон-
ные понтоны, которые могут использоваться как 
в качестве временных причальных сооружений, 
так и для транспортировки материалов и оборудо-
вания. Рассматривается укомплектование базы 
и самоподъемной установкой с возможностью 
размещения специализированного кранового обо-
рудования для обеспечения строительных работ. 

Для работ на самой базе размещен мостовой 
кран, используемый в качестве манипулятора пон-
тонов и оборудования. Опыт применения плавучих 
бетонных заводов позволяет использовать подоб-
ную базу также для производства железобетонных 
изделий. Однако встает вопрос о доставке насып-
ных материалов или разработки их на месте, что 
вызывает потребность в размещении на базе обору-
дования для первичной карьерной разработки. 

Возможно создание базы для использования 
непосредственно в качестве конструкции причаль-
ного сооружения. В этом случае нет необходимости 
создания полноценного верхнего строения. Техно-
логическая единица может представлять собой пон-
тон или баржу, которая также несет на себе необ-
ходимое оборудование. При этом объем морских 

работ для строительства причального сооружения 
резко сокращается. Подобная конструкция может 
устанавливаться на дно или оснащаться системой 
заякорения для создания плавучего причала. 

Ввиду особенностей региона необходимо ми-
нимизировать простои на всех этапах и решить во-
прос дальнейшего использования базы после вы-
полнения комплекса работ по созданию ключевой 
инфраструктуры. Поэтому появляется необходи-
мость в дальнейшем использовать подобную базу 
в качестве ремонтной, либо задействовать ее в рас-
ширении инфраструктуры или для нужд поселка. 

Рассматривая возможные варианты наплавных 
технологий, стоит упомянуть и лихтеровозную тех-
нологию как вариант базы для создания портовых 
гидротехнических сооружений. Вместо лихтеров на 
лихтеровозе могут перевозиться массивы-гиганты 
(кессоны) для строительства причальных и других 
портовых сооружений на необорудованном побе-
режье. 

Заключение 
Авторами рассмотрены возможные варианты тех-
нологических комплексов для строительства пор-
товой инфраструктуры в условиях арктической 
зоны. Предложены варианты конструктивных ре-
шений плавучих строительных баз для пионерного 
освоения новых территорий. Подобные базы 
должны сочетать в себе необходимое оборудова-
ние и возможность реализации соответствующих 
технологий. 

После выполнении комплекса работ по созда-
нию ключевой инфраструктуры база может перехо-
дить на новое место базирования и производить 
соответствующие работы вновь. Рассмотрен вари-
ант создания баз для каждого локального пор-
та/портопункта, которые впоследствии могут вы-
полнять функции ремонтных и участвовать в рас-
ширении инфраструктуры. 

Как видно из обзора, подобные решения уже 
применяются в различных отраслях, а их использо-
вание в гидротехническом строительстве в Арктике 
позволило бы качественно изменить темпы разви-
тия инфраструктуры. Представленные решения 
являются возможными вариантами плавучих строи-
тельных баз, предназначенных для строительства 
гидротехнических сооружений в незамерзающих 
морях. В настоящее время продолжается работа по 
созданию аванпроекта подобного сооружения, учи-
тывается опыт отечественных и зарубежных авто-
ров, вносятся корректировки в конструктив и прин-
ципиальные решения функционирования. 
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Разработка новых конструкций и технологий, 
основанных на новых технических достижениях, 
позволит качественно изменить темпы и качество 
освоения и развития региона и СМП в целом и реа-
лизовать стратегические задачи развития Арктики 
и Арктической зоны. 
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