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«ПРУДОН-494»

Construction of the railway roadbed 
in complicated engineering and geological 
environment using «PRUDON-494» geocells

Аннотация
В статье рассмотрены вопросы сооружения земляно-
го полотна железных дорог в сложных инженерно-
геологических условиях с использованием геоячеек 
«ПРУДОН-494». Для обеспечения стабильности 
и устойчивости грунтового основания сооружения 
на участках Северного широтного хода новой же-
лезнодорожной линии Обская — Салехард авторами 
предложено решение провести усиление грунтов 
основания вертикальными столбами из щебня в со-
вокупности с гибким ростверком, в основе которого 
лежат геоячейки «ПРУДОН-494».

Ключевые слова: земляное полотно, криолитозона, 
железная дорога, геоячейки, транспорт, ПРУДОН-494.

Abstract 
The article deals with the construction of the railway 
roadbed in complicated engineering and geological 
environment using the PRUDON-494 geocells. In order 
to ensure stability and sustainability of the soil base 
of the structure on sections of the Northern latitudinal 
course of the new railway line Ob – Salekhard, the 
authors proposed to strengthen the soil base with 
vertical columns of crushed stone mixed with flexible 
grillage, based on the “PRUDON-494” geocells.
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С 2019 года Русское географи-

ческое общество исследует мест-

ность в районе полярного круга для 

определения маршрута новой же-

лезнодорожной линии по террито-

рии Ямало-Ненецкого автономного 

округа и Красноярского края. Не-

обходимость строительства дороги 

объясняется экономическими и ге-

ополитическими причинами. Созда-

ние транспортного коридора долж-

но облегчить освоение северных тер-

риторий, богатых полезными иско-

паемыми [1].

История масштабного проекта на-

чиналась с экспедиции, целью кото-

рой было изучение старого проекта 

более детально, с перспективой воз-

рождения его для нашей страны, для 

освоения Сибири.

По результатам экспедиции Рус-

ского географического общества 

и Российского университета транс-

порта по проекту «Трансполярная 

магистраль» определены характе-

ристики некоторых из наименова-

ний слабых грунтов, присутствую-

щих на обширном участке от Урен-

гоя и Красноселькупа (ЯНАО) и Ту-

руханска, Игарки, а также в районе 

Норильского промышленного райо-

на. На рис. 1 показан этап установки 

скважины геотемпературного мони-

торинга в ходе экспедиции «Транс-

полярная магистраль».

Одним их технических решений 

для стабилизации земляного полотна 

на этих участках является усиление 

основания сваями из щебня (в том 

числе из отходов металлургических 

производств) с применением объем-

ных геоячеек «ПРУДОН-494» в кон-

струкции гибкого ростверка в верх-

ней части конструкции (рис. 2) [2, 3].

Стабильность и устойчивость 

земляного полотна в местах рас-

пространения слабых грунтов долж-

ны быть обеспечены в течение всего 

срока эксплуатации, начиная со ста-

дии проектирования и геологических 

изысканий, в ходе которых появля-

ются данные о физико-механических 

процессах, происходящих в грунтах.

Одной из особенностей слабых 

грунтов, в т. ч. связных грунтов, яв-

Рис. 1. Установка скважины геотемпературного мониторинга состояния 
грунтов основания в ходе экспедиции «Трансполярная магистраль»

Прочный грунт

Слабое основание

Насыпь из дренирующего грунта

Объемные геоячейки 200 мм

Объемные геоячейки 200 мм

Геотекстиль

Слой из дренирующего грунта

толщиной не менее 100 мм

Слой из дренирующего грунта

толщиной не менее 100 мм

Слой из дренирующего грунта

толщиной не менее 100 мм

Свая

Рис. 2. Вариант устройства насыпи на слабом основании 
с укладкой гибкого ростверка из объемных геоячеек «ПРУДОН-494»

ляется прочность на сдвиг менее 

0,075 МПа или модуль осадки бо-

лее 50 мм/м при нагрузке 0,25 МПа 

(модуль деформации ниже 5,0 МПа).

В зависимости от состава и со-

стояния слабые грунты различают-

ся по содержанию органических ве-

ществ (органические, органо-ми-

неральные, минеральные). Данные 

группы грунтов включают в себя 

грунты, различающиеся по особен-

ностям состава и состояния. Так, ор-

ганические грунты включают грунты, 

различающиеся по зольности. Ор-

гано-минеральные — по содержа-

нию органических веществ и мине-

ральной части, минеральные разли-

чаются по особенностям состояния 

(плотность и влажность).

Вертикальные столбы из щебня 

используются при строительстве же-

лезных и автомобильных дорог, мо-

стов, котлованов, для укрепления бе-

реговой линии водоемов и намыв-

ных территорий, усиления аварий-

ных оснований фундаментов зданий 
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Рис. 3. Общий вид расчетной схемы исследуемого объекта на грунтовом основании, 
усиленном вертикальными столбами из щебня (смоделировано в программном комплексе Midas GTS NX):
1 — суглинок мягкопластичный (при оттаивании текучий); 2 — суглинок текучепластичный; 3 — супесь мерзлая; 4 — песок средней 
крупности (материал насыпи); 5 — щебеночная подушка; 6 — вертикальные столбы из гранитного щебня фракции 20–40 мм

      

Рис. 4. Геоячейки «ПРУДОН-494» в конструкции основания железнодорожных путей

и сооружений. Такие конструкции увеличивают несущую 

способность и дренирование грунтов под дорожным по-

лотном, обеспечивают устойчивость и снижение дефор-

маций основания и передачу нагрузок на более прочные 

слои. На рис. 3 показан вид расчетной схемы исследуе-

мого объекта на грунтовом основании, усиленном верти-

кальными столбами из щебня, смоделированном в про-

граммном комплексе Midas GTS NX [1].

Устройство вертикальных столбов включает следую-

щие технологические операции: подготовку поверхности 

основания (без удаления растительного грунта), разби-

вочные работы, отсыпку рабочей платформы из песка 

(в случае необходимости), погружение виброколонны 

заданного диаметра и на заданную глубину, заполнение 

скважин строительными смесями, их уплотнение. Геоя-

чейки «ПРУДОН-494» рекомендуется применять в каче-

стве гибкого ростверка для равномерного распределе-

ния нагрузок на вертикальные столбы из щебня.

Применение технологии объемного армирования 

грунтов геоячейками «ПРУДОН-494» в конструкции 

гибкого ростверка при усилении нижней части проек-

тируемого земляного полотна позволяет уменьшить 

осадки земляного полотна объектов инфраструктуры 

железнодорожного пути как при реконструкции экс-

плуатируемого пути, так и для вновь устраиваемого 

(рис. 4) [5, 6]. 
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