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Научный руководитель Т. А. ПОЛЯКОВА 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
 

Георешетка является одним из высокотехнологичных изделий, кото-

рое позволяет без применения специальной техники, а значит без дополни-

тельных капиталовложений, улучшить качество строительных работ при 

уменьшении их трудоемкости и материалоемкости. 

Являясь армирующим звеном, георешетка значительно уменьшает го-

ризонтальный сдвиг материала, заполняющего ее ячейки, при воздействии 

на него вертикальной сосредоточенной нагрузки. При этом замедляется 

деформация слоев дорожных одежд, насыпей, увеличивается срок их 

службы. 

Применяя георешетку, мы можем уменьшить толщину слоя, не поте-

ряв его прочности, или увеличить его несущую способность без увеличе-

ния толщины. Экономия получается за счет уменьшения объема привозно-

го материала насыпи или слоя дорожного покрытия. 

Георешетка представляет собой модульную сотовидную конструкцию 

из полос с высокой прочностью на растяжение. Модули могут состоять из 

сплошных или перфорированных лент, на которых имеются специальные 

отверстия заданного диаметра для пропуска (дренирования) поверхност-

ных вод. 

Георешетки высотой от 50 до 300 мм и с различными размерами ячеек 

выпускаются разными производителями и свободно продаются. В конст-

рукции георешеток используются гладкие или рифленые ленты из высоко-

прочного полиэтилена или другого синтетического материала, которые со-

единены между собой с помощью ультразвуковой сварки линейным прак-

тически герметичным швом, что в ряде случаев затрудняет фильтрацию 

влаги в армируемом слое. 

В данной работе был проведен сравнительный анализ наиболее часто 

используемых в дорожной отрасли георешеток – V-cell (из полиэтилено-

вых полос), Erocell 25 (из геотекстильной ленты Terram 4000) и Комета 

2001 (из полиэфирного иглопробивного полотна толщиной 4,5 мм). 

Также было изучено взаимодействие гоерешетки с различными грун-

тами в зависимости от угла еѐ раскрытия. Расчетным оценочным парамет-

ром был назначен модуль упругости композита. 

При заполнении ячеек грунтом образуется композит «грунт-

георешетка» с характерным повторяющимся элементом ABCD(рис. 1). 
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Весь мир стоит перед проблемой утилизации полимерных отходов. 

В Китае запретили использование пластиковых пакетов, т.к. на произ-

водство пластиковых пакетов ежегодно тратилось около 37 млн баррелей 

нефти, а также, потому что ежедневно в Китае использовалось          3 млрд 

пластиковых пакетов, большинство из которых выбрасывалось после ис-

пользования. Полностью собрать и утилизировать такое количество отра-

ботанной тары попросту невозможно. 

В Германии планировалось построить электростанцию, топливом для 

которой будут служить непригодные для повторного использования поли-

мерные материалы. 

В Японии вступила в строй высокоэффективная электростанция, ра-

ботающая на биомассе, включая отходы пластика. 

 Однако захоронение и сжигание являются неэффективными метода-

ми утилизации, т.к. калорийность сжигаемого сырья невелика и при сжи-

гании происходит образование сажи от неполного сгорания полимерных 

продуктов, выделение токсичных газов и, следовательно, повторное за-

грязнение воздушного и водного бассейнов.  

В Беларуси непригодные для повторного использования полимерные 

отходы вывозятся на свалку и тем самым загрязняют окружающую среду. 

Установлено, что использование промышленных отходов позволяет 

покрыть до 40 % потребности строительства в сырьевых ресурсах. 

Применение промышленных отходов позволяет на 10–30 % снизить 

затраты на изготовление строительных материалов по сравнению с произ-

водством их из природного сырья, создавать новые строительные материа-

лы с высокими технико-экономическими показателями и, кроме того, 

уменьшить загрязнение окружающей среды. 

Исследовалась возможность утилизации полимерных отходов в фиб-

робетонах. Дробленный полимерный наполнитель фракцией 1,5…5 мм с 

насыпной плотностью 340..350 кг/м
3
 вводился в бетоны в разных пропор-

циях. Бетоны испытывались на подвижность, а отформованные образцы 

балочек размером 40*40*160 мм и кубики 100*100*100 мм испытывались 

на изгиб, сжатие и истираемость. 

По результатам испытаний подобран оптимальный состав. Фибробе-

тон с полимерными заполнителями могут быть использованы в любых 

конструкциях работающих на растяжение и изгиб.  
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крыжуе рукі на грудзі, варта зрабіць выснову, што вы сказалі штосьці, з 
чым ѐн не згодзен. Нягледзячы на тое, што на словах ѐн будзе выяўляць 
згоду з вамі. У гэты момант вы павінны паспрабаваць высвятліць прычыну 
яго жэсту і заахвоціць чалавека заняць больш размяшчальную паставу. 
Памятаеце датуль, пакуль чалавек будзе трымаць рукі скрыжаванымі на 
грудзі, ѐн будзе захоўваць адмоўнае становiшча. Напружаны ўнутраны 
стан прымушае чалавека прыняць гэты жэст, а захаванне жэсту 
падтрымлівае ўнутраная напруга. Просты, але эфектыўны спосаб 
прымусіць чалавека растуліць рукі – даць яму ў рукі ручку, кнігу, любы 
прадмет, беручы які ѐн выцягне рукі наперад. Тым самым ѐн прыме больш 
адкрытае становішча, і яго стаўленне зменіцца.  

Далонь, разгорнутая ўніз - гэта стрымальны ці заспакаяльны жэст. 
А самы лепшы спосаб пазнаць, адкрыты ці сумленны з вамi ў дадзены 

момант суразмоўца - гэта панаглядаць за становішчам яго далоняў. Калі 
чалавек пачынае з вамі гаварыць адкрыта, ѐн звычайна расчыняе перад 
суразмоўцам далоні цалкам ці часткова.   

Нiжняя частка цела яшчэ цяжэй паддаецца кантролю. Адна нага 
акуратна ляжыць на іншай, звычайна правая на левай – гэта становішча 
ног, якое можа выкарыстоўвацца для выраза ўсхваляванага стану, 
стрыманай ці ахоўнай пазіцыі. Гэта, аднак, – адзін з дапаможных жэстаў, 
які суправаджаецца іншымі жэстамі, і не павінен інтэрпрэтавацца ў адрыве 
ад кантэксту. Напрыклад, людзі часта сядзяць, закінуўшы нага на нагу, 
падчас лекцый ці падчас доўгага сядзення на нязручных крэслах. Часта 
людзі выкарыстоўваюць гэты жэст у халоднае надвор'е. Калі закінутая нага 
на нагу суправаджаецца яшчэ i скрыжаваннем рук на грудзі, гэта азначае, 
што чалавек "адключыўся" ад гутаркі.  

Закiдванне нагі на нагу сведчыць пра тое, што тут прысутнічае дух 
суперніцтва і супярэчнасці. Чалавек з хуткай рэакцыяй, якога вельмі цяжка 
пераканаць у спрэчцы, часта сядзіць, закінуўшы нага на нагу i абхапіўшы 
нагу рукамі. Гэта прыкмета цвѐрдага, упартага чалавека, да якога патрэбен 
адмысловы падыход для дасягнення агульнай мовы.  

 Калі ваш суразмоўца заціскае свае ладыжкі, гэта раўназначна яго 
―закусванню вуснаў‖. 3 дапамогай гэтага жэсту стрымліваецца негатыўнае 
стаўленне, непрыемныя эмоцыі, страх ці ўсхваляванасць.  

Калі з'явіцца жэст фiксаванне ступні адной нагі на галёнкі iншай, вы 
можаце быць упэўнены, што чалавек унутрана сціснуўся і сышоў ў сябе, як 
чарапаха пад панцыр.  

Трэба адзначыць, што невярбальныя паводзіны залежаць ад полу, 
узросту, сацыяльнага становiшча, агульнай культуры чалавека i iншых 
умоў. 

Такім чынам, невярбальныя паводзіны з'яўляюцца неад'емным 
кампанентам нашага паўсядзѐннага маўлення, i таму для паспяховых 
зносiн проста неабходна ведаць тлумаченне асноўных з iх.  
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Рис. 1. Повторяющийся элемент георешѐтки 
 

С учетом принятых обозначений можно записать, что площадь георе-
шетки: Ар = 4lδ, площадь композита:Ак = 4аb, и определить, тем самым, 
коэффициент армирования kпо формуле 

k =
Ap

Ak
=

δ ∙ l

a ∙ b
=

δ

l ∙ sinψ · cosψ
, 

где δ – толщина ребра георешетки, см; l – длина грани ячейки, см; а, b – 
размеры ячейки в плане, зависящие от угла ψ между двумя ребрами ячей-
ки, см. 

При оценке влияния георешеток на модуль упругости композита 
«грунт-георешетка» в расчетах исходили из теории армированных мате-
риалов и допускали, что грунт и материал георешетки являются линейно-
упругими материалами. 

По существующим зависимостям были определены модули упругости 
композита в различных направлениях: 

– в направлении оси Z, перпендикулярной плоскости ХОY: 

Ez = Eг + k ∙  Ep − Eг  ; 
– в направлении оси Y: 

Ey =
Eг

Cy
+

δ

a
∙  Ep −

Eг

Cy
 ∙ cosψ  , 

гдеСy = 1 −
δ

b
∙  1 −

Eг

Ep
 ∙ sinψ  ; 

– в направлении оси X: 

Ex =
Eг

Cx
+

δ

b
∙  Ep −

Eг

Cx
 ∙ sinψ, 

гдеСx = 1 −
δ

a
∙  1 −

Eг

Ep
 ∙ cosψ , 
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где Eг, Ер – модули упругости соответственно грунта и георешетки, МПа. 
Переменными в данных расчѐтах выступали: угол раскрытия георе-

шетки – ψ, модуль упругости грунта – Ег (по ТКП 45-3.03-3-2004). 
Из всего множества георешеток нами была взята за расчетную георе-

шетка «Комета2001», так как именно она применялась при возведении 
земляного полотна в Могилевской области с углом раскрытия 45°. Расчет 
производился для песчаного, супесчаного и суглинистого грунта при раз-
личных углах раскрытия: от 11,25° до 78,75° с шагом 11,25°. 

По результатам расчетов были построены графики зависимостей мо-
дулей упругости Ez, Ey, Ex от угла раскрытия георешетки и вида грунта-
заполнителя. 

Систематизировав полученные данные, нами были построены графи-
ки изменения модулей упругости композитов в зависимости от угла ψ, вы-
раженные в процентах от стандартных модулей при угле раскрытия 45°. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выво-
ды: 

– при песчаных грунтах модуль упругости Еz уменьшается независи-
мо от того увеличивается или уменьшается угол раскрытия. Уменьшение 
модуля упругости происходит с нарастающим темпом по мере уменьшения 
или увеличения угла раскрытия. Модуль упругости Еy падает как при уве-
личении угла ψ так и при его уменьшении. Уменьшение модуля упругости 
происходит с нарастающим темпом по мере изменения угла раскрытия 
георешетки. Модуль упругости Еx падает как при увеличении угла ψ так и 
при его уменьшении. Уменьшение модуля упругости происходит с нарас-
тающим темпом по мере изменения угла раскрытия георешетки; 

– при грунте-заполнителе – супесь, модуль упругости Еz увеличивает-
ся независимо от того увеличивается или уменьшается угол раскрытия. 
Увеличение модуля упругости происходит с нарастающим темпом. Мо-
дуль упругости Еу растет как при увеличении так и при уменьшении угла 
ψ. Рост модуля упругости происходит с нарастающим темпом. Модуль уп-
ругости Еx растет как при увеличении угла ψ так и при его уменьшении. 
Увеличение модуля упругости происходит с нарастающим темпом по мере 
изменения угла раскрытия георешетки; 

– при грунте-заполнителе – суглинке, модуль упругости Еz увеличи-
вается независимо от того увеличивается или уменьшается угол раскрытия. 
Увеличение модуля упругости происходит с нарастающим темпом. Мо-
дуль упругости Еу растет как при увеличении так и при уменьшении угла 
ψ. Рост модуля упругости происходит с нарастающим темпом. Модуль уп-
ругости Еx растет как при увеличении угла ψ так и при его уменьшении. 
Увеличение модуля упругости происходит с нарастающим темпом по мере 
изменения угла раскрытия георешетки. 
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Погляд скоса выкарыстоўваецца для перадачы цікавасці ці варожасці. 
Калі ѐн суправаджаецца злѐгку паднятымі бровамі ці ўсмешкай, ѐн азначае 
зацікаўленасць і часта выкарыстоўваецца для таго, каб прывабiць. Калі ѐн 
суправаджаецца апушчанымі ўніз бровамі, нахмураным ілбом ці 
апушчанымі куткамі рота, ѐн азначае падазронае, варожае ці крытычнае 
стаўленне. 

Твар чалавека не заусѐды адлюстроўвае яго праўдзiвыя пачуццi. 
Узнiкае пытанне: цi можна па выразу твару адрознiць праўдзiвыя пачуццi 
ад няшчырых? Адно з важных правілаў – гэта  кантраляваць міміку вуснаў.  
Напрыклад, фальшывая ўсмешка можа з'явiцца ледзь раней цi крыху 
пазней, чым вы маглi б яе чакаць. Усмешка, якая узнiкла занадта раптам, 
выклiкае падазрон. Ваш недавер павiнен узмацнiцца, калi ўсмешка 
трымаецца на твары занадта доўга. Натуральная ўсмешка доўжыцца 
прыкладна 4 секунды. 

Прасачыць паходжанне некаторых жэстаў можна на прыкладзе 
нашага першабытнаабшчыннага мінулага. Напрыклад, аскальванне зубоў 
захавалася ад акту нападу на суперніка і дагэтуль выкарыстоўваецца 
сучасным чалавекам, калі ѐн злосна ўсміхаецца ці выяўляе сваю варожасць 
нейкім іншым чынам. Усмешка першапачаткова была знакам пагрозы, але 
сѐння, у сукупнасці з прыязнымі жэстамі, яна пазначае задавальненне ці 
зычлівасць. 

Такiя дакрананнi, як пацiранне носа, пагладжванне падбародка, 
пацягванне за мочку вуха, заўсѐды выдаюць хлусню. Такiмi спосабамi 
людзi спрабуюць замаскiраваць хлусню, якая выклiкае ў ix унутраны 
канфлiкт. 

У звычайнай гутарцы людзi карыстаюцца рукамi, каб падкрэслiць цi 
растлумачыць значэнне сваiх слоў. Але калi вы гаворыце няпраўду, хутчэй 
за ўсѐ, вы будзеце карыстацца рукамi менш, гэта можа выглядаць так, нiбы 
рукi адмаўляюцца браць удзел у вашым змане. У такiм выпадку некаторыя 
людзi моцна сцiскаюць рукi, некаторыя засоўваюць ix глыбока ў кiшень, 
некаторыя лiтаральна садзяцца на свае рукi. 

Аднак трымаць рукi ў поўнай нерухомасцi амаль немагчыма. Таму, 
кажучы няпраўду i жадаючы пазбегнуць пры гэтым звычайнай 
жэстыкуляцыi, вы можаце неўзаметку для сябе пачаць часцей, чым звы-
чайна, дакранацца да свайго твару. Лiчыцца, што клаciчная прыкмета 
хлуснi - рука, якая мiльгае перад ротам цi побач з iм. 

Закладанне рук за спіну лічыцца жэстам упэўненага ў сабе чалавека з 
пачуццѐм перавагі над іншымі. Ён дазваляе чалавеку з несвядомай 
бясстрашнасцю адкрываць такiя свае ўразлівыя вобласці цела, як сэрца i 
горла.  

Калі чалавек, які слухае, крыжуе рукі на грудзі, у яго не толькі 
складаецца адмоўнае стаўленне да гаворачага, ѐн звяртае менш увагі на 
тое, што ѐн чуе.  Калі пры гутарцы вы бачыце, што ваш суразмоўца 




