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სამუშაო შესრულებულია საქართველოს ტექნიკურ უნივერსიტეტიში,

სამშენებლო ფაკულტეტზე,

სამოქალაქო და სამრეწველო მშენებლობის ტექნოლოგიების და საშენი

მასალების დეპარტამენტში

სამეცნიერო ხელმძღვანელი: პროფესორი  შ. ბაქანიძე

რეცენზენტები: აკადემიური დოქტორი ა. საკანდელიძე

პროფესორი ბ. სურგულაძე

დაცვა შედგება 2015 წლის ---- ---------- ----- საათზე

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამშენებლო ფაკულტეტის

სადისერტაციო საბჭოს კოლეგიის სხდომაზე, კორპუსი Ι, აუდიტორია 519 ა

მისამართი: თბილისი 0175, კოსტავას 72.

დისერტაციის გაცნობა შეიძლება სტუ-ს ბიბლიოთეკაში,

ხოლო ავტორეფერატისა - სტუ-ს ვებ-გვერდზე

სადისერტაციო საბჭოს

სწავლული მდივანი: პროფესორი დ. ტაბატაძე
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ნაშრომის საერთო დახასიათება

თემის აქტუალობა: ნებისმიერი საპროექტო შენობის მშენებლობის ტექნიკური-
ეკონომიკური მახასიათებლების (მასალატევადობა, შრომატევადობა,
მანქანატევადობა, ღირებულება, მშენებლობის ხანგრძლიობა) მნიშვნელობები
დამოკიდებულია ცალკეული სამშენებლო პროცესების ანალოგიურ მაჩვენებლებზე.

ამიტომ შენობა-ნაგებობათა დაპროექტებისას, ცალკეული სამშენებლო
პროცესების შესრულების ხერხების და მეთოდების, გამოყენებული მასალების და
მანქანების შერჩევის დროს, აგრეთვე სამშენებლო კონსტრუქციების კონსტრუქციული
გადაწყვეტის და მთლიანად, საპროექტო შენობის მოცულობით-გეგმარებითი და
კონსტრუქციული გადაწყვეტილებები სასურველია მიღებული იქნას მათი
ოპრიმალური დაპროექტების საფუძველზე. საჭიროა განხილულ იქნას მათი
შესრულების რამოდენიმე შესაძლო ხერხი და მეთოდი შესაბამისი ტექნიკურ-
ეკონომიკური მაჩვენებლების (ტექნოლოგიურობის კრიტერიუმების) განსაზღვრით
და საბოლოო გადაწყვეტა მიღებულ იქნას მხოლოდ აღნიშნული მაჩვენებლების
ურთიერთშედარების შედეგად გამოვლენილი უხელსაყრელესი ვარიანტის
მიხედვით. ანუ საჭიროა გამოვლინდეს ოპტიმალური ვარიანტი.

ცნობილია, რომ მიუხედავად ოპტიმიზაციის ამოცანების გადაწყვეტის
მეთოდების მრავალფეროვნებისა, ყველა ისინი შეიძლება სამ ჯგუფად დაიყოს:
ვარიანტთა შედარების, ექსტრემალური ამოცანების ამოხსნის მათემატიკური და
მათემატიკური დაპროექტების მეთოდებად.

ჩვენს სადისერტაციო ნაშრომში, სამშენებლო პროცესების, კონსტრუქციების
და მთლიანად შენობა-ნაგებიბების ოპტიმალური ტექნოლოგიური გადაწყვეტის
გამოსავლენად შესაძლებელია ვარიანტების შედარების მეთოდის გამოყენება, რადგან:

განსხვავებული (შესადარებელი) ვარიანტების რაოდენობა არის არა
უსასრულო, არამედ სასრული (5-6-მდე)

არგუმენტები, რომლებზედაც დამოკიდებულია გამოსათვლელი ტექნიკურ-
ეკონომიკური პარამეტრები (ანუ დამოუკიდებელი ცვლადები) წარმოადგენენ
მოცემულ კონკრეტულ რიცხვებს ან ხაზოვოვან ფუნქციებს.

ზემოაღნიშნულის საილუსტრაციოდ შეგვიძლია მოვიტანოთ სადისერტაციო
ნაშრომში განხილული ერთ-ერთი სამშენებლო პროცესის, 100 მ3 მძიმე ბეტონის
ნარევის დამზადების ოპტიმალური გადაწყვეტა ე.წ. განზოგადოებული
კრიტერიუმის დახმარებით. აღნიშნული კრიტერიუმი წარმოადგენს სამუშაოთა
შრომატევადობისა და ღირებულების ფუნქციას, რომელიც გამოითვლება შესაბამისად
სამუშაოს ერთეულის შრომატევადობის და ღირებულების გადამრავლებით სამუშაოს
მოცულობაზე. წარმოდგებილ სამშენებლო პროცესში მსხვილ შემავსებლად შეიძლება
გამოყენებული იქნას ღორღი ან ხრეში, რომლებსაც გააჩნიათ სხვადასხვა
ერთეულოვანი ღირებულებები. თუ ერთ-ერთი ვარიანტის განზოგადოებულ
კრიტერიუმს მივიღებთ 1-ის ტოლად და მას შევადარებთ II ვარიანტის კრიტერიუმს,
გამოვავლენთ გამარჯვებულ ვარიანტს, ანუ უხელსაყრელეს ტექნოლოგიურ
გადაწყვეტას.

წინამდებარე ნაშრომში ზემოაღნიშნული ხერხით ანუ ვარიანტების შედარების
მეთოდით, გვაქვს განსაზღვრული როგორც ცალკეული სამშენებლო პროცესების,
ასევე კონსტრუქციების და მთლიანად, შენობა-ნაგებობების, ოპტიმალური
ტექნოლოგიური გადაწყვეტები.

გამომდინარე ზემოაღნიშნულიდან, სადისერტაციო ნაშრომში განხილული
საკითხი ძალზე აქტუალურია.
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დიესრტაციის მიზანს შეადგენს: სამშენებლო პროცესების, კონსტრუქციების
და შენობა-ნაგებობების დაპროექტებისა და მშენებლობის, ვარიანტული შედარების
საფუძველზე, გაანგარიშების ისეთი ხერხებისა და მეთოდების შემოთავაზება,
რომელიც გაამარტივებენ მათი ოპტიმალური ტექნოლოგიური გადაწყვეტების
გამოვლენას.

ექსპერიმენტული კვლევის ამოცანაა: ნაშრომში სხვადასხვა საკითხებთან
ერთად, დამუშავებულია შენობა-ნაგებობების შემომფარგლავი მრავალშრიანი
კედლების დაბეტონების ტექნოლოგია ახალი ტიპის საყალიბე ფარების გამოყენებით.
შესრულებულია აღნიშნული საყალიბე ფარების ნატურული ექსპერიმენტული
გამოკვლევები, რომლებმაც დაადასტურეს თეორიული გაანგარიშებების შედეგები.

მეცნიერული სიახლე: ოპტიმალური დაპროექტების ერთ-ერთ ხერხის,
ვარიანტული შედარების გზით, გამოვლენილია ძირითადი სამშენებლო პროცესების,
სამშენებლო კონსტრუქციების და შენობა-ნაგებობების ყველაზე ხელსაყრელი
ტექნოლოგიური გადაწყვეტები; შემოთავაზებულია შენობა-ნაგებობების
შემომფარგლავი კედლების ახალი კონსტრუქციული გადაწყვეტა (მიღებულია
პატენტი გამოგონებაზე); შემოთავაზებულია მრავალშრიანი შემომფარგლავი
კედლების დაბეტონების ახალი ხერხი (მიღებულია პატენტი გამოგონებაზე);
შესრულებულია ერთშრიანი და მრავალშრიანი შემომფარგლავი კედლების
კონსტრუქციული გადაწყვეტების ანალიზი შენობის სართულების
გათვალისწინებით.

მიღებული შედეგების პრაქტიკული გამოყენება: ოპტიმალური დაპროექტების
ნაშრომში მოტანილი ხერხები და მეთოდები დაეხმარება მშენებლობის პროცესის
სუბიექტებს: დამკვეთებს, საპროექტო ორგანიზაციებს და სამშენებლო კომპანიებს
სამშენებლო პროცესების, კონსტრუქციების და შენობა-ნაგებობების ყველაზე
ხელსაყრელი კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური გადაწყვეტების შერჩევაში.

ნაშრომის აპრობაცია და გამოქვეყნებული პუბლიკაციები: სადისერტაციო
ნაშრომის, როგორც ცალკეული, ისე ძირითადი შედეგები მოხსენიებული იქნა
სადოქტორო პროგრამით გათვალისწინებულ ორ სემინარზე და საქართველოს
ტექნიკური უნივერსიტეტის ღია საერთაშორისო სამეცნიერო კონფერენციაზე. გარდა
ამისა, სადისერტაციო ნაშრომის მასალების მიხედვით გამოქვეყნებულია 11
სამეცნიერო შრომა.

ნაშრომის სტრუქტურა და მოცულობა: დისერტაცია შედგება შესავლის, ოთხი
თავის, ლიტერატურის მიმოხილვის, ძირითადი დასკვნების და გამოყენებული
ლიტერატურისაგან. სადისერტაციო ნაშრომი შედგება 141 გვერდისგან და
გამოქვეყნებული ლიტერატურის ნუსხა შეიცავს 53 დასახელებას.



5

ნაშრომის შინაარსი

შესავალში წამოდგენილია თემის აქტუალურობა, მეცნიერული სიახლე და
პრაქტიკული მნიშვნელობა.

როგორც ცნობილია, სამშენებლო პროცესების, კონსტრუქციების და შენობა-
ნაგებობების ტექნიკურ-ეკონომიკურ მონაცემებს (ანუ ტექნოლოგი-ურობის
კრიტერიუმებს) წარმოადგენენ: მასალატევადობა, შრომატევადობა, ღირებულება,
სამუშაოთა წარმოების ხანგრძლივობა და სხვ.

ცალკეული სამშენებლო პროცესების წარმოების შერჩეულ მეთოდებზე,
ხერხებზე, გამოყენებულ მანქანა-მექანიზმებზე და სამარჯვებზე დიდადაა
დამოკიდებული განსახილველი პროცესების, და, მთლიანად, შენობა-ნაგებობების
ტექნოლოგიურობის კრიტერიუმების მაჩვენებლების მნიშვნელობები. მათ შორის
ყველაზე ხელსაყრელის შესარჩევად მიმართავენ ოპტიმალურ დაპროექტებას.

ცნობილია, რომ არსებობს ოპტიმიზაციის ამოცანების გადაწყვეტის მრავალი
მეთოდი, მათგან ერთ-ერთია ვარიანტთა შედარების მეთოდი. ჩვენ სწორედ ამ
მეთოდის გამოყენებით გვაქვს განსაზღვრული სამშენებლო პროცესების,
კონსტრუქციების და შენობა-ნაგებობების ოპტიმალური ტექნოლოგიური
გადაწყვეტები.

ნაშრომის პირველ თავში მოცემულია ზოგადად, ტექნოლოგიურობის
ძირითადი კრიტერიუმების (მასალატებადობა, შრომატევადობა, ღირებულება)
განსაზღვრის ხერხების და მეთოდების (ნორმატიული, ანალიზური, გრაფიკული)
მიმოხილვა.

მეორე თავში მოცემულია სამშენებლო პროცესების უხელსაყრელესი
ტექნოლოგიური გადაწყვეტების გამოვლენის შემოთავაზებული ხერხები
ვარიანტული დაპროექტების გზით, კერძოდ :

ძირითადი სამშენებლო პროცესებისათვის განხილულია ოპტიმალური
ტექნოლოგიური გადაწყვეტები გამოვლენილია ნორმატიული ხერხით, სამშენებლო
ნორმებისა და წესების გამოყენების საფუძველზე, ლოკალურ-რესურსული
ხარჯთაღრიცხვების შედგენით.

ამა თუ იმ ძირითადი სამშენებლო პროცესის (მიწის სამუშაოები, ქვის წყობა,
მონოლითური და ანაკრები ბეტონისა და რკინაბეტონის სამუშაოები და სხვ.)
განხილვისას ერთმანეთთან შედარებული გვაქვს აღნიშნული პროცესის
განხორციელება შესაძლო სხვადასხვა ხერხით, მეთოდით ან მასალით და
გამოვლენილი გვაქვს მათ შორის ოპტიმალური ვარიანტი ტექნოლოგიურიობის
ძირითადი კრიტერიუმების (შრომატევადობა, მანქანატევადობა, საერთო
ღირებულება, მათ შორის ხელფასი) მიხედვით. გამოვლენილი გვაქვს აგრეთვე
გამარჯვებული ვარიანტის ძირითადი უპირატესობა.

ასე, მაგალითად, სამშენებლო პროცესის - ბეტონის ნარევის დამზადებისას -
ერთმანეთთან შედარებული გვაქვს მსხვილი შემავსებლის ორი, ყველაზე უფრო
ხშირად გამოყენებული ვარიანტი.: ხრეში და ღორღი. განზომილების ერთეულად
მიღებული გვაქვს (როგორც ამას ითვალისწინებენ სნ და წ) 100 მ3 ბეტონის ნარევის
დამზადება. შესრულებული გვაქვს სათანადო ლოკალურ-რესურსული
ხარჯთაღრიცხვები, გაანგარიშებული გვაქვს ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური
მაჩვენებლები და გამოვლენილი გვაქვს მათ შორის უხელსაყრელესი. ვარიანტების
შედარება შესრულებული გვაქვს ტექნოლოგიურობის განზოგადოებული
კრიტერიუმით, რომლის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ ერთ-ერთი ვარიანტის
(დავუშვათ, Ι ვარიანტის) ტექნოლოგიურობის განზოგადოებული კრიტერიუმი
მიღებული გვაქვს ერთის ტოლად და მასთან შედარებული გვაქვს ΙΙ ვარიანტის
მაჩვენებლები.
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განხილულ ვარიანტებში ოპტიმალური აღმოჩნდა I ვარიანტი (მსხვილი
შემავსებლის სახით ხრეშის გამოყენება), რომლის ტექნოლოგიურობის
განზოგადოებული კრიტერიუმი მივიღეთ ერთის ტოლად. ΙI ვარიანტის (ღორღი)
ტექნოლოგიურობის განზოგადოებული კრიტერიუმი აღმოჩნდა 0,99, რაც ნაკლებია Ι
ვარიანტის განზოგადოებულ კრიტერიუმზე. Ι ვარიანტის უპირატესობა ძირითადად
განაპირობა მისმა შედარებით დაბალმა ღირებულებამ (შესაბამისი კრიტერიუმები 1,0
და 0,96).

ნაშრომში მოტანილი გვაქვს ანალოგიური გაანგარიშებები სხვა ძირითადი
სამშენებლო პროცესებისათვის და გამოვლენილი გვაქვს ოპტიმალური ვარიანტები,
რაც, ვფიქრობთ, შეიძლება სასარგებლო აღმოჩნდეს როგორც მშენებლობის
დამკვეთთათვის, ასევე საპროექტო და სამშენებლო ფირმებისთვის.

აქ მაგალითის სახით მოგვაქვს 2 სამშენებლო პროცესის ვარიანტული შედარება
ოპტიმალურის გამოვლენის მიზნით (შედარება შესრულებულია ლოკალურ-
რესურსული ხარჯთაღრიცხვებით)

გარდა ამისა, მეორე თავში მოცემულია miwaTsaTxrel-satransporto
manqanebis mwarmoeblurobis amaRlebis SesaZlebloba Wadrakuli
balansis xerxis optimizaciis safuZvelze

moednis moSandakebisas miwasaTxrel-satransporto manqanebis
mwarmoebluroba mniSvnelovnadaa damokidebuli naTxaris zonidan nayaris
zonaSi gruntis gadazidvis saSualo manZilze, romelsac, moednis
elementarul ubnebad dayofis Semdeg, sazRvraven formuliT:

LsaS

sadac: -aris erTi elementaruli ubnidan meoreSi gadasazidi gruntis

moculoba, m3; - gadazidvis Sesabamisi manZili, m; LsaS-ს gaangariSeba

SeiZleba sxvadasxva xerxiT (იხ. პ. 1.2.2.)
gaangariSebis Sedegad, Tu LsaS 100 m, ZiriTad manqanad Rebuloben

buldozers, xolo Tu LsaS > 100 m –skrepers.
naSromis amocanas warmoadgens maTgan erT-erTis, kerZod-

Wadrakuli balansis xerxis analizi LsaS SesaZlo minimaluri manZilis
gamovlenis mizniT.

aRniSnuli xerxis gamoyenebisas, rogorc cnobilia, naTxaris
elementaruli ubnebidan nayaris elementarul ubnebSi gruntis masebis
gadatana warmoebs proeqtis avtoris Sexedulebis mixedviT, rac gruntis
gadazidvis Tanmimdevrobis (romeli ubnidan-romel ubanSi) cvlilebebis
SemTxvevaSi gvaZlevs LsaS sxvadasxva mniSvnelobebs.

Cveni amocanaa aRniSnuli gadazidvebis iseTi Tanmimdevrobis da
teqnologiis gansazRvra, romelic gvaZlevs LsaS minimalur sidides.

miwasaTxrel-satransporto manqanebis (buldozeri, skreperi da
sxva) mwarmoebluroba  ganisazRvreba formuliT:

пე = , m3/cvla                      (2.1)

sadac: c-cvlis xangrZlivoba, sT; q- CamCis geometriuli moculoba, m3; k1-

CamCis gruntiT Sevsebis koeficienti; kdr- manqanis droSi gamoyenebis
koeficienti; tc- manqanis erTi sruli ciklis xangrZlivoba, wm.
Tavis mxriv:

tc =ta+td+tg+tu+tm                        (2.2)
sadac: ta- CamCis Sevsebis xangrZlivobaa gruntis Wrisas; td- datvirTuli
manqanis moZraobis xangrZlivoba naTxaridan nayaris zonaSi; tg- manqanis
gantvirTvis xangrZlivobaa; tu - manqanis uqmi svlis, anu naTxaris zonaSi

dabrunebis xangrZlivoba; tm - manqanis mobrunebis (moxvevis) xangrZlivoba.
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2.1.2. gaangariSebis magaliTebi
magaliTi 1. samSeneblo procesi: betonis narevis damzadeba.

ganisazRvros 100 m3 mZime betonis narevis damzadebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi.
betonis klasi B15 (M 200).
erTmaneTTan Sedarebul iqnes msxvili Semavseblis ori varianti:
I _ xreSi;
II _ RorRi.

cxrili 2.1. variantebis lokalur-resursuli xarjTaRricxvebi

normativi
s Sifri

samuSaoTa da danaxarjebis
dasaxeleba

sazom
i erT.

raod.
normat.
erTeulz

e

Rirebuleba raod.
normat.
erTeulz

e

Rirebuleba

erTeulz
e

sul erTeulze sul

krebuli
6 _ Sromis danaxarjebi kac.sT

I varianti _ xreSi (6-38-4) II varianti _ RorRi (6-38-10)

197 2,8 552 197 2,8 552

T.1.1, p.176
_ mobiluri betonmrevebi,  250
l

manq.s
T

27,8 3,86 107 27,8 3,86 107

_ sxva manqanebi man. 69 3,2 221 69 3,2 221
T.4.1, p.114 _ xreSi m3 76 13,0 988 _ _ _
T.4.1, p.123 _ RorRi m3 _ _ _ 80 12,7 1016
T.4.1, p.111 _ qviSa m3 50 20 1000 53 20 1060
T.4.1, p.79 _ cementi, m 400 t 27,5 175 4813 28,6 175 5005
T.4.3, p.33 _ wyali m3 20 3,6 72 21 3,6 76

jami: 7753 8037

cxrili 2.2. variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedareba

variantis
#

teqnologiurobis maCveneblebi teqnologiurobis kriteriumebi ganz.
krite-
riumi

Sromatev.
(kac. sT)

manqanat.
(manq. sT)

xelfasi
(lari)

Rirebul.
(lari)

Sromatev. manqanat. xelfasi Rirebul.

I 197 27,8 552 7753 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
II 197 27,8 552 8037 1,0 1,0 1,0 0,96 0,99

daskvna: optimaluria I varianti. (ZiriTadi upiratesoba _ masalis naklebi Rirebuleba).
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magaliTi 10. samSeneblo procesi: saSualo sirTulis gare kedlebis qvis wyoba.
Sedardes erTmaneTTan teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis mixedviT wyobis 5 varianti (wyobis 1 m3-Tvis):
I _ keramikuli agurebisagan; II _ silikaturi agurebisagan; III _ siRrueebiani agurebisagan;
IV _ keramikuli qvebisagan; V _ silikaturi agurebisagan.

cxrili 2.19. variantebis lokalur-resursuli xarjTaRricxvebi

norma-
tivis
Sifri

samuSaoTa da
danaxarjebis
dasaxeleba

sazomi
erT.

raod.
normat.
erTeu-
lze

Rire-
buleba raod.

normat.
erTeu-
lze

Rire-
buleba raod.

normat.
erTeu-
lze

Rire-
buleba raod.

normat.
erTeu-
lze

Rire-
buleba raod.

normat.
erTeu-
lze

Rire-
buleba

er
T
e-

u
l
z

e

s
u
l

er
T
e-

u
l
z

e

s
u
l

er
T
e-

u
l
z

e

s
u
l

er
T
e-

u
l
z

e

s
u
l

er
T
e-

u
l
z

e

s
u
l

kreb-
uli 8 _ Sromis danaxarji kac. sT

I varianti _ (8-5-2) II variani _ (8-5-2) III varianti _ (8-5-2) IV varianti _ (8-8-2) V varianti _ (8-8-2)
4,23 2,8 11,8 4,23 2,8 11,8 4,23 2,8 11,8 3,61 2,8 10,1 3,61 2,8 10

_ _ manqanebi man 0,78 3,2 2,5 0,78 3,2 2,5 0,78 3,2 2,5 0,83 3,2 2,7 0,83 3,2 2,7

T. 41,
p.252

_ cement-kiris
duRabi, M 50

m3
0,23 92 21,2 0,23 92 21,2 0,23 92 21,2 1,17 92 15,6 0,17 92 15,6

T.4.1, p.1 _ keramikuli aguri aT. c 0,384 300 115,2 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
T.4.1, p.11 _ silikaturi aguri aT. c _ _ _ 0,384 180 69,1 _ _ _ _ _ _ _ _ _
T.4.1, p.1 _ Rrutaniani aguri aT.c _ _ _ _ _ _ 0,38 300 115,2 _ _ _ _ _ _

T.4.1, p.2
_ keramikuli qvebi
(wyobis)

aT. c
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 0,197 600 118,2 _ _ _

T.4.1, p.1.1
_ silikaturi qvebi
(wyobis)

aT. c
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 0,197 360 70,9

_ sxva masalebi man. 0,17 3,2 0,5 0,17 3,2 0,5 0,17 3,2 0,5 0,16 3,2 0,5 0,16 3,2 0,5
jami: 151 105 151 147 100

cxrili 2.20. variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedareba

variantis
#

teqnologiurobis maCveneblebi teqnologiurobis kriteriumebi ganz.
krite-
riumi

Sromatev.
(kac. sT)

manqanat.
(manq. sT)

xelfasi
(lari)

Rirebul.
(lari)

Sromatev. manqanat. xelfasi Rirebul.

I 4,23 _ 11,8 151 1,0 _ 1,0 1,0 1,0
II 4,23 _ 11,8 105 1,0 _ 1,0 1,4 1,13
III 4,23 _ 11,8 151 1,0 _ 1,0 1,0 1,0
IV 3,61 _ 10,1 147 1,17 _ 1,17 1,03 1,12
V 3,61 _ 10,1 100 1,17 _ 1,17 1,51 1,28

daskvna: optimaluria V varianti. (ZiriTadi upiratesoba _ masalis naklebi Rirebuleba).
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(2.1) formulis mricxvelSi, agreTve (2.2) formulaSi Semavali
sidideebi: ta, tg da tm damokidebulia manqanis teqnikur maxasiaTeblebze da
dasamuSavebeli gruntis fizikur-meqanikur Tvisebebze, amitom maTi
mniSvnelobebi mocemuli konkretuli manqanisaTvis dafiqsirebulia.

aqedan gamomdinare, manqanis mwarmoeblurobis sidideze gadamwyvet
zemoqmedebas axdens manqanis moraobis xangrZlivobebi datvirTuli da uqmi
svlis dros (td da tu). aRniSnuli sidideebi tolia:

td= da tუ= .  .  . (2.3)

სადაც:  Vდ და Vუ - manqanis moZraobis siCqareebia, Sesabamisad datvirTul da
uqm reJimebSi.

aqedan gamomdinare, cxadia, rom miwasaTxrel-satransporto manqanis
mwarmoebluroba mniSvnelovan wilad damokidebulia gruntis zidvis
saSualo manZilis sidideze. manqanis mwarmoeblurobis maqsimaluri
mniSvneloba miiRweva LsaS-s minimizaciiT.

aresbobs gruntis gadazidvis saSualo manZilis gansazRvris
ramdenime xerxi: Wadrakuli balansis, grafikuli, grafo-analizuri,
statikur momentTa, wrfivi programirebis da sxva. aRniSnuli xerxebi,
garda Wadrakuli balansis xerxisa, mocemuli konkretuli moednisTvis
iZlevian LsaS-s konkretul mniSvnelobas. rac Seexeba Wadrakuli balansis
xerxs, LsaS-s SesaZlo minimaluri manZilis gamoTvlis mizniT, saWiroa misi
analizi. saqme imaSi gaxlavT, rom am xerxis gamoyenebis dros naTxaris
elementaruli ubnebidan nayaris elementarul ubnebSi gruntis masebis
gadatana warmoebs proeqtis avtoris Sexedulebis mixedviT, rac gruntis
gadazidvis Tanmimdevrobis (romeli ubnidan romel ubanSi) Secvlis

SemTxvevaSi gvaZlevs LsaS-s sxvadasxva mniSvnelobebs. ხerxis analizis
amocanaa ganisazRvros aRniSnuli gadazidvebis iseTi Tanmimdevroba da
teqnologia, romelic gvaZlevs LsaS-s minimalur sidides.

aRniSnuli amocanis Sesrulebas gTavazobT konkretul magaliTze,

samSeneblo moednisaTvis zomebiT gegmaSi 200150 m. moedani dayofili
gvaqvs elementarul ubnebad da gansazRvruli gvaqvs maTi moculobebi.

(nax.2.1)
gruntis zidvis saSualo manZilis minimaluri mniSvnelobis

gamovlenis mizniT ganvixiloT naTxaris elementaruli ubnebidan (maTi
simZimis centrebidan) nayaris elementarul ubnebSi gruntis gadazidvebis
Tanmimdevrobis Semdegi variantebi:

1. Tavdapirvelad gadazidvebs vawarmoebT erTmaneTTan umcires
manZilze ganTavsebul ubnebSi, morigi ubnis daclis (naTxaris zonaSi) an
Sevsebis (nayaris zonaSi) gauTvaliswineblad, da ganvagrZobT gadazidvebs
ubnebs Soris manZilebis zrdis Sesabamisad;

2. igive, morigi ubnis daclis an Sevsebis mxedvelobaSi miRebiT;
3. Tavdapirvelad gadazidvebs vawarmoebT erTmaneTTan uSores

manZilebze ganTavsebul ubnebSi, morigi ubnis daclis  an Sevsebis
gauTvaliswineblad da ganvagrZobT gadazidvebs manZilebis Semcirebis

Sesabamisad;
4. igive, morigi ubnis daclis an Sevsebis mxedvelobaSi miRebiT;
5. pirveli variantisTvis Sesasrulebeli operaciebis Tanmimdevroba

mocemulia cxrilSi 2.1., xolo Sesabamisi Wadrakuli balansis uwyisi -

cxrilSi 2.2.
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I variantisaTvis gruntis zidvis saSualo manZili toli iqneba:

LsaS = +

+ +

376410
106.6

3530
  m

analogiurad vsazRvravT gruntis zidvis saSualo manZilebs II, III da IV
variantebisaTvis. naSromSi mogvaqvs aRniSnuli gaangariSebebis mxolod
Sedegebi: LsaS(2) =113.9 m; LsaS(3)=128,7 m; LsaS(4)=128.4 m. ganxiluli variantebis

teqnikur-ekonomikuri Sedareba mocemulia cxrilSi 2.3. (I variantis Sedegi
miRebulia 100%-ad)

cxr. 2.1. Sesasrulebeli operaciebis Tanmimdevroba
operaciis

#
romeli ubnidan

romel ubanSi vzidavT grunts
gadazidvis
manZili, (m)

gadasatani
gruntis moculoba

1 9---8 25 260
2 4---3 27 250

3 14---13 27 220

4 14---12 55 260
5 5---3 57 50

6 9---12 75 70

7 10---7 100 380

8 5---2 100 430

9 15---12 100 20

10 5---1 150 200
11 15---11 150 470

12 10---6 150 420

13 15---6 159 80

14 15---1 180 420

∑v - 3530
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cxr. 2.2. Wadrakuli balansis uwyisi

cxr. 2.3. variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedareba

teqnikur-ekonomikuri Sedarebis sacuZvelze optimaluria I varianti.
aRniSnuli variantis mixedviT naTxaris elementaruli ubnebidan nayaris
elementarul ubnebSi gruntis gadazidvis Tanmimdevroba mocemulia naxaz

2.2-ze.

ყrili

naTxari

1 2 3 6 7 8 11 12 13
∑v

620 430 300 500 380 260 470 350 220

4 250 --- --- --- --- --- --- --- --- 250

5 680 --- --- --- --- --- --- 680

9 330 --- --- --- --- --- --- --- 330

10 800 --- --- --- --- --- --- --- 800

14 480 --- --- --- --- --- --- --- 480

15 990 --- --- --- --- --- 990

∑v 3530 620 430 300 500 380 260 470 350 220

varia
ntis
#

variantebis aRwera
miRebu
li

LsaS, (m)

%-uli
Tanafar
doba

sxvao
ba

%-Si

1

gruntis gadazidva Tavdapirvelad umokles
manZilebze da Semdeg - manZilis zrdis mixedviT
(ubnebis Sevsebis an daclis gauTvaliswineblad)

106,6 100 _

2 igive ubnebis Sevsebis an daclis gaTvaliswinebiT 113,9 106,8 6,8

3

gruntis gadazidva Tavdapirvelad uSores manZilebze
da Semdeg manZilebis klebadobis mixedviT (ubnebis
Sevsebis an daclis gauTvaliswineblad)

128,7 120,7 20,7

4 igive ubnebis Sevsebis an daclis gaTvaliswinebiT 128,4 120,4 20,4
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SeniSvna: isrebiT naCvenebia gruntis zidvis mimarTulebebi; isris zemoT-
operaciebis numeracia, isris qvemoT-gadazidvis manZili da gruntis
moculoba (frCxilebSi).

daskvna: samSeneblo moednis moSandakebis samuSaoTa warmoebis
proeqtis (swp) Sedgenisas, gruntis zidvis saSualo manZilis Wadrakuli
balansis xerxiT gansazRvris SemTxvevaSi, aRniSnuli manZilis minimalur
mniSvnelobas iZleva naTxaris elementaruli ubnebidan nayaris
elementarul ubnebSi gruntis gadazidvis naSromSi dadgenili
Tanmimdevroba: Tavdapirvelad grunti gadaizidos erTmaneTTan uaxloes
manZilze ganTavsebul ubnebs Soris (Txrilis daclis an yrilis Sevsebis
mxedvelobaSi miuReblad), xolo Semdeg-gadazidvebi Sesruldes aRniSnuli
manZilebis zrdis mixedviT.
rekomendacia - zemoaRniSnuli rekomendaciis mxedvelobaSi miReba iZleva
miwasaTxrel-satransporto manqanebis mwarmoeblurobis amaRlebis
saSualebas

მეორე თავში დამუშავებულია აგრეთვე samontaJo amwis mwarmoeblurobis
amaRlebis SesaZlebloba misi moZraobis optimaluri sqemis SerCeviT
samanqano drois mixedviT

amocana mdgomareobs SemdegSi: gamovavlinoT is varianti, romlis
drosac amwis mwarmoebluroba, anu erT samuSao cvlaSi damontaJebuli
konstruqciebis saerTo masa, ufro metia.

cnobilia, rom samontaJo amwis mwarmoebluroba erT cvlaSi
ganisazRvreba formuliT

t/cvla (2.4)

sadac: Q-aris amwis tvirTamweoba isris mocemuli muSa SverisaTvis, t;
t-samuSao cvlis xangrZlivoba, sT (7 an 8 sT);

Kt-amwis gamoyenebis koeficienti tvirTamweobis mixedviT (Kt1);
Kdr-amwis gamoyenebis koeficienti drois mixedviT (Kdr<1);
Tc-erTi ciklis dro (anu erTi elementis montaJis xangrZlivoba),

wT;

mocemuli konkretuli obieqtisa da konkretuli amwisaTvis (2.4)
formulaSi Semavali sidideebis: (Q, t, kt, da kdr) mniSvnelobebi
dafiqsirebulia, amitom samontaJo amwis mwarmoeblurobis mniSvneloba
damokidebulia mxolod Tc-is sidideze.

amdenad, naSromis mizans warmoadgens imis garkveva, Tu ra
SemTxvevaSi viRebT Tc-is minimalur mniSvnelobas, romelic, cxadia,

gvaZlevs e-s maqsimalur sidides.
am mizniT Sesrulebulia Tc-is (anu erTi elementis montaJis

xangrZlivobis) analizi.
cnobilia, rom

Tc=Tm+Tx (2.5)
sadac: Tm-aris manqaniT (Cvens SemTxvevaSi, samontaJo amwiT)

Sesasrulebeli operaciebis xangrZlivoba, wT. Tx-xeliT (Cvens SemTxvevaSi
– memontaJeTa rgolis mier) Sesasrulebeli operaciebis xangrZlivoba, wT.

radgan mocemuli konkretuli obieqtisaTvis,  variantuli
Sedarebisas,  xeliT Sesasrulebeli operaciebis (konstruqciebis Cabma,
Caxsna, droebiTi damagreba da sxv.) xangrZlivoba erTi da igivea, amitom
variantuli  daproeqteba SesaZlebelia Sesrulebul iqnes mxolod
samanqano drois (Tm) mixedviT, romelic, cxadia, damokidebulia samontaJo
amwis muSa-gadaadgilebis sqemaze: malebis grZivad Tu ganivad.

erTi konstruqciuli elementis montaJis samanqano dro (Tm)

ganisazRvreba formuliT:
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(2.6)

sadac Hk.a -kakvis awevis simaRlea, (მ); Hk.d -kakvis daSvebis simaRle:

 - amwis isris mobrunebis kuTxe, grad; nbr – isris brunvis ricxvi wT-Si;
V1 -kakvis awevis siCqare (m/wT);  V2 –kakvis daSvebis siCqare (m/wT); V3 –
tvirTis gadaadgilebis siCqare isris Sveris cvlilebisas (m/wT); V4 -amwis
gadaadgilebis siCqare (m/wT); KS –koeficienti, romelic iTvaliswinebs
amwis muSa operaciebis SeTavsebas (KS=0.75);
S1 – tvirTis gadaadgilebis manZili isris Sveris cvlilebis  Sedegad, (m);
S2 – amwis gadaadgilebis manZili, romelic erT elementze modis, (m).

samontaJo amwis muSa-gadaadgilebis sqemis optimaluri variantis
SerCeva I kompleqtis elementebis montaJisas

sakiTxi ganvixiloT konkretul magaliTze, erTsarTuliani
samrewvelo Senobis anakrebi rkinabetonis karkasis I kompleqtis
elementebis (svetebi da amwqveSa koWebi) montaJis SemTxvevisaTvis.

miviRoT Senobis Semdegi konstruqciuli gadawyveta: malebis
raodenoba da zoma 3X18=54 m; svetebis biji _ 12 m; Senobis sigrZe _ 72 m;

simaRle _ 12,6 m (nax. 2.3).
konstruqciuli elementebis samontaJo parametrebis mixedviT

SerCeulia muxluxa amwe СКГ-40 (cxr. 2.62)

cxrili 2.62. konstruqciuli elementebis samontaJo parametrebi

konstruqciuli elementis
dasaxeleba

masa
(t)

samontaJo parametrebi SerCeuli
amweQ (t) H (m) R (m)

ganapira rigis svetebi 11,7 12,2 16,95 10,8

СКГ-40Sua rigis svetebi 13,7 14,2 16,95 10,8

amwqveSa koWebi 10,7 11,2 15,5 9,0

ganvixiloT amwis muSa-gadaadgilebis sqemis 2 varianti:

I _ gadaadgilebebi Senobis grZivad, malebis SuaSi (nax. 2.3, a.)
II _ gadaadgilebebi Senobis ganivad, zolebis SuaSi (nax. 2.3, b.)

variantebi SevadaroT erTmaneTTan konstruqciebis montaJze
daxarjuli sufTa samanqano drois mixedviT.

samSeneblo konstruqciebis montaJis ciklis xangrZlivobis
gansazRvra (formula 2.3).

formulaSi Semavali xT -s mniSvnelobebi damokidebulia Senobis tipsa

da samSeneblo konstruqciebis saxeobebze.
radganac Cvens mier Sesadarebel variantebSi cxadia, ganixileba erTi

da igive konstruqciebi (amitom xT iqneba erTi da igive) da radganac

gvainteresebs ara cT -is ara absoluturi mniSvnelobebi, aramed maTi

urTierTfardoba SemoTavazebuli variantebisaTvis, amitom maT Soris
optimaluris gamosavlenad sakmarisi iqneba mxolod samanqano drois
ganxilva, romelic cxadia, sxvadasxva iqneba amwis muSa gadaadgilebis
sxvadasxva sqemis SemTxvevaSi. samanqano drois gansazRvra xdeba 2.3

formuliT (p. 2.3).
SerCeuli samontaJo amwis СКГ-40-is parametrebia:

25,521 VV m/wT; 45,0n br/wT; 7,164 V m/wT
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orive variantisaTvis konstruqciebis montaJis dros amwis isris

mobrunebis kuTxe toli iqneba: 034667,0.
9

6
.  rgarctgarc

isris Svera ( )R : svetebis montaJis dros: 87,1096 22
1 R m;

amwqveSa koWebis montaJis dros: 92 R m.

erTi elementis montaJis samanqano dro ( mT )

svetisaTvis 6,675,0
45,0360

342

25,5

95,15

25,5

95,16












mT wT.

amwqveSa koWisaTvis: 02,675,0
45,0360

342

25,5

5,14

25,5

5,15












mT wT.

erTi dgomis adgilidan Semdgom adgilze gadaadgilebis win isris
Semobruneba da TviT gadaadgilebis manZilebi (da Sesabamisad,
xangrZlivobebi) iqneba Semdegi:

I variantisaTvis:

isris Semobruneba: 090 da 83,075,0
45,0360

90.2











T wT.

amwis gadaadgileba: 12l m da 72,0
7,16

12
T wT.

amwis uqmi svla Semdegi malisaken gadasaadgileblad:

36l m da 2,2
7,16

36
T wT

II variantisaTvis: isris Semobruneba dgomis erTi adgilidan Semdegze

gadaadgilebis win: 0 da 0T ;
amwis gadaadgileba dgomis erTi adgilidan Semdegze:

18l m da 08,1
7,16

18
T wT.

isris 2-jer Semobruneba Senobis erTi ganivi zolidan II-ze

gadaadgilebis win: 090 da 66,183,02 T wT.

amwis gadaadgileba Senobis erTi ganivi zolidan momdevnoze (uqmi

svla): 30l m da 8,1
7,16

30
T wT.

zemoaRniSnulis safuZvelze konstruqciebis montaJis jamuri
samanqano dro toli iqneba:

I variantisaTvis: 0,4192,272,01083,01002,6366,628 mT wT.= 6 sT 59 wT.

II variantisatvis: 4388,1566,1508,11802,6366,628 mT wT.= 7sT18wT.

daskvna: cxadia, optimaluria I varianti (amwis grZivi gadaadgilebebi),

romelic aRemateba II variants %3,4100
438

419438



-iT.
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nax. 2.3. amwis moZraobis sqemebi: a) varianti I; b) varianti II.

მესამე თავში განხილულია samSeneblo konstruqciebis da Senoba-
nagebobebis optimaluri teqnologiuri gadawyvetis SemoTavazebuli

xerxebi კერძოდ erTsarTuliani samrewvelo Senobis anakrebi rkinabetonis
karkasis optimaluri konstruqciuli gadawyveta

ganvixiloT karkasi Semdegi monacemebi. Senobis zomebi gegmaSi 54X72m;
malebis raodenoba 3X18 m; Senobis simaRle _ 12,6 m; xiduri amwis
tvirTamweoba _ 30t; saangariSo datvirTva gadaxurvaze _ 550 kg/m2.

erTmaneTTan SevadaroT karkasis konstruqciuli gadawyvetis 3
varianti:

I _ svetebis biji Senobis ganapira da Sua RerZebze _ 6 m, wamweebis
biji _ 6 m; II _ igive _ 12 m; III _ svetebis biji ganapira RerZebze _ 6m, Sua
RerZebze _ 12 m, wamweebis biji _ 6 m  (cxadia, wamwqveSa wamweebiT).

variantebis teqnologiurobis maCveneblebi ganvsazRvrული გვაქვს
lokalur-resursuli xarjTaRricxvebis Sedgenis safuZvelze.

variantebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi mocemulia cxrilSi
3.5. sabazo variantad miCneulia varianti 1. amitom misi teqnikur-
ekonomikuri maCveneblebis mniSvnelobebi miRebulia 100%-is tolad.
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cxrili 3.5. variantebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi

vari-
anti

teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis
mniSvnelobebi

%-uli Tanafardoba

saS.
%

sxvaoba
%-Si

el
em
.

r
ao

d
.

ma
s
al

a
t
. 
(m

3 )

S
r
o
ma
t
.

(k
ac

.s
T
)

ma
nq
an
a 
ev
.

(m
an
q.
s
T
)

R
ir

eb
u
l
.

(l
ar

i)

m.
S
.
x
el

f
.

(l
ar

i)

el
em
.

r
ao

d
.

ma
s
al

a 
t
.

(m
3 )

S
r
o
ma
t
.

(k
ac

.s
T
)

ma
nq
an
a

t
ev
.

(m
an
q.
s
T
)

R
ir

eb
u
l
.

(l
ar

i)

m.
S
. 
x
el

f
.

(l
ar

i)

I 379 657,8 2681 342 352208 7507 100 100 100 100 100 100 100 _

II 193 648,1 1902 234 331581 5326 50,9 98,5 70,9 68,4 94,1 70,9 75,6 24,4

III 355 696,1 2512 323 368023 7034 93,7 105,8 93,7 94,4 104,5 93,7 97,6 2,4

დaskvna -variantebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis urTierTSedarebiT
SegviZlia davaskvnaT, rom erTsarTuliani samrewvelo Senobis
rkinabetonis karkasis Sesadarebeli konstruqciuli gadawyvetebidan
optimaluri aRmoCnda II varianti (ganapira da Sua rigis svetebis da
wamweebis bijiT 12 m). igi I variantTan SedarebiT ekonomiuria 24,4%-iT da
III variantTan SedarebiT _ 22,0%-iT.

aRniSnuli variantis upiratesoba ZiriTadad ganapiroba misma
gacilebiT dabalma mniSvnelobam elementebis saerTo raodenobis mxriv,
rac kidev erTxel adasturebs konstruqciuli elementebis minimaluri
raodenobiT masalaTa koncentraciis mizanSewonilobas.

განხილული გვაქვს აგრეთვე mravalsarTuliani Senobis monoliTuri

rkinabetonis karkasis optimaluri teqnologiuri gadawyveta. Mraval-
sarTuliani Senobis monoliTuri rkinabetonis karkasis optimaluri
teqnologiuri (da, aqedan gamomdinare _ optimaluri konstruqciuli)
gadawyvetis sakiTxi ganvsazRvroT konkretul magaliTze.

varianti I. sivrciTi
CarCovani karkasi

varianti II. sivrciTi karkasi

periferiuli sixistis

diafragembiT
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nax. 3.1. konstruqciuli gadawyvetis variantebi
ganvixiloT 15 sarTuliani, gegmaSi kvadratuli formis Senoba: zomebi

gegmaSi 1818 m; svetebis biji orive mimarTulebiT 6 m; I sarTulis simaRle
_ 5 m, sxva sarTulebis _ 3,3 m. ganvixiloT karkasis sivrciTi

konstruqciuli gadawyvetis oTxi varianti (nax. 3.1):
I _ sivrciTi CarCovani sistema (e.w. sufTa karkasi);
II _ sivrciTi karkasi sixistis periferiuli diafragmebiT;
III _ sivrciTi karkasi sixistis birTviT;
IV _ sivrciTi karkasi sixistis birTviT da Sekiduli gadaxurvebiT.
variantebis teqnologiurobis kriteriumebi gansazRvrulia Sesabamisi

normatiuli literaturis safuZvelze.

cxrili 3.17. variantebis teqnologiurobis  kriteriumebis analizi

I varianti miCneulia sabazod (anu misi Sesabamisi teqnologiurobis
kriteriumebis mniSvnelobebi miRebulia 100%-is tolad) da masTan
Sedarebulia yvela sxva varianti.

დaskvna - Senobis karkasis ganxiluli konstruqciuli gadawyvetebidan
teqnologiurobis TvalsazrisiT uxelsayrelesia II varianti, anu sistema

va
r
ia
nt

e
b
i

Senobis
konsturuqc.
gadawyveta

teqnologiurobis kriteriumebi %

saS.
%

sxvao
ba %-
Si

masalatevadoba
Sromatev
ad (kac.
cvla)

xelfas
i

(lari)

saxarj
TaR.
Rireb.
(lari)

bet
.

arma
t.

Sro-
mat.

xe
lf
.

saxa-
rjT.
Rir.

bet.
(m3)

Armat
(t)

I
CarCovani
karkasiT

886 201,4 2070 40581 391235 100 100 100 100 100 100 _

II
sixistis

periferiuli
diagramebiT

764,2 121,7 1505 29501 275256 86 60 73 73 70 72,0 -28

III
sixistis
birTviT

872,8 146,5 1822 35700 324559 99 73 88 88 83 86,0 -14

IV
birTviT da
Sekiduli

gadaxurvebiT
860 160,5 1815 35610 337835 97 80 89 88 86 88 -12

varianti III. sivrciTi karkasi

sixistis centraluri birTviT

varianti IV. sivrciTi karkasi
sixistis birTviT da Sekiduli

gadaxurvebiT
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sixistis periferiuli  diagramebiT, radganac misi teqnologiurobis
kriteriumebis saSualo maCvenebeli yvelaze dabalia. igi 28%-iT naklebia I
variantTan SedarebiT, 14%-iT _ III variantTan SedarebiT da 16%-iT IV
variantTan SedarebiT.

მეოთხე თავში განხილული გვაქვს Senoba-nagebobebis Semomfarglavi

kedlebis agebis teqnologiis analizi. ჩატარებული გვაქვს 3 საკითხის
ანალიზი: 1. mravalSriani, mravalfunqciuri შემომფარგლავი კედლები, 2

მრავალშრიანი შემომფარგლავი კედლების დაბეტონება ახალი ტიპის საყალიბე
ფარებით, 3. Senoba-nagebobaTa Semomfarglavi kedlebis konstru-qciuli

gadawyvetebiს analizi

1. mravalSriani, mravalfunqciuri შემომფარგლავი კედლები (პატენტი
გამოგონებაზე Ρ5990)

SemoTavazebuli mravalSriani mravalfunqciuri Semomfarglavi

konstruqcia (4.1) anxorcielebs mzidi da saizolacio elementis funqciebs,
Sedgeba erTi an ramdenime mzidi da hidro- da/an Tbosaizolacio Srisagan,
amasTan mzid (Cveulebriv-Siga) Sres ganivkveTSi gaaCnia zigzagisebri,
texili an klaklinisebri saxis moxazuloba, an paralelurad
ganTavsebuli Rarebis kveTebis saxe, rac iZleva mzid Sresa da
Semomfarglavi elementis SemomsazRvrel sibrtyeebs Soris CaRrmavebebis
saxiT warmoqmnili sivrceebis saventilacio an gamdinare arxebad
gamoyenebis da/an maTi Tbo- da/an hidrosaizolacio masaliT Sevsebis
saSualebas.

SemoTavazebuli mravalSriani mravalfunqciuri Semomfarglavi
konstruqciis aRwerili principuli konstruqciuli Tavisebureba iZleva
amaRlebuli Tbo- da/an hidrosaizolacio maxasiaTeblebiani Semdegi
efeqturi Semsubuqebuli konstruqciuli elementebis damzadebis
saSualebas:

_ sakedle elementebi;
_ sarTulSua gadaxurvebi;
_ SeTavsebuli saxuravis elementebi.
SemoTavazebuli konstruqciis calkeuli elementebis gamoyeneba

iZleva agreTve arsebuli Senobebisa da nagebobebis daTbunebis
ganxorcielebis saSualebas.

cnobilia mravalSriani Semomfarglavi konstruqciebi mzidi da
saizolacio SreebiT. Aam konstruqciebSi mzidi Sre ganivkveTSi
warmoadgens mTlian zols SemomsazRvreli xazebiT, romlebic mimarTulia
konstruqciis kveTis gare da Siga SemomsazRvreli sibrtyeebis
paralelurad.

mzidi Sris aseTi konfiguracia mTliani zolis nacvlad,
uzrunvelyofs ra kveTis marTob sibrtyeSi (kedlis vertikaluri sibrtye)
amaRlebul sixistes, saSualebas iZleva:
1) mzidi Sris masalis ekonomiis, amasTan amcirebs konstruqciis wonas,

rac  mniSvnelovania seismur zonebSi mSeneblobisas. mzid Sresa da
elementis SemomsazRvrel gare sibrtyeebs Soris sivrcis amovseba
hidrosaizolacio- da/an Tbosaizolacio masaliT, an sivrcis
gamoyeneba saventilacio an gamdinare arxebis saxiT iZleva
amaRlebuli hidro- da/an Tbosaizolacio Tvisebebis mqone
konstruqcias;

2) iZleva Semomfarglavi konstruqciis damzadebis saSualebas sxvadasxva
tipis mouxsnadi yalibebisagan, magaliTad, firma KNAUF–is
industriulad damzadebuli elementebisagan;
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3) iZleva SemoTavazebuli konstruqciis industriuli meTodebiT
damzadebis, kedlebis mzidi Sris rogorc monoliTuri
betonisagan/rkinabetonisagan, aseve industriulad damzadebuli
calobrivi masalisagan, magaliTad, agurisa an Rarebisagan, agebis

saSualebas;
4) iZleva nagebobebis agebis saSualebas minimaluri meqanizaciiT da ar

moiTxovs maRali kvalifikaciis muSa-Zalis gamoyenebas;
5) konstruqciis yvela elementi advilad transportirebadia, ar

moiTxovs mZlavr tvirTamwev saSualebebs datvirTva-gantvirTvis
samuSaoebisaTvis. es iZleva samSeneblo bazebidan daSorebul
regionebSi samSeneblo samuSaoebis warmoebis, gansakuTrebiT _
mciresarTuliani obieqtebis agebisas, mcired dasaxlebuli
teritoriebis aTvisebis da eqstremalur situaciebSi mosaxleobis
sacxovrebliT saswrafod uzrunvelyofis aucileblobisas.

naxazebis ganmartebebi
1. kedlis mzidi Sre (betoni/rkinabetoni);
2. kedlis mouxsnadi yalibi;
3. kedlis mzidi Sris mouxsnadi yalibi;
4. Tbo/hidroizolacia;
5. klaknilisebri anakrebi Rarebi;
6. paralelurad ganTavsebuli Rarebi;

nax. 4.1. SemoTavazebuli konstruqciis mzidi Sris ganivkveTis მoxazulo-
bebi gegmaSi: a) texili; b) klaknilisebri; g) klaknilisebri Rarebis
kveTebis; d) paralelurad ganTavsebuli Rarebis kveTebis; e) klaknilisebri
anakrebi Rarebis kveTebis.
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SemoTavazebuli mzidi da Semomfarglavi, gegmaSi texili formis kedlebis
Sedareba tradiciuli, zolovani formis kedlebTan, sixistis TvalsazrisiT

ცnobilia, რომ sixiste warmoadgens EJ namravls. radgan Sedarebisas unda
ganvixiloT orive variantSi erTi da igive masala (mag.: mZime betoni), amitom
aRniSnuli Sedareba unda ganvaxorcieloT mxolod kveTis inerciis momentebis
mixedviT.

Sedarebis mizniT, davuSvaT kedlis mzidi Sris sisqea 20 sm, xolo kedlis

saerTo sisqe _ 30 sm (nax. 4.2). gaangariSeba SevasruloT kedlis 1 grZ.
metrisaTvis.

nax. 4.2. gegmaSi texili formis kedlis sqema
a) kedlis gegma; b) kedlis erTi ujredis sqema gaangariSebisaTvis

saangariSo  ujredi Sedgenilia 3 figurisagan: erTi marTkuTxedisa (1) da 2
samkuTxedisagan (2 da 3).

maTi inerciis momentebi tolia [10]:

marTkuTxedisTvis J = da samkuTxedisTvis .

sabolood gveqneba:

J1 = = 1250 sm4; J2 =  J3 = = 416,7 sm4.

jamuri J = 1250 + 416, 7 2 + = 12 417 sm4,

xolo erTi grZivi metri kedlisTvis toli iqneba:

J = 12 417 = 82780 sm4.

viangariSoT analogiuri inerciis momentis  tradiciuli, gegmaSi lenturi
formis kedlis sisqe.

radgan J = ,  gveqneba: h = = = 21,47 sm 20 sm, rac

procentulad Seadgens 100 = 107,4%.

daskvna: SemoTavazebuli, gegmaSi texili formis kedeli tradiciulTan,
gegmaSi lenturi formis kedelTan SedarebiT, iZleva masalis ekonomias 7,4%-is

odenobiT. ganxilul SemTxvevas Seesabameba texili yalibis daxris kuTxe = 34 0

da daxrili yalibis wveroebs Soris manZili 30 sm. cxadia, yalibis daxris sxva
kuTxis da yalibis wveroebs Soris sxva manZilis SemTxvevaSi, Sesabamisad,
Seicvleba betonis ekonomiis %-uli maCvenebeli.

me-4.1 cxrilSi mocemulia analogiurad gaangariSebuli yalibebis sxvadsxva
kuTxiT daxrisas  masalis xarjis miRebuli ekonomiis Sedegebi (daxrili yalibis
wveroebs Soris manZili yvela variantSi miRebulia 30 sm), da 58-e naxazze
aRniSnuli damokidebulebis grafiki.
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cxrili 4.1. masalis ekonomia yalibis sxvadasxva daxris kuTxisaTvis

yalibis daxris
kuTxe, grad.

masalis ekonomia (%-iT, gegmaSi zolovan
kedelTan SedarebiT)

15 1,6
30 6,5
34 7,4
45 16,2
60 44,0

nax. 4.3. garfiki

SeniSvna: 1. daxrili yalibis wveroebs Soris ufro didi manZilis SemTxvevaSi,
cxadia, betonis ekonomia aseTi mniSvnelovani ar iqneba.

2, აღწერილ გაანგარიშებაში კედლის დახრის კუთხის ზრდასთან ერთად იზრდება კედლის
საერთო სისქეც. კედლის სისქის დაფიქსირებული მნიშვნელობის შემთხვევაში, ცხადია,
ბეტონის ეკონომია ასეთი მნიშვნელოვანი არ იქნება

2. მრავალშრიანი შემომფარგლავი კედლების დაბეტონება ახალი ტიპის საყალიბე ფარებით
(პატენტი გამოგონებაზე Ρ6074)

თანამედროვე პირობებში შენობა–ნაგებობების მრავალშრიან ენერგოდამზოგ
შემომფარგლავ კონსტრუქციებში თბოსაიზოლაციო შრე სრულდება ისეთი ეფექტური
თბოსაიზოლაციო მასალებისაგან, როგორიცაა: ქაფპოლისტიროლის ფილები, მინერალური
ბამბა, უჯრედოვანი ან გაზბეტონის ბლოკები და სხვ.

საქართველოს პირობებში, ზემოაღნიშნული თბოსაიზოლაციო მასალების სიძვირის გამო,
არის შესაძლებლობა მრავალშრიან შემომფარგლავ კონსტრუქციებში თბოსაიზოლაციო შრე
შესრულდეს ადგილობრივ მსუბუქშემავსებლებიანი (ტუფი, პემზა, წიდა და სხვ.) ბეტონებით,
ხოლო მზიდი (კონსტრუქციული) შრე, ცხადია, მძიმე ბეტონით.

განსხვავებით ზემოაღნიშნული ეფექტური თბოსაიზოლაციო მასალებისაგან (რომლებიც
ასრულებენ მხოლოდ თბოიზოლირების ფუნქციას), ადგილობრივ მსუბუქშემავსებლებიან
ბეტონებს, კუმშვაზე მათი საკმაოდ მაღალი საანგარიშო წინაღობის გამო, შეუძლიათ მუშაობა
კედელზე მოსულ კონსტრუქციულ დატვირთვებზეც, რაც მოგვცემს მზიდი (კონსტრუქციული)
შრის სისქის შემცირების და, აქედან გამომდინარე, მძიმე ბეტონის ეკონომიის საშუალებას.

ამ მიზნით საჭიროა კედლის შემადგენელი შრეების ერთობლივი მუშაობის
უზრუნველყოფა (რის საშუალებასაც იძლევა მძიმე და მსუბუქი ბეტონების ერთმანეთისაგან
არცთუ დიდად განსხვავებული ფიზიკურ–მექანიკური თვისებები).

აღნიშნული ამოცანის შესასრულებლად საჭიროა მზიდ და თბოსაიზოლაციო შრეებს
შორის სათანადო ადგეზიის უზრუნველყოფა, ანუ, გარდა ამ შრეების ურთიერთდაკავშირებისა

betonis
ekonomia (%)
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განივი არმატურებით, საჭიროა მათი ურთიერთშეხების ზედაპირის ფართობის გაზრდა (ანუ
მათი ურთიერთმიერთება არა ბრტყელი, არამედ რაიმე სახის რთულპროფილური
ზედაპირით).

თანამედროვე პირობებში მონოლითურ მშენებლობაში გამოყენებული ყალიბები
იძლევიან შრეების ურთიერთმიერთების საშუალებას მხოლოდ ბრტყელი ზედაპირებით.

არსებობს რამდენიმე მცდელობა შრეების არაბრტყელი ზედაპირებით
ურთიერთმიერთებისა, მაგრამ ასეთი ყალიბების გამოყენების ტექნოლოგია არის
მრავალსაქმიანი და, აქედან გამომდინარე, შრომატევადი და ძვირი.

დასმული ამოცანის გადასაჭრელად ჩვენს მიერ შემოთავაზებულია ახალი ტიპის
საყალიბე ფარი, რომელიც იძლევა არა მხოლოდ შრეების რთულპროფილურზედაპირებით
ურთიერთმიერთების, არამედ მათ შორის გარდამავალი ფენის წარმოქმნის საშუალებას (მძიმე
და მსუბუქი ბეტონების გასაშუალებული ფიზიკურ–მექანიკური თვისებებით), რაც
უზრუნველყოფს მრავალშრიანი კედლის, როგორც მთლიანი ტანის, მუშაობას. დამუშავებულია
შემოთავაზებული საყალიბე ფარის გამოყენების ტექნოლოგიაც.

გამოგონების ტექნიკური შედეგია საყალიბე ფარის გამოყენებით მრავალშრიანი კედლის
შრეებს შორის ადგეზიის გაუმჯობესება.

ტექნიკური შედეგი მიიღწევა იმით, რომ საყალიბე ფარი ბეტონის სამუშაოებისათვის
შეიცავს დაფას, რომელშიც შესრულებულია ნახვრეტები მათში სამაგრი ელემენტების და
არმატურის ღეროების გასატარებლად. დაფის ერთ-ერთ მხარეზე მიმაგრებულია
ფორმაწარმომქმნელი რთულპროფილურზედაპირიანი ფურცელი, რომელშიც  შესრულებულია
ნახვრეტები დაფაზე შესრულებული ნახვრეტების შესაბამისად. საყალიბე ფარს ორივე
ზედაპირი აქვს მუშა. მისი გამოყენებით შეიძლება როგორც ბრტყელი, ისე რთულპროფილიანი
ზედაპირის მქონე ნაკეთობის მიღება.

მრავალშრიანი კედლის დამზადების შემთხვევაში შრეებს შორის ადგეზიის ამაღლება
მიიღწევა იმით, რომ იზრდება შრეებს შორის შეხების ფართობი.

ახალი ტიპის საყალიბე ფარის აღწერა თანამედროვე პირობებში შენობა–ნაგებობების
მრავალშრიან ენერგოდამზოგ შემომფარგლავ კონსტრუქციებში თბოსაიზოლაციო შრე
სრულდება ისეთი ეფექტური თბოსაიზოლაციო მასალებისაგან, როგორიცაა: ქაფპოლი-
სტიროლის ფილები, მინერალური ბამბა, უჯრედოვანი ან გაზბეტონის ბლოკები და სხვ.

საქართველოს პირობებში, ზემოაღნიშნული თბოსაიზოლაციო მასალების სიძვირის გამო,
არის შესაძლებლობა მრავალშრიან შემომფარგლავ კონსტრუქციებში თბოსაიზოლაციო შრე
შესრულდეს ადგილობრივ მსუბუქშემავსებლებიანი (ტუფი, პემზა, წიდა და სხვ.) ბეტონებით,
ხოლო მზიდი (კონსტრუქციული) შრე, ცხადია, მძიმე ბეტონით.

განსხვავებით ზემოაღნიშნული ეფექტური თბოსაიზოლაციო მასალებისაგან (რომლებიც
ასრულებენ მხოლოდ თბოიზოლირების ფუნქციას), ადგილობრივ მსუბუქშემავსებლებიან
ბეტონებს, კუმშვაზე მათი საკმაოდ მაღალი საანგარიშო წინაღობის გამო, შეუძლიათ მუშაობა
კედელზე მოსულ კონსტრუქციულ დატვირთვებზეც, რაც მოგვცემს მზიდი (კონსტრუქციული)
შრის სისქის შემცირების და, აქედან გამომდინარე, მძიმე ბეტონის ეკონომიის საშუალებას.

ამ მიზნით საჭიროა კედლის შემადგენელი შრეების ერთობლივი მუშაობის
უზრუნველყოფა (რის საშუალებასაც იძლევა მძიმე და მსუბუქი ბეტონების ერთმანეთისაგან
არცთუ დიდად განსხვავებული ფიზიკურ–მექანიკური თვისებები).

აღნიშნული ამოცანის შესასრულებლად საჭიროა მზიდ და თბოსაიზოლაციო შრეებს
შორის სათანადო ადგეზიის უზრუნველყოფა, ანუ, გარდა ამ შრეების ურთიერთდაკავშირებისა
განივი არმატურებით, საჭიროა მათი ურთიერთშეხების ზედაპირის ფართობის გაზრდა (ანუ
მათი ურთიერთმიერთება არა ბრტყელი, არამედ რაიმე სახის რთულპროფილური
ზედაპირით).

თანამედროვე პირობებში მონოლითურ მშენებლობაში გამოყენებული ყალიბები
იძლევიან შრეების ურთიერთმიერთების საშუალებას მხოლოდ ბრტყელი ზედაპირებით.
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არსებობს რამდენიმე მცდელობა შრეების არაბრტყელი ზედაპირებით
ურთიერთმიერთებისა, მაგრამ ასეთი ყალიბების გამოყენების ტექნოლოგია არის
მრავალსაქმიანი და, აქედან გამომდინარე, შრომატევადი და ძვირი.

დასმული ამოცანის გადასაჭრელად ჩვენს მიერ შემოთავაზებულია ახალი ტიპის
საყალიბე ფარი, რომელიც იძლევა არა მხოლოდ შრეების რთულპროფილურზედაპირებით
ურთიერთმიერთების, არამედ მათ შორის გარდამავალი ფენის წარმოქმნის საშუალებას (მძიმე
და მსუბუქი ბეტონების გასაშუალებული ფიზიკურ–მექანიკური თვისებებით), რაც
უზრუნველყოფს მრავალშრიანი კედლის, როგორც მთლიანი ტანის, მუშაობას. დამუშავებულია
შემოთავაზებული საყალიბე ფარის გამოყენების ტექნოლოგიაც.

გამოგონების ტექნიკური შედეგია საყალიბე ფარის გამოყენებით მრავალშრიანი კედლის
შრეებს შორის ადგეზიის გაუმჯობესება.

ტექნიკური შედეგი მიიღწევა იმით, რომ საყალიბე ფარი ბეტონის სამუშაოებისათვის
შეიცავს დაფას, რომელშიც შესრულებულია ნახვრეტები მათში სამაგრი ელემენტების და
არმატურის ღეროების გასატარებლად. დაფის ერთ-ერთ მხარეზე მიმაგრებულია
ფორმაწარმომქმნელი რთულპროფილურზედაპირიანი ფურცელი, რომელშიც  შესრულებულია
ნახვრეტები დაფაზე შესრულებული ნახვრეტების შესაბამისად. საყალიბე ფარს ორივე
ზედაპირი აქვს მუშა. მისი გამოყენებით შეიძლება როგორც ბრტყელი, ისე რთულპროფილიანი
ზედაპირის მქონე ნაკეთობის მიღება.

მრავალშრიანი კედლის დამზადების შემთხვევაში შრეებს შორის ადგეზიის ამაღლება
მიიღწევა იმით, რომ იზრდება შრეებს შორის შეხების ფართობი.

საყალიბე ფარი წარმოდგენილია 9 ნახაზით.

ნახ. 4.4 – საყალიბე ფარი ტალღოვანი პროფილური ელემენტით, საერთო ხედი; ნახ. 4.5 – იგივე,
გოფრირებული პროფილური ელემენტით;
ნახ. 4.6 – ტალღოვანი პროფილურელემენტიანი საყალიბე ფარის ვერტიკალური ჭრილი;
ნახ. 4.7 – გოფრირებული პროფილურელემენტიანი საყალიბე ფარის ვერტიკალური ჭრილი;
ნახ. 4.8 – დეტალი 1: განივი არმატურის ღეროს გატარება საყალიბე ფარის ბრტყელი და ტალღოვანი
პროფილის ელემენტში მოწყობილ ნახვრეტებში და მისი დაფიქსირება;
ნახ. 4.9 – იგივე, გოფრირებული პროფილის ელემენტის შემთხვევაში;
ნახ. 4.10 – იგივე, ტეხილი პროფილის ელემენტის შემთხვევაში;
ნახ.4.11 – დეტალი2: საყალიბე ფარის ბრტყელი და ტალღოვანი პროფილის ელემენტების
ურთიერთმიმაგრება;
ნახ. 4.12 – იგივე, გოფრირებული პროფილის შემთხვევაში.
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იგი შედგება ბრტყელი დაფისაგან – 1 და რთულპროფილური ღარობებიანი (ტალღოვანი,
ტეხილი, გოფრირებული და სხვ.) ელემენტისაგან – 2, 3, 4. ბრტყელი დაფა –1 შეიძლება
დამზადებული იყოს ხის, ფოლადის, დიქტის ან სხვა მასალისაგან, ხოლო რთულპროფილური
ელემენტი – ფოლადის, პლასტიკატის ან სხვა მასალისაგან. ბრტყელი დაფა წარმოადგენს
საყალიბე ფარის ავერსის მხარეს, ხოლო რთულპროფილური ელემენტი – რევერსის მხარეს.
საყალიბე ფარის ორივე ელემენტს: ბრტყელსაც და რთულპროფილურსაც, გააჩნიათ გამჭოლი
ნახვრეტები – 5 მათში დასაბეტონებელი მრავალშრიანი კედლის შრეების
ურთიერთდამაკავშირებელი ჰორიზონტალური განივი არმატურის ღეროების – 6
გასატარებლად. რთულპროფილური ელემენტის მიმაგრება ბრტყელ ელემენტზე ხდება
სამაგრი ელემენტით – 7 წინასწარ ან უშუალოდ კედლის დაბეტონების წინ, საჭირო
მოხაზულობის რთულპროფილური ელემენტის შერჩევის შემდეგ. განივი არმატურის ღეროები
–6, საყალიბე ფარში მათი დაფიქსირების მიზნით, აღჭურვილია მომჭერებით –8.

ნახაზებზე 4.13...4.17 მოცემულია შემოთავაზებული საყალიბე ფარებით ერთშრიანი და
მრავალშრიანი (ორშრიანი) შემომფარგლავი კედლების დაბეტონების მაგალითები: ნახ. 4.13 –
ერთშრიანი კედლის დაბეტონება; ნახ. 4.14 – დაბეტონებული ერთშრიანი კედელი; ნახ. 4.15 – ორშრიანი
კედლის I შრის დაბეტონება (I ეტაპი); ნახ. 4.16 – II შრის დაბეტონება (II ეტაპი); ნახ. 4.17 –
დაბეტონებულუი 2–შრიანი კედელი: 1–საყალიბე ფარი; 2– ჩალაგებული ბეტონის ნარევი; 3–ერთშრიანი
კედელი განყალიბების შემდეგ; 4–ახალჩალაგებული მსუბუქი ბეტონის ნარევი; 5–შრეების
ურთიერთდამაკავშირებელი განივი არმატურა; 6–დაბეტონებული I შრე; 7–მეორე (მზიდი) შრის
დაბეტონება; 8– I შრეში წარმოქმნილი კილოები; 9–განყალიბებული 2–შრიანი კედლის მზიდი შრე; 10–
იგივე, თბოსაიზოლაციო შრე.

შემოთავაზებული საყალიბე ფარის ნატურული ექსპერიმენტის აღწერა
ფოტოზე 1 ნაჩვენებია საყალიბე ფარების დამზადების ბოლო სტადია, კერძოდ: მისი

აღჭურვა მზიდი (შემკრავი) რიგელებით.

ფოტო 1 ფოტო 2

ექსპერიმენტი ჩატარდა მახათას მთაზე ივერიის ღვთისმშობლის ხატის სახელობის
მშენებარე ტაძრის ტერიტორიაზე (ფოტო 2). საყალიბე ფარები განთავსდა ნატურული
ექსპერიმენტის ჩატარების ადგილზე.
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ექსპერიმენტის ჩატარების ადგილზე მოხდა ექსპერიმენტული  საყალიბე ფარებისაგან
სივრცითი ყალიბების კონსტრუქციის აწყობა როგორც ბრტყელზედაპირიანი, ასევე
რთულპროფილურზედაპირიანი შრეების დასაბეტონებლად, საყალიბე ფარების ავერსისა და
რევერსის მხარეების მონაცვლეობით (ფოტოები 3, 4).

მომდევნო ფოტოებზე ასახულია: ხედი გარედან (ფოტო 5); შრეების ურთიერთმიმხრობის
კვანძი მსხვილი პლანით (ფოტო 6);
დასკვნა: ნატურული ექსპერიმენტის მსვლელობისას შესრულდა შემდეგი სამუშაოები:
- შემოთავაზებული საყალიბე ფარებისაგან ყალიბების სივრცითი კონსტრუქციების აწყობა

როგორც ბრტყელზედაპირიანი, ასევე რთულპროფილურზედაპირიანი შრეების
დასაბეტონებლად, საყალიბე ფარების ავერსის და რევერსის მხარეების მონაცვლეობით;

- შესაბამისად, დაბეტონებულ იქნა როგორც ერთშრიანი, ასევე მრავალშრიანი (ორშრიანი)
შემომფარგლავი კედლები, შრეების როგორც ბრტყელი, ასევე
რთულპროფილურზედაპირიანი ურთიერთმიერთებით. ამასთან, რთულპროფილური
ზედაპირები მოეწყო როგორც ჰორიზონტალურად, ასევე ვერტიკალურად განთავსებული
ღარობებით;

ნატურულმა  ექსპერიმენტმა დაადასტურა შემოთავაზებული საყალიბე ფარის
შესაძლებლობები და მათი გამოყენების ტექნოლოგია.

საქართველოში გამოყენებული უცხოური წარმოების ყალიბების 1 მ2–ის ტექნიკურ–
ეკონომიკური გაანგარიშება.

დღეს ჩვენს ქვეყანაში მონოლითურ მშენებლობაში ძირითადად გამოიყენება უცხოური
წარმოების (ფირმები: PASHAL, PERI, ОЗЛЭЕР, Мекос და სხვ. ) ყალიბები. ყველა ისინი
შედგებიან ყალიბის ბრტყელი ელემენტისა და მისი სიხისტის უზრუნველმყოფი კარკასისაგან.
ბრტყელი ელემენტი ძირითადად წარმოადგენს სხვადასხვა სისქის მრავალშრიან
ლამინირებულ ფირფიცარს, შრეების სხვადასხვა რაოდენობით. ხოლო კარკასი ძირითადად
შესრულებულია ფოლადის ან ხის რიგელებისა და პროფილებისაგან. აღნიშნული

ფოტო 3 ფოტო 4

ფოტო 5
ფოტო 6
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კონსტრუქციული გადაწყვეტითაა დამზადებული როგორც რიგითი საკედლე, ასევე კუთხის,
სვეტის, გადახურვის და სხვა ყალიბები.
საკედლე რიგითი ყალიბების უფრო ხშირად გამოყენებული ზომაა 2.4×3.3 (h) მ.
ტქქნიკურ–ეკონომიკური გაანგარიშებისას დადგინდა შემდეგი:

1. 1მ2 ფართის ყალიბის დამზადებაზე დახარჯული მასალების ღირებულების მხრივ
გამოვლინდა დღეს გამოყენებული უცხოური წარმოების ყალიბების უპირატესობა
შემოთავაზებულ საყალიბე ფარებთან მიმართებაში 27,9%–ით.

2. ყალიბების წლიური მოთხოვნის გაანგარიშებამ კი (მათი ბრუნვადობის მხედველობაში
მიღებით) გამოავლინა შემოთავაზებული საყალიბე ფარების 3 – ჯერადი უპირატესობა.

დასკვნები:
1. შენობა–ნაგებობათა მრავალშრიანი ენერგოდამზოგი შემომფარგლავი კედლების

დასაბეტონებლად შემოთავაზებულია ახალი ტიპის საყალიბე ფარები, რომელთა სიახლე
დადასტურებულია პატენტით.

2. შემოთავაზებული საყალიბე ფარებით შესაძლებელია, როგორც ერთშრიანი, ასევე
მრავალშრიანი შემომფარგლავი კედლების დაბეტონება როგორც მონოლითური, ასსევე
ანაკრები კონსტრუქციებისათვის, შრეების ურთიერთმიერთებით როგორც ბრტყელი, ასევე
რთულპროფილური ზედაპირებით.

3. გაუმჯობესებულია შრეებს შორის ურთიერთშეჭიდულობის ხარისხი (ადგეზია), რაც
უზრუნველყოფს შრეების ერთობლივ მუშაობას.

4. ჩატარებულია შემოთავაზებული საყალიბე ფარების კონსტრუქციული გაანგარიშება.
5. შემოთავაზებულია შენობა–ნაგებობათა მრავალშრიანი ენერგოდამზოგი შემომფარგლავი

კედლების დაბეტონების ახალი ტექნოლოგია.
შესრულებულია შემომფარგლავი საყალიბე ფარების ნატურული ექსპერიმენტი, რამაც
დაადასტურა ნაშრომის თეორიულ ნაწილში დამუშავებული ახალი ტექნოლოგიის
საიმედოობა.

3. Senoba-nagebobaTa Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli gadawyvetebiს
analizi

cnobilia, rom Senoba-nagebobaTa Semomfarglavi mzidi kedlebi unda
akmayofilebdnen rogorc konstruqciul, aseve Tboteqnikur moTxovnebs. amitom
maT konstruqciul gaangariSebasTan erTad, awarmoeben Tboteqnikur gaangariSebas
mSeneblobis raionis klimaturi pirobebis da saTavsoTa daniSnulebis Sesabamisi
moTxovnebis gaTvaliswinebiT. cxadia, gaangariSebebis mizans warmoadgens kedlis
minimaluri dasaSvebi sisqis dadgena.

erTSriani kedlis SemTxvevaSi mis sisqes Rebuloben maqsimalurs
zemoaRniSnuli ori saxis gaangariSebis Sedegad miRebuli mniSvnelobebidan. amis
gamo arasrulad gamoiyeneba kedlis masalis an konstruqciuli, an Tboteqnikuri
SesaZlebobebi, rac iwvevs masalis gadaxarjvas.

ase magaliTad, mciresarTuliani SenobisaTvis, mZime betonis gamoyenebisas,
Tu misi sisqe konstruqciuli gaangariSebis Sedegad iqneba umniSvnelo (15-20 sm),
Tboteqnikuri gaangariSebis Sedegad gamova gacilebiT meti - 78 sm (q. Tbilisis
pirobebisaTvis).

analogiurad, Tu igive kedeli SevasruleT msubuqi betoniT (mag.
pemzabetoniT), mdgomareoba iqneba Sebrunebuli.

erTSriani Semomfarglavi kedlebis zemoaRniSnuli xarvezis
gamosasworeblad mimarTaven mravalSriani (umeteswilad-orSriani) kedlebis
daproeqtebas, sadac TiToeuli Sris sisqe gaangariSebulia mxolod erTi tipis
zemoqmedebaze (an – mxolod konstruqciuli, an – mxolod Tboteqnikuri).

monoliTuri mSeneblobisas (romelic saqarTveloSi amJamad warmoadgens
mSeneblobis ZiriTad xerxs), konstruqciul (mzid) Sred SeiZleba miRebuli iqnes
mZime betoni, xolo Tbosaizolacio Sred – romelime adgilobriv
msubuqSemavsebliani (pemza, tufi, wida da sxv.) betoni.

b)
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mciresarTuliani SenobebisaTvis, teqnikur-ekonomikuri TvalsazrisiT,
savaraudod, ufro xelsayreli unda aRmoCndes msubuqSemavsebliani betoniT
agebuli erTSriani Semomfarglavi kedeli (SedarebiT mcire konstruqciuli
datvirTvebis gamo, romelsac daakmayofilebs kedlis Tboteqnikuri gaangariSebiT
miRebuli SedarebiT mcire sisqe).

magram Senobis sarTulianobis matebis kvaldakval, misi qveda sarTulebis
kedlebis sisqe sagrZnoblad gaizrdeba (msubuqi betonis dabali saangariSo
winaRobis gamo mZime betonTan SedarebiT) da sarTulianobis garkveuli zRvris
Semdeg aseTi erTSriani kedeli ukve aRmoCndeba araekonomiuri 2-Srian kedelTan
SedarebiT.

naSromis mizania Senobis sarTulianobis im daaxloebiTi zRvris dadgena,
roca 2-Sriani kedeli aRmoCndeba ufro ekonomiuri msubuqi betoniT Sesrulebul
erTSrian kedelTan mimarTebaSi.

aRniSnuli miznis misaRwevad Sesrulebulia praqtikuli magaliTi.
ganxilulia mravalsarTuliani Senoba zomebiT gegmaSi 18X30 m, ujredovani

konstruqciuli gadawyvetiT, ganivi da grZivi kedlebis bijiT 6 m, სართულების
simaRliT – 3.3 m. (ნახ. 4.18) Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli gadawyvetis
ufro srulyofili analizis mizniT, SenobaSi, pirobiTad, kar-fanjris Riobebis
mowyoba gaTvaliswinebuli ar aris. Siga ganivi da grZivi kedlebi, agreTve
sarTulSua gadaxurvebi, Sesrulebulia mZime betoniT.

ganxilulia Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli gadawyvetis 4 varianti

(nax. 4.19).
varianti I – erTSriani, mZime betoniT; varianti II – erTSriani, msubuqi

betoniT; varianti III – erTSriani, aguriT (rkinabetonis gularebiT da
rigelebiT); varianti IV _EorSriani (konstruqciuli Sre - mZime betoniT,
Tbosaizolacio Sre - msubuqi betoniT).

nax. 4.1. sakvlevi Senoba: a) gegma; b) Wrili 1-1
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Sesrulebulia 5, 10, 15, 20, 25 da 30 sarTuliani Senobebis kompiuteruli
sivrciTi gaangariSeba. Siga kedlebis sisqeebi icvleba SenobaTa sarTulianobis
mixedviT da miRebulia erTnairi gansaxilveli oTxive variantisaTvis. Siga
kedlebis, sarTulSua gadaxurvebis, erTSriani rkinabetonis kedlebisaTvis da 2-
Sriani Semomfarglavi kedlebis mzidi SrisaTvis miRebulia B 20 klasis mZime
betoni. erTSriani msubuqi rkinabetonis Semomfarglavi kedlisaTvis da 2-Sriani
Semomfarglavi kedlis Tbosaizolacio SrisaTvis – msubuqi betoni
gasaSualebuli normatiuli winaRobiT kumSvaze 50 kg/sm2; yvelgan – aramatura A–
III klasis
kedlebis miRebuli sisqeebi  5, 10, 15, 20, 25 da 30 sarTuliani enobebisaTvis

mocemulia cxrilSi 4.6. oTxive variantisaTvis Siga kedlis sisqeebi miRebulia
konstruqciuli gaangariSebiT. Semomfarglavi kedlebis sisqeebi miRebulia maTi
konstruqciuli da Tboteqnikuri gaangariSebis Sedegad miRebuli maqsimaluri
mniSvnelobis toli (naSromSi motanili ar aris), saxeldobr: I variantisaTvis
(erTSriani - mZime rkinabetoni) _ Tboteqnikuri gaangariSebiT; II variantisaTvis
(erTSriani - msubuqi rkinabetoni) _

konstruqciuli gaangariSebiT;  III varianti (erTSriani - aguri) _
konstruqciuli gaangariSebiT;

IV varianti (orSriani): mzidi Sre – konstruqciuli gaangariSebiT,
Tbosaizolacio Sre – Tboteqnikuri gaangariSebiT.

cxadia, kedlis sisqeebi, Senobis sarTulianobis matebasTan erTad, icvleba,

5 sarTulis gradaciiT. კედლის სისქეები სართულების მიხედვით მოცემულია ცხრ. 4
variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedareba _ cxrilSi 4 da variantebis Sedarebis
gasaSualebuli procentuli Tanafardoba _ cxrilSi 5.

variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedarebisas IV variantis (2-Sriani kedeli)
maCveneblebi  miCneulia  100%-ad da masTan Sefardebulia danarCeni variantebis
maCveneblebi.

ganxiluli variantebisaTvis Semomfarglavi kedlebis (Senobis fasadis)
zedapiris 1 m2-ze daxarjuli masalebis Rirebulebis _ Senobis sarTulianobaze
damokidebulebis grafiki naCvenebia naxazze 4.

xrili 4.2 variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedareba

S
en
o
b

is
s
ar

T
u
l
ia

no
b
a v a r i a n t e b i

I II III IV
Rirebuleba % Rirebuleba % Rirebuleba % Rirebuleba %

5 105.3 397 22.4 85 69.9 264 26.5 100
10 105.3 397 24.7 93 69.9 264 26.5 100
15 105.3 381 27.9 101 76.0 275 27.6 100
20 105.3 359 31.3 107 80.4 274 29.3 100
25 105.3 343 36.0 117 88.0 287 30.7 100
30 105.3 328 41.7 130 101.0 315 32.1 100
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cxrili 4.1 kedlebis sisqeebi

ცxrili 4.3 variantebis Sedarebis gasaSualebuli procentuli Tanafardoba
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Semomfarglavi kedlebis sisqeebi variantebis mixedviT (sm)

I
varianti
(mZime
rk/bet)

II
varianti
(msubuqi
rk/bet)

III varianti
(aguri,
rk/bet

gularebiT)

IV varianti (orSriani)

mZime
betoni

msubuqi
betoni

saerTo

mi
R
eb

u
l
i

s
aS
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o
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s
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u
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o

mi
R
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u
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mi
R
eb

u
l
i

s
aS

u
al

o

5 1-5 16 78 78 20 20 38 38.0 10 10 14 24 24
10 1-5 16 78 78 24 22 38 38.0 10

10
14 24 24

6-10 16 78 20 38 14 24

15
1-5 18 78

78
30

24.7
51

42.3
12

10.7
14 26

24.76-10 16 78 24 38 10 14 24
11-15 16 78 20 38 10 14 24

20

1-5 22 78

78

38

28.0

51

44.5

15

11.8

14 29

25.8
6-10 18 78 30 51 12 14 26

11-15 16 78 24 38 10 14 24
16-20 16 78 20 38 10 14 24

25

1-5 28 78

78

50

32.4

63

48.2

18

13.0

14 32

27.0
6-10 22 78 38 51 15 14 29

11-15 18 78 30 51 12 14 26
16-20 16 78 24 38 10 14 24
21-25 16 78 20 38 10 14 24

30

1-5 32 78

78

62

37.3

77

55.0

20

14.1

14 36

28.1
6-10 28 78 50 63 18 14 32

11-15 22 78 38 63 15 14 29
16-20 18 78 30 51 12 14 26
21-25 16 78 24 38 10 14 24
26-30 16 78 20 38 10 14 24

variantebi saSualo % Sxvaoba % დakavebuli adgili
I 368 268 IV
II 105.5 5.5 II
III 280 180 III
IV 100 _ I
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Senoba-nagebobaTa mzidi Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli
gadawyvetebis ganxiluli 4 variantis teqnikur-ekonokomikuri maCveneblebis
urTierTSedarebis Sedegad SeiZleba davaskvnaT:

1. yvela variantSi masalebis gasaSualebuli xarji (da, aqedan gamomdinare,
kedlebis zedapiris farTobis 1 m2-is Rirebuleba) izrdeba Senobis
sarTulianobis matebis kvaldakval (rac, cxadia, kanonzomieria), garda I
variantisa (erTSriani mZime rkinabetoni), sadac igi ucvlelia.

2. Semomfarglavi kedlebis mowyoba I da III variantiT (erTSriani kedlebi,
Sesabamisad, mZime rkinabetoniT da aguriT) ararentabeluria masalebis gacilebiT
didi xarjis gamo II da IV variantebTan (Sesabamisad: msubuqi betoniT
Sesrulebul erTSrian da msubuqi da mZime betonebiT Sesrulebul 2-Srian
kedlebTan) mimarTebaSi;

3. rac Seexeba II da IV variantebis urTierTSedarebas, SeiZleba davaskvnad
Semdegi:

a) 30 sarTulamde SenobebisaTvis variantebis Sedarebis gasaSualebuli
procentuli Tanafardobis mixedviT IV varianti ugebs II variants 5.5%-iT;

b) am ori variantis urTierTSedarebis suraTi Senobis sarTulianobis
mixedviT aseTia:

_ mciresarTuliani SenobebisaTvis gamovlinda II variantis upiratesoba (5
sarTuliani SenobisaTvis _ 15% da 10 sarTulianisTvis 7%);

_ daaxloebiT 15 sarTuliani SenobisaTvis isini utoldebian erTmaneTs da
Semdeg ukve TandaTan ikveTeba IV variantis upiratesoba, romelic 30 sarTuliani
SenobisaTvis aRwevs 30% da es tendencia, cxadia, gagrZeldeba ufro maRali
SenobebisaTvisac;

4. zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba aRiniSnos, rom mcire sarTuliani
Senobebis (daaxloebiT 12-14 sarTulamde) Semomfarglavi mzidi kedlebis mowyoba
mizanSewonilia erTSriani gadawyvetiT adgilobriv msubuqSemavsebliani
betonebiT, xolo ufro maRali Senobebis SemTxvevaSi _ upiratesoba unda mieniWos
2-Srian konstruqciul gadawyvetas: konstruqcviuli Sre _ mZime rkinabetoniT da
Tbosaizolacio Sre _ msubuqi betoniT (an raime sxva efeqturi Tbosaizolacio
masaliT).
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დასკვნა
სადისერტაციო ნაშრომში მიმოხილულია სამშენებლო პროცესების, კონსტრუქციების და

შენობა-ნაგებობების ტექნოლოგიურობის ძირითადი კრიტერიუმების (მასალატებადობა,
შრომატევადობა, ღირებულება) განსაზღვრის არსებული ხერხები: ნორმატიული, ანალიზური,
გრაფიკული.

სამშენებლო პროცესების, კონსტრუქციებისა და შენობა-ნაგებობების ოპტიმალური
ტექნოლოგიური დაპროექტების მიზნით შემოთავაზებულია ოპტიმიზაციის ერთ-ერთი ხერხი -
ვარიანტული დაპროექტება.

ძირითადი სამშენებლო პროცესების ვარიანტული დაპროექტება შესრულებულია
ლოკალურ-რესურსული ხარჯთაღრიცხვის საფუძველზე.

შემოთავაზებულია მიწასათხელ-სატრანსპორტო მანქანების მწარმოებლურობის
ამაღლების ხერხი, რომელიც ეფუძნება გრუნტის გადაზიდვის ჭადრაკული ბალანსის ანალიზის
შედეგად საშუალო მანძილის მინიმიზაციას.

სამონტაჟო ამწეების მწარმოებლურობის ამაღლება დაკავშირებულია ამწის მუშა
გადაადგილების სამანქანო დროსთან. გამოვლენილია ამწის მუშა გადაადგილების
ოპტიმალური სქემები.

გამოვლენილია ერთსართულიანი და მრავალსართულიანი შენობების კარკასების
ოპტიმალური ტექნოლოგიური გადაწყვეტები.

დამუშავებულია მრავალშრიანი, მრავალფუნქციური შემომფარგლავი კედლების
კონსტრუქციული გადაწყვეტები, რომელთა სიახლე დადასტურებულია სათანადო პატენტით.

დამუშავებულია მრავალშრიანი ენერგოდამზოგი შემომფარგლავი კედლების აგების
ტექნოლოგია ახალი ტიპის საყალიბე ფარების გამოყენებით. აღნიშნული ტექნოლოგიის სიახლე
დადასტურებულია სათანადო პატენტით.

ვარიანტული დაპრექტების გზით შესრულებულია შემომფარგლავი ერთშრიანი და
მრავალშრიანი კედლების კონსტრუქციული გადაწყვეტების ანალიზი ტექნოლოგიურობის
თვალსაზრისით. გამოვლენილია ოპტიმალური გადაწყვეტები.
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