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Результаты исследования предсамонапряженных бетонных балок,
армированных базальтопластиковой арматурой

Дж. Гигинейшвили
ООО «ПРОГРЕСИ». г. Тбилиси, Грузия

Страна, которая не заботится о развитии науки, рано или
поздно превратится в колонию. Только ценой развития науки

народ может стать  сильным и жить счастливо.
Жолио Кюри

Нет, этот трюк не работает . . . Ну как вы собираетесь
объяснить в терминах химии и физики такое важное

биологическое явление, как первая любовь?
Альберт Эйнштейн

Аннотация: В результате проведенных теоретических и экспериментальных
исследований получены новые данные по проектированию  предсамонапряженных
бетонных балок, изготовленных на основе применения напрягающих цементов и
армированных базальтопластиковой арматурой. Работы проведены с целью
исследования возможности применения преднапряженных конструкций, созданных на
основе применения расширяющихся цементов, повышения сопротивляемости
трещинообразованию бетонных балок, армированных базалтопластиковой
арматурой, и увеличения жесткости проектируемой конструкции.

После проведения теоретических и экспериментальнй исследованиях получены
новые результаты  по проектированию  предсамонапряженных бетонных балок,
изготовленных на основе применения напрягающих цементов и армированных (разным
процентом армирования) базальтопластиковой арматурой с целью повышения
сопротивляемости трещинообразованию и увеличения жесткости проектируемой
конструкций.
Ключевые слова: армированные бетонные балки, базальтопластиковая арматура
(БПА), предварительно-напряженная конструкция, напрягающий цемент,
самонапряжение, армирование, силовой пол, момент инерции БПА, внутренние усилия,
зона чистого изгиба, растянутый бетон, прогибы, деформирование, трещины,
компьютерное моделирование, сейсмостойкое строительство.

1. Введение
В связи с тем, что в настоящее время в ряде стран Мира, в том числе в Грузии,

уже построены и строятся заводы по производству непрерывного волокна на основе
переработки базальтового камня [1], а также планируется производство
базальтопластиковой арматуры (БПА) для армирования бетонных элементов
конструкций,  нами проведены исследования с целью наиболее целесообразного
применения и эффективного использования высоких прочностных и других
эффективных характеристик  БПА [2-10].

Использование неметаллической БПА арматуры, взамен металлической, даст
возможность получить материалы не только безметальные, но и имеющие качественно
новые, более высокие характеристики, позволяющие увеличить срок службы
материалов, используемых в агрессивной среде, снизить металоемкость конструкций,
их вес, стоимость и  трудоемкость строительства.  По сравнению со стальной арматурой
БПА обладают низким весом (в 3-3.5 раз); высокой прочностью, которая сопоставима с
высокопрочными арматурными сталями; более высокой коррозионной стойкостью (в
12.0-15.0 раз); а также имеют теплозащитные и диэлектрические  свойства (немагнитны
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и радиопрозрачны). Однако БПА характеризуется более низким модулем упругости,
порядка 70000-75000МПа. В связы с этим,  особый интерес представляет использование
БПА в предварительно напряженных железобетонных конструкциях. Однако для
изготовления таких конструкций в заводских условиях препятствием является
отсутствие захватных приспособлений и оснастки, которые предстоит разработать, что
и привело к необходимости проведения многочисленных экспериментальных
исследований, в том числе, и данного исследования. БПА изготавливались на опытной
установке [2-4] по производству базальтовой арматуры и других профильных изделий
на основе непрерывного базальтового волокна из породы базальтов Марнеульского
происхождения. Диаметр БПА 11.2мм, диаметр оплетки 1.0мм. Напрягающий цемент
производства Пашийского завода РФ НЦ-20, бетон марки В22.5.

2. Основная часть
Изготовление базальтопластиковой арматуры с характеристиками (см. рис. 1),  а

также других изделий с применением неперывного базальтового волокна,
произодилис на специальных экспериментальных установках,  запатентованных в
Грузии  авторским коллективом [3-5].

 ,  М П а

2000
1800

1600

1400

1200

1000

0 0.01 0.02 0.03 %

Рис. 1. Диаграмма  растяжения БПА
Предварительно-напряжённая конструкция была получена вследствие расширения

бетона. В начальной стадии работы конструкции  предполагаем, что деформации в
бетоне и арматуре равны (должны быть равны), так как принимаем, что на этом этапе
скольжение арматуры отсутствует. Усилие, затрачиваемое на обжатие и растяжение
арматуры при расширении бетона, определяем из условия равновесия при переходе к
напряжениям:

 0
б F б =  0

a F a . (1а)
Здесь индексом 0 обозначено значение величины напряжения 0 сразу после

затвердения бетона и завершения основного процесса расширения. Значения моментов
от внецентренного приложения усилий предварительного обжатия конструкций
подсчитивалось по формуле 1

 0 0M N / h / 2 a  ,                                                  (1)

из 1-ого можно получить усилия от обжатия:
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Испытание балок проводилось на специальной установке, смонтированной на
силовом полу (см. рис. 2). Всего были изготовлены и испытаны 4 бетонные балки с
одинаковой геометрией, но с разными процентами армирования балок.  Результаты
проведенных экспериментальных исследований для балок с разными процентами
армирования и разными значениями предварительных напряжений представлены в виде
диаграмм (см. рис. 3).

С целью изучения вопроса деформирования рассмотрим сечения балок в зоне
чистого изгиба. Известно, что при чистом изгибе деформацию балок можем
рассматривать как результат поворота плоских сечений относительно друг друга. В
результате поворота сечений нижние слои удлиняются, а верхние укорачиваются, для
такого случая  изменение кривизны нейтрального слоя для самонапряженных бетонных

балок будет следующим: 1 d θ
ρ d z
 ,                                                               (3)

На уровне центра растянутой арматуры сечение получит приращение длины a ,
тогда мы можем записать выражение, определяющее углы поворота:

ac
a

εθ
r




,                                                             (4)

bcp
b

ε
θ

r



,                                                              (5)

где: acε - среднее удлинение БПА., bcpε - среднее укорочение бетона на уровне
нейтральной оси, r - расстояние от нейтральной арматуры.

Суммарное удлинение растянутой БПА, а также  значение поворота сечений  из
формул 4-5 и с примением компьютерного моделирования, изложенных в работах

[13,14 и 15], можем записать так:
 a 0 cp

ac

2θ h X
ε





(6)

Для определения кривизны нейтрального слоя относительно центра поворота
поперечных сечений справедлива следующая запись:

rhXXh
bcacbcac

cp

bc

cp

ac 











00

21


(7)

Как известно [13,14 и 15], среднюю кривизну на участке с нарушенной
сплошностью материала  можем записать так:

n
n n

a b b b

0cp

ε ε1

ρ h
    

 
 

  

(8)

При измерении средних деформаций БПА на некоторой фиксированной базе 
коэффициент aψ , учитывающий работу растянутого бетона между трещинами, может
быть представлен выражением

ax

0 ac
a

a a

ε dx
εψ

ε , m ax ε , m ax
 






 
(9)

Плечо внутренней пары  сил в сечении с трещиной и без отличается мало. Для
первого приближения примем, что они равны. Запишем значения углов поворота от
перемещений в следующем виде:
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on max
a

4Yθ 


(10)

где: maxY - максимальные значения прогибов в пролете, ℓ - зона чистого изгиба.
Определяем приведённый момент инерции БПА в сечении между трещинами:

2

am
a max

M
I ;

8E Y


 (11)

Приведённый момент инерции БПА в сечении с трещиной:
 22

am am am am 0I F Z F 0.9h ,  (12)

тогда: am
am 2

c

I
F

0.81h
 (13)

Если работает только БПА, то 2
am 0 amI 0.81h E , и прогибы получаются значительно

большие. Если работает арматура и растянутый бетон, то прогибы меньше, что
равносильно при неизменном 2 2

am 0 amZ 0.81 h E   , увеличению площади БПА aF . Тогда
деформация  БПА amF при равенстве прогибов maxY ε

a
am am 0

Mε
Z F E
 , (14)

где:
ac a a am 0

ac
a a 0 0 a 0 a 0 a

a

ε ψ ε ; z 0.9h ;
ε

M F σ 0.9h E F 0.9h F 0.9h E
ψ

 

  
(15)

После преобразования получим:
a

a c
a a c 0

M ψ
ε

E F 0 .9 h
 . (16)

Ширину    раскрытия     трещин     в  местах   расположения  арматуры   для
сечения балок можно определить по  формуле

3)1005,3(20 d
s

s
ecre 


 


 (17)

При  этом σS следует определять с учетом суммарного приращения напряжений
в арматуре от действия изгибающего момента M и сдвигающего усилия Q

sqsms   (18)

где: SQ - напряжения в арматуре As от действия сдвигающего  усилия Q,

вычисляется по формуле

s

шпшпbt
sq A

lhRQ
7.0

5.1
 (19)

если 0sq .

С целью уточнения теоретических результатов и получения  подробного значения
распределения деформаций и напряжений самонапряженных бетонных балок,
армированных базальтопластиковой арматурой, проведен анализ на основе
компьютерного моделирования с применением вычислительного комплекса «ЛИРА
САПР», учитывающий особенностей нелинейного деформирования материалов.
Полученные результаты представлены на рис. 4.
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Рис. 4. распределения деформаций и напряжений самонапряженных бетонных
балок армированных с разным процентом базальтпластиковой арматурой.
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В Ы В О Д Ы:
1.Для создания предварительно-напряженных конструкций, армировнных из

базальтопластиковой арматуры по предложенной технологии не требуются
специальные захватные устройства, которые неудобны в обслуживании и к тому же
повреждают арматуру в зоне захвата стержня. По предложенной технологии передача
растягивающих усилий происходит по причине касательных напряжений,
возникающих при расширении напрягающего цемента, и развивается по линии
соприкосновения арматуры и бетона;

2.Разрушения балок происходили по достижений предельных значений деформаций
балок, без достижения предельных значений напряжений в базальтопластиковых
арматурных стержнях;

3.Результаты сопоставления полученных значений по предложенной методике,  по
методике СНиП 11-21-85 и по компьютерному моделированию для определения
напряженно-деформированного состояния конструкций отличаются в среднем на 15-
20%;

4.Использование напрягающего цемента с малой энергией расширения для создания
преднапряженных конструкций нужно считать малоэффективным, т.к. разрушение
балок происходит до достижения предельных значений в базальтопластиковой
арматуре;

5.Прямолинейная зависимость σ-ε БПА сохраняется до стадии разрушения балок, при
этом преднапряжение присутствует  и в стадии разрушения бетонных балок;

6.Высокие физико-механические показатели и малый вес преднапряженных бетонных
элементов, армированных базальтопластиковой арматурой, предопределяют
целесообразность применения таких конструкций для сейсмостойких и специальных
зданий и сооружений.

*** ПОСЛЕСЛОВИЕ
Специалистам хорошо известно, что широкое использование преднапряженного

железобетона открывает значительные возможности для снижения расхода стали в
строительстве. Это может быть достигнуто главным образом за счет уменьшения
металлоемкости ряда железобетонных несущих и ограждающих конструкций, уменьшением их
веса, а также путем замены металлических конструкций железобетонными.

Одна из наиболее трудоемких технологических операций при производстве
предварительно напряженных железобетонных изделий - это укладка и натяжение стержней.
Поэтому имеет смысл большее внимание уделить разработке различных предсамонапряженных
железобетонных конструкций, в которых комплексно используются механическое натяжение
высокопрочной базальтопластиковой арматуры и преимущества напрягающего бетона по
сравнению с механическим или электромеханическим  натяжением.

Внедрение любых новых или отличных от традиционно применяемых строительных
технологий всегда встречает определенное сопротивление со стороны проектировщиков,
строителей и инвесторов.  Это вызвано также отсутствием нормативно технической базы,
необходимость разработки которой так же очевидна.

Потребности в новом капитальном строительстве огромны, но и строить надо в
соответствии с современными требованиями, т. е. с применением современных технологий,
оборудования и материалов.

Мы надеемся, что производство строительных материалов, как и строительный процесс
в целом, в конечном итоге выйдут на необходимый современный уровень применения
конструкций с преднапряженными несущими элементами. Нет сомнения, что развитие
производства предварительно напряженного железобетона с применением напрягающих
цементов необходимо для дальнейшего совершенствования  капитального строительства как
одной из важнейших отраслей страны.
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cvladi xarjis mqone gruntis wylebis
moZraobis zogierTi amocana

t. kviciani, g. xuciSvili, v. faCulia

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, 0175 m. kostavas 77,
saqarTvelo, Tbilisi)

reziume: gamoyvanilia cvladi xarjis mqone filtraciuli nakadis
moZraobis zogadi gantoleba. gruntis wyalSeuRwev fskeris
qanobis ( 0i ) mudmivi mniSvnelobisaTvis Sesrulebulia miRebuli

gantolebis integrireba. amonaxsni amowerilia da miRebulia
amonaxsnebi kerZo SemTxvevebisaTvis, romlebic saSualebas iZleva
davadginoT bunebriv ferdoebSi filtraciuli nakadebis
moZraobis parametrebi da kanonzomierebebi.
sakvanZo sityvebi: gruntis wylebi, filtraciuli nakadebi,
cvladi xarji, laminaruli moZraoba.

1. Sesavali
gruntebSi mudmivi siTxis xarjis mqone filtraciuli nakadebis

moZraobis amocanebis Seswavlaze miZRvnilia mravali gamokvleva.
damuSavebulia amocanis amoxsnis ori zogadi meTodi: hidravlikuri da
hidromeqanikuri. hidromeqanikuri meTodi emyareba ufro mcire
raodenobis daSvebebisa da mkacr maTematikur aparats. rTuli sqemebis
SemTxvevaSi misi gamoyeneba maTematikuri xasiaTis did siZneleebs awydeba.
amitom praqtikuli xasiaTis amocanis amoxsnisas sargebloben
hidravlikuri meTodebiT.

wvril marcvlovan gruntebSi (Tixa, Tixnari, qviSa, qviSnari da a.S.)
filtraciuli nakadebis moZraoba, mcire siCqareebis gamo laminarulia.
xolo msxvil marcvlovan gruntebSi nakadis moZraobisas SeiZleba
warmoiSvas turbulenturi reJimic.

hidravlikuri meTodiT amocanis amoxsnisas nakadis yvela elements
mis ganivkveTSi asaSvaleben. yovel kveTSi wnevas Tvlian mudmivad, xolo
wnevaTa ganawilebas – hidrostatikurad (nax. 1). amasTan filtraciis
nakadis siCqare yovel kveTSi aseve ucvlelia [5].

yovel grunts aqvs SemTxveviTi mikrostruqtura, amitom gruntis
forebSi WeSmariti siCqareebis ganawilebis dadgena SeuZlebelia da
iZulebuli varT SemovifargloT maTi gasaSvalebiT [2].

gruntis wylebis moZraobis gamosakvlevad ZiriTadad miRebulia
uwyvetobis gantoleba da
darsis kanoni. uwyvetobis
gantoleba SeiZleba CavweroT
Cveulebrivi formiTY [2, 5]:

uQ  , (1)

sadac u aris filtraciuli
nakadis siCqare; Q _
moculobiTi xarji, romelic

gaedineba arcTu mcire 
kveTSi.nax. 1

O

D i

A

a

B

O
sD

H

b

pp

p
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 kveTis farTobSi siTxis nawilakis gasaSvalebuli siCqare

m

Q
u * , sadac m _ gruntis forovani sivrcis nakadis cocxali kveTis

farTobia; 
V

V
m

f gruntis moculobiTi forianoba; fV forovani

sivrcis moculoba; V _ gruntis nimuSis moculoba. realur gruntebSi
5,03,0 m [1; 4].

darsis kanoni amyarebs filtraciuli nakadis siCqaresa da nakadis
gradients Soris damokidebulebas (nax. 1):

dx

dH
ku  ,                                  (2)

sadac H depresiis mrudis amaRlebaa OO safard sibrtyidan mocemuli
kveTis wertilSi; 

dx

dH depresiis mrudis qanobi imave wertilSi; k _

filtraciis koeficienti, romelsac siCqaris ganzomileba aqvs. is
mocemuli gruntisa da filtrirebuli siTxisaTvis mudmivia [5].

bunebriv da xelovnur ferdoebSi cvladi xarjis mqone gruntis
wylis nakadebis moZraobis amocanebi naklebadaa Seswavlili da ar aris
gadawyvetili.

qvemoT moviyvanT erTgvarovan gruntebSi cvladi xarjis mqone
filtraciuli nakadebis moZraobis zogierT amocanis amoxsnas
hidravlikuri meTodiT.

2. ZiriTadi nawili
1. cvladi xarjis mqone filtraciuli nakadis araTanabari

moZraobis zogadi gantoleba. Cvens mier miRebulia araprizmatul
kalapotebSi siTxis cvladi xarjiT moZraobis zogadi gantoleba, roca
erTdroulad mimdinareobs gzis gaswvriv, siTxis xarjis araTanabari
mierTeba da gamoyofa, romelsac aqvs Semdegi saxe [3]:




















 Q

dx

d

g

Q

dx

dQ

g

Q

dx

dQ

g

Q 02
2

201
2

20 )1()1(
0)( 








 fh

dx

d
z

p

dx

d


,   (3)

sadac
V

V1
1  ,

V

V2
2  aris Sesabamisad siTxis masis mierTebisa da

gamoyofis koeficientebi; 21,VV nakadis mierTebisa da gamoyofis

siCqareebis gegmilebi nakadis moZraobis RerZze; g _ Tavisufali vardnis

aCqareba; V _ nakadis saSualo siCqare;  _ cocxali kveTis farTobi; z _

gansaxilvel kveTSi xvedriTi potencialuri energia;  _ siTxis
moculobiTi wona; hf _ nakadis xvedriTi energiis danakargebi xaxunze

gansaxilvel kveTebs Soris; 21,QQ x RerZis gaswvriv mierTebis da
gamoyofis xarji.

cvladi siTxis mqone nakadis Q xarjs nebismier kveTSi aqvs Semdegi
saxe [3]:

 
xx

dQdQQQ
0

2

0

10
,                           (4)

sadac 0Q sawyis kveTSi Semosuli mudmivi xarji.

vinaidan gruntis wylebs moZraobisas aqvs mcire siCqareebi, amitom
(3) gantolebaSi is wevrebi, romlebic asaxaven cocxali Zalisa da
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nakadebis `Serevaze~ danakargebs SegviZlia ugulebelvyoT. maSin (3)
gantolebidan garkveuli gardaqmnebiT miiReba Semdegi damokidebuleba:

consthzhz
p

ff  1
(5)

anu diferencialuri formiT gveqneba:

01  fdhdz .                                    (6)

radgan vixilavT gruntis wylebis laminarul moZraobas, amitom
danakargebi siCqaris pirveli xarisxis proporciulia. aqedan gamomdinare
darsis mixedviT hidravlikuri qanobi toli iqneba:

k

u

dx

dh
I f  .

am tolobidan fdh -is mniSvneloba CavsvaT (6)-Si da miviRebT darsis

(2) kanons, gveqneba:

dx

dz
ku 1 ,                                   (7)

sadac pirdapiri qanobis )0( i SemTxvevisaTvis i
dx

dh

dx

dz
1 (nax. 2).

am SemTxvevaSi filtraciuli nakadis siTxis xQ xarji SeiZleba

CavweroT Semdegi saxiT:







 

dx

dh
ikQ x  .          (8)

(8) gantoleba aris cvladi xQ
xarjis mqone filtraciuli nakadis
kvlevis amosavali gantoleba (kerZo

SemTxvevisTvisac, roca constQQx  ).

2. gzis gaswvriv cvladi xarjis
mqone brtyeli filtraciuli nakadis
araTanabari moZraobis gantolebis
integrireba. im SemTxvevaSi, roca gzis gaswvriv xdeba xarjis Tanabari

cvlileba, maSin  x
x q

dx

dQ
sidide mudmivia, amitom (8) gantoleba miiRebs

Semdeg saxes: 





 

dx

dh
ikxqQ x 0

, (9)

brtyeli nakadisaTvis bh ; 0bQQx  da 0bqqx  , amitom (9) gantoleba

miiRebs aseT saxes:







 

dx

dh
ikhxqq 0s

,                            (10)

sadac sq aris erTeuli siganis nakadis sawyisi xarji (xvedriTi xarji);

0q erTeulovani sigrZisa da erTeulovani siganis nakadis xarji.

(4) gantolebidan gamomdinare nebismier kveTSi xvedriTi xarji
tolia:

xqqq  0s ,                                (11)

nax. 2

h1

h2

x1
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rac diferencirebis Sedegad gvaZlevs dxqdq 0 , saidanac dq
q

dx
0

1
 .

)( 0 xqq s -isa da dx -is mniSvnelobebi CavsvaT (10)-Si, miviRebT:











dq

dh
qikhq 0

anu zogierTi gardaqmnebis Semdeg miviRebT:

qikh

khq

dh

dq


 0 . (12)

(12) gantolebis amosaxsnelad SevasruloT Semdegi Casma:
huq  ,

maSin
dh

du
hu

dh

dq
 .

dh

dq
-is es mniSvneloba CavsvaT (12) formulaSi, gveqneba:

uik

kq

dh

du
hu


 0 .                               (13)

am gantolebidan cvladTa gancaleba gvaZlevs:

h

dh

kqkuiu

duuki





00
2

0 )(
.                            (14)

davuSvaT, rom constii  0 da vaintegroT (14) gantoleba 1u da 2u

da 1h da 2h sazRvrebSi, miviRebT:

 





 1

2

1

2 1

2

00
2

0

00
2

0 ln
2

)(2

2

1
u

u

u

u h

h

kqkuiu

duki

kqkuiu

dukiu
.

am gantolebis marcxeba mxaris integrireba roca hiq 00 4

1
 mogvcems:





qkkuiu

kqkuiu

20
2
2

010
2

1ln
2

1

1

2

22
0

01

2
0

2
0

02

2
0

2
0

0 ln
4

2

4

2

4 h

h

kikq

kiu
arctg

ikkq

kiu
arctg

ikkq

ki























.

Tu CavsvamT miRebul gamosaxulebaSi
h

q
u  da xqqq 0 s

mniSvnelobebs, maSin miRebuli gantoleba ase gadaiwereba:

  



2
1

2
202200

2
20

2
2

2
101100

2
10

)()(
)()(ln

2

1 ][
hkhqhqxqkiqxq

hkhqhqxqkiqxq

ss

ss

1

2

2

0
01

1010

2

0
02

2020

2

0
0

0 ln

2
2

2

2
2

2

2

5,0

h

h

ki
kqh

khixq
arctg

ki
kqh

khixq
arctg

ki
kq

ki




















































.      (15)

axla ganvixiloT zogierTi kerZo SemTxveva: 1. roca 00 i , maSin (15)

gantoleba miiRebs Semdeg saxes:

  1

2
2

1
2
20

2
20

2
2

2
10

2
10 ln

)(
)(ln

2

1 ][
h

h

hkhqqxq

hkhqqxq 



s

s

anu gardaqmnebis Sedegad gveqneba:

)()()( 2
2

2
10

2
10

2
20 hhkqqxqqxq  ss .                      (16)
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2. roca sawyisi xarji nulis tolia )0( sq , maSin (15)

gantolebidan miviRebT:





2
1

2
202200

2
2

2
0

2
2

2
10110

2
1

2
0

)(

)(ln
2

1

hkhqhxkqixq

hkhqhxkixq

1

2

2

0
01

1010

2

0
02

2020

2

0
0

0 ln

2
2

2

2
2

2

2

5,0

h

h

ki
kqh

khixq
arctg

ki
kqh

khixq
arctg

ki
kq

ki




















































.  (17)

3. 0sq mniSvnelobisaTvis (16) gantolebidan miviRebT:

)()( 2
2

2
1

2
1

2
20 hhkxxq  . (18)

miRebuli amonaxsnebi marTebulia, pirdapiri da uku (mudmivi)
qanobebisaTvis. amasTan uku qanobis SemTxvevaSi saWiroa i0-is adgilas
CavsvaT _ i0 sidide.

4. miRebuli amonaxsnebis analizi gviCvenebs, rom im SemTxvevaSi

roca 0i da k mcire sidideebia (15) gantolebis tolobis marcxena mxaris

meore Sesakrebi SeiZleba ugulebelvyoT misi simciris gamo, amis Semdeg
aRniSnuli gantoleba miiRebs ufro martiv saxes:

 2
10110

2
20 )()( khqhqqxkiqxq ss

2
202200

2
20 )()( khqhqxqkiqxq  ss .

(19)

5. roca 0sq , maSin (19) gantoleba miiRebs saxes:

)()()( 11012202
2
1

2
2

0 hxihhxihxx
k

q
 .                         (20)

3. daskvna

naSromSi miRebuli gantolebebi saSualebas iZleva amovxsnaT
amocanebi gruntebSi (bunebriv ferdoebSi) cvladi xarjis mqone
filtraciuli nakadebis moZraobis Sesaxeb. maT didiY gamoyeneba aqvs
praqtikaSi bunebrivi ferdoebis masivebis mewyer-Camonaqcevebis

prognozirebisa da statikuri mdgradobis SefasebisaTvis.
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aleqsandre WavWavaZis saxlmuzeumi winandalSi da misi
arqiteqturul, arqeologiur, laboratoriul kvlevaTa

uaxlesi Sedegebi
arqiteqtor-restavratori n. inwkirveli

“yovel saqmeSi saWiroa misi ganviTarebis istoriis codna”
maqsim gorki

"aRdgena istoriisa - eris gamococxlebaa, gamxnevebaa, awymos
gageba da warmarTvaa. mermisis gamokvlevaa sibnelisagan"

ilia WavWavaZe
reziume: statiaSi ganxilulia sofel winandalSi arsebuli
aleqsandre WavWavaZis saxlmuzeumis arqiteqturul, arqeologiur,
laboratoriul kvlevaTa uaxlesi Sedegebi. warmodgenilia muzeumis
restavraciaze muSaobis procesSi gamovlenili sxvadasxva periodis
sareabilitacio samuSaoebis arqiteqturuli gadawyvetebi da detalebi.
aseve aleqsandre WavWavaZis sasaxlis, aleqsandre ozeroviseuli
sarestavracio-sareabilitacio proeqtis farglebSi Senobis
arqiteqturul da konstruqciul gadawyvetebSi ganxorcielebuli
cvlilebebi da Zveli da axali moculobebis gamTlianebis gzebi.
mizani: 2008 wlis sarestavracio samuSaoebi Catarebul iqna ise, rom
xilvadi yofiliyo saukuneebis manZilze ganxorcielebuli araerTi
rekonstruqciis Sedegad saxeSecvlili arqiteqturuli da
konstruqciuli gadawyvetebis kombinacia, xazgasmuli yofiliyo
rogorc al. ozeroviseuli arqiteqtura da gadawyvetebi ise, al.
WavWavaZis periodis kaxuri arqiteqturis detalebi, wyoba da xasiaTi.
sakvanZo sityvebi: arqiteqtura, evropuli stili, qarTuli motivebi,
istoriuli wyaroebi, zondaJi, adaptacia.

1. Sesavali
qarTul arqteqturaSi me-19 saukunis dasawyisi gansakuTrebulad

mniSvnelovania sazogadoebrivi daniSnulebis Senoba-nagebobebSi, vinaidan
igi moicavs qarTuli tradiculi arqiteqturisa da evropidan Semosuli
Tanamedrove stilebis sinTezs. aseve arqiteqturuli detalebis masiurad
gavrcelebis periodia rac xSir SemTxvevaSi harmoniulad viTardeboda.

cnobilia, rom al. WavWavaZem sasaxle 1830 wels aaSena, magram mas
Semdeg Senobam ramdenjerme ganicada saxecvlileba: WavWavaZiseuli
sasaxle moicavda 28 saZinebelsa da ramdenime salons, sasaxle farTe
aivnebiT yofila garSemortymuli, xolo interieri evropul stilze iyo
mowyobili.
1854 wels, Samilis Semotevis dros, Senoba gaqurdes da gadawves, ris
gamoc 1886 wels daigegma sasaxlis reabilitacia da proeqtireba
arqiteqtor aleqsandre ozerovs miandes da maleve sareabilitacio
samuSaoebic ganxorcielda.

Senobis mTavari fasadis orientacia mimarTulia kavkasionis
mTagrexilisaken.

miuxedavad imisa, rom am periodis arqiteqturisTvis damaxasiaTebeli
iyo ekleqtikuri stili (romelic dominirebda im periodis evropasa da
ruseTSi da faqtobrivad Seaferxa nacionaluri arqiteqturuli stilis
ganviTareba saqarTveloSi), arqiteqtori ozerovi iazrebs garemos da
evropuli stilebis paralelurad qarTul istoriul motivebs mimarTavs. rac
man am konkretul magaliTze harmoniulad ganaxorciela.
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2. ZiriTadi nawili
pirveladi STabeWdilebiT sasaxle mxolod ori - ozerovisa da sabWoTa
periodebis disharmoniul monacvleobas warmoadgenda, amdenad kvleviTi
samuSaoebi ozerovis arqiteqturis moculobis mTlianobis dasadgenad
mivmarTeT, Tumca kvlevam sruliad gansxvavebuli suraTi mogvca, radgan
moculobis dasavleT fasadis Ziebis procesSi al. WavWavaZiseuli
sasaxlis pirvandel konturs mivageniT (ix. sur. #1; #2; #3) da kvlevebis
dros kidev ramdenime samSeneblo periodi gamoikveTa.

naSromSi mTavari aqcenti gadatanilia istoriul wyaroebSi
miTiTebuli samSeneblo periodebis Tanmimdevrobis dazustebasa da
mSeneblobis ganviTarebis procesze.

Cveni azriT, XIX saukunis miwuruls, sareabilitacio proeqtze
muSaobis procesSi gadawyda rekonstruqciis aucilebloba, rac axali
moculobis morgebas gulisxmobda Zvel, istoriul (sensitiur) garemoSi.

Cven mier Catarebulma kvleviTma samuSaoebma gamokveTa sami
ZiriTadi, meoTxe – damxmare da mexuTe – sabWoTa-saremonto samuSaoebis
periodebi (ix. sur. #1 da #3). masala, romelmac migviyvana nagebobis
samSeneblo periodebad dayofasTan, TavisTavad Seicavs etapebs.

warmogidgenT mSeneblobis I periodis kvlevis etapebs da amasTan
sareabilitacio-samSeneblo samuSaoebis II da III periodebs:

kvleviTi samuSaoebis etapebi:
samSeneblo pirveli periodi anazomze muSaobis procesSi gaCnda

zondaJebis gakeTebis aucilebloba.
pirvel etapze, aRmosavleTiT, pirveli sarTulis or safasade

fanjaras Soris, agurisa da yore-wyobis monacvleobiT amoyvanili buxris
irgvliv, nalesobis qveS gamoCnda xanZris kvali, rac pirveli niSani iyo
istoriuli wyaroebidan cnobili xanZris Semdeg SemorCenili al.
WavWavaZis sasaxlis nawilisa (ix. sur. #2). yore wyobiT amoyvanili kedeli
pirdapir SeWrilia ozerovis arqiteqturis interierSi, rac kidev erTxel
adasturebs reabilitacia-rekonstruqciis proeqtis gaazrebul dagegmvas
(ix. sur. #1 da #3).

yuradReba mivaqcieT iatakis gansxvavebul doneebsa da masalas: II-III
- ozeroviseuli periodebis iataki bevrad dablaa, vidre I - WavWavaZiseuli
periodis, amasTan, I periodis pirveli sarTulis iatakze aguris fenilia,
II-III periodSi ki xis ficruli iataki iyo mowyobili.

pirveli sarTulis CrdiloeT mxares, nalesobis qveS aRmoCnda I
periodis Sesasvleli kari xis arqitraviT, aseve I-III periodebis gammijnav
kedelze  ori safasade fanjaraa, romelic dReisaTvis interierSia
moqceuli, rac Tavdapirvelad I periodis samxreT fasadis pirvel
sarTulze unda yofiliyo (ix. sur. #1), amdenad, dazustda I periodis
aRmosavleTi, CrdiloeTi da samxreTi fasadebis I sarTulis konturi.

rogorc istoriuli wyaroebidanaa cnobili, al. WavWavaZis sasaxle
orsarTuliani iyo, garSemortymuli aivnebiT, amdenad saWirod miviCnieT
zondaJis gakeTeba I-II sarTulebs Soris I-III periodebis mijnaze, ramac
naTeli gaxada sayrdeni da amave dros safasade kedlis arseboba, rac
nagebobas amouyveba pirveli sarTulidan mTlian simaRleze da samxreTis
Semosasvlelidan aCens viwro derefans, saidanac xdeba ganawileba I
periodis yvela saTavsoSi. nalesobis moxsnisTanave sayrdeni kedlebis
meore sarTulze, rogorc samxreTiT, ise, CrdiloeTiT gamoCnda amoqolili
sam-sami TaRovani Riobi (ix. sur. #4 da #5), rac, migvaniSnebs, rom saTavsodan
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iyo gasasvlelebi da eWvgareSe tovebs mosazrebas - Cven mier
diferencirebuli I periodi aris aleqsandre WavWavaZiseuli sasaxle.

meore sarTulis samxreTi fasadis dasavleT nawili agurisa da yore-
wyobis monacvleobiTaa Sesrulebuli, adgilebSi SemorCenilia saTofuri
fanjrebic, romelTa riTmi organulad imeorebs kaxuri arqiteqturis
elementebs.

samxreTis fasadze arsebuli gviandeli kibe midgmulia karis Riobze,
romelic ganiericaa da maRalic, zomebiT 2.82X1.78 m. karis aseTi zomebi
gvafiqrebinebs, rom is mxedrisTvis iyo gaTvaliswinebuli, romelic, am kariT
pirdapir sajiniboSi Sedioda. xolo interierSi am karis orive mxares
TaRovani niSebia. aRniSnuli niSebi amovsebuli iyo aguris wyobiT.

interierSi arsad Cans sarTulSua gadaxurvis koWebis kvali, Tumca
mxedrisaTvis gaTvaliswinebuli Riobisa da samxreTiT, interierSi mowyobili
TaRCebis simaRle iZleva erTgvar informacias saTavsis simaRlezec.

gaSiSvlda nagebobis CrdiloeTi kedeli, interierSi, nagebobis Tavsa
da boloSi, aRmoCnda Sewyvilebuli TaRebis nawilebi, rac, vfiqrobT,
adasturebs, rom wagrZelebuli formis moculoba aleqsandre
WavWavaZiseulia. arqiteqtori ozerovi xels ar axlebs Zveli sasaxlis am
nawils, piriqiT, interierSic Cndeba ozeroviseuli safasade wyoba masiuri
qvisa da aguris monacvleobiT. xeluxlebels tovebs dasavleT fasads, sadac,
zondaJis Sedegad gamoikveTa ezoSi gasasvleli kari, romelic
kompoziciurad zustad fasadis centrSia (ix. sur. #6). moculobis
dasavleTiT bolo oTaxSi II-III periodis aguris buxari iyo, liTonis Weduri
ornamentiani xufiT. aSkaraa, rom arqiteqtori Zveli sasaxlis konturs
inarCunebs adaptaciis meTodebiT.

samSeneblo meore periodi kvlevis procesSi meore periods mivakuTvneT
sasaxlis reabilitaciis ozeroviseuli gadawyveta. es is nawilia, romelic
yvelaze TvalismomWrelad gamoiyureba (ix. sur. #1; #3). rogorc ukve
aRvniSneT, am dros moxda Zveli, kaxuri arqiteqturisa da axali, evropuli
stilis gaerTianeba - sinTezi, romelic saSualebas iZleva restavraciis
procesSi I, II da III periodebi aRgviqvaT rogorc erTi mTlianoba da ara
rogorc calkeuli nagebobebi, stili Tu kompozicia, iseve, rogorc XIX
saukunis miwuruls.

samSeneblo mesame periodi III periodiT davaTariReT moculoba,
romelic cota mogvianebiT miaSenes, vfiqrobT, erTi da imave arqiteqtorisaa
(al. ozerovi), risi safuZvelic, Cveni azriT, damxmare saTavsoebis
aucilebloba gaxda (ix. sur. #1 da #3), am periods miekuTvneba pirvel
sarTulze arsebuli rusuli Rumelic.

samSeneblo meoTxe da mexuTe periodebi sabWoTa da Semdgom periodSi
samuzeumo sivrced gadakeTebisa da sxvadasxva mcire saremonto samuSaoebs
moicavda.

3. daskvna
saqarTveloSi arsebuli iseTi arqiteqturuli Zegli, rogoricaa  al.

WavWavaZis sasaxle winandalSi, warmoadgens saqarTvelos axlo istoriuli
warsulis arqiteqturuli da kulturuli memkvidreobis unikalur nimuSs da
gamoirCeva mxatvrul-arqiteqturuli RirebulebebiT, aqedan gamomdinare, igi
gansakuTrebuli  yuradRebis sagania, romelic moiTxovda detalur
Seswavlasa da analizs.

samSeneblo periodebis diferencirebis dros aRmoCenili kavSirebisa
da problemebis gadaWris ozeroviseuli variantebis Seswavlis magaliTze
naSromSi warmodgenilia arsebuli mdgomareobis analizi da reabilitaciis
proeqtis sworad gadaWris gzebi.
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rogorc wesi, am tipis SenobebSi, kvali, ris mixedviTac SesaZlebeli
xdeba Zeglis pirvandeli saxis sruli restavracia, waSlilia. mxolod
samSeneblo fenebis gaxsnis Sedegad gamovlenili masala saSualebas
gvaZlevs, gamoiyos ZiriTadi samSeneblo periodebi da maTi sinTezi -
gansxvavebuli stilis moculobebis gaerTianeba axali struqturuli
mTlianobis saxiT ganvixiloT.

vnaxeT, Tu rogori SemoqmedebiTi kuTxiT miudga arqiteqtori ozerovi
istoriul garemos, rogor SeinarCuna da gamoiyena arsebuli masala da ra
ostaturad moargo axali moculoba Zvel - arsebul mdgomareobas, rac
mkafiodaa gamokveTili sxvadasxva periodebis moculobebis gadabmis
adgilebsa da nalesobis  qveS moyolil wyobebSi (ix. sur. #4 da #5).

2008 wels, restavraciis proeqtis damuSavebis dros, saproeqto jgufma
miiRo gadawyvetileba SegvenarCunebina kvlevis procesSi gamovlenili
mniSvnelovani kvanZebi, ise, rom xilvadi yofiliyo rogorc  al.
ozeroviseuli arqiteqtura da gadawyvetebi, ise, al. WavWavaZis periodis
kaxuri arqiteqturis detalebi, wyoba da xasiaTi (ix. sur. #7; #8; da #9)
raTa Rrmad warmogveCina winaprebis danatovari arqiteqturuli, materialuri
Tu sulieri memkvidreoba da misi ganviTarebis gzebi.

literatura
1. istoriul-saxelovnebaTmcodneo-arqiteqturuli kvleva avtorebi: lali
andronikaSvili da nana inwkirveli - 2008w.
2.al. diuma da misi mogzaurobis wigni "kavkasia" - 1858w.
3.qarTuli sabWoTa enciklopedia, tomi XI - 1987w.
4.Zv. qarTuli xuroTmoZRvreba - vaxtang beriZe 1974w.

pirveli sarTulis gegma (ozeroviseuli) sur. #2 - al. WavWavaZis
periodis I-II sarTulebis gegmebis konturi da samSeneblo periodebi
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wyalmomaragebis  sistemebSi  wyliT  uzrunvelyofis
teqnologiuri procesis modelireba piezometruli

dawnevebis ganawilebis safuZvelze
z. cixelaSvili, d. gurgeniZe, x. soselia, s. gurgeniZe

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175,
Tbilisi, m. kostavas 77)

reziume: ganxilulia wyalmomaragebis sistemebSi wyliT
uzrunvelyofis teqnologiuri procesis deskrifciuli (aRweriTi)
modelirebisa  da situaciur mdgomareobaTa koreqciis
SesaZlebloba sakontrolo-maxasiaTebel wertilebSi realuri
drois masStabSi fiqsirebuli piezometruli dawnevebis ganawilebis
safuZvelze.
sakvanZo sityvebi: wyalmomaragebis sistema, wyliT uzrunvelyofis
procesis deskrifciuli modelireba, situaciur mdgomareobaTa
koreqcia, piezometruli dawnevebi.

1. Sesavali
wyalmomaragebis sistemebSi momxmarebelTa wyliT uzrunvelyofis

teqnologiuri procesis modelireba rTul da Znelad formalizebad
sainJinro amocanaTa klass miekuTvneba. am garemoebas isic emateba, rom es
procesi garkveuli arastacionalurobiT xasiaTdeba (rogorc
maTematikuri molodinis, dispersiis, aseve korelaciuri funqciebis
mixedviT).

naSromSi ganxilulia wyalmomaragebis sistemebis operatiul-
sadispetCero marTvis procesSi  wyliT uzrunvelyofis damyarebuli
teqnologiuri procesis deskrifciuli (aRweriTi) modelirebisa da
situaciur mdgomareobaTa koreqciis SesaZlebloba sakontrolo-
maxasiaTebel wertilebSi realuri drois masStabSi fiqsirebuli
piezometruli dawnevebis ganawilebis safuZvelze.

2. ZiriTadi nawili
miznis misaRwevad wyliT uzrunvelyofis teqnologiuri procesis

operatiul   marTvaSi  sadispetCero personalis mier aqtiurad unda
iqnes gamoyenebuli logikuri „aramkveTri“ msjelobebi, romlebic
formalurad warmoadgenen specialist-eqspertTa gadawyvetilebebs -
asaxuls xarisxobriv-kriteriuli Sefasebebis verbalur kategoriebSi.
es kategoriebi SeiZleba gansazRvrul iqnas specialuri skalebis
Tanaxmad  (0 - Seesabameba procesis absoliturad miuRebel situaciur
mdgomareobas, xolo 1 - procesis Zalian karg situaciur
mdgomareobas).

xarisxobriv-kriteriuli Sefasebis aRniSnuli skala xasiaTdeba
garkveuli Sualeduri mniSvnelobebiTac, romelTa mixedviT
SesaZlebelia agebul iqnes sakvlevi procesis diagnostikuri Sefasebis
deskrifciuli  tipis modelebi. skaluri gradaciebi rogorc zemoT
avRniSneT nawildeba Semdeg gradaciul mniSvnelobebSi, romelTa
gamoyeneba mizanSewonilia gadawyvetilebaTa miRebis procesSi;
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d=1,00 - parametris maqsimalur SesaZlo (dasaSvebi) done, romelic
yovelTvis ar SeiZleba miRweul iqnes;

d=1,00 ÷ 0.80 - parametris dasaSvebi da maRali done, romelic
agreTve yovelTvis ar SeiZleba miRweul iqnes;

d=0.80 ÷ 0.60 - parametris dasaSvebi da kargi done, romelic imaze
metia ris miRwevasac cdiloben;

d=0,37 - parametris mocemuli done (Seesabameba parametris im
mdgomareobas, romelic miRebul unda iqnes);

d=0,37÷0,0 - parametris aradasaSvebi (cudi) done.
vinaidan, fizikurad momxmarebelTa wyliT uzrunvelyofis

teqnologiuri procesis xarisxobriv-situaciuri mdgomareoba SeiZleba
gaizomos (daxasiaTdes) mxolod iribad wylis miwodebisa da
ganawilebis funqciuri sqemis (an sqemaTa erTobliobis) mdgeni
elementebis sakontrolo-maxasiaTebel wertilebSi fiqsirebuli
piezometruli dawnevebis ganawilebis safuZvelze (drois mocemul
momentSi), amitom diagnostikuri tipis deskrifciuli modelebi agebul
unda iqnes mxolod piezometruli dawnevebis, rogorc sakontrolo-
sazedamxedvelo parametris cvlilebis mTeli gansazRvris areSi.
piezometruli dawnevebis cvalebadobis dasaSvebi are ki, rogorc
wyliT uzrunvelyofis procesis maxasiaTebeli parametri, SerCeul
unda iqnes operator-dispetCeris mier ganviTarebuli donisa da
subieqtur-xarisxobrivi fsiqofizikuri saxis upiratesobaTa
gazomvebisa da SefasebaTa safuZvelze, imisda mixedviT, Tu drois
mocemul momentSi ramdenad SesaZlebelia sakvlevi procesis misaRebi
situaciuri mdgomareobis SenarCuneba moqmed element-nagebobis
efeqturi funqcionirebis reJimis velSi. qvemoT mogvyavs deskrifciuli
modelis agebis procedura sasurvelobis unimodaluri funqciis
gamoyenebiT romelic emyareba piezometruli dawnevebis (sakontrolo-
maxasiaTebeli parametris) SesaZlo cvlilebis ormxrivi SezRudvis
aris gamoyenebis pirobas - Hmin.<H<Hmaqs. deskrifciuli tipis modelis
aproksimaciisaTvis SerCeulia sasurvelobis Sedegi saxis funqcia :

mied
iHbb

e
i ,1,

)10(




faqt.

aq b0 da b1 saZiebeli koeficientebia; faqt.
iH - saanalazo

piezometriuli dawnevis parametris mniSvneloba; e - eqsponentis niSani.
Tu am gamosaxulebaSi ex-s gadavwerT exp(x)-is saxiT, maSin
sakontrolo-maxasiaTebel wertilebSi fiqsirebuli dawnevis
xarisxobriv-kriteriuli Sefasebis deskrifciuli modeli Caiwereba
Semdegi saxiT:

   miHbbd ii ,1,expexp 10  faqt.
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aq: cudi
2H Sesabamisad, sakontrolo wertilSi piezometruli

dawnevis sasazRvro arasasurveli anu ”cudi” sididea (rodesac

2,01 cudid ) da   dawnevis sasazRvro sasurveli anu ”cudi” mdgomareobis

amsaxveli sididea (rodesac 8,02 kargid )

Hi - faqtiuri dawnevebis Sesabamisi diferenciuli xarisxobriv-
kriteriuli Sefasebebi xasiaTdeba Semdeg skalarul gradaciebSi

rodesac -  37,00,0 d aRiniSneba dawnevis”cudi” situaciuri
mdgomareoba;

rodesac  63,037,0 d - aRiniSneba dawnevis”damakmayofilebeli”

situaciuri mdgomareoba;
rodesac  163,0 d - aRiniSneba dawnevis”kargi” da”Zalian kargi”

situaciuri mdgomareoba.
realur situaciaSi sakontrolo wertilebis mixedviT

(sasurvelobis diferenciuli xarisxobriv-kriteriuli Sefasebebis
mixedviT) ganisazRvreba xarisxobrivi Sefasebis integrirebuli
maCvenebeli, rogorc diferenciuli Sefasebis saSualo geometriuli
Sewonili sidide,

,

iD – sakontrolo wertilebis erTobliobaa mi ,1 integraluri

Sefasebis mixedviT, romelic xasiaTdeba xarisxobriv-kriteriuli
Sefasebis igive skaluri gradiaciebiT da romelic dawnevebis
mocemuli ganawilebis SemTxvevaSi maqsimumisaken unda miiswrafodes da
inarCunebdes, drois mocemul momentSi, SedarebiT stabilur dones:

sadac H∈Ω – dawnevebis ganawilebis aramkafio saxis
universaluri simravlea.

dawnevebis ganawilebis procesSi damyarebuli wyliT
uzrunvelyofis procesis operatiuli koreqcia procedurulad SeiZleba
ganxorcieldes gansaxilveli sakontrolo wertilebis Sedgenili
samodelo damokidebulebebis  sasurvelobis moTxovnili  ares
Sesabamisad, romelic agreTve xasiaTdeba zemoT moyvanili igive
xarisxobriv-kriteriuli Sefasebis skaluri gradaciebiT:

   sasurv.
faqt. dHbbd ii  10expexp

3. daskvna
amrigad, wyalmomaragebis sistemebSi wyliT uzrunvelyofis

teqnologiuri procesis deskrifciuli (aRweriTi)  modelireba da
situaciur mdgomareobaTa koreqcia SeiZleba daemyaros sakontrolo-
maxasiaTebel wertilebSi realuri drois masStabSi fiqsirebuli
piezometruli dawnevebis ganawilebas. aRsaniSnavia, rom operatiul-
sadispetCero marTvis procesSi wyliT uzrunvelyofis procesis koreqcia
realurad SeiZleba ganxorcieldes sasurvelobis moTxovnil areSi,
rogorc calkeulad aRebuli sqemisTvis, aseve garkveul funqciur sqemaTa
erTobliobaSi.
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TixafiqalSemcveli nataniT – yvarlis walekvis ekoriskis,
xolo maRalefeqturi saSeni masalebis warmoebiT

siRaribis – Semcirebis xelSesawyobad,  kalapotidan
natanis amowmenda–gatana–utilizaciis  inovaciuri

teqnologiebi
r. sxvitariZe, e. SafaqiZe, i. giorgaZe, S. verulava

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, samecniero kvleviTi centri
,,nanoduRabi’’, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi, saqarTvelo)

reziume: statiis Tema q.yvarlis walekvis ekoriskis, Tarazuli sagzao
cementbetonis zedapiris dabzarvis, amtverebis, destruqciis
tendenciis, Senobis gaTbobaze xarjebis Semcirebis, siRaribis
aRmofxvris xelSewyobaa, md.durujis xeobidan Tixafiqluri natanis
inovaciuri teqnologiiT amowmenda–gataniT da  efeqtur saSen
masalebad utilizaciiT. gamoTqmuli azrebi daskvnebi araa emocia –
mosazrebaTa Sedegi da efuZneba stu–Si,  zavrievis seismocentrSi,
TvalWreliZis kmni-Si, EN196 da EN 206 evronormebiT Catarebul
masalaTa testireba - kvlevebs, bazris  kvleviT dadgenili tendencia-
kanonzomierebebiT gansazRvrul samoqmedo prioritetebs, mSeneblobaze
miRebul mtkicebulebebs.  Tixafiqluri natani inovaciuri
teqnologiiT utilizirebul iqna cementbetonis maRalaqtiur
pucolanur  modifikatorad, romelic zrdis simtkices/amcirebs
anizotropias, agreTve evropaSi moTxovnad  Semavsebel keramzitad.
iqmneba SesaZlebloba: inovaciurma teqnologiebma xeli Seuwyos q.
yvarlis ekoriskis da saqarTveloSi siRaribis Semcirebas,
energoefeqturi da mdgradi mSeneblobebis ganxorcielebas, samSeneblo
biznesis ganviTarebas da ekonomikur aRmavlobas.

sakvanZo sityvebi: Rvarcofi, Tixafiqali, ekoriski, prevencia,
utilizacia, cementbetoni, defeqtebi, kiri, pucolani, sinTezi,
modificireba, keramziti,  mdgradi ganviTareba.

1. Sesavali
saqarTvelos mdgrad ganviTarebas sWirdeba samSeneblo biznesis

ganviTareba. mSenebloba adamianis gansakuTrebuli unar–Tvisebaa,
moRvaweobis sferoa da mudmivad viTardeba, radgan kavSirSia adamianis
sicocxlesTan, da janmrTelobasTan. bazarze gaCnda usafrTxo,
seismomedegi, energoefeqturi Senebis moTxovna, radgan saqarTvelo
seismo zonaa, energetikulad ki Raribia.

2. ZiriTadi nawili
2005 w. mTavrobas warvudgineT samSeneblo sferos ganviTarebis

prioritetebis Cveni xedva [1], romlebic dResac aqtualuria. sabazro
ekonomika, evropasTan integracia, samSeneblo sferoSi saxelmwifo
politikad gansazRvravs: adamianis sicocxle/janmrTelobisTvis
usafrTxo/xelSemwyobi garemos  Seqmna - SenarCunebas. geologiur-seismuri
mdgomareoba,  energetikul - ekonomikuri krizisi, samSeneblo sferoSi,
saxelmwifo politikis  strategiad iTxovs: aSendes seismomedegi,
energoefeqturi, komfortuli, xangamZle Senobebi“, xolo maT
gansaxorcielebel  I prioritetad  miiCnevs: mSeneblobas monoliTuri
mzidi konstruqciebiT,  msubuqi, siTbogaumtari sivrcis  SemomzRudi
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saSeni masalebiT. SemoTavazebuli iTxovs: - axali teqnologiebiT
ganviTardes  saSeni masalebis warmoeba.

q.yvarelTan, garemos abinZurebs md.durujis mier mTebidan natani
Tixafiqluri qanebi, romelic „nedleulis ekogenurad ganaxlebadi wyaroa“,
axla ki, arRvevs garemos wonasworobas, qmnis q. yvarlis walekvis  risks.
aqedan gamomdinare, samSeneblo sferos saxelmwifo strategiis  II
prioritetad vTvliT: wiaRis dazogvas, ekogenuri nedleulis utilizacias.

qveyanaSi keTilmowyobis  samSeneblo proeqtebma, biZgi misces cement –
betonis  biznesis  ganviTarebas.  cementis moxmarebam  2014 w. miaRwia 2,0
mln.t.  moqmedebs cementis 3 didi da 30 mini sawarmo. CvenTan, sxva
postsabWoTa  qveynebTan  gansxvavebiT,  ganviTarda cementis biznesi da misi
„mini qarxnebiT“ warmoebis tendencia, rasac xeli Seuwyo kanonmdeblobam da
sabWoeTSi, cementis qarTveli specialistebis liderebSi yofnam. Cvens
institutebSi muSavdeboda da warmoebebSi inergeboda  siaxleebi. SeiZleba
iTqvas: es codna, agreTve cementis warmoebis survili/tradicia, „ar
Carecxila, arsad ar wasula, darCa saqarTveloSi“! monoliTur cementbetons,
mSeneblobisas aqvs dagegmili saproeqto simtkicis miRwevis da
arqiteqturul Canafiqrze morgebis unari, ekonomikuria, aradeficituria,

amitom misma moxmarebam qarTul bazarze 2014w miaRwia 5,0 mln.m 3 -s. aris
dadebiTi tendenciaa - moTxovnili betonis  saSualo markam  miaRwia – C 35.
gaCnda moTxovna C40-70 markis  betonzec. [bazarze SemCneulia negatiuri
kanonzomierebebi da tendeciebic [2]:
– zedapiruli defeqtebi, bzarebis, amtverebis, swrafi cveTis  saxiT;
– „kanonzomiereba“ - ibzareboda  sagzao „horizontaluri“, ar ibzareboda
„vertikaluri“ konstruqciebi;
– betoni ibzareboda weliwadis Tbil  da ar ibzareboda – civ periodSi; –
defeqtebs adgili hqonda qarTuli CEM I 42,5 da ar hqonda,  Turquli CEM
II/A-P 42,5 cementebis gamoyenebisas, roca igi Seicavda 20% pucolans. anu,
betonis defeqtebi kavSirSia konstruqciis da cementis tipTan, amindTan.

betonis qimiidan [3,4] cnobilia, rom 250 0 C meti siTbo,  betonidan aZlierebs
wylis  aorTqlebas. sagzao Tarazuli konstruqciis betonis gaumyarebel Ria
zedapirze, radgan igi araa „daculi“ yalibiT da zedapiris moduli=4–5,
didia mzis, Tbili qaris gavlena, amitom „betonuri wyali“ zedapiridan
advilad orTqldeba, forebisa da sicarieleTa warmoqmniT, rac ganapirobebs
dabzarva /deformacia/ destruqciis tendencias. amas xels uwyobs sagzao
mSeneblobaSi ZiriTadad gamoyenebuli CEM I 42,5 tipis cementis gamyarebis
egzoTermiac. imisTvis, rom ar aorTqldes betonis wyali da igi ar

daibzaros zafxulSic ki, roca mzis radiacia=750–800vt/sT, saWiroa
prevencia, rac arTulebs/aZvirebs mSeneblobas, amitom mas ar akeTeben, betoni
ki  ibzareba!

cementbetonis simtkicis anizotropia globaluri problemaa. betoni
konglomeratuli struqturis xelovnuri qvaa. Sedgeba sxvadasxva genezisis
da dispersiis,  myari da Txevadi fazebis Semcveli naerTebisgan, forebis,
sicarieleebis da kapilarebisgan [3]; betonis zedapiris amtverebis,
advilcveTis da anizotropiis tendenciaSi  konglomeratulobis garda,
„damnaSavea“ cementSi mineralebad SeukavSirebeli 1–5% CaO Tav, (warmoiqmneba
klinkeris „mSrali wesiT“ miRebisas) arseboba, xolo betonSi - cementis

mineralebad SekavSirebuli 60–65% CaO–dan warmoqmnili, magram, sxva
naerTebTan erTobliv kristalhidratebad jer kidev  SeukavSirebeli,
varaudiT 20–25% Ca(OH)2 Tav. arseboba. kiri cementbetonis qvis
struqturuli komponentia, qmnis „tute ares“ (pH=11-13), pasivacias ukeTebs
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liTonis armaturas da icavs koroziisgan. wyalTan, cementis 80% CaO
warmoqmnis mineral portlandits Ca(OH)2, romelic cementSive myof
Tixamiwas da kaJmiwas ukavSirdeba wyalSi uxsnadi naerTebis, tobermoriti
CSH, stratlingiti C2ASH8,  etringiti C6A2S3H32 da sxvaTa warmoqmniT.
betonis  „Tavisufali kiri“, mudmiv ganicdis garemos wylis da haeris CO2
gavlenas, rac aaqtiurebs anizotropias, simyifes, bzarebis, forebis,
sicarielis warmoqmnas, siTxis SeRwevadobas da amcirebs xanmedegobas [4,5].
cementis 20% CaO - dan Ca(OH)2 „nagvianebi“ warmoqmna, iwvevs:

– lokaluri sareaqcio aris moculobis 2,5 zrdas – zedapiris afuebiT.
am dros,  kiris „Caqrobadi“ nawilakebi betonis zedapirs „Sordeba“
sivrceSi gatyorcna/amtverebis gziT, xolo kiris „darCenili“ nawilakebi
haeridan CO2 mierTebiT  karbonizirdebian CaCO3 warmoqmniT da ikleben
moculobaSi, rac xels uwyobs zedapiruli forebis, sicarieleebis da
bzarebis warmoqmnas;

- betonSi, eqspansiuri kristalhidrat etringitis C6AS-3H32, gvian
warmoqmnasTan Tanamdev destruqcias da sulfaturi agresiebisadmi
aramdgradobas. C20–C50 klasis betonSi,  cementi aris 10–25%,  Sesabamisad
Ca(OH)2 Tav. 2–5%. moosis SkaliT, Ca(OH)2 simtkice=2–3, betonis Semavsebeli
qviSaqvis=6–7, xolo cementis qvis=4–5. Ca(OH)2 Tav, betonSi  yvelaze susti,
aramdgradi naerTia. struqturaSi igi imyofeba cementis qvisa da
Semavsebelis sazRvarze. cnobilia, rom betonis simtkice damokidebulia
cementmatricis  da Semavseblis urTierTobazec sasazRvro zonaSi.
cementbetonSi Ca(OH)2 Tav. siWarbe, kidev ufro  amcirebs simtkices  Runvaze,
anu zrdis anizotropias. „dRevandeli“ cementbetonis simtkice kumSvaze=35–70
mpa, xolo Runvaze=3–7 mpa, ver akmayofilebs axal moTxovnebs – simtkice
kumSvaze=100–120mpa, Runvaze=20–30mpa. cementbetonSi CaO Tav. da Ca(OH)2 Tav.
siWarbis, anizotropiis, amtverebis, destruqciis, advilcveTadobis da
anizotropiis prevenciisTvis,  cements dafqvisas, xolo betons aduRabebisas
umateben pucolanur modifikatorebs, romelTa Semadgeneli SI da AL oqsidebi
kirTan  warmoqmnian wyalSi mdgradi naerTebis tobermoritis CSH da
stratlingitis C2ASH8 damatebiT raodenobas.

cementi, dasaSvebia Seicavdes bunebriv (tufi, pemza), teqnogenur
(naxSiris, brinjis CenCos nacrebi) da sinTezur (SiO2-„mikrokaJmiwa“,
AL2O32SiO2–metakaoliniti) pucolanur danamat-modifikatorebs. bunebrivi
pucolanebi, konstituciur wyalTan erTad, Seicaven meqanikurad
adsorbirebulsac, rac zrdis w/c da xels uSlis maRali simkvrive/simtkicis
betonis qvis sinTezs. 10% meti pucolani, zrdis cementis/betonis mdgradobas,
magram amcirebs simkvrive/simtkices [4], amitom EN197-1, „mikrokaJmiwas“
zRudavs – 10%, naklebaqtiurebs  ki – 35%.  pucolanuri danamatis SerCeva
globaluri problemaa. cement-betonis maRalefeqtur, pucolanur danamat–
modifikatorad miCneulia: „mikrokaJmiwa“ da „maRalaqtiuri metakaoliniti“
„mam“ [4,5]. „mam“ –AL2O32SiO2 aqtiuroba=1000 mg/g CaO, Warbobs efeqturi
bunebrivi pucolanis, diatomitis aqtiurobas=300 mg/g CaO [4].   Tixafiqlidan
inovaciuri sinTeziT [2,5], miviReT cementbetonis pucolan–modifikatorebi
(ix. cxr. 1,2).

komforti. adamiani sicocxlis 80% atarebs  SemozRudul sivrceSi,
sadac normaluri, yofisTvis, aucilebelia garkveuli komforti.
saqarTveloSi Tavs komfortulad grZnoben, xis, aguris pemza/tufis SenobaSi.
xis oTaxis komfortis  koeficienti Kfλ=1,0; r/b-iT aSenebulis Kfλ=20; 500-1200
kg/m 3 keramzitbetoniT – Kfλ=0,8-1,05, anu igi komfortiT  xesTan yvelaze axloa
[6].
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ekologia. ganviTarebul qveynebSi  aiTvises e.w. „mwvane mSenebloba“,
romlis efeqti gonieri proeqtireba/mSeneblobiT miiRweva. amcirebs
energiis/wylis xarjs, "namis wertilis" warmoqmnis albaTobas, icavs
adamianis janmrTelobas. CvenTan ki, samSeneblod gamoiyeneba adamianis
janmrTeloba/sicocxlisTvis saSiSi saSeni masalebi. "civi betoniT" aSeneben
ara marto SenobaTa mzid konstruqciebs,  aramed kedlebsac.  maT ar
aTbuneben, an  aTbuneben - ekologiurad mavne masalebiT. es gamowveulia
qarTuli samSeneblo kodeqsis ar arsebobiT, „dRevandel mSenebelTa“
uvicobiT, agreTve negatiuri samSeneblo tendeciebisadmi  xelisufalTa
liberalobiT: - „samSeneblo sferos negatiur problebebs bazari
daaregulirebso“. bazris moTxovnaa, mSeneblobaSi gamoyenebul iqnes evropaSi
moxmarebadi, energoefeqturi, eko – da xanZarusafrTxo keramziti da
keramzitbetoni. energoefeqturoba. CvenTan energiis xarji Senobis gaTboba–

gagrilebaze 400–800kvtsT/m 2 -ia [7], evropaSi 90–250kvtsT/m 2 da mis Semcirebasac
cdiloben, radgan Zvirdeba energomatareblebi–daiwyes msubuqi betonis
gamoyeneba. energomatarebelTa  ekonomia generaluri kursi  unda gaxdes
qarTuli samSeneblo sferos teqnikur politikaSic. energoefeqturobaSi
mniSvnelovania Senobis SemomzRudi konstruqciis Tboteqnikuri Tvisebebi.
dadgenilia [6], zamTarSi Senobis siTbos 35% kedlidan ikargeba. bazarze
aguri Seesabameba „evronormebs“, „mcire“ bloki ZiriTadad mzaddeba „mZime
betoniT“, amitom – ar amcirebs Tbodanakargebs. momxmarebeli iZens
energoefeqtur importul masalebs, rac miuRebelia social-ekonomikurad.
male, evropulTan sinqronizirebuli qarTuli samSeneblo kodeqsi
daakanonebs energoefeqturi masalebiT mSeneblobas, es maTze moTxovnas
gazrdis. igi unda dakmayofildes saqarTveloSi keramzitis da
keramzitbetonis warmoebis aTvisebiT.

seismomedegoba. Tanaxmad СНиП II-7-81 “mSenebloba seismur zonaSi“,
saqarTveloSi nagebobaTa mzidi konstruqciis 8-10 balian seismomedegobasTan
erTad, saWiroa sakedle masalis simsubuqe, xolo SeWideba duRabTan unda

iyos aranakleb 1,2kg/sm 2 . amas akmayofilebs keramikuli aguri da msubuqi
betoni, romlis dasamzadebeli foriani qanebi pemza, vulkanuri wida, garda
sabados centrTan siSoris da mopovebis sezonurobisa, teqnikuri

monacemebiTac (1,1-1,2t/m 3 ) ver pasuxoben moTxovnas, miRebuli  betoni „mZimea“

(1600–1800kg/m 3 ), rac aferxebs energoefeqturobas. saqarTveloSi  xelovnuri
foriani Semavseblebidan perlitTan erTad, SesaZlebelia keramzitis
warmoeba. keramziti forian–ujredovani aRnagobis, Semcxvar zedapiriani
granulebia. wylisadmi mdgradia,  arakoroziulia, xanZarmedegia, biomedegia,
ar gamoyofs  airebs.  dabali simkvrivis miuxedavad, misgan m-500 simtkicis
msubuqi betoni mzaddeba. amcirebs: armaturis xarjs 15-20%; Senobis masas da
Tbodanakargs 30 - 35%; zrdis seismomedegobas, mSeneblobas aiafebs 20–30%.
moqmedi СНиП 23-02-2003 „nagebobis Tbodacva“ iZleva saSualebas, Senoba
daproeqtdes/aSendes monoliTuri energoefeqturi da seismomedegi kedlebiT,
romlebic damzaddeba sasaqonle keramzitbetoniT. saqarTveloSi keramzitis
sawarmoebi aRaraa. misi warmoebis da keramzitbetonis gamoyenebis
aRdgena/dawyeba, Seqmnis ekologiur, ekonomikur, energoefeqtur mSeneblobaTa
SesaZleblobas.

Tixafiqali. aSS, ruseTSi, ukrainaSi, keramzits Tixis garda, amzadeben
Tixafiqlidanac [8], igi saqarTveloSicaa. kavkasiis qedze, „klimatis
globalurma daTbobam, gaaqtiura mTis bunebrivi erozia/daSlis da maRali
energetikuli klasis teqtonikuri procesebi, ramac Seasusta mTebis
gravitaciuli mdgradoba. Rvarcofebis formirebis kerebSi Warbad grovdeba
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kldovani naSali qanebi, romlebic nadnobi Tovlisa da wvimis daxmarebiT,
nel–nela, mudmivad (ganaxlebadad), an periodulad warmoqmnili damangreveli
Zalis 80–100 km/sT siCqariT da 20–25m simaRlis frontiT moZravi Rvarcofebis
daxmarebiT  eSveba da grovdeba md.durujis kalapotSi,  me–20 saukunis 50
wlebSi aSenebul da ukve amortizirebul dambasTan. „ekogenurad

ganaxlebadi“ naSali natanis wliuri masa zogjer 0,5mln.m 3 aRwevs, rac
arRvevs bunebriv wonasworobas regionSi, qmnis q.yvarlis walekvis ekorisks.
(dagrovili  natani masis simaRle 10 m Warbobs  q.yvarlis gaSenebis dones,
rac SeiZleba gaxdes  ekologiuri katastrofis  mizezi). 2000w  prezidentis
№81 gankargulebiT da №323 dadgenilebiT, q.yvarlis teritoria da
md.durujis xeoba sagangebo ekologiur zonad gamocxadda. riskis prevenciis

gegmebSia md. durujis kalapotSi - 150km 2 farTze nagrovi natanis konusis
gawmenda, rac gamoiwvevs natanis gadatanas mdinaridan moSorebul axal
farTebze da unikaluri jiSis yurZnis „qinZmarauli“-s savargulebis did
danakargebs.

winaT, md.durujis xeobas wmendnen principiT: „natanis Camotana -
gatana“. bolo 25 welia, mdinaris xeoba ar gawmendila da natanis raodenobam

miaRwia 15mln.m 3 , amiT gaZlierda RvarcofiT q.yvarlis walekvis ekoriski.
Cven, [9] kvlevis Tanamedrove fiziko–qimiuri da testirebis evropuli EN196
da EN206 normebiT, SeviswavleT q.yvarelTan dagrovili „ekogenurad
ganaxlebadi“ natani, igi aspiduri Tixafiqalia. misgan  miviReT: cementis (5-
35%) da betonis (5–15%) maRalaqtiuri pucolanuri danamat–modifikatori,
pirobiTad „metaTixafiqali“. igi zrdis cement/betonis simtkices kumSva-

Runvaze (ix.cxr.1,2) da 1160 0 C afuebuli energoefeqturi saSeni masala
keramziti (ix.nax.1). maTi gamoyeneba SeiZleba saqarTveloSi da
eqsportisTvisac.

ekonomika. Cveni qveynis mTliani erovnuli produqti (mep) amboben [10],
rom ar aRemateba 13,0 miliard $. saqarTvelo ekonomikurad Raribia, magram
mdidaria gamouyenebeli resursebiT. siRaribis dasaZlevad, sxva qmedebebTan
erTad, saWiroa arsebuli resursebis sworad, optimalurad da  droulad
gamoyeneba, mecnierulad dasabuTebuli teqnologiebiT, midgomebiTa da

gadawyvetilebebiT moqmedeba. q.yvarelTan dagrovili 15 mln.m 3 „ekogenurad
ganaxlebadi“ Tixafiqlisgan md.durujis kalapoti unda gaiwmindos, magram
iqve siaxloves ki ar unda daiyaros - rogorc adre xdeboda, aramed
natanisgan gawmendis principi unda gaxdes: natanis Camotana-gatana-
gadamuSaveba produqciad. amiT SesaZlebelia Semcirdes, an moixsnas q.yvarlis
walekvis riski da amave dros damzaddes 1,5 miliardi $ Rirebulebis,
kavkasiis  bazarze amJamad ar arsebuli, energoefeqturi saSeni masala
keramziti.

3. daskvna
ganxilulis gansaxorcieleblad, saWiroa samTavrobo mxardaWeriT

Sesabamisi moculobis investiciis mozidva, SeRavaTiani sarkinigzo
gadazidvis tarifebi - Sedegad „yvarlis ekologiuri riski“ gadaiqceva
biznesis/ekonomikis ganviTarebis, umuSevrobis Semcirebis wyarod. aris
saSualeba, samSeneblo sfero, energo da ekoefeqturi teqnologiebis drouli
da swori gamoyenebiT, „ufaso“ nedleulis – „ekogenurad ganaxlebadi“
Tixafiqlis gamoyenebiT, saqarTvelos ekonomikis da mdgradi ganviTarebis
xelSemwyob sakvanZo seqtorad  iqces.
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nax.1. Tixafiqali bunebrivi da afuebuli saxiT

cxrili 1. cementis Semadgenloba da Tvisebebi
cementis Semadgenloba, mas. cementis Tvisebebi

klin. Tab

Tixafiqali Sekvris vadebi, sT-wT simtk.
kumSva
28 dRe

cementis
aqtiuroba %;
ГОСT 25094

aqtiv. indeq.
28 dRe ASTM
C31105raod. gamowv. temper. oC dasaw. dasasr.

95
85
75
65
55

5
5
5
5
5

–
10
20
30
40

–
700
700
700
700

2-00
2-05
2-15
2-35
2-50

4-30
3-35
4-35
4-55
4-50

50,5
55,0
47,9
42,0
38,5

-
+8.9
-5.1
-16.8
-23.8

-
108,9
94,8
83,2
76,2

cxrili 2. betonis Semadgenloba da Tvisebebi
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betonis Semadgenloba, kg/m3 simtkice kumS., mpa

CEM I
42,5

qviSa
0-5 mm

RorRi
5-20 mm

gamomwvari
Tixafiqali
– 0.31 mm

plastif.
Sika
Viscocrete

wyali moc.
wona

konus.
jdena
mm

7 dRe 28 dRe

500
500
500

840
815
815

840
815
815

-
50
75

5,0
5,0
5,0

210
215
217

2395
2400
2425

180
190
185

59,1
59,5
60,3

69,6
75,5
74,7
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НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ СВЯЗАННЫЕ С УСТРОЙСТВОМ
ЗЕЛЕНЫХ ПОКРЫТИЙ
З. Езугбая, И. Иремашвили

(Грузинский технический университет, ул. костава,77,0175,Тбилиси,Грузия)
Резюме: В статье рассмотрены вопросы связанные с устройством
экологически перспективных, эстетически высокого качества и
энергоэффективных зеленых покрытий зданий и сооружений. Даются
рекомендации по использованию различных насаждений на таких покрытиях.
Ключевые слова: кровля, экология, энергоэффективность, зеленые покрытия,
технология, мембрана.

1. Введение
Экологическое  строительство во всем мире становится все более популярным и

востребованным. За последнее время значительно выросло применение природных
материалов и альтернативных источников энергии.

Многие специалисты-профессионалы оптимистически смотрят на тенденцию
возведения и функциональность зеленых крыш и покрытий и в своих исследованиях и
высказываниях часто отмечают перспективность использованиях таких технологий.

2. Основная часть
Известный эксперт в области строительства Джозеф Лстивурек  (Соммервилл, штат

Массачусетс, США) в своих работах отмечает, что людям нравятся зеленые покрытия
(крыши) и потому, что блогодаря покрову из почвы и травы можно получить экологически
чистые, энергоэффективные, эстетически высокого качества покрытия, а также  покрытия
удерживающие и контролирующие попадающие на здания сточные дождевые воды. Людям
нравятся зеленые крыши потому, что они могут выглядеть прекрасно, а иногда даже
представляют собой нечто необыкновенное. Большинство обычных крыш загромождают
разнообразным  техническим оборудованием и строительным мусором, поэтому можно
себе представить какие чувства возникают у людей когда они обозревают из окон
высотного здания городской ландшафт с уродливыми крышами. Зеленая крыша украсит
здание и позволяет эффективно использовать доступное пространство и люди смогут
наслаждаться  видами зеленых покрытий (Фото 1,2).

Фото 1-2: зеленая крыша многоквартирных зданий – для каждой крыши свой
подход, своя система и свои технологии
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Здания послужат долго, если их поддерживать в хорошем состоянии. Люди не
заботятся о некрасивых вещах. Здания должны быть такими, чтобы там хотелось жить и
работать. Поэтому красивые здания так важны, поэтому важна архитектура позволяющая
возводить безопасные, прочные, комфортные, энергоэффективные и экологически чистые
дома и сооружения. Именно поэтому на современном этапе во многих городах мира
разрабатываются и внедряются различные проекты по устроиству зеленых покрытий (Фото
3).

Фото 3: Сад на крыше в Королевском музее в онтарио (Канада)
Современную жизнь уже сейчас сложно представить без деревьев и кустарников,

поэтому в городах и мегаполисах на помощ приходит озеленение крыш.Зеленая кровля
характеризуются значительными преимуществами - глобальное улучшение климата, защита
основания кровли от вредных воздействий и сложных климатических условий, защита от
ультрафиолетовых лучей и т.д.

В проектировании зеленых кровель сложным является вопрос «как сделать зеленую
крышу?» Подчас это сложный и трудоемкий процесс, но в конечном счете результат того
стоит.

В окрестностях Чикаго существует невероятная крыша (Фото 4), которая для мрачной
части города является как оазис в песчанной пустыне.

Фото 4: Зеленая крыша в окрестностях Чикаго
Травяные крыши в Норвегии (Фото 5) используются уже на протяжении многих

столетий. Зеленые крыши в этой суровой северной стране традиция, доставшаяся им от
предков. С давных времен кровля крыш у народов Скандинавии делались из торфа,
дерна, коры березы и других природных, экологических материалов. Норвежцы по
достоинству оценили и сумели сохранить до наших дней зеленые крыши на своих
домах.
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Фото 5: Норвежские дома с зелеными крышами

Анологично в Грузии, в горных регионах Кавказа, широко использовались
зеленые покрытия (в основном из дерна) для защиты различного рода сооружений от
суровых зимних минусовых температур и защиты  в летнее время от воздействия
солнечных лучей.

Оригинален Бруклинский ботанический сад (Фото 6), который является важным
архитектурным фрагментом Вашингтон Авеню, гармонично соединяя город и
ботанический сад, площадь которого составляет 21 гектар. Его плавно изгибающая
зеленая крыша как бы перетекает  в ландшафт самого парка, чем достигается
значительный эффект.

Фото 6: Бруклинский ботанический сад
При проектировании зеленых покрытий серьезным вопросом является подбор

зеленых насаждений, которые отвечали бы местным климатическим условиям.
Для травянистых и почвопокровых растений для сада на крыше можно

использовать любые травянистые растения произрастающие в данной климатической
зоне.

Из деревьев и кустарников для сада на крыше можно использовать такие растения,
которые имеют горизонтальную корневую систему.  Для местных условий Грузии
можно рекомендовать такие растения как: айва низкая, барбарис, береза низкая, ель
обыкновенная, кедровый стланник, кизильник, можжевельник горизонтальный,
можжевельник кавказский, смородина золотистая, туя западная, яблоня сибирская,
кавказские корликовые хвойные деревья и др.

Подбор растений для зеленых крыш желательно производить после тщательного
изучения  свойств корневых систем насаждений и климатических условий данной
местности, состав почвы и решить при необходимости вопрос об орошении.
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До появления технологии устройства  «зеленой кровли» наиболее эффективным
покрытиям являлось проектирование защищенной мембранной крыши (рис.1).

Рис.1. Проектирование защищенной мемранной крыши:
1 – 38-миллиметровая облицовка бетонной плиты; 2 – 12-миллиметровый слой песка;

3 – 100-миллиметровый слой гидрофобной золы; 4 – Водостойкая мембрана из асфальта и
волокна; 5 – Наклонная заливная крыша; 6 – Поверхностный слив; 7 – Поверхностный

слой бетонной плиты; 8 – Слой песка; 9 – Гидрофобная зольная пыль; 10 – Смесь песка и
зольной пыли; 11 – Мембрана из асфальта и волокна; 12 – Фильтр из гравия

Технологии с насыпным слоем из грунта и травы разработаны еще 50-60 лет тому
назад  и известны как PMR (protected membrane roof) – зашишенная мембранная крыша
и IRMA (inverted roof membrane assembly) – обратная конструкция мембраны крыши
(рис.2).

Рис.2. Технология устройства защищенной мембранной крыши и
обратной конструкции мембраны кровли: 1 – Насыпной слой (камень, щебень,

грунт); 2 – Фильтровальная ткань; 3 – Изоляция из штампованного пенопласта
(экструдированный пенополистирол (XPS)); 4 – Бетонный верхний слой с уклоном
(наклон не менее 2 % в направлении сливов); 5 – Несущая конструкция крыши. 6 –

Дренажный зазор (дренажный мат или изоляция с прорезями); 7 – Мембранный слой
В данной технологии дренаж необходим для предотвращения переувлажнения

находящегося над ним слоя теплоизоляции, а также, он является слоем пароизоляции.
Важнейшее свойство защищенной мембранной крыши основано на том, что мембрана
защищает от таких факторов как тепло, холод, ультрафиолетовое излучение и внешние
механические повреждения. Полностю прилегающий мембранный слой   послужит для
хорошей изоляции кровли. В таком случае она никогда не подвергается воздействию
прямых солнечных лучей и разрушению при резком перепаде температуры на
протяжении всего срока службы и такая мембрана прослужит очень долго. Таким
образом защищенная мембранная крыша прекрасно подходит для зеленых покрытий.
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Достаточно добавить нижный барьер (рис.3) грунтовую растительную среду (почву) и
растительность.

Рис.3. Вариант устройства слоев зеленой кровли с использованием технологии
устройства защищенной мембранной крыши: 1 – Бетонный бордюр или плита; 2 –

Растительная среда; 3 – Наклонный бетонный верхний слой;  4 – Бетонная конструкция
крыши; 5 – Гравий; 6 – Дренажный зазор;  7 – Фильтровальная ткань;  8 – Нижний

барьер; 9 – Водоудерживающий слой (вентиляционный и дренажный слои);  10 –
Изоляция; 11 – Мембрана крыши (слой гидроизоляции/дренажная плоскость);

12 – Дренажный зазор

Необходимо учесть, что дренаж необходимо предусмотреть сверху и снизу
изоляционного слоя.

3. Заключение
Устройство зеленых покрытий кровли является перспективнейшим

направлением в современной архитектуре и в технологии строительства. Опираясь на
опыт ведущих стран в мире – США, Канады, Германии, Норвегии, китая и т.д. можно
сделать выводы, что устройство зеленой кровли даст возможность получить
эстетические, экологически чистые, энергоэффективные покрытия, покрытия которые
защищают здания и сооружения от солнечной радиации и атмосферных явлений,
контролируют сточные дождевые воды и учитывая благоприятные климатические
условия Грузии, можно рекомендовать строителям смело использовать новейшие
технологии по устроиству зеленых покрытий.

Литература
1. T. Jordania z. ezugbaia, r. RvinefaZe. saxuravebi. burulis mowyobis teqnologia.

Tbilisi, 2009. 304 gv.
2. P100 Facilities Standards for Publics Buildings Service/GSA. Nov, 2010.
3. Toronto Green Roof Construction Standard.
4. Lstiburek W.I. Seeing Red Over Green Roofs//ASHRAE, 2011.
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Ddidi diametris rkinabetonis gumbaTis, asawyobi
sayalibe sistemis ageba da montaJi

i. qvaraia1, T. dvaliSvili2, S. yanCaSvili1

(1 saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q. #77, 0175;
2 Sps „bk kapitali“, yifSiZis q. #13, 0179, Tbilisi, saqarTvelo)

reziume: statiaSi ganxilulia didi diametris mqone rkinabetonis
gumbaTis aasawyobi sayalibe sistemis mowyobis sakiTxi. mTavar
amocanas warmoadgens srulfasovani mzidi karkasis modelis
SerCeva, romlis mixedviT Semdeg xdeba, ramdenime doniani
martivi, asawyobi sayalibe sistemis ageba xis Cveulebrivi
wvrilfarovani yalibebisagan.
sakvanZo sityvebi: betoni, rkinabetoni, yalibi,  gumbaTi, taZari,
modeli, karkasi, armireba, fanera, awyoba

1. Sesavali
mcire zomis gumbaTebis yalibebis damzadeba, rogorc wesi xis

masalisagan xdeba, magram didi diametris mqone rkinabetonis
gumbaTebis mowyobis dros seriozuli sirTuleebia yalibebis
mowyobis, awevisa da gadaadgilebis TvalsazrisiT. Aaqedan gamomdinare
xSirad mimarTaven mTliani liTonis yalibebis gamoyenebas an xis
masalisagan gumbaTis sayalibe sistemis uSualod samuSao adgilze
agebas. liTonis yalibis mowyobisas gaZnelebulia misi montaJis da
gansakuTrebiT demontaJis samuSaoebis Sesruleba. gumbaTis Yyalibis
adgilze ageba dakavSirebulia mniSvnelovan SromiT danaxarjebTan da
sakmaod did dros moiTxovs.

Cven SemTxvevaSi, taZris 12m diametris gumbaTis yalibis mowyobis
mizniT, winaswar aigo asawyobi samiarusiani karkasuli sayalibe
sistema. amisTvis winaswar Seiqmna yalibis 1/10 zomis modeli. Semkravad
gamoiyeneboda gadajvaredinebuli, advilad xsnadi, msubuqi  TaRovani
sartylebi da maT garSemo xdeboda  karkasis mzidi elementebis
montaJi.

2. ZiriTadi nawili
pirveli iarusi, Tanabari simaRlis da simrudis mqone mzidi,

konstruqciuli elementebis erTi-erTmaneTis miyolebiT ganlagebiT
ikvreboda winaswarmomzadebul wriul zedapirze 20-25sm dacilebiT.
Aam doneze gumbaTis yalibis sadurglo saamqroSi awyobis
mimdinareoba gamosaxulia nax.1-ze. wina planze Cans gumbaTis yalibis
10-jer Semcirebuli modeli, romlis mixedviT ganxorcielda asawyobi,
naturaluri zomis mTliani sayalibe sistemis ageba.
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Nnax.1. gumbaTis yalibis ageba Semcirebuli modelis mixedviT
gumbaTis meore donec pirvelis analogiurad ewyoboda (nax.2),

im gansxvavebiT, rom mzid elementebs, Sesabamisi moxazulobiT
awyobdnen ukve qveda, pirveli donis Semkrav, horizontalur
sartyelze. amasTan TandaTanobiT xdeboda pirveli da meore iarusis
agebuli karkasebis dafanereba. mesame donis saylibe zedapiri TiTqmis
horizontaluria da aRar iyo saWiro calkeuli elementebisagan
vertikaluri, wriuli karkasis ageba. asawyobi sayalibe sistemis
gamoyenebam gaamartiva misi agebis, awevisa da motaJis samuSaoebi, rac
Semdegnairad ganxorcielda:

Nnax.2. gumbaTis yalibis meore donis karkasis elementebis montaJi
- taZris gumbaTis mzidi rkinabetonis kedlebidan amoSverili

armaturis Reroebs Soris moewyo gumbaTis yalibis sayrdeni
konstruqciis wriuli Ziri laminirebuli fanerisagan;

- gumbaTis mTlian Zirze, ganTavsda gumbaTis TaRovani,
gadajvaredinebuli sartyelebis  umartivesi damWerebi kuTxovanebis
saxiT, Caidga aRniSnuli sartyelebi da dafiqsirda centri;

- pirveli iarusis calkeuli mzidi konstruqciuli
elementebis gaerTianebiT Sedgenili iqna yalibis pirveli done,
gadajvaredinebul  TaRovan sartyelebs Soris;
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- pirveli iarusis mzidi karkasis mowyobis Semdeg moxda maTi
zeda donis Sekvra gamaerTianebeli horizontaluri sartyeliT,
romelic meore donis karkasis Semkravi elementebis dasayrdeni gaxda;

- meore iarusis karkasuli nawili gaerTianda calkeuli
mzidi elementebis damontaJebiT da maTze horizontaluri sartyelis
mowyobiT;

- mesame iarusi momzadda dafanerebisaTvis yalibis darCenili
wriuli nawilis   SeficvriT;

- bolos yalibis mTliani dafanereba da armirebis dawyeba
(nax.3).

Nnax.3. gumbaTis dasrulebuli yalibi da misi armireba

D3. daskvna
1.Ddidi diametris rkinabetonis gumbaTebis  mowyobisaTvis Zalze

optimaluria asawyobi sayalibe sistemis ageba wvrilfarovani
yalibisagan, winaswar Sedgenili masStaburi modelis mixedviT, rac
sagrZnoblad amartivebs da amcirebs samontaJo samuSaoebis
Sesrulebis vadebs da Rirebulebas.

literatura
1. i.qvaraia, T.dvaliSvili. rkinabetonis rTuli sayalibe sistemis

asagebad mciremasStabiani modelis gamoyeneba. samecniero-
teqnikuri Jurnali “mSenebloba”. #.1(36), Tbilisi 2015. Ggv.55-57;
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maqsimaluri xarjebisa da doneebis gaangariSeba
dakvirvebaTa arasakmarisi hidrologiuri

mwkrivis arsebobis SemTxvevaSi

T. ambrolaZe, m. kublaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 68, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: mdinareze arsebuli xanmokle dakvirveba ar aris saimedo
Camonadenis parametrebis gaangariSebisaTvis. maqsimaluri xarjebis
gaangariSebisaTvis saWiroa SeirCes mdinare-analogi romlis maqsimalur
xarjebze (doneebze) dakvirvebaTa mwkrivi  sakmarisia (45 weliwadi) da
misi saSualebiT moxdes xanmokle mwkrivis (n) dayvana xangrZliv
periodamde (N). amisaTvis gamoiyeneba ori meTodi: erTia saangariSo
mdinaris parametrebis (saSualo ariTmetikulis, variaciis
koeficientisa da asimetriis koeficientis miyvana mravalwliur
periodamde da meore arsebuli xanmokle dakvirvebaTa mwkrivis
xelovnuri dagrZeleba. orive SemTxvevisaTvis naSromSi gamoTvlilia
saangariSo mdinarisa da mdinare analogis monacemTa Soris arsebuli
korelacia (R), sakvlevi mdinarisa da mdinare analogis xarjebis
saSualo kvadratuli gadaxra, maqsimaluri xarjebis saSualo

mniSvnelobebi da nQ variaciisa da asimetriis koeficientebi

xangrZlivi periodisaTvis specialuri formuliT gamoTvlilia
maqsimaluri xarji.
yvela zemoTCamoTvlili gaangariSebisaTvis Sedgenilia programa

simbolur enaze Mathematica - 8. angariSi Catarebulia mdinare aragvisa
da ioris monacemebze.
sakvanZo sityvebi: saangariSo mdinare, mdinare analogi, maqsimaluri
xarji (done) variaciis koeficienti, asimetriis koeficienti,
korelaciis koeficienti, mwkrivis dagrZeleba.

1. Sesavali
sainJinro praqtikaSi, sxvadasxva sameurneo miznebis

dakmayofilebisaTvis saWiro xdeba kaSxlebisa da sxvadasxva
hidroteqnikuri nagebobis ageba iseT mdinareebze, romelTa maqsimalur
xarjebze dakvirvebis mwkrivi arasakmarisia, anu xanmoklea. aseT
dakvirvebaze arsebuli monacemebiT hidrologiuri parametrebis
gaangariSeba dauSvebelia. saWiroa am xanmokle mwkrivebis xangrZliv
periodamde miyvanis meTodebis damuSaveba. literaturaSi arsebobs
mravali empiriuli formula mwkrivebis gagrZelebisaTvis, magram isini
rogorc wesi ver gvaZleven saimedo Sedegebs.

arasakmarisi hidrogeologiuri dakvirvebebis SemTxvevaSi
wyalmetobis maqsimaluri xarjebis (donebis) angariSisaTvis normebis
Sesabamisad SemoTavazebulia ori meTodika. erTia saangariSo
mdinarisaTvis xangrZlivi periodisaTvis parametrebis saS. xarjis,
variaciisa da asimetriis koeficientebis gaangariSeba da xanmokle
mwkrivis xelovnuri dagrZeleba.
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orive SemTxvevaSi sawyis informaciad gamoiyeneba e.w. mdinare
analogis meTodi. mdinare analogad SeirCeva is mdinare romelzec
arsebuli dakvirvebebi (N) gacilebiT metia xanmokle (n)
dakvirvebebzeN nN  ; mdinare analogi da saangariSo mdinare erTi da
igive fiziko-geografiul pirobebSi unda mdebareobdnen. N unda
moicavdes n periods. garda amisa am mdinareebis monacemTa Soris unda
arsebobdes mWidro korelaciuri kavSiri. yvela am pirobebis dacviT
SerCeulia mdinare analogad aragvi da saangariSo mdinared iori.
naSromis ZiriTad nawilSi ganxilulia detalurad orive meTodi.

SerCeulia maTematikuri programa simbolur enaze. gaangariSebis
Sedegebi naSroms Tan erTvis.

2. ZiriTadi nawili
saangariSo mdinaresa da mdinare analogs Soris korelaciis xarisxis

dasadgenad korelaciis koeficienti gamoiTvleba Semdegi formuliT

Nn

n

i
NiNini

n

QQQQ
R







 1

))((
,                            (1)

sadac nQ da NN Sesabamisad sakvlevi mdinarisa da mdinare analogis

xarjebia n periodisaTvis;

nQ da NQ sakvlevi mdinarisa da analogi saSualo xarjebia n
periodisaTvis;

n da N sakvlevi mdinarisa da analogis saSualo kvadratuli

gadaxrebia n periodisaTvis.
saS. kvadratuli gadaxrebi gamoiTvleba formulebiT

1

)(
1

2








n

QQ
n

i
ni

n ,                               (2)

da
1

)(
1
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n

QQ
n

i
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N .                              (3)

(aqac da qveviTac yvelgan maqsimaluri doneebis gamosaTvlelad
xarjebis nacvlad formulebSi unda SeviyvanoT doneebi).

Semdgom saWiroa sakvlevi mdinaris uzrunvelyofis mrudis
parametrebi dayvanil iqnan N xangrZliv periodamde.

dayvanili maqsimaluri xarjis saSualo mniSvneloba gamoiTvleba
formuliT:

)( nN
N

n
nN QQRQQ 


 .

NQ mdinare analogis xarjebia N periodisaTvis.

variaciis koeficienti saangariSo mdinarisaTvis N periodSi
gamoiTvleba formuliT











2

2
2 11

N

n

N

n
vN R
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C


 ,

sadac N mdinare analogis saS. kvadrauli gadaxraa N periodisaTvis.
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mesame parametri asimetriis koeficienti gamoiTvleba udidesi

damajereblobis meTodiT gamovTvliT vC da sC -is fardobiT (2).

arasakmarisi (mokle) mwkrivis xelovnuri dagrZelebis meTodis
gamoyenebis SemTxvevaSi dagrZelebuli wlebis savaraudo maqsimaluri
xarjebi gamoiTvleba Semdegi formuliT

)( )( NiN
n

n
ni QQRQQ 


 ,

sadac iQ dagrZelebuli rigis i-uri wlis maqsimaluri xarjia (done);

iNQ mdinare analogis i-wlis maqsimaluri xarji (done).

amis Semdeg CvenTvis cnobili formulebiT viangariSebT saagnariSo
mdinaris maqsimalur xarjs.

WiQ analogi aragvi N = 58
wlebi 1914 1915 1928 1929 1930 1931 1932 1935 1936 1937 1938 1939
xarjebi 220 180 160 310 210 190 420 360 170 140 163 227
wlebi 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951
xarjebi 184 204 138 161 168 148 244 955 474 130 157 306
wlebi 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963
xarjebi 310 141 377 209 159 177 206 317 278 342 262 340
wlebi 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1975 1976
xarjebi 480 167 170 210 510 180 210 310 180 320 170 120
wlebi 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
xarjebi 230 190 430 320 160 210 280 310 470

 iNQ 13074 NQ 225,2m3/wm

saangariSo mdinare iori 8n inQ
wlebi 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955
xarjebi 28 59 93 56 427 75 37 125

900 niQ
wm

m3

5,112nQ .

mdinare analogis xarjebi n periodisaTvis
wlebi 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955

xarjebi 474 130 157 306 310 141 377 209
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3. daskvna

saangariSo mdinareze arsebuli xanmokle mwkrivis xangrZliv
periodamde dayvanis mimarT arsebuli orive meTodisaTvis Sedgenilia
saangariSo programa simbolur enaze Mathematica – 8, romelic
amartivebs da aCqarebs Sedegebis miRebas.

literatura
1. А И Иванов, ТА Нагорная Гидрология и регулирование стока Москва

«Колос» 1972г стр 200
2. T. ambrolaZe, m. kublaSvili. maqsimaluri xarjebis gaangariSeba

dakvirvebaTa sakmarisi mwkrivis arsebobis SemTxvevaSi.
samecniero-teqnikuri Jurnali “mSenebloba”, Tbilisi 2015w. gv. 131;

3. А ВРождественски, А И Чеботарев Статистические методы в гидрологии
Гидрометеоиздат Ленинград 1974г
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saqarTvelos teritoriaze arsebuli istoriul-kulturuli
Zeglebis konstruqciuli gadawyvetebis analizi

m. wiqariSvili, n. tabataZe, m. vardiaSvili, i. RaribaSvili

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77, q. Tbilisi,
saqarTvelo)

reziume: bolo wlebSi istoriul-kulturuli Zeglebis
restavraciis praqtikaSi SeiniSneba maTi teqnikuri mdgomareobis
kompleqsuri Sefasebis tendencia garemo-pirobebis cvalebadobasTan
urTierTdamokidebulebaSi. savsebiT marTlzomieri gaxda
restavraciis  obieqti ganvixiloT, rogorc elementi rTuli
bunebriv-teqnikuri sistemisa ,,Zegli-garemo“, romelSic
arqiteqturuli Zegli SeiZleba warmovidginoT, rogorc qvesistema,
Seicavs ra urTierTdamakavSirebel konstruqciul da arqiteqturul
elementebs.
naSromSi gakeTebulia Zeglebis konstruqciuli gadawyvetebis
analizi, raTa moxdes istoriul-kulturuli Zeglis teqnikuri
mdgomareobis kompleqsuri kvleva da swori mimarTulebiT
rekomendaciebis Camoyalibeba restavraciis warmarTvisaTvis.
sakvanZo sityvebi: istoriul-kulturuli Zeglebi, konstruqcia,
analizi, Zegli-garemo.

1. Sesavali
adamianis mier wyalSecvliT garemomcveli pirobebi gansaxilvel

sistemaSi „Zegli-garemo“ Zalian damRupvelad moqmedebs arqiteqturuli
Zeglebis daculobaze.  msgavsi cvalebadobis mimarT gansakuTrebiT
mgrZnobiareebi arian arqiteqturuli Zeglebis saZirkvlis gruntebi da
maTi ZiriTadi mzidi konstrqciebi.

qvesistema „Zeglis“ elementebi SeiZleba iyos xelovnuri
samSeneblo masalebis tani sxvadasxva taqsonometriuli donisa.  am
qvesistemis elementebis gansaxilvelad mizanSewonilia misi
dekompozireba.  dekompoziciis saSualebad arqiteqturuli Zeglebis
deformirebis mizezebis Seswavlisas,  SeiZleba gamogvadges
struqturuli meTodi,  rac saSualebas iZleva gamovyoT Zeglebis
arqiteqtonikaSi ama Tu im rigis struqturuli blokebi. SeiZleba
gamovyoT sami done:  I done - elementaruli bloki;  II done -
funqciuri bloki;  III done - funqciuri blokebis aglomerati.

am donezeve vlindeba Zeglebis urTierTdamokidebuleba
garemopirobebis faqtorebze.

arqiteqturuli Zeglebis urTierTmoqmedebas xasiaTis
damokidebulebis garemopirobebis faqtorebTan, biologiuri obieqtebis
analogiebTan SeiZleba gamoeyos xisti da diskretuli tipebi
struqturuli organizaciebisa qvesistemisa - „Zegli“. es niSnavs, rom
Zeglis daSlis etapebi damokidebulia misi struqturebis
transformaciasTan.
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Zeglis xisti struqtura narCundeba mdgradi pirobebis
gamovlenisas garemo pirobebis faqtorebisa an maTi statikuri
cvalebadobis farglebSi.  es struqtura funqcionirebs manamde,  sanam
faqtorebis moqmedeba Zeglebze ar gadalaxavs garkveul kritikul
zRurbls.  TiToeuli Zeglis arsebobis garkveul etapze xorcieldeba
misi struqturebis xelaxla aRmoceneba,  rodesac
TviTregulirebisaTvis da adaptaciisaTvis garemopirobebis cvalebadi
faqtorebisas xisti struqtura gadadis diskretulSi.  konstruqciebSi
daZabulobis realizaciis xarjze susti rgolis wesiT.  ase bzaris
gaCenis xarjze Zeglis xisti struqtura adaptirdeba Secvlil
garemopirobebTan sistemaSeqmnil kavSirebis dauSlelad.

2. ZiriTadi nawili

istoriul-kulturuli Zeglebis konstruqciuli gadawyvetis
analizs SemogTavazebT Semdegi taZrebis magaliTze:

alaverdis monasteri

alaverdis kompleqsi mdebareobs kaxeTSi, axmetis municipalitetSi,
mdinare alaznis marjvena napirze, sofel alaverdSi samxreT-
aRmosavleTiT - 200 metrze.

XVII-XVIII saukuneebis mijnaze alaverdi lekebma daarbies. 1721 wels
mTavarepiskopos nikoloz ColoyaSvilis TaosnobiT SekeTda taZari da
galavani. 1735 wels taZari Tamaz-xanma moTxara. mniSvnelovnad dazianda
taZari 1742 wlis miwisZvris dros. 1750 wels taZris ganaxleba daiwyo
dedofalma Tamarma (Teimuraz II-is meuRlem) da daamTavra misma Zem
erekle II-m. SeakeTes mTavari navis kamara, CrdiloeT patronike, aages
dasavleT karibWe. XIX saukunis 40-ian wlebSi rusulma saeklesio
xelisuflebam mospo samxreT da CrdiloeT karibWeebi. Semdeg taZari
Signidan da garedan mTlianad SeaTeTres.

1965-1968, 1970-1975 wlebSi Catarda sarestavracio samuSaoebi.
1988 wels gaiwminda taZris aRmosavleT da samxreT fasadis

aRmosavleT nawili. gamovlinda fasadTa morTulobis dekoratiuli
elementebi. samxreT fasadis gaswvriv miwis fenis moxsnis Semdeg gamoCnda
Sirimis cokolis sami safexuri. xolo samxreT Sesasvlelis win gegmiT
kvadratuli karibWis saZirkveli. gaiwminda da konservacia gaukeTda
taZris CrdiloeT kedelTan mdgar erTnavian eklesias, romlis samxreT
kedeli taZris CrdiloeT kedelSia CarTuli. taZris CrdiloeT mklavis
absidSi gamovlinda farTo da maRali TaRovani SeRrmaveba: misi umetesi
nawili absidis aRmosavleT naxevarSia moqceuli. SeRrmaveba mogvianebiT
aguris wyobiT SeuvsiaT, romelSic rogorc Cans taZridan erTnavian
eklesiaSi gasasvleli iyo mowyobili. gviandeli iatakis moxsnis Semdeg
gamoCnda Tavdapirveli, aguris eqvskuTxa filebiT mogebuli iatakis
fragmentebi da gumbaTqveSa burjebis profilirebuli bazebis qveda
nawilebi. 1991 wels gviandeli nalesobisagan gaiwminda: gumbaTis yeli,
sadiakvne, dasavleT mklavis kedlebi da kamara. taZarSi daigo cementis
eqvskuTxa filebi.
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aseve, 1991 wels taZris interierSi Catarda arqeologiuri
samuSaoebi. taZris iatakis qveS, gviandeli fenis aRebis Semdgom gamoCnda
nageboba, romelzedac taZaria daSenebuli. Senoba damxrobilia
aRmosavleT-dasavleTis RerZze da moicavs taZris centralur da
CrdiloeT da nawilobriv samxreT nawilsac. igi daSenebulia ufro Zvel
nagebobaze da nawilobriv imeorebs mis gegmas. zeda fenis kedlebi nagebia
natexi qviT, riyis qviTa da kiris duRabiT. qveda fenis kedlebi ki riyis
qviTa da talaxiT.

alaverdis taZari erT-erTi udidesi saeklesio nagebobaa
saqarTveloSi (41,7 X 26,4 m. simaRle gumbaTianad - 50 metrs aRemateba).
nagebia riyis qviT. kedlebi Signidan da garedan mopirkeTebulia Sirimis
kvadrebiT. gviandeli SekeTebis dros aRdgenili nawilebi agurisaa.

taZris gegmas safuZvlad udevs jvari, romlis sami, erTmaneTis
toli mklavi naxevarwriuli absidiT mTavrdeba da qmnis e. w. trikonqs.
uabsido dasavleT mklavi wagrZelebulia da aqvs gverdiTi navebi,
romlebsac elifsuri formis TaRebis wyvili maliT ukavSirdeba. TaRebi
varskvlavisebur boZzea dayrdnobili. Sesasvleli dasavleTidan,
samxreTidan da CrdiloeTidanaa. sakurTxeveli romelic naxevarwriul
absidsa da mis win mdebare bemas moicavs, Tavdapirvelad sami safexuriT
iyo SemaRlebuli. sakurTxevlis gverdebze - samkveTlo da sadiakvnea,
romelTa zemoT absidiani TiTo saTavsia. sakurTxevlis, iseve rogorc
ganivi mklavebis absidebis win, kedlis SeRrmavebul nawilSi, TiTo farTo
da maRali TaRovani gasasvlelia, maT zemoT ki samkveTlosa da sadiakvnes
Tavze ganlagebuli saTavsebis TiTo TaRovani sarkmeli gamodis.
sakurTxevelSi da gverdis absidebSi, sam-sami maRali TaRovani sarkmelia.
gverdis absidebis sarkmlebi imdenad maRlaa, rom maTi TaRebis wveri
konqis quslis dones aRwevs. sakurTxevlis absifdSi gegmiT
naxevarwriuli da maRali TerTmeti TaRovani niSia, romlebic
mRvdelmsaxurTa Camosajdomad iyo gankuTvnili. niSebs Soris TiTo
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naxevarsvetia, romlebzedac niSebis damagvirgvinebeli TaRedia
dayrdnobili. absids mTel sigrZeze gasdevs safexuri. CrdiloeT absidSi,
sadac ioseb alaverdelis saflavia, boloebTan, mijriT ganlagebuli or-
ori absidismagvari niSia, romlebsac irgvliv TiTo sada lilvi evleba.
CrdiloeT da samxreT mklavebis absidebis orive kuTxes, garkveul
simaRleze, naxevarsveti auyveba, raTa kapitelebze dayrdnobilia absidis
win mdebare gasasvlelebis TaRebi.

CrdiloeT fasadi TiTqmis mTlianad mogvianebiTaa ganaxlebuli.
fasadis aRmosavleT nawilSi SemorCenilia samxreT fasadis analogiuri
ori dekoratiuli TaRi. fasadis Sua nawilis qveda naxevari kedlis
saerTo sibrtyidan odnav winaa wamoweuli da sruliad gluvia.

dasavleT fasadis umetesi nawili, CrdiloeT fasadis msgavsad,
mogvianebiTaa ganaxlebuli. fasadis qveda nawilis naxevarze mets
gviandeli karibWis korpusi faravs, romlis dasavleT kedelSi sami
farTo SeisrulTaRovani Riobia.

wuRruRaSenis taZari
wuRruRaSenis taZari mdebareobs istoriul qvemo qarTlSi, bolnisis

raionSi, bolnisidan samxreTiT TiTqmis 10 kilometris daSorebiT, romelic
arqiteqturul-mxatvruli analiziT XIII saukuniT TariRdeba.

amJamad ganmartoebiTaa es tanwvrili, maRali gumbaTovani eklesia,
romlis silueti Soridan moCans.
wuRruRaSenis eklesiis gegma moqceulia gareTa sworkuTxedSi.

misi Sida sivrce ki Seqmnilia jvris oTxi mklavisagan, romelTagan
aRmosavleTisa da dasavleTisa grZelia (pirveli cota moklea meoreze),
xolo danarCeni mklavebi maTze gacilebiT mokle da Tanatolia. maTgan
mxolod aRmosavleTis mklavi mTavrdeba afsidiT, danarCenebi sworkuTxaa.
samxreTisa da CrdiloeTis mklavebi, or danarCenTagan gansxvavebiT,
orsarTuliania. am iarusebis iatakis done eklesiis iatakidan TiTqmis eqvsi
metriTaa daSorebuli. zemoT asvla, albaT, mxolod misadgmeli xis kibiT
xdeboda, radgan zemoT sarTulTan organulad dakavSirebuli kibis kvali ar
aris da rac mTavaria, adgilic arsad Cans. unda aRvniSnoT erTi detali:
samxreT iarusis dasavleTis kedelSi arsebobs mcire zomis xvrelebi,
romlebic SeiZleba gamoyenebuli iyo Sesasvlelad. aq Tu kari iyo, cxadia,
mas damxmare mniSvneloba eqneboda, radgan igi samxreTis kuTxis sadgomis
saxuravze gadis da aqedan e.i. garedan, mxolod misadgmeli kibiT Tu
SeiZleboda iq moxvedra.

viwro da maRali cilindruli gumbaTis yeli gadaxurulia
naxevarsferuli gumbaTiT, kedlebi ki - amoyvanilia iSviaTi ostatobiT
Sesrulebuli, moyviTalo qvis kvadrebiT, sadac gaWrilia aTi viwro da
maRali sarkmeli. saerTod, am xanis ZeglebisaTvis damaxasiaTebelia 12
sarkmeli. wuRruRaSenSi aTi sarkmlis arsebobis mTavari mizezi unda iyos
gumbaTis yelis wrexazis absoluturi zoma: kedlebis konstruqcia ar
miscemda ostats sarkmlebis raodenobis gazrdis saSualebas.

gumbaTis yelis sarkmlebi Signidan damuSavebulia erTlilviani
uwyveti TaRediT. TviT cilindri qveda nawilisagan gamoyofilia
Sewyvilebuli lilvebiT, xolo gumbaTis naxevarsferosagan – lilviT.
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rogorc aRvniSneT, taZris gareTa masebs ar mouRwevia Cvenamde yvela
Semadgeneli nawiliT (aklia ori karibWe; Zeglis mTavari korpusis masebi ki
SedarebiT ukeTaa SerCenili, garda gumbaTis konusisa).

orsafexurian cokolze Semdgar fasadebs amTavrebs gumbaTis maRali
yeli. Zeglis mopirdapire fasadebs erTnairi abrisi aqvs. fasadTagan ki
yvelaze mdidrulad aRmosavleTis fasadia morTuli. taZris aRmosavleTis
fasadi mTas ebjineba da misi aRqma mosaxerxebelia erT an ori metris
manZilze. amitom ostati amkobs fasadis mxolod qveda nawils, e.i. imas, ris
danaxvac mosaxerxebelia; fasadis Sua nawilis zeda sibrtyes ki sruliad
cariels tovebs.
kedlis sibrtyeSi CakveTili samkuTxa gegmis mqone ori niSi yofs fasadis
qveda nawils sam, TiTqmis Tanatol, monakveTad. am fasadis SedarebiT patara
zedapirze Svidi sarkmelia moTavsebuli, magram maTi zomebi da formebi isea
SerCeuli da ganlagebuli, rom ar igrZnoba.

adamianis mier wyalSecvliT garemomcveli pirobebi gansaxilvel
sistemaSi „Zegli-garemo“ Zalian damRupvelad moqmedebs arqiteqturuli
Zeglebis daculobaze. msgavsi cvalebadobis mimarT gansakuTrebiT
mgrZnobiareebi arian arqiteqturuli Zeglebis saZirkvlis gruntebi da maTi
ZiriTadi mzardi konstrqciebi.

qvesistema „Zeglis“ elementebi SeiZleba iyos xelovnuri samSeneblo
masalebis tani sxvadasxva taqsonometriuli donisa. am qvesistemis
elementebis gansaxilvelad mizanSewonilia misi dekompozireba.
dekompoziciis saSualebad arqiteqturuli Zeglebis deformirebis mizezebis
Seswavlisas, SeiZleba gamogvadges struqturuli meTodi, rac saSualebas
iZleva gamovyoT Zeglebis arqiteqtonikaSi ama Tu im rigis struqturuli
blokebi. SeiZleba gamovyoT sami done: I done - elementaruli bloki; II done
- funqciuri bloki; III done - funqciuri blokebis aglomerati.

am donezeve vlindeba Zeglebis urTierTdamokidebuleba
garemopirobebis faqtorebze.

arqiteqturuli Zeglebis urTierTmoqmedebas xasiaTis damokidebulebis
garemopirobebis faqtorebTan, biologiuri obieqtebis analogiebTan SeiZleba
gamoeyos xisti da diskretuli tipebi struqturuli organizaciebisa,
qvesistemisa - „Zegli“. es niSnavs, rom Zeglis daSlis etapebi damokidebulia
misi struqturebis transformaciasTan.

Zeglis xisti struqtura narCundeba mdgradi pirobebis gamovlenisas
garemo pirobebis faqtorebisa an maTi statikuri cvalebadobis farglebSi. es
struqtura funqcionirebs manamde, sanam faqtorebis moqmedeba Zeglebze ar
gadalaxavs garkveul kritikul zRurbls. TiToeuli Zeglis arsebobis
garkveul etapze xorcieldeba misi struqturebis xelaxla aRmoceneba,
rodesac TviTregulirebisaTvis da adaptaciisaTvis garemopirobebis
cvalebadi faqtorebisas xisti struqtura gadadis diskretulSi.
konstruqciebSi daZabulobis realizaciis xarjze susti rgolis wesiT. ase
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bzaris gaCenis xarjze Zeglis xisti struqtura adaptirdeba Secvlil
garemopirobebTan sistemaSeqmnil kavSirebis dauSlelad.

safaris wm. sabas taZari
wm. sabas taZari XIII-XIV saukuneTa mijnis qarTuli

xuroTmoZRvrebis mniSvnelovani Zeglia. dasavleT saqarTveloSic TiTo-
orola Tu moiZebneba XIII saukunis dasasrulis, an XIV saukunis didi
nageboba.

wm. sabas taZari, zarzmis taZarTan erTad, yvelaze didia
beqasdroindel eklesiaTa Soris. igi erTi pirvelTagania saqarTvelos
imdroindel (XIII-XIV saukuneTa mijnis) ZeglTa Sorisac, rogorc sididiT,
ise mxaterul-xuroTmoZRvruli xarisxiT.

Tavis saerTo saxiT, gegmiTa da xuroTmoZRvruli formiT, wm. sabas
taZari uaxlovdeba Tamarisa da giorgi laSasdroindel gumbaTovan
taZrebs: beTanias, qvaTaxevs, fitareTsa da sxv., magram gansxvavebac
TvalsaCinoa. sxvagvaria Senobis calkeul nawilTa urTierTSefardeba.
magaliTad, gumbaTis yeli aq iseTi maRali araa, rogorc beTaniasa da
qvaTaxevSi. ramdenadme Secvlilia morTulobisa da calkeul nawilTa
damuSavebis wesi. aRmosavleTis kedelze (garedan) aq aRaraa samkuTxa
CaRrmavebuli niSebi Sua sarkmlis marcxniv da marjvniv, romlebic XI-XIII
saukunis TiTqmis yvela gumbaTovan taZarSi gvxvdeba. naklebia sarkmelTa
raodenoba, ris gamoc eklesiis SigniT imdeni sinaTle aRaraa, rogorc ufro
adrindel eklesiebSi. gumbaTis yelze yvela sarkmeli namdvili araa. aramed
TiTqos gamoSvebiT "yru" anu cru sarkmlebia gakeTebuli (aseTi xerxi
safaris wm. sabaSi pirvelad gvxvdeba, amis Semdeg ki ramdenime xniT
vrceldeba mTel saqarTveloSi). garedan kedlebze SedarebiT metia
Tavisufali, mourTavi sibrtye. es gansakuTrebiT igrZnoba aRmosavleTis
mxares. romelic zed cicabo kldis pirsaa. am mxares adamiani rigianad verc
ki miudgeba da morTulobasac aq mniSvneloba ar hqonda.

wm. sabas taZris SigniT, miuxedavad imisa, rom arsebiTad araferi
gadaukeTebiaT, mainc igrZnoba XIX saukunis "Selamazebis" kvali. rusi berebis
mieraa dadgmuli ikonostasi, XIX saukunisaa avejic. imdroindelia garedan
xis CarCoebi, karibWis TaRebSi xis karnizebi da Tunuqis saxuravi, romlis
qveS Zveli "dafiqluli" saxuravia.

niqozis RvTaebis monasteri
sofeli zemo niqozi mdebareobs Sida qarTlis vakeze, mdinare didi

liaxvis marjvena mxares, goris raionSi, goridan 30 kilometris manZilze.
RvTaebis eklesiis kompleqsi mdebareobs soflis centrSi, mdinare

liaxvis marjvena napirze. kompleqsSi Sedis sami sami sxvadasxva drois
nageboba: RvTaebis eklesia, samreklo, episkoposis sasaxle da galavani.
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RvTaebis eklesia kompleqsis centrSi dgas. pirveli samSeneblo fena
TariRdeba V-VI saukuneebiT. eklesia ramdenjerme isea gadakeTebuli, rom
samSeneblo fenebis dadgena gaZnelebulia. mematiane juanSeris cnobiT igi
vaxtang gorgaslis dakveTiT augiaT. nageboba Tavdapirvelad samnaviani
bazilika yofila. misgan SemorCenilia afsidi, samkveTlo da sadiakvne,
nalisebri kbilana lavgardnis fragmentebi (aRmosavleTiT da samxreTiT).
eklesia amJamad jvar-gumbaTovania (16,7 X 11,15 m), SigniT da gareT Semosilia
Tlili qviT. Sesasvleli dasavleTiT, samxreTiT da CrdiloeTiT
(amoqolilia) aqvs. aRmosavleTis da dasavleTis mklavi danarCenTan
SedarebiT dagrZelebulia. oTxive mklavSi TiTo sarkmelia. sakurTxevlis
afsidis gverdebze samkveTlo da sadiakvnea. orive saTavsi sworkuTxaa,
gadaxurulia kamariT, dasavleTiT Sesasvleli aqvT - aRmosavleTiT - TiTo
sarkmeli. afsidis win Rrma bemaa, romelic gverdebze didi TaRebiTaa
gaxsnili. dasavleTis mklavi kamariT gadaxurul gverdis navebs ukavSirdeba
Seisruli TaRiT. gumbaTi aRmosavleT kedlis kuTxeebsa da dasavleTis
kedlis did Sveril pilonebs eyrdnoba. gumbaTqveSa TaRebi Seisruli
formisaa. gumbaTqveSa kvadratidan gumbaTis wreze gadasvla afrebis
saSualebiT xdeba. gumbaTis yelSi rva sarkmelia. iataki natexi qvisa da
agurisaa.

eklesia Signidan mogvianebiT SeulesiaT. Senoba gadaxurulia
lorfiniT. martivprofiliani lavgardani gviandelia. aRmosavleT fasadis
sarkmeli XIX saukunis bolos gauuqmebiaT da mis nacvlad maRali da ganieri
sarkmeli gauWriaT. gauqmebuli sarkmlisgan SemorCenilia TaRebi da TaRebze
aRmarTuli jvari. sarkmlis TaRi sxivisebrad nawyobi qvebiTaa miRebuli.
masac dekoratiuli TaRebiT damuSavebuli TavsarTi aqvs. gaganierebulia
samkveTlosa da sadiakvnis sarkmlebic. fasadis maRal sarkmels Semouyveba
lilvebSi moqceuli arSia, romelic garedan Sewyvilebuli lilviTaa
moCarCoebuli. lilvis kapitelebi da bazisebi ornamentirebulia. sarkmelTan
sami girCi da wreSi Casmuli jvaria. dabali cilindruli gumbaTis yeli
gawyobilia dekoratiuli TaRebiT. SenobisaTvis oTxive kexze mogvianebiT
qvis cxvris Tavebi daudgamT. fasadebze Znelad gasarCevi asomTavruli,
nusxuri da mxedruli warwerebia. mogvianebiT aris agebuli eklesiis
samxreTisa da dasavleTis karibWeebic. maT Sesasvlelebs wvril lilvebSi
Casmuli CuqurTmiani arSia gasdevs. garedan Sewyvilebul lilvebze wyvili
TaRi gadadis. kapitelebi da bazisebi ornametirebulia. samxreT karibWis
marcxniv eklesiis reliefuri gamosaxulebaa, TaRis zemoT amokveTilia jvari
warweriT - „1889 weli“.

kompleqsi "aRdgoma" (Sixiani)
alaznis auzSi, mis marcxena mxares, md. inwobis SesarTavTan axlos,

mdebareobs Sixianis ("aRdgomis") ansambli.
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Tavdapirvelad aq mdgara mcire zomis eklesia, romlisTvisac
dasavleTiT saZvle miuSenebiaT, CrdiloeTidan galavniT mcire ezo
moukavebiaT, eklesiis samxreTiT ki orsarTuliani samreklo aRumarTavT.
ufro mogvianebiT didi taZari augiaT. darbazuli eklesia nagebia sxvadasxva
zomis fleTili qviT. gegmiT sworkuTxeds warmoadgens, aRmosavleTiT
naxevarwriuli absidiT, romlis centrSi gaWrilia SigniT sworkuTxa,
garedan TaRovani sarkmeli. sarkmlis ZirSi trapezis qva dgas. absidis konqi
sferulia. satriumfo TaRi absidis mxrebs eyrdnoba. kamaris forma
dazianebis gamo ar ikiTxeba. dasavleT kedelSi gaWrilia viwro sarkmeli.
samxreTi Sesasvleli SigniT arqitravuli, gareT - TaRovania. kars
naoTxalebi aqvs. eklesiis dasavleTiT miSenebuli saZvle sworkuTxa saTavss
warmoadgens. kamara aq mkveTrad Seisrulia. kamaris sabjeni TaRi
martivprofilian Taroebs eyrdnoba. samxreT, dasavleT da CrdiloeT
kedlebSi TiTo viwro sarkmelia. Sesasvleli moTavsebulia samxreT kedelSi.

orsarTuliani samreklos pirvel sarTuls gvirgvinisebri gadaxurva
aqvs. oTxive mxares gaxsnilia TaRebiT, romelTac Seisruli forma aqvs.
meore sarTuli fanCaturs warmoadgens. aq TaRebi masiur svetebs eyrdnoba.

mTavari taZris gegma mogrZo sworkuTxedSia Cawerili, centrSi
aRmarTulia gumbaTi, romelic eyrdnoba sakurTxevlis kuTxeebsa da
dasavleTis or svets. sakurTxeveli sami nawilisagan Sedgeba; centraluri
nawili naxevarwriulia. is bemisagan ganieri pilastriTaa gamoyofili.
centralur nawilTan kariT SeerTebulia mxolod samkveTlo. samkveTlos
absidi ufro Rrmaa wina nawilTan SedarebiT. sadiakvneSi ki piriqiTaa -
absidi naxevari wrec ki ar aris. sadiakvnes
aRmosavleT kedelSi moywobilia sworkuTxa niSa. samive absidSi gaWrilia
TaRovani sarkmlebi. eklesiis darbazis centralur nawils agvirgvinebs
gumbaTi. is taZris did sivrcesTan SedarebiT viwro da maRalia. gumbaTqveSa
kvadratidan

gumbaTis wreze gadasvla afrebis saSualebiT xdeba. gumbaTSi
gaWrilia rva sarkmeli, romelTagan oTxi mogvianebiT amouvsiaT. Sida
sivrcis Semqmneli jvris mklavebi gadaxurulia Seisruli kamarebiT.
TiToeuli kamara or-or TaRs eyrdnoba. TiTo maTgani kuTxeebze gadadis,
xolo TiToc Sua sayrdenadaa gamoyenebuli. eklesias sami mxridan ganieri
Sesasvlelebi aqvs. isini gadaxurulia
Seisruli TaRebiT. taZris fasadebi danawevrebulia TaRebiT, romelTa
areebSi gamosaxulia jvrebi.
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1971 wels Zegli gadaixura axali saxuraviT.

axtalis monasteri
qvemo qarTlSi, mdinare debedis Sua welze mdebareobs erT-erTi

mniSvnelovani qarTuli monasteri axtala. misi Zveli saxelwodeba yofila
spilenZis sabado, spilenZis madani (somxurad-pRnZahanq), rac ZvelTaganve aq
spilenZis mopoveba-damuSavebaze migvaniSnebs.

axtalis samonasto kompleqsSi axla sami eklesia Cans: ori mcire,
darbazuli tipisaa - wm. giorgisa da wm. samebis saxelobisa, mesame ki
jvargumbaTovani didi taZaria RvTismSoblis Sobis saxelze agebuli (adre
yofila kidev ekvderebi wS. dimitris, wm. basilisa da ivanesi). taZari
agebulia XIII saukuneSi.

axtalis mTavari taZris xuroTmoZRvruli analizi adasturebs, rom
gegmiT igi waagavs XII saukunis bolosa da XIII s-is dasawyisis qarTul
gumbaTovan taZrebs; amasve emowmeba dekoris sistema da fasadebis ornamentika.
aRsaniSnavia, rom maTi calkeuli elementebi da motivebi ukavSirdeba
muslimanur aRmosavleTs da somxeTs. taZars es aniWebs specifikur xasiaTs,
rac niSandoblivia somxeTTan mosazRvre am raionisaTvis.

RvTismSoblis miZinebis saxelobis monasteri amJamad umoqmedoa. SigniT
kedlis mxatvrobis mniSvnelovani nawilebia darCenili. Zeglis korpusi
mTlianad gadarCenilia, magram gumbaTis yeli aRar arsebobs. taZars
karibWeebi da kapelebi aqvs miSenebuli, garSemoc ramdenime samlocvelo da
didi samsarTuliani koSkia.

banas taZari
banas taZari dRevandel TurqeTSi, olTisis vilaieTSi, saqarTvelos

istoriul mxare imier taoSi mdebareobs.
bana-pirveli versiiT es taZari me–7 saukuneSia aSenebuli. meore versiiT 881–
923 wlebSi  augia adarnase kuropalats.

istoriuli tao-klarjeTis taZrebidan qarTuli kulturis did
Suqurad warmogvidgeba olTisis wylis marjvena mxares aRmarTuli didebuli
taZari _ bana. vaxuSti batoniSvilis TqmiT `eklesia didi, gumbaTovani,
keTilmSvenier adgilas mSvenierad nagebi~.
taZari mrgval borcvzea agebuli. banac mrgvalad aRiqmeba, Tumca realurad
mravalwaxnaga iyo.
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samsarTuliani da rTuli kompoziciis taZari eklesiisgan da mrgvali
galereisgan Sedgeboda. pirveli sarTuli 28 waxnaga gaxldaT, romelic
mogvianebiT, savaraudod XVI saukuneSi, Turqebibs Semosevis dros
gadaukeTebiaT.  is sam sarTuliani Senoba iyo, Signidan erTiani .(suraTi 3,
aseve 1, 2) misi simaRle 32 metri unda yofiliyo. cilindruli formis
gumbaTis yeliT... 9 metri diametris mqone dabali yelis gumbaTovani
gadaxurviT. garSemowiruloba 40 metrze meti (suraTi 4)...

sinaTlis mTavari wyaroc gumbaTi iyo da igi eyrdnoboda ara marto
jvris formis Siga sivrcis jvris kuTxeebis mTavar burjebs, aramed mTeli
Senobis kedlebsac da erT mTlianobaSi monastris Senoba monoliTurad
aRiqmeboda. qarTuli xuroTmoZRvreba masSi imeorebda grandiozuli sididiT
epoqis axal moTxovnilebebTan Sefardebul Zvel formebs. mogvianebiT, Semdeg
saukuneebSi Zvel arqiteqturas TandaTan Caenacvla axali arqiteqturuli
kompoziciebi. konstruqciuli TvalsazrisiT Semcirda gumbaTis diametric da
gaizarda misi yelis simaRle, ris gamoc gumbaTma simsubuqe SeiZina, magram
Senobis kompoziciaSi dominantis funqcia dakarga. banam ki swored am
monoliTurobiT gauZlo Sua saukuneTa gamanadgurebel, damangrevel omebs da
mxolod bolo saukunenaxevris ganmavlobaSi iSleboda mZarcvelTa xeliT.

3. daskvna

Cvens mier Catarebuli analizis safuZvelze dadginda, rom Zeglis
konstruqciis daZabul-deformirebuli mdgomareobis Sefasebis Tanamedrove
meTodika ar Seicavs mudmivi dakvirebis, Sefasebis, prognozisa da
mdgradobis marTvis sistemebs, romlebic Catardeba winaswar SemuSavebuli
programiT. amisaTvis mimarTaven gancalkevebiT istoriul-kulturuli Zeglis
kvlevas, rac arTulebs daZabul-deformirebuli mdgomareobis Sefasebis
process, SesamCnevad zrdis Catarebuli kvlevis Sedegebis registraciis,
Sekrebisa da miRebuli  informaciis Senaxvis drosa da auaresebs Zeglis
mdgradobis marTvas. aqedan gamomdinare problema metad aqtualuria.

literatura

1. internet gverdi: www.dzeglebi.com;
2. m. wiqariSvili, m. vardiaSvili monografia `istoriul-kulturuli

Zeglebis sistemuri monitorigi da diagnostika~, Tbilisi 2012 w
`teqnikuri universiteti~, gv. 148



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

54

СПОСОБ  ИЗГОТОВЛЕНИЯ  ПОРИЗОВАННЫХ  МНОГОСЛОЙНЫХ
БЕТОННЫХ  ИЗДЕЛИЙ,  ФОРМУЕМЫХ  ВИБРОРАССЛОЕНИЕМ
ИЗ  ЕДИНОЙ  БЕТОННОЙ СМЕСИ,  СОДЕРЖАЩЕЙ  ЛЕГКИЙ  И

ТЯЖЕЛЫЙ  ЗАПОЛНИТЕЛИ
Лоладзе В.В.,  Джавахишвили М.В.,  Султанишвили Г.П.

Резюме. Предлагается способ изготовления поризованных бетонных строительных
элементов, используемых в качестве ограждающих конструкций и имеющих наружные
– конструкционный и теплоизоляционно-конструкционный слои и, объединяющий их
промежуточный – средний, теплоизоляционный слой.

Сущность предлагаемого способа состоит в том, что приготавливают
газобетонную смесь, содержащую тяжелый и легкий заполнители, далее смесь
укладывают в форму и уплотняют при вибрированном или ударном, или виброударном
режиме до расслоения.

Затем, для обеспечения требуемой высоты изделия, открытую поверхность
формы покрывают, до конца процесса газообразования металлической сеткой или
перфорированным листом.

После окончания процесса газообразования металлическая сетка (или
перфорированный лист) снимаются с формы, излишек вспученного материала
убирается или затирается в поверхностный слой и полученное изделие
выдерживается, для вызревания бетона (при использовании цементного вяжущего), в
условиях нормального твердения, либо, после требуемой, необходимой выдержки,
подвергается  термообработке

Слои обладают высоким взаимным сцеплением, поскольку изделие выполнено по
одностадийной технологии. Полученное трехслойное изделие с поризованными слоями в
процессе эксплуатации “дышит”, быстро достигая равновесной влажности.

На предлагаемый способ получен приоритет по заявке на изобретение.
Ключевые слова: поризация, теплоузолация, газообразованиа.

1. Введение
В современном строительстве получили распространение два отличных друг от

друга вида теплоизоляционных ограждающих изделий – однослойные и многослойные.
Однослойные изделия обычно изготавливаются из легких или ячеистых бетонов. Наиболее
распространенным материалом для них является керамзитобетон. Это обусловлено
наличием во многих странах, в том числе и в Грузии, вспучивающихся глин или сланцев,
являющихся основой для производства керамзита.

Объемный вес, применяемого для наружных ограждающих изделий,
керамзитобетона варьирует от 700 до 1400 кг/м3. Толщины ограждающих изделий, в
зависимости от условий эксплуатаций, составляют в пределах 25 ÷ 35 см.

Для наружных ограждающих однослойных изделий применяются также легкие
бетоны, сочетающие комбинации различных видов легких заполнителей, например
керамзита с перлитом [1], или перлита с вулканическим шлаком и др., используемых, в
основном для штучных изделий.

Одним из основных достоинств однослойных ограждающих изделий является
простота конструктивных решений и технологии изготовления. В отношении обеспечения
необходимой теплозащиты однослойные панели обладают определенными достоинствами,
так как однородность их по всей площади исключает какие-либо тепловые мосты. Однако
натурные теплотехнические исследования [2,3] показали, что в ряде случаев теплозащитная
способность наружных однослойных ограждений оказалась ниже требуемой. Это
свидетельствует о том, что расчетом не всегда учитываются все факторы, влияющие на
величину теплозащитной способности ограждения, в частности однослойного.
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2. Основная часть
Многослойные наружные ограждающие изделия выполняются в виде двух- или

трехслойных конструкций, сочетающих тяжелый или плотный легкий бетон (марки 150÷300 и
объемным весом не более =1800 кг/м3) с различными утеплителями. При этом необходимо
отметить, что материалы, используемые в качестве утеплителя в двухслойных изделиях,
например в двухслойных стеновых панелях, должны обладать способностью сопротивляться
механическим, а в случае расположения снаружи и атмосферным воздействиям.

Натурными теплотехническими исследованиями [2,3] зданий с двухслойными
стеновыми панелями серии I-335, обнаружен неблагоприятный влажностный режим панелей. В
панелях несущий железобетонный слой толщиной 3÷5 см расположен снаружи, со стороны
помещения находится слой утеплителя из пенобетона (или газобетона) толщиной 26÷27 см.
Влага, содержащаяся в большом количестве в пенобетонном слое (весовая влажность в первые
годы эксплуатации превышает 30%), не имеет возможность испаряться из конструкции через
наружный несущий слой. В слое утеплителя, прилегающем к железобетонной плите,
обнаружены большие скопления влаги, что приводит к нарушению плотности структуры
материала, падению прочности и, соответственно, снижению долговечности всей конструкции
[4]. Помимо этого, общее снижение влажности пенобетона, которое имеет место, происходит
за счет отдачи влаги в помещение, что также весьма нежелательно. Другим существенным
недостатком такого типа панелей является значительная коррозия металлических закладных
деталей и арматурных элементов, которые почти постоянно оказываются во влажной среде
уплотнителя [5].

В двухслойных панелях с обратным расположением слоев (серия I-467) влажность
утеплителя (газосиликат) через год после сдачи дома в эксплуатацию составила примерно 9%.
Благоприятный тепловлажностный режим панели положительно сказывается на её
долговечности.

В отличие от двухслойных панелей, в трехслойных стеновых панелях, в качестве
утеплителя могут использоваться материалы, обладающие малой прочностью и большой
деформативностью. К таким материалам относятся, например, минеральная вата и
минераловатные плиты – эффективный, очень сухой утеплитель с малым объемным весом (не
более =250кг/м3) и очень малой теплопроводностью 0,04 ккал/м час
гр.). Однако мягкость, низкая прочность минераловатных изделий, в конструкционно-
техническом плане требует устройства ребер жесткости в стеновой панели.

Помимо минераловатных плит, в трехслойных панелях могут использоваться
полужесткие стекловатные и цементно-фибролитовые плиты с = 250÷300 кг/м3, плиты из
ячеистых бетонов с  кг/м3, полистирольные плиты с 50 кг/м3, пенопласты и др. В
ЦНИИЭП жилища была разработана трехслойная панель с утеплителем из пенополистирола [6],
обладающего при малом объемном весе достаточной жесткостью и прочностью.

Несущие железобетонные плиты трехслойных панелей соединяются между собой в
процессе изготовления, для обеспечения общей прочности и жесткости. Соединительные ребра
являются теплопроводными мостиками, поэтому их стараются выполнить малой толщины и из
легкого железобетона. В [7] описана разработанная конструкция трехслойной панели, в которой
связь между наружными слоями осуществляется путем закладки предварительно
обетонированными легким или ячеистым бетоном арматурных каркасов. В трехслойных
панелях серии I-467 соединения наружных слоев производится в виде сборных железобетонных
досок малой толщины. В конструкциях панелей с использованием жестких плитных
утеплителей (пенополистирол, блоки вкладыши из ячеистого бетона) сплошные
соединительные ребра отсутствуют, и связь между наружными слоями осуществляется при
помощи отдельных стержней.

Конструктивные особенности многослойных стеновых панелей значительно усложняют
технологию их изготовления. Многодельность, вызванная необходимостью бетонирования
каждого слоя в отдельности, бетонирование ребер, постановки связующих отдельные слои
стержней или иного рода связей – удлиняют весь технологический процесс изготовления
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многослойных теплоизоляционных бетонных ограждающих изделий, а также значительно
увеличивают трудоемкость и стоимость производимых работ.

Панели с сухими эффективными утеплителями, например, минеральная вата,
минераловатные плиты, отличаются повышенными теплоизоляционными свойствами. Однако,
мягкость утеплителя способствует его уплотнению во время бетонирования и трамбования
верхнего бетонного слоя [8, 9], что приводит к нарушению проектных толщин утеплителя и
железобетонной плиты.

Трехслойные панели с твердым легкобетонным утеплителем обладают меньшим
термическим сопротивлением (ввиду значительной влажности утеплителя [9]), бóльшим весом,
однако легкий бетон служит надежной основой для бетонирования верхней плиты.

Жесткие бетонные соединительные ребра, являющиеся в трехслойных панелях
теплопроводными включениями, служат причиной промерзания и выпадения конденсата на
участках внутренней поверхности стен. Кроме того, арматура ребер    из-за недостаточной
толщины защитного слоя легко подвергается коррозии.

С эксплуатационной точки зрения, с учетом теплозащитных свойств, прогрессивные
конструкции многослойных изделий являются более перспективными, чем однослойных.
Однако широкое применение трехслойных изделий требует дальнейшего производства сухих
эффективных утеплителей, и, кроме того, технологические процессы их изготовления сложны и
многодельны.

Очевидно, наилучшим решением следует такое, при котором будут исключены
недостатки как однослойных, так и многослойных изделий. То есть, перспективными
представляются конструкции ограждающих стеновых изделий, которые совместят
конструктивные и технологические преимущества однослойных и высокие эксплуатационные
(теплотехнические) показатели многослойных.

Такое решение предлагается применением в качестве наружных ограждающих
элементов изделий, полученных по одностадийной технологии путем виброрасслоения бетонов,
содержащих в единой бетонной смеси тяжелые и легкие инертные материалы – заполнители
бетонов [10].

Осуществление этого решения для двухслойных ограждающих элементов предлагается
в [11,12, 13 и 14].

Для одностадийного бетонирования трехслойных ограждающих изделий, нами
предлагается следующий способ, позволяющий изготовить поризованные бетонные
строительные элементы, имеющие наружные – конструкционный и теплоизоляционно-
конструкционный слои и, объединяющий их, промежуточный – средний, теплоизоляционный
слой.

Сущность предлагаемого способа состоит в том, что приготавливают газобетонную
смесь на порообразователе с текучестью 20 ÷ 40 см по Суттарду, содержащую тяжелый
заполнитель с объемной массой более 1400 кг/м3 и легкий заполнитель с объемной массой
менее 600 кг/м3.  Объем тяжелого заполнителя в смеси составляет 0,7 от объема
конструкционного слоя изготавливаемого элемента, объем легкого заполнителя составляет 1,1
от заданного объема теплоизоляционно-конструкционного слоя этого же элемента.

Далее газобетонную смесь укладывают в форму и уплотняют при вибрированном или
ударном, или виброударном режиме до расслоения, в течение, примерно, трех минут.

Затем, открытую поверхность формы покрывают, до конца процесса газообразования
металлической сеткой или перфорированным листом с размером отверстий равным 0,7 от
наибольшего размера зерен используемого легкого  заполнителя и временно закрепляют на
поверхности формы. После окончания процесса газообразования полученное изделие
выдерживается, для вызревания бетона (при использовании цементного вяжущего), в условиях
нормального твердения, либо, после требуемой, необходимой выдержки, подвергают
термообработке.

Ограничения в средних объемных массах заполнителей – тяжелого не менее 1400кг/м3,
легкого менее - 600 кг/м3, обеспечивает получение изделия, имеющего четкие границы с
расположенными последовательно, слоями конструкционного – из поризованного тяжелого
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бетона, далее газобетона и, затем, теплоизоляционно-конструкционного – из поризованного
легкого бетона.

При заливке смеси в форму тяжелый заполнитель оседает на дно формы, отжимая вверх
раствор с газообразователем и частью легкого заполнителя. Смесь расслаивается. Раствор для
образования газобетона, как известно достаточно сильно разжижен, имеет текучесть в пределах
d = 20 ÷ 40 см по Суттарду и среднюю объемную массу в пределах 1700 ÷ 1800 кг/м3. Это
способствует легкому расслоению бетонной смеси уже в процессе заливки в форму, особенно
при резком контрасте в объемных массах тяжелого и легкого заполнителя. Например, смесь
легко расслаивается, при использовании обычного гравия или базальтового щебеня с объемной
массой γ0

т=1600÷1800кг/м3, в качестве тяжелого заполнителя и керамзитового щебеня с
объемной массой γ0

л=250÷450кг/м3, в качестве легкого. Легкий заполнитель, естественно,
всплывает над растворной частью, которая имеет значительно более тяжелую среднюю
объемную массу.

Воздействием на смесь сил вибрации либо виброударных сил, либо ударных,
обеспечивают формирование и уплотнение нижнего – тяжелого и верхнего – легкобетонных
слоев. Процесс происходит следующим образом: под воздействием прилагаемых сил масса
тяжелого заполнителя растекается по дну формы, образуя в верхней части образовавшегося
слоя границу в виде горизонтальной поверхности. Над этой поверхностью находится раствор с
газообразователем, образующий равномерный по высоте (толщине) средний слой, на
поверхности которого плавает легкий заполнитель, образуя равномерный по высоте (толщине)
верхний слой. В процессе растекания по дну тяжелого заполнителя из его массы выделяются и
всплывают на поверхность раствора гранулы легкого заполнителя, защемленного в процессе
перемешивания смеси между зернами тяжелого заполнителя.

За время 3 мин. – воздействия на смесь сил вибрации, виброударных сил, либо ударных
сил происходит формирование слоев изделия, интенсифицируется процесс газообразования и
поризации среднего слоя. Время меньше указанного предела недостаточно для оптимального
расслоения. Большее время вызывает частичное расслоение газобетонной смеси среднего слоя,
скопление более крупных пузырьков газа в верхней части среднего слоя и их разрыв. Это
отрицательно сказывается на структуре среднего слоя и прочности его сцепления с верхним,
легкобетонным слоем. В случае необходимости, технологически оптимальное, в пределах трех
минут, время воздействия на бетонную смесь, может устанавливаться в зависимости от вида
воздействия, опытным путем.

Установленная текучесть d=20÷40 см по Суттарду объясняется тем, что при введении в
разжиженную газобетонную смесь легкого заполнителя, за счет впитывания им воды из
растворной части, происходит некоторое уменьшение подвижности смеси. Повышенная
текучесть компенсирует частичную потерю подвижности смеси от введения легкого
заполнителя и обеспечивает требуемый её уровень в зависимости от принимаемой средней
объемной массы внутреннего газобетонного слоя изделия.

Объем вводимого в бетонную смесь тяжелого заполнителя в количестве 0,7 от заданного
объема конструкционного слоя из поризованного тяжелого бетона объясняется тем, что при
образовании слоя из тяжелого бетона, между зернами тяжелого заполнителя возможно
защемление гранул легкого заполнителя и, тем самым, увеличение объема нижнего, тяжелого
слоя. Учитывается также раздвижка зерен растворной частью.

Объем вводимого в бетонную смесь легкого заполнителя в количестве 1,1 от заданного
объема слоя из теплоизоляционно-конструкционного поризованного легкого бетона
объясняется тем, что, как указывалось выше, часть гранул легкого заполнителя может не
всплыть над средним слоем, будучи защемленной между зернами тяжелого заполнителя, тем
самым уменьшая объем верхнего, легкобетонного слоя. При этом раздвижка зерен растворной
частью также учтена.

После формования и уплотнения смеси, в процессе газообразования и вспучивания
растворной части, объем среднего слоя увеличивается. Вместе с вспучиванием, увеличением
объема, поднимается и верхняя плоскость среднего слоя, поднимая вверх и вышележащий слой
легкого бетона. Установленная на верхней, открытой поверхности формы металлическая сетка
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или перфорированный лист удерживают от вытекания из формы слой легкого бетона,
способствуют сохранению размеров верхнего легкого слоя и размеров всего изделия в целом.
Размер отверстий (ячеек), равный 0,7 от наибольшего размера зерен используемого легкого
заполнителя, объясняется тем, что гранулы легкого заполнителя, имеющие наибольший размер,
обладают, наименьшей по сравнению с гранулами меньшего размера, средней объемной
массой, поэтому при всплытии в процессе формирования слоя легкого бетона эти гранулы
занимают крайнее, верхнее положение. Указанного размера отверстий (ячеек) вполне
достаточно чтобы удержать гранулы легкого заполнителя. От возникающего давления при
газообразовании, избыток вспученного раствора фильтрует вверх, сквозь слой легкого
заполнителя и удерживающий его перфорированный лист или металлическую сетку, насыщая
пространство между гранулами легкого заполнителя. Возникающее давление при удерживании
легкого заполнителя благоприятно сказывается на структурообразовании изделия – прочность
слоев и их взаимное сцепление несколько увеличиваются.

После окончания процесса поризации и предварительной выдержки, излишек раствора
над сеткой (или перфорированным листом) убирается или затирается в верхний слой и изделие
подвергается автоклавной обработке или пропарке, в зависимости от вида вяжущего –
известкового или цементного.

После твердения получается многослойное изделие с наружными слоями из достаточно
прочных поризованных конструкционного тяжелого и конструкционно-теплоизоляционного
легкого бетонов и средним слоем из газобетона. При этом объемная масса слоя газобетона
зависит от текучести растворной части используемой смеси и находится в пределах 300 ÷ 800
кг/м3. Слои обладают высоким взаимным сцеплением, поскольку изделие выполнено по
одностадийной технологии.

Полученное трехслойное изделие с поризованными слоями в процессе эксплуатации
“дышит”, быстро достигая равновесной влажности.

На рисунках 1 и 2 показаны вертикальные срезы образца трехслойного бетона
изготовленного по предлагаемой технологии. В качестве тяжелого заполнителя использовался
обычный дробленый гравий, в качестве легкого заполнителя керамзит. Газообразователем
служила алюминиевая пудра. Средний объемный вес с равновесной влажностью бетона
изготовленного трехслойного образца γ0

ср = 1537 кг/м3.
На предлагаемую технологию выдано “уведомление” от “Сакпатента ” о регистрации

приоритета по заявке на изобретение [15].

Рис. 1. Вертикальный срез образца из трехслойного конструкционно-теплоизоляционного поризованного
бетона, с поризованным керамзитобетонным верхним слоем - b, поризованным нижним слоем из

тяжелого бетона–а и поризованным средним слоем–h, é–высота “горбушки”–вспученной части верхнего
слоя. Образец изготовлен по предлагаемой технологии.

Рис.2. Вертикальный срез образца из трехслойного конструкционно-теплоизоляционного поризованного
бетона со срезанной “горбушкой”. Видна структура слоев образца из  поризованного бетона.

é
h
а

b
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3. Заключение
Предложен способ одностадийного формования бетонных изделий, позволяющий,

путем виброрасслоения бетонов, содержащих в единой бетонной смеси тяжелые и легкие
инертные материалы, изготовить трехслойных ограждающие поризованные бетонные
строительные изделия. Получаемые изделия имеют наружные – конструкционный и
теплоизоляционно-конструкционный слои и, объединяющий их, промежуточный – средний,
теплоизоляционный слой. Слои обладают высоким взаимным сцеплением и не требуют
дополнительных, объединяющих их, приспособлений. Поризация бетонов обеспечивает
быстрое достижение равновесной влажности. Рекомендуемая технология дает возможность на
существующем оборудовании и оснащении предприятий производства строительных
материалов и изделий, изготавливать многослойные теплоизоляционного – конструктивные
ограждающие элементы и отдельные блоки. Средняя объемная масса получаемых элементов
характерна для легкобетонных изделий.
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q. Tbilisis muxaTgverdis mewyris mdgradobis Sesaxeb
g. areSiZe

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 68, 0175,
Tbilisi, saqarTvelo)

reziume: statiaSi ganxilulia q. TbilisSi, did diRomSi, muxaTgverdis
ferdobis mewyris warmoSobisa da ganviTarebis mizezebi. gansakuTrebiT
xazi aqvs gasmuli mewyris mdgradobis angariSs. Tanamedrove meTodiT
mewyris saangariSod yvela blokisTvis aiReba gruntis Siga xaxunisa
da kuTri SeWidulobis gasaSualebuli mniSvneloba. statiaSi
xazgasmulia, rom φ da C-s mniSvneloba cvalebadia da unda viangariSoT
blokebi Tavisi φ da C-s mniSvnelobiT cal-calke.
sakvanZo sityvebi: gruntis wyali, mewyeri, diRmis depresia,
Tixafiqlebi, qviSaqvebi, mdgradoba.

1. Sesavali
q. Tbilisi miekuTvneba mTagorian mxares, amitom rogorc yvela

mTagorian qveyanaSi mewyeri sakmaod xSir movlenas warmoadgens.
gamonaklisi arc q. Tbilisia. Cven mier gamoyenebuli iqna q. TbilisSi
ganviTarebuli mewyrebi. mewyeri ewodeba qanebis dacurebas ferdobze. igi
gamowveulia sxvadasxva mizeziT. warmodgenil statiaSi Cven mier
gamokvleulia q, Tbilisis erT-erTi mewyeri, romelic muxaTgverdis
mewyris saxeliTaa cnobili. statiaSi daxasiaTebulia mewyeri, misi
warmoSobis mizezebi da aseve mocemulia mewyruli ferdis angariSi
mdgradobaze.

2. ZiriTadi nawili
did diRomSi zemoaRniSnuli mewyeri ganviTarda muxaTgverdis

sasaflaosken mimaval gzaze, seqtor #72, me-14 kvartalSi, nakveT #005/27-s
mimdebare teritoriaze. igi diRmis depresias esazRvreba samxreT-
aRmosavleTis mxridan. vinaidan sakvlevi teritoria ganekuTvneba didi diRmis
depresias, amitom mokled SevexebiT diRmis depresiis geologias.

sakvlevi teritoria ganekuTvneba didi diRmis depresias, romelSic
aRmosavleTis mxridan fragmentuladaa gavrcelebuli mdinare mtkvris
marjvena nawilze Walizeda pirveli terasa. dasavleTis mimarTulebiT
qvabulis SemomsazRvreli ferdobi TandaTan maRldeba da gadadis borcvian
mTlian zolSi.

Tu rogor warmoiSva diRmis depresia, anu diRmis qvabuli, am sakiTxze
mkvlevarebs Soris erTiani azri ar arsebobs. umetesi Tvlis, rom qvabuli
teqtonikuria, romelic Semdeg amoivso ZiriTadi qanebis daSlis Sedegad
warmoSobili deluviur-proliviuri naleqebiT. es naleqebi qmnis swored
diRmis vakes, romelic gadaWimulia md. mtkvris xeobamde. aRsaniSnavia, rom
ferdobi, romelic ekvris diRmis vakes Crdilo-dasavleTis mxridan, sakmaod
cicaboa. TviTon diRmis vake teritoriis reliefi metad mcire daxriT

xasiaTdeba aRmosavleTis mimarTulebiT. amrigad, SeiZleba iTqvas, rom
imewyreba ZiriTadi qanebisgan Semdgari muxaTgverdisken mimavali ferdobi.
maTi damewyvris mizezi, umTavresad, anTropogenuria. muxaTgverdis sasaflaos
ganaSenianebas mohyva saavtomobilo gzis gayvana didi diRmidan sasaflaosken.
aman Zlier Seuwyo xeli mewyrebis warmoqmnasa da ganviTarebas.

ZiriTadi qanebi, romlisganac warmodgenilia sakvlevi teritoriis
ferdobebi, Sedgeba mesameuli asakis Tixafiqlebisa da qviSaqvebis
morigeobisgan. vinaidan adreul xanaSi diagenezisis periodSi teqtonikuri
procesebi metad Sesustebuli iyo, aRniSnulma qanebma ver miiRes saTanado
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simtkice. isic unda aRiniSnos, rom morigeobaSi aSkarad Warbobs
Tixafiqlebi. Sefardeba aseTia 5:1-Tan. orive qani xasiaTdeba
TxelSreobriobiT. teqtonikurad sakvlevi teritoria moqceulia diRmis
sinklinis Crdilo ferdis farglebSi. qanebis vardnis azimutia 1700, xolo
vardnis kuTxe 20-300-s Seadgens.

ferdobebi, romliTac SemosazRvrulia diRmis depresia, ZiriTadad
warmodgenilia mesameuli asakis zeda eocenis maikopis seriiT _ oligocen-
qvedamiocenuri asakis qanebiT. maikopis qanebi Tavisi SemadgenlobiT sami
nawilisgan Sedgeba _ qveda, Sua da zeda nawilisgan.

mewyruli sxeuli ZiriTadad subargiliTebiT aris warmodgenili.
subargiliTebi bunebriv pirobebSi moyviTalo-monacrisfro feriT

xasiaTdeba. liTologiurad isini Tixebs warmoadgens. maTi plastikurobis
ricxvi 17-ze metia, rac saxstandartis normebiT Tixebs miekuTvneba. Tixuri
fraqcia hidroqarsebiTa da montmorilonitiT aris warmodgenili.

qviSaqvebi masivSi gvxvdeba Txeli fenebis saxiT (1-2 sm). xasiaTdeba
monacrisfro feriT. maTi calkeuli marcvlebi Secementebulia Tixuri
masaliT. Tu miviRebT mxedvelobaSi, rom qviSaqvebi TixafiqlebTan SedarebiT
mcire gavrcelebiT sargeblobs, SeiZleba iTqvas, rom masivis bunebas
ZiriTadad Tixafiqlebi gamoxatavs.

mewyris gamokvlevisaTvis gayvanili iqna 3 WaburRili. maTi sigrZe
Seadgens 32.0 metrs. aseve xelburRviT gayvanili iqna 6 WaburRili 65 m
saerTo sigrZiT. xelburRilebis gamoyeneba gamowveuli iyo mewyris reliefis
gamo. praqtikulad im adgilebSi avtomanqanis Seyvana SeuZlebelia.

Catarebulma burRviTma samuSaoebma saSualeba mogvca dagvedgina
mewyrul ubanze gavrcelebuli qanebis liTologia da agveRo nimuSebi
gruntis fizikur-meqanikuri Tvisebebis dasadgenad. sul aRebuli iqna
gruntis 12 nimuSi. maTi Tvisebebis gansazRvra moxda saqarTvelos teqnikuri
universitetis hidrogeologiisa da sainJinro geologiis institutis
laboratoriaSi.

CvenTvis yvelaze sainteresoa moednis fena warmodgenili ZiriTadi
qanebiT mesameuli asakis subargiliTebiT, romlebic Seicavs qviSaqvebis Txel
(2-3 mm) fenebs. amrigad, morigeobaSi simtkice damokidebulia ZiriTadad
subargiliTebis simtkiceze. amitom subargiliTebis Tvisebebi detalurad
iqna gamokvleuli. gamokvlevebma gviCvena, rom mewyers iwvevs zedapiruli
wylebi, romlebic CaiJoneba gruntSi da asustebs mas.

subargiliTebi liTologiurad warmoadgens Tixebs, romelmac saxe
icvala maRali temperaturisa da didi wnevis zegavleniT.

subargiliTebis mineraluri Sedgeniloba kompleqsurad iqna
gamokvleuli. SedarebiT msxvili fraqciebi gamokvleuli iqna
polarizaciuli mikroskopiT, xolo Tixuri fraqciebi (fraqciebi, romelTa
marcvlis diametri <0.05 mm-ze) SeRebvis meTodiT. rogorc gamokvlevebma
gviCvena, qviSisa da mtvrovan fraqciebSi upiratesoba eniWeba kvarcsa da
mindvris Spatebs.

qvemoT mogvyavs subargiliTebis Tvisebebis gasaSualebuli
mniSvnelobani:

1.bunebrivi tenianoba _ 16-18% (gawylianebul zonaSi 30-31%)
2.bunebrivi simkvrive _1.05-2.02 g/sm3
3.ConCxis simkvrive _ 2.72 g/sm3
4.plastikurobis zeda zRvari _ 46%
5.plastikurobis qveda zRvari _ 22%
6.plastikurobis ricxvi _ 21
7.denadobis maCvenebeli _ mSralis -0.21, svelis 0.42
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8.Siga xaxunis kuTxe  dacurebis sibrtyeSi _ 50-60
9.kuTri SeWiduloba dacurebis sibrtyeSi _ 0.1 - 0.2 kg/sm2
cdebma gviCvena, rom subargiliTebi dasvelebis SemTxvevaSi mkveTrad

kargavs simtkices, rac iwvevs ferdobze mewyruli procesebis ganviTarebas.
arsebuli mewyris saangariSo sqemad yvelaze ufro misaRebia maslov-

bereris horizontaluri Zalis meTodi. vinaidan saqme gvaqvs ZiriTad qanebTan,
maTi dacurebis konfiguracias yvelaze kargad gamoxatavs swored maslov-
bereris meTodi.. mewyris mdgradoba naangariSevia formuliT:

Tu CavsvamT miRebuli mniSvnelobani cxr. #2.3-Si, Cven miviRebT, rom

mewyris mdgradobis koeficienti K=0.7 rac niSnavs, rom mewyeri aramdgradia
da igi moiTxovs mewyruli masis adgilze gamagrebas. misi Tvisebebis
gaumjobesebiT (gamowva, eleqtroqimiuri gamagreba, silikatizacia da sxva)
anda unda mivmarToT iseT RonisZiebebs, rogoricaa betonis sayrdeni kedlis
mowyoba, naburR-nateni ximinjebiT mewyrebis gamagreba da sxva.

მეწყრული ფერდობის ანგარიში კლასიკური მეთოდით (გასაშუალებული და C-თი)
გ/დმ3 =60 C=0.1 კგ/სმ2

ცხრილი #2.3

ბლ
ო

კი
ს
#

ბლოკის
ზომები,მ

ბლ
ო

კი
ს

მო
ცუ

ლ
ო

ბა
მ3

ბლ
ო

კი
ს 

წო
ნა ბლოკ

ის

დახრ
ა, 0

=tg

1 40.0 80.0 38 0.78 62.4 0.10 0.20 12 26 0.5 40.0

2 138.0 276.0 30 0.58 160.1 0.08 0.18 10 20 0.38 102.0

3 182.0 364.0 19 0.34 123.8 0.05 0.15 9 10 0.18 66.0

4 182.0 364.0 9 0.16 58.2 0.05 0.15 9 2 0 0

5 13.0 260.0 3 0.05 13.0 0.05 0.15 9 6 0.1 -26

6 94.0 188.0 2.0 0.03 5.64 0.07 0.18 11 9 0.16 -32

7 44.0 88.0 2.0 0.03 2.64 0.07 0.22 12 10 0.2 -17

426.0 126

=0.7 მდგრადობის კოეფიციენტი K=0.

3. daskvna
zemoT aRniSnulidan gamomdinare naTlad Cans, rom mewyris warmoSobis

mizezi zedapiruli wylebia. angariSSi mocemulia mewyris mdgradobaze
angariSi, saidanac Cans, rom mewyruli ferdobis mdgradoba naklebia 1-ze. es
ki migvaniSnebs, rom aucilebelia arsebuli mewyris xelovnuri gamagreba.

literatura
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(1)
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konteineruli dekoraciebis mniSvneloba Tbilisis
landSafturi  sivrceebis floristul-mxatvrul

gaformebebSi

l. qurdaZe, m. foCxua
(stu–s arqiteqturis, dizainisa da urbanistikis  fakultetis

arqiteqturisa da qalaqTmSeneblobis departamenti)

reziume: landSafturi sivrcis swori gaazreba, konceftualuri
formireba da misi dekoratiul-merqniani da yvavilovan-balaxovani
mcenareebiT gaformeba, umniSvnelovanes faqtors warmoadgens
Tanamedrove qalaqgegmarebaSi, paralelurad mwvane arqiteqtura
ganuyofeli nawilia qalaqis ganviTarebis, rogorc stabiluri
ekologiuri garemos garanti.
sakvanZo sityvebi: landSafturi arqiteqtura, rekreaciuli zonebi,
mcenareTa kultivireba da introduqcia, fitodizaini, mwvane
mSenebloba.

1. Sesavali
mwvane arqiteqtura Tvisobriv urTules dargs warmoadgens da

profesionalur midgomebs saWiroebs, arqiteqturuli, biologiuri,
agraruli, inJinruli da geologiuri mecnierebebis ZiriTadi principebis
gamoyenebiT  SesaZlebelia baR-parkebis daproeqteba da gaSeneba, Sedegad
ki maqsimaluri dekoratiuli efeqtis miiReba.

Tbilisis masStabiT sxvadasxva rekriaciuli zonebis
ganviTarebisaTvis, axali mwvane kerebis Sesaqmnelad, Zveli baR-parkebis
rekonstruqcia-aRdgenisTvis mniSvnelovania mimovixiloT da
SeZlebisdagvarad gaviziaroT ganviTarebuli qveynebis magaliTebi.

floristuli gaformebebis istoriuli mniSvnelobis Seswavlisa da
gaanalizebis,  aseve am kuTxiT Tanamedrove miRwevebis mxatvruli
gaformebebis ganxilvis paralelurad samamulo praqtikaSi aucilebelia
gamwvanebis sakiTxebTan dakavSirebiT sakanonmdeblo reguliaciebis
gaZlireba, sadac standartebi gaeros 2012 wlis veneciis konvenciis
mixedviT iqneba gansazRvruli.  maTi Sesruleba Cveni qveynis evro-
atlantikuri sivrceebisken mimaval gzaze aucilebel pirobas
warmoadgens.

2. ZiriTadi nawili
TbilisSi arsebuli gamwvanebis da ekologiuri viTarebis analizi.
bolo wlebSi Tbilisis mosaxleoba mkveTrad gaizarda, rac

gamowveulia qveynis regionebidan mosaxleobis dedaqalaqisken migraciis
maRali doniT. Sedegad qalaqi arqiteqturul-urbanuli ganviTarebis
axali gamowvevis winaSe dadga. kanonmdeblobiTi reguliaciebis ar
arsebobis Sedegad sxva standartebze gaTvaliswinebul dasaxlebul
ubnebSi moxda farTo masStabiani samSeneblo intervencia. gansakuTrebiT
mZime Sedegebi gvaqvs istoriuli Rirebulebis mqone Tbilisis Zvel
ubnebSi, sadac pirvandeli iersaxe praqtikulad originalur-stilisturi
konteqstidan aris amovardnili. qalaqis rekriaciuli sivrce Semcirda.
komerciuli daniSnulebis mqone obieqtebisTvis damatebiTi farTebis
miSenebam mniSvnelovnad Seamcira fexiT mosiaruleTaTvis gankuTvnili
bordiurebi. bordiurebis uxvma moasfaltebam, moednebis egreTwodebul
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kunZulebad formirebam, misma dabetonebam da filaqniT mopirkeTebam
Seqmna qalaqis portreti, sadac praqtikulad aRar arsebobs gruntovani
adgilebi floristul-mxatvruli gaformebebisTvis, rac sacicocxlod
mniSvnelovania qalaqisTvis.

am mxriv paralels Tu gavavlebT Zvels da axals Soris, udavoa
rom Tbilisi ganviTarebis arcerT etapze qalaqgegmarebis specialistebi
did yuradRebas ar aqcevdnen quCebis gamwvanebis sakiTxs, risi dasturic
TbilisisTvis damaxasiaTebeli viwro quCebi da trotuarebia, aRniSnulis
mizezi iyo is, rom TbilisSi da mis SemogarenSi arsebuli unikaluri
tyeparkebi qmnida idealur ekologiur garemos qalaqis mkvidrTaTvis.

me-20 saukunis dasawyisidan rekreaciul zonebSive xdeboda
mcenareuli gaformebebi, sxvadasxva saxis yvavilovan-dekoratiuli
nargaobebis Camatebebi. dRevandeli viTareba ki mkveTrad gansxvavebulia,
sacxovrebeli masivebis zrdam stiqiurad STanTqa qalaqis sagareubno
zonaSi arsebuli mwvane zoli. urbanizaciis ganviTarebis Tanamedrove
etapze garemos vizualuri kvleva gviCvenebs, rom am mimarTulebiT
viTareba sakmaod mZimea. vake-saburTalos damakavSirebeli
avtomagistralis gayvanisTvis mxolod mdinare veres xeobaSi 700 -ze meti
aswlovani xe gaiCexa sakompensacio gamwvanebis gareSe. agreTve
aucileblad unda aRiniSnos diRmis sacdeli meurneobis gasxvisebisa da
umowyalod gaCexvis faqti. am da sxva mravalma mecnerul kvlevas
moklebulma qmedebebma dedaqalaqSi umZimesi ekologiuri viTareba Seqmna.

alternatiuli gamwvanebis koncefcia.
Tbilisis gamwvanebis mniSvnelobis gaazrebiT da am sferoSi

arsebul problemebis analizis safuZvelze, Cvens mier SemuSavda
alternatiuli gamwvanebis koncefcia, rac ZiriTadi problemis, kerZod
quCebze mcenareTa gaformebisTvis gruntovani adgilebis ar arsebobis
aRmosafxvrelad aris mizanmimarTuli. alternatiuli gamwvanebis
koncefcia gulisxmobs - safexmavlo trotuarebis, moednebis, mcire
arqiteqturuli formebis, lampionebis, SenobaTa fasadebis da sxva
adgilebis gaformebas daxvewili,  originaluri formis mqone konteinerSi
moTavsebuli erTwlovani da mravalwlovani mcenareebiT. aRniSnuli
kargad aprobirebuli praqtikaa ganviTarebul qveynebSi. Tumca romelime
magaliTis zusti kopireba dauSvebeli da miuRebelia gamomdinare
Tbilisis bunebrivi landSaftis, klimatis da sazogadoebis cxovrebis
stilis gamomdinare. Seiqmneba individualuri, originaluri, Taviseburi
qalaqis saxe. ideis ganxorcieleba Tbilisis magaliTze horizontaluri
da vertikaluri gamwvanebis maRal dekoratiul efeqts moaxdens
gardamavali periodis mqone dedaqalaqis iersaxis formirebaSi. am mxriv
garkveuli tendenciebi da mcdelobebi SeiniSneba, rac erTis mxriv
misasalmebelia, magram xSir SemTxvevaSi diletantur donezea
Sesrulebuli da maqsimaluri dekoratiuli efeqtis misaRebad
profesionalur midgomebs saWiroebs.  mniSvnelovania konteineris dizaini
iyos daxvewili, originaluri da rac mTavaria, harmoniulad erwymodes
konkretul sivrces. konteineris forma da nakeTobis masala (qva, xe, Tixa,
plastmasi, metali, aguri da a.S.) adgilobriv arqiteqturasTan da mcire
arqiteqturul formebTan Sexamebuli unda iyos. mniSvnelovania,
gaformebaSi gamoyenebuli mcenareebis sortimentis gamdidreba, rogorc
dekoratiul-merqniani, aseve erTwlovani da mravalwlovani yvavilovan-
balaxovani mcenareebiT miTumetes imis gaTvaliswinebiT, rom Tbilisis
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da misi Semogarenis flora sakmaod mravalferovania. agreTve
adgilobrivi klimaturi pirobebi iZleva  saSualebas moxdes sxvadasxva
sazRvargareT kultivirebuli mcenareebis adgilze warmatebuli
introduqcia. konteineruli dekoraciebiT qalaqis gaformeba saSualebas
gvaZlevs specialuri konteineris gadataniT martivad SevcvaloT adgilis
dizaini mravalferovnebisTvis, agreTve mcenaris daavadebis SemTxvevaSi
mosaxerxebeli iqneba misi gadatana Sesabamis pirobebSi Semdgomi
reabilitaciisTvis. mniSvnelovania, rom konteinerSi niadagi iyos
kombinirebuli, organuli da mineraluri sasuqebiT dozireba moxdes
sworad, agreTve sarwyavi sistema iyos gamarTuli da saTanadod
pasuxobdes mcenaris individualuri biologiis moTxovnebs.

mcenareTa sortimentis Sedgenisas misi adgilobrivi pirobebisadmi
mdgradobis garda mniSvnelovania gaTvaliswinebuli iyos is kriteriumebi
ris mixedviTac ganisazRvreba mcenaris maRal-dekoratiuloba. magaliTad;
yvaviledis forma, diametri, feri, aromati, yvavilobis xangrZlivoba da
sxva. konteineruli dekoraciebiT Tbilisis quCebis SelamazebisTvis

SegviZlia gamoviyenoT Semdegi erTwlovani yvavilovani mcenareebi -
Amarantus coudatus, Ageratum, Zinnia, Pentas, Cataranthus, Verbena, Portulaca grandiflora,
Callistepus, Gomphrena, Begonia, Celosia, Bellis, Myositis Viola, Dahlia, Antirrinum, Canna,
Mirabilis, Tagetes და სხვა.

mravalwlovani yvavilovani mcenareebi - Astilbe, Hemerocallis, Hosta,
Heuchera, Cheiranthus, Chrysanthemum, Coreopsis, Verbena, Acanthus, Cineraria maritima,
Aquilegia, Delphinium, Linaria, Echinacea, Penstemon, Santolina, Digitalis, Alstroemeria,
Aethionema eduntulum da sxva.

dekoratiuli buCqebi - Lagerstroemia, Abelia, Lantana, Laurus, Ligustrum,
Nerium, Laurocerasus, Rosa, Taxus, Lavanda, Juniperus, Thuja, Viburnum, Pyracantha და
სხვა.

iseTi mniSvnelobis mqone Senoba-nagebobebis mimdebare
teritoriebze, rogorebic aris muzeumebi, an Senobebi sadac imarTeba
maRali rangis Sexvedrebi, konteineruli gaformeba SeiZleba gamoviyenoT
iseTi maRaldekoratiulobis mqone mcenareebiT, rogoric aris
saoranJerio da maTi gamoyeneba gare gaformebaSi SeiZleba mxolod

sezonurad, magaliTad - Abutilon, Aspidistra, Bougenvillea, Asparagus, Aloe, Agava,
Ficus, Arma, Cissus, Kalanchoe, Sanseviera, Monstera, Dracaena, Palmae, Phacelia, Strelitzia
და სხვა.

vertikaluri anu fasaduri gamwvanebisTvis konteineris gamoyenebiT
SesaZlebelia gaformdes gare ubnebSi arsebuli, dabali arqiteqturuli
Rirebulebis mqone, mraval sarTuliani korpusebi sadac efeqturi iqneba

xviara mcenareebi, magaliTad - Clematis, Poligonum, Lonicera, Tecoma, Hedera,
Visteria, Trachelospermum, Vitis, Ampelopsis, Parthenocissus, Pasiflora და სხვა.

3. daskvna
statiaSi ganxiluli samecniero kvlevebis da analizis Sedegad

miRebuli daskvnebis gaTvaliswinebis SemTxvevaSi mosalodneli Sedegebi:
qalaqis arqiteqturul-gegmarebiTi politikis gansazRvris dros,

gamwvanebis sakiTxis aqtualobaze da mniSvnelobaze sxva dadebiT
TvisebebTan erTad mcenareSi arsebuli fitonciduri Semcveloba
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metyvelebs, romelic wmends haers mavne elementebisgan da funqciurad
ekologiuri garemos optimizacias uwyobs xels.

dekoratiuli nargaobebi aumjobeseben mikroklimatur da sanitarul
pirobebs, aregulireben adgilobriv klimats, haeris tenianoba matulobs,
qaris siZliere mcirdeba, xdeba xmauris mniSvnelovani CaxSoba,
dasaxlebuli ubnebi daculia sxvadasxva mavne ekologiuri faqtorebisgan.
balaxovani safari mtvrisgan dacvis saukeTeso saSualebaa da mis
gafantvas uSlis xels, cnobilia rom 35% mwvane molis safari mtvris
gafantvas 50% -iT aferxebs, xolo gamwvanebis 65%-iani balaxis safari
95% -iT, aseve mas gaaCnia unari aireklos ultraiisferi sxivebis 2%,
lurjis - 6%, mwvanis - 15%, wiTlis - 17%, muqi wiTelis - 25%, mxolo
infrawiTeli sxivebis 40%.

Tanamedroveoba romelSic Cven vcxovrobT ganixileba rogorc
teqnologiebis swrafi ganviTarebis epoqa, romelic ama Tu im profesiis
moqalaqeebisgan samsaxureobrivi movaleobis Sesrulebis dros moiTxovs
daZabul samuSao grafiks, rac xSir SemTxvevaSi iwvevs gadaRlilobas da
stress. mravalferovan mcenareulobas, SerCeuls da erTmaneTTan
Sexamebuls, varjis originaluri formiT, yvavilebiT, foTlebiT, agreTve
nair-ferad vard-yvavilnarebs da zurmuxtovan mwvane mols udidesi
mniSvneloba aqvs Cvens yoveldRiur cxovrebaSi. mwvane nargaobebTan axlo
kontaqti da am garemoSi yofna idealuria gantvirTva-relaqsaciisTvis,
amaRlebs guneba ganwyobilebas da matebs adamians qmediTunarianobas.
fasdaudebelia mcenareTa roli Cvens samuSao, Tu sacxovrebel garemoSi.
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Mmrewvelobis menejmenti ganviTarebis mikroekonomikuri
Pproblemebi

g. tyeSelaSvili z. kupataZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175 Tbilisi

saqarTvelo.)

reziume: statiaSi ganxilulia mrewvelobis ganviTarebis
mikroekonomikuri problemebi. aRniSnulia, rom sawarmoTa amJamindeli
mmarTvelobiTi aparati, moZvelebuli materialur-teqnikuri baza da
dabalkvalificiuri personali Tanamedrove moTxovnebs ver
akmayofilebs. miTiTebulia, rom menejmentis gasajansaReblad
upirveles etapad saWiroa restruqturizaciis Catareba, romelic
uzrunvellyofs marTvis direqtiuli meTodebis Canacvlebas
ekonomikuri meTodebiT. Aaucilebelia am sferoSi sazRvargareTis
gamocdilebis adaptireba Cvens pirobebSi, romelic cxadyofs mravali
kompaniis reorganizacias decentarlizaciis mimarTulebiT.
skvanZo sityvebi: ekonomika; mrewveloba; mikroekonomika;
restruqturizacia.

1. Sesavali
Cveni qveynis mrewveloba ekonomikis sxva dargebis msgavsad mZime

krizisul mdgomareobaSia. saxezea warmoebis, rogorc raodenobrivi, ise
xarisxobrivi mCveneblebis mkveTri dacema, sawarmoo simZlavreebis da
personalis qronikuli dautvirTaoba.

Mmrewvelobis ganviTarebis erT-erTi mikroekonomikuri problema,
uSualod sawarmoTa marTvis donezea, maTi amJmamindeli mmarTvelobiTi
aparati, dabalkvalificiuri personali, moZvelebuli materialur-
teqnikuri baza da TviTdinebaze miSvebuli operaciebi, Cveni drois
moTxovnebs ver akmayofilebs.

samrewvelo sawarmoebSi amJamad Seqmnili situacia specifikur
midgomebs moiTxovs, romlebic gamiznuli iqneba uSualod
mikroekonomikuri subieqtebis gaaqtiurebisaken. samamulo mrewvelobis
aRorZineba, mxolod konkretuli  samrewvelo erTeulebis (samrewvelo
sawarmoebis) gamococxlebas SeuZlia, rac Tavis mxriv, am ukanasknelTa
menejmentis safuZvlianma gaumjobesebam unda uzrunvelyos.

2. ZiriTadi nawili
sawarmoTa menejmentis upirveles etapad unda daisaxos maTi

restruqturizacia. Mman unda uzrunvelyos marTvis direqtiuli meTodebis
ekonomikuri meTodebiT Canacvleba, muSakTa Sromis motivaciis amaRleba,
sawarmos moqnilobis da adaptirebis maRali done, noyieri niadagis Seqmna
mmarTvelobiTi, teqnologiuri da sxva inovaciebisaTvis.

aRsaniSnavia, rom restruqturizacia regionis zogierT sawarmoSi
ukve daiwyo, magram e.w. “Warbi qonebis” realizaciis an konservaciis,
zogjer ki msxvil sawarmoTa meqanikuri danawevrebis niSniT mimdinareobs.
mas Tan axlavs Sinagani struqturuli cvlilebebi menejmentis
organizaciul sistemebSi, ris gareSec struqturul danawevrebas
pozitiuri Sedegebi ar moaqvs. Aucilebelia sazRvargareT am sferoSi
dagrovili Sesabamisi gamocdilebis adaptireba Cvens pirobebSi, cxadia,
saqarTvelos specifikis gaTvaliswineba. ucxouri gamocdilebis Sewavla
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ki cxadyofs, rom bolo aTwleulebis manZilze, dasavleTis mravali
kompaniisaTvis damaxasiaTebeli iyo farTomasStabiani reorganizaciebi
decentralizaciis mimarTulebiT, rac gamoixateba SemdegSi:
1. struqturuli qvedanayofebi gadadian TviTanazRaurebadi sawarmoo
erTeulebis – e.w. “mogebis centris”, anu “strategiuli sameurneo
centrebis” - rangSi. isini funqcionireben, rogorc sakmaod
damoukidebeli da moqnili mcire firmebi;

2. uSualod sawarmoo da sxva operaciebis doneze iqmneba jgufuri da
brigaduli sqtruqturebi. TiToeuli aseT mcirericxovan jgufSi
(araumetes 15-20 kacis SemadgenlobiT). realuradaa Semcirebuli
muSakis gaucxoebis xarisxi sakuTari Sromis SedegebTan da
procesebTan.

3. farTod gavrcelda mowyobilobaTa ganlagebis Sesabamisi e.w.
“ujreduli” forma, rac gulisxmobs teqnologiurad dasrulebuli
nakeTobis (mza nawarmi, kvanZi) warmoebisaTvis saWiro yvela manqana-
mowyobilobis da nedleulis, agreTve yvela muSakis erTad
dajgufebas, riTac muSakTa TiToeuli rgoli mTlianad pasuxismgebeli
xdeba konkretuli kvanZis an nakeTobis damzadebaze.

4. inovaciuri saqmianobis gaaqtiurebis mizniT gamoiyeneba Sidasafirmo
mewarmeobis anu intraprenerobis sxvadasxva formebi. calkeul
TanamSromelTa potenciurad faseuli samecniero-teqnikuri ideebis
momgebian saqmian proeqtebad realizebisaTvis iqmneba venCuruli
fondebis qseli. aseTi tipis reorganizaciebis Sedegia msxvili
samrewvelo kompaniis ageba avtonomiuri qvedanayofebis
decentarlizebuli konglomeratis saxiT, sadac uzrunvelyofilia
saSualo rgolis menejerTa motivirebis maRali xarisxi da
SenarCunebulia mWidro kontaqtebi menejerTa da uSualo
Semsruleblebs Soris. saboloo angariSiT miiRweva TiToeuli
qvedanayofis dainteresebis zrda da aqedan gamomdinare mTeli
kompaniis marTvis dinamiurobis da operatiulobis maRali done.

xazgasmiT unda aRiniSnos is faqti, rom reqstruqurizacia
(privatizaciasTan erTad) samrewvelo sawarmoTa marTvis reformis
aucilebeli, Tumca mxolod sawyisi etapia. Mmas unda mohyves Zireuli
cvlilebebi marTvis moqmed praqtikaSi, gansakuTrebiT iseTi
mimarTulebiT, rogoricaa teqnologiuri ganviTareba, marketingi, muSaTa
stimulirebis sistema da dagegmvis meqanizmi.

Mmrewvelobis ganviTarebis erT-erT ZiriTad problemad warmoebis
dabali teqnikuri  done gvevlineba. misi CamorCenilobis ZiriTadi mizezi
ukanaskneli 10-15 wlian periodSi muSa-manqanebis da mowyobilobebis
parkis ganuaxlebloba unda miviCnioT. sawarmoTa stagnaciis gavleniT
arsebuli maRalmwarmoebluri mowyobilobebis umetesoba Camoiwera da
jarTis saxiT eqsportirebul iqna, xolo darCenil mowyobilobebs
TiTqmis ar CatarebiaT kapitaluri remonti da modernizacia. yovelive
amis gamo, sawarmoTa umetesobaSi, ZiriTad mowyobilobaTa saSualo asaki
20-25 wliani periodiT ganisazRvreba. yovelive amis gamo, ver xerxdeba
msxvilseriuli da masiuri warmoebis organizeba, ramdenadac damzadebuli
produqcia maRali TviTRirebulebisaa, xolo produqciis xarisxobrivi
parametrebi, mniSvnelovnad CamorCeba Sesabamis ucxour analogebs.
xarisxobrivi parametrebiT, qarTuli mrewvelobis produqcia ver Seedreba
ara marto belgiur, italiur, frangul da sxva ganviTarebul
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industriul saxelmwifoebSi warmoebul produqcias, aramed igi
SeusabamobaSia postsabWoTa sivrceSi warmoebul produqciis xarisxobriv
parametrebTanac. amitomac is ar gaitaneba eqsportze. amasTan adgilobriv
mosaxleobaSic importirebuli produqciis xvedriTi wili, moxmarebis
saerTo raodenobaSi Zalian maRalia, eqspertebis SefasebiT, daaxloebiT
60-70%-iT warmoebis teqnikuri donis CamorCeniloba samrewvelo
sawarmoebSi bunebrivia iwvevs gamoyenebuli teqnologiis CamorCenasac.
amasTan naklebad xorcieldeba gamoSvebuli produqciis dizainuri
damuSaveba da sakuTari stilis SeTavazeba momxmareblebisaTvis.

teqnikuri donis amaRleba dReisaTvis SeuZlebelia Tanamedrove
gamoTvliTi teqnikis - personaluri da jgufuri moxmarebis kompiuterebs
gareSe. Mmisi gamoyenebiT SesaZlebelia ara marto ekonomikuri
gaangariSebebis swrafi ganxorcieleba, aramed nawarmis konstruqciis
optimaluri variantebis, individualuri kompleqsis Semadgenlebis,
saamwyobo erTeulebis sxvadasxva kombinacia arsebuli pirobebis
gaTvaliswinebiT, tarisa da SefuTvis ekonomikuri variantis amorCeva da
sxva mravali.

gamoTvliTi teqnikis gamoyenebiTaa SesaZlebeli Tanamedrove
progresuli avtomaturi marTvis Carxebis gamoyenebac, romelic
saSualebas iZleva  miuxedavad Carxebis maRali Rirebulebebisa, masze
damzaddes sxvadasxva nomeklaturis produqcia mcire partiebad, dabali
xvedriTi danaxarjebiT.

warmoebis teqnikuri donis amaRlebis safuZvlad, konkretul
SemTxvevaSi damuSavebis konkretuli meTodis SerCeva da misi praqtikulad
miRwevis teqnikuri SesaZleblobebi gvevlineba.

Mmcire da saSualo biznesis standartebi sxvadasxva qveynebSi
sxvadasxvaa da isini ekonomikis ZiriTad Semadgenlebs warmoadgenen.

saqarTvelos kanonmdeblobiT, miuxedavad praqtikaSi “mcire da
saSualo biznesis” mcnebaTa xSiri gamoyenebisa, normatiulad ar imijneba
biznesi Sesabamis kategoriebad da misi xmareba Zalzed pirobiTia.
Mmxolod saqarTvelos sagadasaxado kodeqsi afiqsirebs “mcire biznesis
gadasaxads”, saidanac irkveva, rom saqarTvelos oficialuri struqturebi
“mcire biznes” miakuTvneben im sawarmoebs, romelTa wliuri Semosavali
ar aRemateba 100 000 lars da amasTan ar gamoiyeneba daqiravebuli Sroma,
anu mcire biznesis warmomadgenlebad iTvlebian is ekonomikuri
subieqtebi, romlebSic ar xdeba muSa-mosamsaxureTa daqiraveba da am
obieqtTa wevrebi SeiZleba iyos mxolod individi da misi ojaxis
warmomadgenlebi, Tu isini erToblivad axorcieleben samewarmeo
saqmianobas.

msxvil biznesTan SedarebiT, Mmcire da saSualo biznesis efeqturad
muSaobas ganapirobebs rigi upiratesobani; amaTgan umTavresia adgilobriv
bazarTan siaxlove da momxmarebelTa moTxovnilebaze swrafi adaptirebis
unari. Pproduqciis mcire partiebad warmoeba, rac aramomgebiania msvili
sawarmoebisaTvis. Aadgilobrivi nedleulis sruli gamoyenebis unari;
menejmentSi zedmeti rgolebis gamoricxva da marTvis gamartiveba.

Mmcire biznesis funqcionirebas amave dros aqvs ekonomikis saerTo
gajansaRebisken midrekileba, ramdenadac aq yvelaze srulyofilad
gamoiyeneba Tavisufali konkurencia, iqneba damatebiTi samuSao adgilebi.
mcire da saSualo biznesiT amoivseba bazris deficituri adgilebi,
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srulad xorcieldeba adgilobrivi SromiTi da materaluri resursebis
gamoyeneba.

Mmcire da saSualo biznesis ganviTareba yvela industriul
qveyanaSi gamoirCeva mxardaWeriT, rac miuTiTebs am biznesis rolze
qveynis winaSe mdgari socialur-ekonomikuri amocanebis gadaWris gzaze.
Ees sistema Tanabrad momgebiania qveynis ekonomikisaTvis mTlianad da
TiToeuli mcxovreblebisaTvis. es ukanaskneli saxelmwifos mxridan
gamoixateba rigi RonisZiebebis gatarebiT am mimarTulebiT, romelTagan
upirvelesad gamoiyofa SeRavaTebi gadasaxadebSi; saqmis warmoebisa da
buRaltruli aRricxvis gamartivebul sqemebSi; investiciur mxardaWeraSi,
informaciuli uzrunvelyofis gamartivebaSi da a.S.

saqarTveloSi Mmcire da saSualo biznesisadmi sagadasaxo
mxardaWera ar arsebobda da aseTi politika dResac grZeldeba.

Aaxal sagadasaxado kodeqsSi, saerTod ar aris naxsenebi mcire
biznesis gadasaxadi. Aaq CamoTvlilia, mxolod is fizikuri pirebi,
romlebic ar iyeneben daqiravebul pirTa Sromas da damoukideblad
axorcieleben mxolod “ekonomikuri saqmianobis saxeebis erovnuli
klasifikatoris”  Sesabamisad gansazRvruli ekonomikuri saqmianobidan
erT-erTs” (muxli 168, 1 nawili, “l”qvepunqti). aseTi saxis saqmianobas ki
miekuTvneba mxolod sasoflo-sameurneo produqciis moyvana, indkerva da
a.S.

Mmcire biznesi, Cveni qveynis mrewvelobis ganviTarebaSi,
dResdReobiT ver pasuxobs moTxovnebs, es aisaxeba warmoebis saerTo
dacemiT da sawarmoo kavSiris gawyvetiT. amasTan mcire biznesisadmi
saxelmwifo mxardaWera aSkarad arasakmarisia, Tumca deklarirebis
doneze misadmi daxmareba gaTvaliswinebulia. Mmsoflio gamocdileba
gviCvenebs, rom mcire biznesisadmi saxelmwifo daxmarebis gareSe, am
sferos ganviTareba SeuZlebelia.

gasuli saukunis 80-iani wlebidan ucxoeTSi farTo mxardaWeriT
sargeblobs mcire da saSualo biznesi.

mcire biznesis organizeba gansakuTrebiT efeqturi aRmoCnda
inovaciuri procesebis saqmeSi, mSeneblobasa da remontSi, samomsaxureo
da savaWro sferoSi, agreTve avejis warmoebasa da musikaluri
instrumentis damzadebaSi, msubuq - gansakuTrebiT samkervalo warmoebaSi
da a.S. gamocdilebiT gamovlinda, rom mcire sawarmoebi moiTxoven Semdegi
saxis mxardaWeras.
- finansuri damxareba, gamoxatuli riskis maRali donis mqone kapitalis
wyaroebis xelmisawvdomobaSi;

- Mmaterialur-teqnikuri daxmareba, gamoixateba SeRavaTian fasebSi
Senoba-nagebobebis, teqnikis da samecniero-laboratoriuli
mowyobilobebis SeZenaSi;

- informaciuli daxmareba, gamoixateba informaciuli qselis SeRavaTian
fasad gamoyenebaSi, teqnikuri biblioTekebis da monacemTa bankebTan
xelmisawvdomobaSi.

konsultaciuri daxmareba, gamoixateba ufaso skolebis
organizebaSi, mcire biznesis mnejmentis, buRaltruli saqmis warmoebis,
sagadasaxado sistemis Seswavlis, marketingis, dagegmvis da a.S. uaxles
meTodTa swavlebaSi.
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3. daskvna

Cvens qveyanaSi mcire samrewvelo sawarmoebi ganicdian umetesad
Semdeg winaaRmdegobebs:

- ZiriTadi problemaa arasakmarisi resursuli baza, rogroc
materialur-teqnikuri, aseve finansuri;

- Semdeg problemad unda CaiTvalos sakanonmdeblo baza, romelic
rbilad, rom vTqvaT, arasakamrisia.
Tanamedrove maRali teqnologiebis mcire da saSualo biznesis

sferoSi danergva moiTxovs mniSvnelovan investiciebs, romelTa mozidva
erTis mxriv - gaZnelebulia da meores mxriv, ar arsebobs  am investiciaTa
dacvis realuri garantiebi, Sesabamisi sakanonmdeblo bazis
arasrulyofilebis gamo.

Semdeg problemas warmoadgens kadrebi. samrewvelo sawarmoebSi
dasaqmebulni arian is kadrebi, romlebic warmatebiT arTmevdnen Tavs
sawarmoTa gaZRolas direqtiuli ekonomikis pirobebSi, magram axal
sabazro urTierTobaTa aTviseba uWirT, naklebad reagireben bazris
koniuqturaze da axal moTxovnebze.
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anhidrituli cementebis
gamoyenebis  perspeqtivebi saqarTveloSi

T. gabadaZe, i. sulaZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q.77, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: naSromSi ganxilulia mSeneblobis garkveul arealebSi
portlandcementis da misi saxeobebis Semcvleli dabalenergotevadi
masalis – anhidrituli cementis miRebis, TvisebaTa kvlevis da
gamoyenebis sakiTxebi. sakuTari kvlevebiT miRebuli didi moculobis
Sedegebis safuZvelze naCvenebia, rom SesaZlebelia maRali fiziko-
meqanikuri maCveneblebis (marka 300, 400, 500 da meti) mqone anhidrituli
cementebis miReba saqarTvelos rogorc bunebrivi (TabaSiris qanebi,
gaji da sxv.) nedleulis, aseve  kalciumis sulfatSemcveli warmoebis
narCenebis bazaze. Ffiziko-qimiuri kvlevebis safuZvelze gamoTqmulia
mosazreba anhidrituli cementebis gamagrebis meqanizmze,  am procesSi
katalizatorebis rolze da maTi aqtivobis rigze. Catarebuli
sawarmoo gamocdebis safuZvelze naCvenebia, rom anhidrituli cementi
SesaZlebelia gamoyenebul iqnas samSeneblo detalebis da wyobis
xsnarebis damzadebisaTvis. igi eqvemdebareba kedlebis Selesvis
operaciis meqanizacias (gansxvavebiT gajisagan). SesaZlebelia misi
gamoyeneba samTo gamonamuSevrebSi sicarieleTa Sevsebis da naxSiris
aalebis sawinaaRmdego fenebis SeqmnisaTvis.
sakvanZo sityvebi: anhidriti, katalizatori, aluniti, kalciumis
sulfatis dihidrati.

1. Sesavali
anhidrituli cementis ZiriTadi komponentia minerali anhidriti

(kalciumis uwylo sulfati CaSO4). Mmis misaRebad SeiZleba gamoviyenoT
bunebrivi TabaSiri, sxvadasxva warmoebis TabaSirSemcveli  narCenebi
(borTabaSiri, fosfoTabaSiri, citroTabaSiri, gogirdovani airebis daWeriT
miRebuli produqtebi da sxv.), bunebrivi anhidriti, Tixiani TabaSiri (gaji).
miRebis ZiriTadi teqnologiuri procesebia gamowva 973-1173K, dafqva
gamagrebis katalizatorTan erTad an mis gareSe. gansxvavebiT samSeneblo
TabaSirisagan, mas aqvs Sekvris ufro xangrZlivi vadebi da droSi simtkicis
zrdis tendencia (msgavsad portlandcementisa), rac afarToebs mSeneblobaSi
misi gamoyenebis areals.

rogorc bunebrivi, aseve gamowviT miRebuli anhidriti wyalTan
praqtikulad ar urTierTqmedebs (ar magrdeba). jer kidev vant-hofi (1905
wels) aRniSnavda, rom ‘’anhidritis gardaqmna dihidratSi midis ise nela, rom
igi praqtikulad ar miiReba mxedvelobaSi da vlindeba mxolod geologiur
procesebisas’’. mWida Tvisebebis (Sekvra, gamagreba) swrafi gamovlena

SesaZlebelia mxolod gamagrebis sxvadasxva “amgznebebTan” კatalizato–
rebTan erTobliobaSi. es reaqcia sqematurad ase SeiZleba gamovsaxoT:

mCaSO4 +nH2O +K =K* mCaSO4*nH2O
warmoiqmneba rTuli ormagi hidrati, romelic Semdgom iSleba da
warmoiqmneba  kalciumis sulfatis dihidrati (orwyliani TabaSiri)

K*mCaSO4*nH2O = K*H2O + CaSO4*2H2O
swored igia simtkicis matarebeli naerTi. Zalze sainteresoa, rom
katalizatori K (sxvadasxva marili, romelic emateba anhidrits mcire, 0,5-3%
odenobiT misi masidan), Sekvris procesis damTavrebis Semdeg gamodis



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

73

reaqciidan da gamagrebis procesebSi aRar monawileobs. fizikurad es
swrafad vlindeba katalizatoris gamoyofaSi nakeTobis zedapirze mis
forebSi ganviTarebuli osmosuri wnevis Sedegad.

2. ZiriTadi nawili
anhidritul cements xangrZlivi istoria aqvs. pirveli samecniero

wyaroebi miTiTebulia p.p. budnikovis mier 1933 wels gamocemul kapitalur
naSromSi (1). gamokvleul iqna rigi katalizatorebis zegavlena anhidrituli
cementis Sekvris da gamagrebis procesebze. amasTan katalizur qmedebas
axdenen qimiuri bunebiT da xsnadobiT sruliad gansxvavebuli masalebi,
rogoricaa: kiri, widebi, portlandcementi, sxvadasxva sulfatebi, maT Soris
kalciumis sulfatis dihidrati da naxevarhidrati. Ggamovlinda saintereso
faqtic:  bunebrivi TabaSiris an anhidritis mxolod zewmindad (Tanamedrove
terminologiiT nanozomamde) dafqviT miiReboda Sekvris da gamagrebis unaris
mqone mWida.  am dros gamoiricxeboda energetikuli danaxarjebi gamowvaze da
gveqneboda mxolod erTi operacia–dafqva. am ideam teqnikuri mizezebis gamo
ver pova ganviTareba.

anhidrituli cementebis Tvisebebis  da gamoyenebis areebis dadgenis
detaluri Seswavla ganaxorciela cnobilma mecnierma p.p, budnikovma.
Seswavlis Sedegebi gadmocemulia  monografiaSi (1). Mman Seiswavla mravali
naerTis da maTi kombinaciebis katalizuri qmedeba anhidritis hidrataciis
procesze. gansakuTrebiT maRali Sedegebi iqna miRweuli sxvadasxva liTonTa
sulfatebis da maTi kombinaciebis Tanaobisas. mniSvnelovani wvlili
anhidrituli cementis Tvisebebis da gamoyenebis areebis SeswavlaSi
p.budnikovTan erTad miuZRvis s.p.zorins (2). maT Seiswavles ara marto
anhidrituli cementis, aramed mis bazaze samSeneblo xsnarebis da betonebis
Tvisebebi. maTive iniciativiT ganxorcielda rigi Senobebis mTliani an
nawilobrivi ageba anhidrituli cementis bazaze. Aanhidrituli cementis
Seswavlas mieZRvna mravali Sroma  rogorc CvenTan, aseve sazRvargareT (3,4,5
da sxva).

gasuli saukunis meore naxevarSi  am mimarTulebiT samuSaoTa
intensivoba Semcirda. marTalia, praqtikulad erTkomponentiani anhidrituli
cementis miReba mravalkomponentian  portlandcementTan SedarebiT moiTxovs
gacilebiT nakleb masala da energetikul danaxarjebs, magram TabaSiris
bazaze damzadebuli yvela saxeobis mWidis saerTo, mravalsaukunovanma
gadauwyvetelma problemam – aramdgradobam wylian garemoSi nakleb
mimzidveli gaxada misi mSeneblobaSi gamoyenebis sakiTxebze kvleva da
muSaoba.

soflis meurneobis intensifikaciisaTvis metad saWiroa fosforovani
sasuqebi. maT warmoebaze qveynis masStabiT muSaobs didi warmadobis mqone
mravali sawarmo. am Zalze saWiro produqtis warmoebas Tan sdevs didi
raodenobiT TabaSiris Semcveli narCeni – e.w. fosfoTabaSiri. masSi aris
gogirdmJavas,  fosformJavas da sxva mavne produqtebis didi raodenoba.
weliwadSi iyreboda 10 milion tonaze meti aRniSnuli narCeni, xolo qveynis
masStabiT dagrovili iyo 150-200 milion tonamde praqtikulad gamouyenebeli
masala (6), romelic did da aunazRaurebel ekologiur zians ayenebs  garemos.

amasTan mwvaved dadga  samTo-mompovebeli mrewvelobis muSaobis
(naxSiris, marganecis da sxva sasargeblo wiaRiseulis mopoveba) Sedegad
darCenili samTo gamonamuSevari sicarieleebis Sevsebis sakiTxi.   Seqmnili
sicarieleebi iwvevs samTo dartymebs, rac did zians ayenebs rogorc
miwisqveSa sawarmoebs, aseve niadagis zeda fenebs da mTlianad garemos.
SevsebisTvis mxolod inertuli masalis gamoyenebam ar mogvca efeqti. saWiro
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gaxda sicarieleebSi monoliTis Seqmna. monoliTis Sesaqmnelad
portlandcementis gamoyeneba miCneul iqna Zalze araekonomiurad.

1985 wels saxelmwifo gadawyvetilebiT daisva problema:P ekologiurad
mavne da amasTan praqtikulad ufaso Zalze didtonaJiani narCenis –
fosfoTabaSiris bazaze: a) miRebuliyo sxvadasxva saxis mWida masalebi da b)
gadawyvetiliyo rogorc mSeneblobaSi, aseve samTo samuSaoebSi maTi
gamoyenebis sakiTxebi.

fosfoTabaSiris bazaze mWida masalebis misaRebad muSaoba ori
mimarTulebiT warimarTa: 1.kalciumis sulfatis naxevarhidratis (samSeneblo
TabaSiris) miReba da 2. anhidrituli cementis miReba.

pirveli mimarTulebiT (7,8) didi moculobis samuSaoebi Catarda. am
saxeobis miReba moiTxovs nakleb energetikul danaxarjebs,  magram
teqnologiis sirTulem da arc Tu maRalma xarisxma Seanela interesi mis
mimarT. ZiriTadi aqcenti gakeTda anhidrituli cementis miRebaze. gamoikveTa
ori midgoma: moskovis d.i. mendeleevis saxelobis qimiur-teqnologiuri
institutis (mqti) da saqarTvelos politeqnikuri institutis (amJamad
saqarTvelos teqnikuri universiteti). am mimarTulebebiT samuSaoebis
mimdinareoba  mudmivad ganixileboda saxelmwifo (samTavrobo) komisiebis
doneze. kapitalur naSromSi (6, gv.106) ganxilulia anhidrituli cementis
miRebis mxolod ori zemoT aRniSnuli teqnologia.Oorives aqvs saerTo
elementi – gamowva. Gmqti-s teqnologiiT gamowvis procesi moiTxovda
warmoebis ,,svel’’ meTods fosfoTabaSiris kiriT da natriumis
silikoftoridiT neitralizaciis aucileblobis gamo (9). es arTulebda
teqnologiur process, zrdida Tbur danaxarjebs. stu-s teqnologiiT
anhidrituli cementi miiReboda gamowvis ..mSrali’’ meTodiT da Semdgomi
dafqviT gamagrebis katalizatorTan--winaswar gamomwvar alunitis qanTan
erTad  (SesaZlebelia maTi erToblivi gamowvac).

alunitis gamoyenebaze sxvadasxva saxis specialuri cementebis misaRebad
fuZemdebluri Sromebi aqvs Catarebuli T.gabadaZes (10.11). sakuTriv alunitis
qani ZiriTadad warmoadgens aluminisa da tute liTonTa sulfatebis,
agreTve siliciumis dioqsidis rTul kompleqss. man detalurad Seiswavla
sxvdasxva reJimebiT gamomwvari alunitis qanis fazuri Sedgeniloba da maTi
gavlena sxvadasxva daniSnulebis (zeswrafgamagrebadi, gafarToebadi,
damZabavi da sxv.) specialuri cementebis gamagrebis procesebze. Kkvlevebis
Sedegebi realurad aisaxa hidroenergetikul- da binaTmSeneblobaSi,
wyalmomaragebis sistemebSi da mSeneblobis sxva sferoebSi.

rac  Seexeba anhidrituli cementis gamagrebis katalizatorad  gamomwvari
alunitis gamoyenebas, cnobilia (12). Mmisgan damoukideblad T.gabadaZem
TanamSromlebTan erTad Rrmad Seiswavla da gaafarTovaGaRniSnuli sakiTxi
(13,14,15). Aanhidrituli cementis miRebis da Tvisebebis kvlevis samuSaoebi
mimdinareobda ori mimarTulebiT  ZiriTadi komponentis saxeobis  mixedviT:
1.saqarTvelos sabadoebis bunebrivi TabaSiri, TabaSir-anhidriti,
TixaTabaSiri (gaji). 2.warmoebis narCeni kalciumis sulfatSemcveli masalebi
(fosfoTabaSiri, borTabaSiri, citroTabaSiri da sxv.).

Seswavlil iqna rogorc saqarTvelos TabaSirSemcveli sabadoebis:
axalcixis, raWis regionis, Gjvaris, xudonis, madneulis nedleuli, agreTve
momijnave regionebis: CrdiloeT oseTis (Sedokis sabado) da azerbaijanis
(ajikentis sabado) nedleuli (16). aRniSnuli nedleulebi gamoiwveboda 973-
1173K 1-3 saaTis ganmavlobaSi da ifqveboda katalizatorTan - gamomwvar
alunitis qanTan erTad. katalizatoris Semcveloba kazmebSi iyo 1-10%
cementis masidan. yvela nedleulze miRebuli optimaluri Sedgenilobis
cementebis marka iyo 300, 400, 500 da meti.  maTi Sekvris vadebi iyo: dasawyisi
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ara uadres 1 saaTisa, dasasruli ara ugvianes 6 saaTisa, xolo comis
normaluri sisqe 25-32% (fiziko-meqanikuri gamocdebi tardeboda ГОСТ
310.1...4.81 Цементы. Методы физико-механических испытаний mixedviT). amasTan unda
aRiniSnos am cementebis maRali simtkice gamagrebis 1 dRis Semdeg - 12-18 mpa
da meti. mniSvnelovania is faqti, rom M300 mqone anhidrituli cementi
miRebuli iqna saqarTveloSi farTod gavrcelebuli TabaSirSemcveli
nedleulis – gajis (16) bazaze (TabaSiris Semcveloba aranaklebi 50-60%). Ees
mniSvnelovnad gaafarToebs warmoebisaTvis saWiro sanedleulo resurss.
A  anhidrituli cementis misaRebad gamoyenebuli iqna fosforovani sasuqebis
mwarmoebeli Qqarxnebis (voskresenskis, uvarovos, gomelis, krasnodaris,
sumis, nevinnomiskis)  narCeni produqti – fosfoTabaSiri da aqtiubinskis
boris misaRebi nedleulis – datolitebis gadamuSavebis narCeni –
borTabaSiri. maTi Tvisebebis Seswavlis da gamoyenebis sferoebis dadgenis
mizniT didi moculobis mravalgzisi samuSaoebi (17,18,19 da sxv.) Catarda
rogorc laboratoriul pirobebSi, aseve naxevrad samrewvelo danadgarebze

q. xarkovSi institut ,,iuJgiprocementis” cementis sacdel qarxanaSi (mbrunavi
Rumeli 1,3x16m, amave RumelSi xdeboda gamagrebis katalizatoris- alunitis
gamowvac da miliseburi birTvebiani wisqvili 1x7m)  da q. minskSi saSen
masalaTa institutis Cqarosnuli gamowvis kompleqsur danadgarze gamfrqvevi
saSrobi-Saxturi dekarbonizatori. sxvadasxva dros sxvadasxva masalaze
miRebuli anhidrituli cementebis marka iyo 400, 500 da metic. Aaqve unda
aRvniSnoT, rom miRebuli MmWida masalebis gamocda xdeboda rogorc
zemoTmiTiTebuli standartis Sesabamisad (xsnari 1:3 cementi:qviSa),  aseve
comSi 1:0. katalizatorad gamomwvari alunitis gamoyenebis SemTxvevaSi
miRweul iqna  anhidrituli cementis  simtkice kumSvaze 28 dRis gamagrebis
Semdeg – 79,2 mpa. msgavsi sidide Cven ver movipoveT verc erT literaturul
wyaroSi.

aRniSnuli samuSaoebis Catareba da miRebuli cementebis gamocda
mSeneblobis sxvadasxva sferoebSi (iatakis fenilebi, wyobis da salesi
xsnarebi, satixre blokebi,  aalebis sawinaaRmdego fenis Seqmna naxSiris
mompovebel SaxtebSi, SaxtebSive gamonamuSevari sicarieleebis Sevseba da
sxv.) mimdinareobda samTavrobo uwyebaTaSorisi komisiebis monawileobiT.
miRebul iqna dadebiTi Sedegebi. statiis moculoba saSualebas ar iZleva
moviyvanoT Cvens mier miRebuli anhidrituli cementebis miRebis, TvisebaTa
kvlevis da gamoyenebis didZali faqtiuri masala, romelic gadmocemulia
literaturis CamonaTvalSi miTiTebul SromebSi. amitom dainteresebul
mkiTxvels vTxovT moiZion aRniSnuli Sromebi an mimarTon avtorebs. Cven ki
gadmogcemT Catarebul samuSaoTa ZiriTad momentebs.
1. katalizatoris zemoqmedebis bunebis Sesaxeb. anhidrituli cementis
gamagrebis arsia  anhidritis gadasvla dihidratSi, romelsac xels uwyobs
katalizatoris damateba. am movlenaze SexedulebaTa Camoyalibebuli sistema
ar arsebobs. Cveni azriT katalizatori, gansakuTrebiT aluniti, xels uwyobs
anhidritis xsnadobis gazrdas da mis swraf gadasvlas dihidratSi, mkvrivi,
mtkice (e.w.,,blokuri’’) struqturis Camoyalibebas da maRali, rogorc sawyisi,
aseve saboloo simtkicis miRwevas. es naTlad daturdeba derivatografiuli
kvlevebiT, romelTa Sedegebi  moyvanilia cxrilSi.

gamagrebuli anhidrituli
cementi

masis danakargi,
673K, %

warmoqmnili
dihidratis
raodenoba,%

simtkice kumSvaze 28
dRis gamagrebis Semdeg,

mpa
katalizatoris gareSe 1,25 5,97 2,5

katalizatoris Tanaobisas 15,85 75,73 54,0
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derivatografiuli kvleva Catarda 28 dRe magrebad da winaswar, 338K
gamomSral nimuSebze, raTa mocilebuli yofiliyo arahidratirebuli
(meqanikurad bmuli) wyali. sakvlev masalebSi 673K ganisazRvra bmuli wylis
raodenoba, ris safuZvelzec davadgineT warmoqmnili kalciumis sulfatis
dihidratis (TabaSiris) raodenoba. naTlad Cans, rom katalizatoris
Tanaobisas dihidratis raodenoba mkveTrad metia da Sesabamisad, mkveTrad
metia simtkicis mniSvnelobac. rentgenostruqturuli kvlevebiTac Cans, rom
katalizatoris Semcvel cementSi kalciumis sulfatis dihidratis
difraqciuli maqsimumebis (d=0,429; 0,306; 0,287; 0,268 nm da sxv.) intensivoba
mkveTrad gazrdilia, xolo anhidritis difraqciuli maqsimumebi (d=0,349; 0,285;
0,232; 0,220 nm da sxv.) praqtikulad gamqralia, an aqvT Zalze dabali
intensivoba. cementSi katalizatoris gareSe gvaqvs Sebrunebuli suraTi:
anhidritis difraqciuli maqsimumebis intensivoba Zalze maRalia, xolo
TabaSirisa – umniSvnelo.

2.katalizatorebis aqtivobis Sesaxeb. Cvens mier sistemuri midgomiT
Seswavlil da gadamowmebul  iqna mravali, rogorc cnobili, aseve axali
katalizatoris: erT-, or- da samvalentiani kaTionis Semcveli sulfatebi,
sulfitebi, sulfidebi, qloridebi, nitratebi, nitritebi, fosfatebi, agreTve
kiri, widebi da sxv. damatebis zegavlena anhidrituli cementebis Tvisebebze.
maTSi dadgenil iqna sulfatebis upiratesoba, xolo kaTionebis aqtivobis
rigi (simtkicis zrdaze zegavlenis mixedviT) Semdegia: Na+, K+, Cu++, Zn++,
Ca++, Al+++. aqve kidev erTxel unda aRvniSnoT, rom saukeTeso TvisebebiT
(teqnologiuri, maRali simtkicis miRweva da sxv.) gamoirCeva gamomwvari
alunitis qani, rac   dadasturebulia Cveni kvlevebiT. mniSvnelovania is
faqti, rom makatalizirebeli funqciis Sesrulebis Semdeg alunitis
gamoyenebisas yvela gamokvleul katalizatorTan SedarebiT arsebiTad

naklebia nakeTobis zedapirze ,,gamomarilebis’’ (,,высолообразование”) sidide.
3. teqnologia. warmoebis meTodi ,,mSrali’’. anhidrituli cementis miRebis

Cveneuli teqnologiis ZiriTadi kvanZebia: sasawyobo meurneoba, ybebiani
msxvrevana, mokle (L=20-40m) mbrunavi Rumeli, miliseburi birTvebiani
wisqvili. Danhidritul cementze didi moTxovnilebis SemTxvevaSi
SesaZlebelia gamoyenebul iqnas arsebuli cementis qarxnebis mowyobiloba.
siTbos xarji gamowvaze 500-600 kkal/kg produqciaze.

4. gamoyenebis sferoebi. Aanhidritulma cementebma SeiZleba praqtikulad
mTlianad Secvalon (gamoaTavisuflon) portlandcementi da misi saxeobebi
nagebobaTa Sida nawilebis (tixrebi, iatakis fenilebi, wyobis da lesvis
xsnarebi da sxv.) mSeneblobis procesSi. SesaZlebelia sxvadasxva formis
blokebis, fanjris rafebis da sxva samSeneblo detalebis adgilze damzadeba
SeorTqvlis an raime Tburi damuSavebis gareSe. mniSvnelovania misi
gamoyeneba samTo gamonamuSevarTa sicarieleebis SevsebisaTvis da naxSiris
aalebis sawinaaRmdego fenebis SeqmnisaTvis. Zalze mniSvnelovania is faqti,
rom gansxvavebiT saqarTveloSi farTod gavrcelebuli kedlis salesi
masalis – gajisagan anhidrituli cementi Tavisi ufro xangrZlivi Sekvris
vadebis gamo eqvemdebareba kedelze meqanizirebul datanas. Oor adamians
Sesabamisi danadgariT erT samuSao dReSi SeuZlia 200 m2 farTobis
damuSaveba, rac gamoricxulia gajze muSaobis dros. anhidrituli mWidis
gamoyenebisas gacilebiTU ukeTesia kedlis sigluvis xarisxi da praqtikulad
ar gvaqvs narCeni.

5. raWis regionis bunebrivi anhidritis didi raodenobiT Semcveli (wesis,
muxlis da sxv. sabadoebi) TabaSiris qanebis safuZvelze miRebulia
anhidrituli cementi winaswari bunebrivi an xelovnuri SrobiT gamowvis
gareSe (20).  Mmxolod dafqvis xvedriTi zedapiris gazrdiT 3000-dan 8000
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sm2/g-mde mWida masalis simtkice gamagrebis    katalizatoris gareSe
gaizarda 10,7-dan 20,2 mpa-mde, xolo katalizatoris optimaluri raodenobis
damatebisas dafqvis xvedriTi zedapiris  igive diapazonSi simtkicis zRvarma
kumSvaze Seadgina 25,4-55,2 mpa. gansxvavebiT bunebrivi TabaSirisagan,
TabaSiranhidritis qani advilad eqvemdebareba dafqvas.

3. daskvna
naSromSi moyvanilia saqarTvelos bunebrivi nedleulis safuZvelze

dabalenergotevadi anhidrituli cementis miRebis da TvisebaTa kvlevis Sedegebi,
naCvenebia SesaZlo areebi, romlebSic mizanSewonilia portlandcementis da misi
saxeobebis nacvlad anhidrituli cementis gamoyeneba.
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20.И.Ш.Суладзе, Д.А.Гаситашвили, Р.А.Ахвледиани, Т.В.Батиашвили. Безобжиговое гипсовое
вяжущее. Технология силикатных материалов. Научные труды ГПИ, -1987. №14 (326), С.22-26.
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araerTgvarovan drekad fuZeze mdebare cvladsixistiani
saSualo sisqis filebis angariSi dinamikur

datvirTvebze, filis dazustebuli Teoriis safuZvelze

j. togoniZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, 0175 m. kostavas 77,

saqarTvelo, Tbilisi)
reziume: saavtomobilo gzebis da avtobanebis mSeneblobaSi gzis
zedapirad sul ufro xSirad gamoiyeneba armirebuli betoni,
romelic avtotarnsportisagan ganicdis dinamikur datvirTvebs.
aqedan gamomdinare, naSromSi SemuSavebulia araerTgvarovan
drekad fuZeze mdebare saSualo sisqis cvladsixistiani filebis
angariSi moZrav dinamikur datvirTvaze, filis dazustebuli
Teoriis safuZvelze. ganixileba ori mopirdapire gverdiT
saxsrulad da danarCeni oriT nebismierad Camagrebuli filis
Tavisufali rxevis mTavari formis gamosaxulebis miReba.
sakvanZo sityvebi: araerTgvarovani fuZeebi, cvladsixistiani filebi,
pastelis koeficientebi.

1. Sesavali
profesor b. f. vlasovs [1] saSualo sisiqis filebis ganxilvisas

CaTvlili aqvs, rom sworxazovani da normaluri elementi filis
sisqeSi, Zvris deformaciis dros icvleba paraboluri kanoniT, xolo
filis daZabuli mdgomareoba aproqsirdeba mRunavi da mgrexavi
momentebis da gadamWreli Zalebis sistemebiT. gamomdinare aqedan,
filis deformaciis komponentebi gamosaxeba Semdegnairad:
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D i aris filis cilindruli sixiste, G –

Zvris moduli, hi – filis sisqe ToToeul i ubanSi.
maSin filis Runvis gadamwyveti diferencialuri gantoleba

miiRebs saxes:  
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sadac w(x,y,t) aris droze damokidebuli filis vertikaluri
gadaadgileba
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 laplasis operatori
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p(x,y,t) – sruli datvirTvaa, romelic Sedgeba sidideebisagan
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 (1)

sadac q(x,y,t) aris droSi cvladi aqtiuri datvirTva.

filis da masze mosuli fuZis masa zedapiris

erTeul farTze.

q(x,y)=h - filis wona mosuli misi zedapiris erTeul farTze.
k1 da k2 - pastelis koeficientebi;

k1w da k22w - drekadi fuZis winaRobis Zalebi;

- sxva winaRobebis Zalebi

- inerciuli Zalebi.

2. ZiriTadi nawili

warmodgenili (1) da (1) gamosaxulebis safuZvelze pastelis or
cvladkoeficientian drekad fuZeze mdebare gegmaSi sworkuTxa,

cvladsixistiani filebis diferencialur gantolebaს, drois
ganmavlobaSi cvladi nebismieri datvirTvisas eqneba saxe:
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miRebuli gantolebis amonaxseni warmovadginoT Semdegi saxiT:

SevitanoT igi (2)-Si roca q(x,y,t)=0.
miRebuli gantoleba SeiZleba gavyoT or gantolebad Tu

TiToeuls gavutolebT raRac mudmiv sidides n
2 (romelic sabolood

warmoadgens filis rxevis sixSires) miviRebT:
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sadac pirveli gantoleba damokidebuliა mxolod x,y, xolo meore
gantoleba mxolod t-ze.

mesame gantolebis saSualebiT ganisazRvreba filis Tavisufali
rxevis mTavari formis saxe SEsabamisad sasazRvro pirobebis mixedviT,
xolo (4) gantolebiT ganisazRvreba filis Tavisufali rxevis sixSire.

(3) gantolebis amonaxseni warmovadginoT Semdegnairad:
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romlis koeficientebic ganisazRvreba cnobili xerxiT [2].
Tu (5) da (6) CavsvaT (3)-Si miviRebT:
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me-(7) gantolebis integrali iqneba:
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Semdeg saWiroa miviRoT Y k axali amonaxsnebi, romelic
akmayofilebs erTeul matricas.
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romelSicY1(0),  Y2(0).... Y(k)
n(0)miiReben mniSvnelobebs.
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erTgvarovani gantolebebis amonaxseni Caiwereba Semdegi saxiT:

)()0()()0(')()0()( 510 yYYyYYyYYyY v
m   (11)

kerZo SemTxvevaSi Tu filis gverdebi y=0, y=b saxsruladaa
Camagrebuli gveqneba puasonis sami sasazRvro piroba.
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CavsvaT aq (3) da (4) gamosaxulebebi gveqneba:
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gamiviyenoT (11) gamosaxuleba, roca y=0 da y=b miviRebT eqvs
gantolebas, saidanac ganvsazRvravT eqvs ucnobs Yn

(0),Y’
n(0),...YV

n(0). CavsvavT
ra maT ukan (11)-Si xolo ukanasknels (5)-Si miviRebT filis rxevis mTavar
formas, romelsac SemdgomSi gamoviyenebT (4) gantolebis safuZvelze
miRebul filis sakuTari rxevis sixSiris da dinamikuri CaRunvebis
gansasazRvravad.

3. daskvna
naSromSi naCvenebia araerTgvarovan drekad fuZeze mdebare droSi

cvladi nebismieri datvirTvis qveS myofi cvladsixistiani ori
mopirdapire gverdiT saxsrulad da danarCeni oriT nebismierad
Camagrebuli filis rxevis mTavari formis gamosaxulebis miReba, filis
dazustebuli Teoriis safuZvelze.

literatura
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seismuri zemoqmedebisas ximinjovani
saZirkvlebis talRuri meTodiT gaangariSebis

algoriTmi
t. zakutaSvili,  z. kapanaZe,  T. macaberiZe,  i. boWoriSvili

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, kostavas 77,
q. Tbilisi, saqarTvelo)

reziume: statiaSi ganxilulia seismuri zemoqmedebisas
ximinjovani saZirkvlebis gaangariSebis talRuri meTodi.
Sedgenilia gamoTvliTi algoriTmi, romelic saSualebas iZleva
seismuri zemoqmedebisas ximinjis garkveul diskretul
wertilebSi gamoTvlili iqnas rogorc ganivi sixistis
mniSvnelobebi (zambarebi), aseve ganivi Zalebisa da mRunavi
momentis mniSvnelobebi.
sakvano sityvebi: ximinjovani saZirkveli,maRlivi Senoba. ganivi
sixiste, ganivi Zala, mRunavi momenti, seismuri zemoqmedeba.

1. Sesavali
dReisaTvis ximinjovani saZirkvlebis gamoyeneba mSeneblobaSi moicavs

farTo sferos. maRlivi Senobebis didi nawili dafuZnebulia ximinjovan
saZirkvlebze da yovelTvis iTvleboda Senoba-nagebobisaTvis saimedo
fuZed.

maRlivi SenobebisaTvis ZiriTadad gamoiyeneba Semdegi tipis
saZirkvlebi: ximinjovani, kombinirebuli ximinjovani-fila rostverkiT da
mTliani fila. saqarTveloSi maRlivi Senobebis daproeqteba umetes
SemTxvevaSi xdeba ximinjovani (dayrdnibili, kiduli) an kombinirebuli
ximinjovani-fila-rostverkis tipis saZirkvlebiT.

ximinjovani saZirkvlebis aqtualurobidan gamomdinare mniSvnelovan
sakiTxs warmoadgens ximinjebis gaangariSebis meTodebis damuSaveba
rogorc vertikalur aseve horizontalur datvirTvebze. winamdebare
statiaSi ganxilulia ximinjovani saZirkvlebis talRuri meTodiT
gaangariSis algoriTmi seismuri zemoqmedebisas.

2. ZiriTadi nawili
talRuri meTodiTximinjebis gaangariSebisasganixileba calke mdgomi

wriuli ganivkveTis ximinji, rogorc drekadi Rero, xolo grunti
modelirebulia, rogorc drekadi naxevarsivrce, romelSic
horizontaluri mimarTulebiT  vrceldeba  harmoniuli talRebi (sur.1).

sur. 1
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talRis saangariSo parametrebi ganisazRvreba rxevis wriuli
sixSirisa   da horizontaluri rxevis amplitudebiT ,romlis
cvlilebis kanoni   siRrmis mixedviT SesaZlebelia ganisazRvros
gruntis pirobebisa da sainJinro seismologiuri monacemebis mixedviT.
horizontaluri grZivi talRebis gavrcelebisas gruntis rxevis
vertikaluri mdgeli ar gaiTvaliswineba. seismuri talRebis
moqmedebisas ximinjebis gaangariSebisaTvis miiReba diskretuli
saangariSo dinamikuri modeli (sur. 2), sadac ximinjis mTliani sigrZe
Tanabrad aris dayofili n raodenobis ubnebad. ximinjis k=1,2,……n
kvanZebSi modebulia Seyursuli nmmk  masebi, sadac m-mTliani

ximinjis masaa. zemoT aRniSnulidan gamomdinare ximinji warmoadgens

drekad uwono Reros Tavze Seyursuli 0m masiT, romelic nagebobis

vertikaluri statikuri datvirTvis tolia da km masiT, romelic

warmoadgens ximinjis calkeuli nl ubnebis masebs.

suraTi 2
aseTi diskretizaciis dros angariSis sizuste damokidebulia

dayofili ubnebis raodenobaze(magaliTad, praqtikuli angariSebisaTvis

15m. sigrZis ximinjebisaTvis sakmarisia 10n , xolo 8m. sigrZis

ximinjebisaTvis 6n ). ximinjis dayofili ubnebis sazRvrebs ewodeba

kvanZebi, romelTa numeracia xorcieldeba zevidan qveviT nj ...,,2,1,0
ციფრებით.

nebismier j kvanZSi Zalovani faqtorebis gansazRvrisaTvis, romelic

gamowveulia sxva kvanZebSi moqmedi ZalebiT, gaaCnia << k >> ან <<q >>

indeqsi da maTi gamoTvla mimdinareobs qvemoT mocemuli TanmimdevrobiT:
ganisazRvreba Semdegi parametrebis mniSvnelobebi:
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sadac:m - ximinjis masa; 0m - nagebobis nawilis masa, romelic modis

erT ximinjze;  - seismuri rxevis wriuli sixSire; l - ximinjis sigrZe;

R - ximinjis ganivi kveTis radiusi; 0E - ximinjis masalis drekadobis

moduli; 4
0 4

1
RJ  - ximinjis ganivi kveTis inerciis momenti;  - gruntis

saSualo simkvrive, romelic gars ekvris ximinjs; 0 - ximinjis

masalis simkvrive; 1c - gruntSi grZivi drekadi talRebis gavrcelebis

siCqare;  -talRis sigrZe;  -gruntis puasonis koeficienti.
1. gavlenis matricis sidideebi gamoiTvleba Semdegi formulebiT.

)(zA
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2. gamoiTvleba matricis koeficientebi.
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4. gamoiTvleba  jqbB matricis koeficientebi
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5. yoveli j iuri wertilisaTvis ( nj ...,,2,1 ) SevadginoT n2 wrfivi

algebruli gantolebaTa sistema:

6.  

   



 
































n

q

n

qjqjqqjqjj

n

q
qqjqjj

b
n

SP
R

b
n

SPR

S
R

Pb
n

SRP

1 1q
0

1
02

1

1
2

1

;2)1(
)(

8
)1(115931.0)ln(

4

;0
)(

8
)1(115931.0)ln(

4
)1(



















 (1)

sadac
jP და

jS saZiebeli ucnobi sidideebia, romlebic

ganisazRvreba yoveli nj ...,,2,1 kvanZisaTvis (1) gantolebaTa

sistemidan.


 j
j

A
0

siRrmeSi seismuri talRis amplitudis

potencialis maCvenebelia, romelic Seesabameba j uri kvanZis

koordinatebs.

jA seismuri talRis amplitudaa j uri kvanZis koordinatebis

mixedviT.
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7. warmovadginoT ucnobi sidideebi jP da jS Semdegi saxiT
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gardaqmniT, oj sididis nebismieri mniSvnelobebisaTvis.
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8. rodesac gruntis seismuri rxevis amplituda oA ximinjis mTel

sigrZeze siRrmis miuxedavad  miiReba mudmiv sidided, am SemTxvevaSi

jP და jS koeficientebi ximinjis yvela kvanZisaTvis gamoiTvleba

Semdegi formuliT ;
10
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sadac jqP და jqS -P და S matricebis j -uri striqonis koeficientebia
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12. ხიმინჯის nj ,...,2,1,0 kveTebSi ganivi Zalis momvlebi epiuris

ordinatebi ganisazRvreba Semdegi formulebiT.
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14. ხიმინჯის 1,...,2,1,0  nj kveTebSi mRunavi momentis momvlebi epiuris

ordinatebi ganisazRvreba Semdegi formulebiT.
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qvemoT moyvanilia ximinjis ganivi sixistis, ganivi Zalisa da mRunavi
momentis siRrmis mixedviT cvlilebis grafikebi (sur.-3) Semdegi swyisi
monacemebisaTvis: 1000  ; 001.01  ; 4 ; 01.0R . ximinJis sigrZe 15

m-ia, romelic dayofilia 10 Tanabar nawilad

naxazi-3

3. daskvna
statiaSi SemoTavazebuli ximinjebis talRuri meTodiT

gaangariSebisaTvis Sedgenili algoriTmi SesaZlebelia gamoyenebuli
iqnas praqtikuli xasiaTis saproeqto amocanebisaTvis damproeqteblebis
mier, romelic garkveul sawyis monacemebze dayrdnobiT iZleva
saSualebas ximinjis garkveul diskretul wertilebSi daviTvaloT iseTi
mniSvnelovani maxasiaTeblebi, rogoricaa ganivi sixistis (zambaris),
mRunavi momentis da ganivi Zalebis mniSvnelobebi.
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Применение методов перемещений к расчёту призматических конструкций
М.Г. Вазагашвили1, Г.О. Кипиани2

1(Грузинский технический университет, ул. М. Костава 77, 0175, Тбилиси,
Грузия)

2(Грузинский авиационный университет, пр. К. Тсамебули 16, 0144, Тбилиси,
Грузия)

Резюме: сформулированы разрешающие уравнения задачи об определении
динамических характеристик (частот и форм собственных колебаний,
амплитудно-частотных характеристик) структурно-неоднородных
призматических конструкций из вязкоупругого материала, расчётная схема
которых может быть представлена в виде произвольной композиции.
Представлено применением метода перемещений к расчёту призматических
конструкций.
Ключевые слова: конструкция; усилия; матрица; нагрузка: узел; колебания.

1. Введение
При проектировании сложных конструкций наряду с традиционными

металлическими материалами всё более широкое применение находят полимерные
материалы и композиты на их основе. Изготовленные из композитных материалов
современные машиностроительные конструкции имеют в своём составе набор упругих и
вязкоупругих демпфирующих элементов, обладающих различными реологическими
свойствами, разнообразные виды подкреплений [1, 2, 3] и опирающий, упругие и
вязкоупругие связи существенно различной реологией.

Отношение этих характерных размеров оказывает существенное влияние на
механические свойства композитов и поэтому играет очень важную роль в исследованиях,
направленных на построение аналитических моделей для описания механического
поведения композитов.

Ha основе теорий, рассматривающих механическое поведение композита в целом,
можно получить близкое к действительно описание связи напряжений с деформациями в
композиционном материале в том случае, когда отношение наибольшего характерного
размера структуры к наименьшему характерному размеру неоднородности деформации
достаточно мало по сравнению с единицей. Самые элементарные сведения о механическом
поведении композита в целом находятся путем осреднения перемещений, напряжений и
деформаций по представительному объему. Простейшая теория для таких осредненных
параметров связывает средние напряжения со средними деформациями при помощи так
называемых эффективных упругих постоянных. В этой теории, которая называется
“теорией эффективных модулей”, механические свойства композита отождествляются со
свойствами некоторой однородной, но, вообще говоря, анизотропной среды, “эффективные
модули” которой определяются через упругие модули компонентов композита и
параметры, характеризующие его структуру

Преимущество теории эффективных модулей и ее современных аналогов состоит в
том, что дискретный характер истинной структуры композита описывается в рамках
однородного континуума. Таким образом, эта приближенная теория позволяет работать
лишь с одной системой уравнений, описывающих поведение композиционной среды как
единого целого, вместо того бы иметь дело с несколькими системами полевых уравнений
(по системе для каждой неоднородности элемента). Для широкого класса условий
нагружения теория эффективных модулей оказывается вполне удовлетворительной. Однако
она становится малопригодной в таких задачах статики, в которых глав внимание
обращается на вычисление локальных значений полевых переменных, как, например, при
исследовании разрыва связей по поверхности раздела фаз и других видов разрушения. При
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динамическом нагружении область применимости теории эффективных модулей несколько
ограничена даже при определении интегральных характеристик, таких, например, как
частота колебаний [4].

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Предположим, что нам известны зависимости

(1)

связывающие краевые усилия

, (2)

на торцах ijs -го оболочечного элемента, примыкающего к i-му и j-му узлам, и краевыми
смещениями этих торцов:

, .                                                                             (3)

Матрица

(4)

является матрицей жесткости ijs-го оболочечного элемента размерностью 8x8, зависящая от
геометрических и механических характеристик этого элемента, от номера гармоники
разложения внешних нагрузок в ряды Фурье, и от параметра ω0 или . Столбцы матрицы
[K] представляют собой обобщенные усилия на прямолинейных торцах оболочечных
элементов α10 и α12, вызываемые единичными обобщенными смещениями этих торцов при
отсутствии внешней нагрузки.

Вектор (5)

является вектором обобщенных усилий на прямолинейных торцах ijs–го оболочечного
элемента, обусловленных действием поверхностной нагрузки на этот элемент при нулевых
обобщенных смещениях этих торцов.

Получить аналитическое выражение для матрицы [K] и вектора невозможно.
Поэтому для вычисления этой матрицы и этого вектора будем пользоваться методом
ортогональной прогонки С.К. Годунова [5].

Связь между перемещениями контура ijs-го оболочечного элемента, примыкающего к
i-му и j-му узловым элементам, и перемещениями срединных линий этих узловых
элементов устанавливается с помощью соотношений

, .                                                                (6)
Подставляя эти соотношения в зависимости (2), а результат подстановки - в

уравнения (1) и рассматривая все узлы  от I до N2 получаем систему линейных
алгебраических уравнений относительно обобщенных перемещений узловых элементов
рассматриваемой призматической конструкции в следующей форме:

, (7)

где , (8)

, .
Подматрицы матрицы вычисляются по формуле
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Суммирование в выражениях (9)-(12) ведется лишь по отдельным оболочечным
связям.

Таким образом, получена разрешающая система линейных алгебраических уравнений
(7) относительно перемещений узлов рассматриваемой призматической конструкции. Ее
решение позволяют определить обобщенные смещения узлов конструкции.

Разрешающую систему уравнений (7) в случае необходимости можно подчинить
дополнительным условиям, накладываемым на смещения узловых элементов конструкции.
Допустим, что k-я компонента перемещения i-го узла равна нулю. В этом случае
матрицу [Р] и вектор необходимо преобразовать следующим образом: обнулить все
элементы -й строки матрицы [Р] и присвоить диагональному элементу этой
строки значение, равное единице, а - ю компоненту вектора Т приравнять
нулю.

Предположим, что узловой элемент призматической конструкции связан с
неподвижной опорой вязкоупругой связью, такой, что реакции опоры пропорциональны
обобщенным перемещениям это узлового элемента, т.е. [6]

  t
T

ii KR  ~
,                                                                                   (13)

где  Tiviiiui KKKKK
~~~~~

 . (14)

Тогда в диагональном элемента подматриц [Рii] необходимо добавить компоненты
вектора iK

~
.

Предположим далее, что i-й узловой элемент конструкции связан с j−м узловым
элементом вязкоупругой связью с коэффициентами вязкоупругости (14). Тогда к
диагональным элементам подматриц [Рii] и [Рjj] необходимо добавить, а из диаметральных
элементов подматриц [Рij] и [Рji] вычесть компоненты вектора iK

~
.

Решение системы линейных алгебраических уравнений (7) c учётом наложенных на
перемещения узлов связей позволяет определить обобщенные перемещения узловых
элементов рассматриваемой призматической конструкции. После определения этих
перемещений краевые смещения ijs -го оболочечного элемента можно определить по
формулам   i
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позволяет определить вектор решения , а следовательно, все компоненты напряженно-
деформированного состояния каждого оболочечного элемента при гармоническом
возбуждении.

Для случая собственных колебаний призматических конструкций разрешающая
система уравнений метода перемещений имеет вид

. (17)
Совокупность параметров , при которых существует нетривиальное решение

преобразованной в соответствии с наложенными на узловые элементы ограничениями,
представляет собой совокупность частот рассматриваемой оболочечной конструкции.

Для существования нетривиального решения системы (17) необходимо, чтобы
определитель этой системы был равен нулю, следовательно, задача об определении частот
собственных коле призматических конструкций сводится к отысканию корней нелинейного
функционального уравнения (18)
различного числа полуволн в направлении направляющей поверхности конструкции.

Для найденных значений частот колебаний нетрудно построить и форму
колебаний рассматриваемой призматической конструкции. Для этого достаточно положить
какое-либо из обобщенных перемещений равным единице (например, ), обнулить
строку матрицы , положив диагональный элемент этой строки равным единице, а в
нулевом столбце правых частей системы линейных алгебраических уравнений

(19)
положить -ю компоненту равной единице

Решение системы (19) позволяет определить остальные перемещения угловых
элементов призматической конструкции с точностью до постоянной .

После определения вектора обобщенных перемещений узловых элементов
рассматриваемой призматической конструкции краевые смещения торцов ijs-го
оболочечного элемента можно вычислить по формулам (15). Решение краевой задачи для
системы обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка (6) с граничными
условиями (16) позволяет определить форму колебаний ijs-го оболочечного элемента
конструкции. 3.  Выводы

Разработана методика и алгоритм численного решения задачи об определении
динамических характеристик структурно-неоднородных призматических конструкций,
основанные на использовании комбинации метода перемещений и метода ортогональной
проекции.
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Darmaturis naSverebis arasworad mowyobis faqtebis
gamovlena da maTi koreqtireba

i.qvaraia
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q.#77, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)

reziume: statiaSi ganxilulia mSeneblobis procesSi, proeqtiT
gaTvaliswinebuli armaturis naSverebis arasworad mowyobis
faqtebi, rac ar iZleva samuSaoebis srulfasovani gagrZelebis
SesaZleblobas da moiTxovs maT saswrafo koreqtirebas, rac
ZiriTadad Tanamedrove qimiuri weboebis gamoyenebiT xorcieldeba.
sakvanZo sityvebi: betoni, rkinabetoni, armatura, naSveri, naburRi,
ankeri, webo, Camagreba, koreqtireba.

1.Sesavali
QmSeneblobis procesSi, rkinabetonis konstruqciebis mowyobis

dros, xSirad ar eqceva saTanado yuradReba sxvadasxva mzidi elementebis
armirebis gagrZelebis mizniT armaturis naSverebis zustad proeqtis
moTxovnebis Sesabamisad mowyobas. aseTi faqtebi did sirTuleebs qmnian
samuSaoebis Semdgomi gagrZelebis TvalsazrisiT da amitom maTi
mdebareobis sisworis Semowmeba sistematiurad unda moxdes da rac
SeiZleba operatiulad unda gadawydes maTi mdebareobis koreqtirebis
sakiTxi. aseTi Semowmebis Sedegad, TbilisSi, erT-erTi metad
sapasuxismgeblo obieqtis mSeneblobis procesSi, sardafis mzidi
rkinabetonis konstruqciebis mowyobis Semdeg sardafis svetebis Tavze
mowyobil rkinabetonis filaSi, gamovlinda svetebis gagrZelebisaTvis
saWiro armaturis naSverebis araswori ganlageba. aRniSnuli xarvezebis
gamosasworeblad aucilebeli gaxda armaturis naSverebis mdebareobis
zustad dadgena da maTi saproeqto moTxovnebis Sesabamisad koreqtireba.

2.ZiriTadi nawili
Aarmaturis naSverebis saproeqto moTxovnebTan Sesabamisobis

dasadgenad, gadaxurvis filaze sardafis yvela saeWvo svetis zemoT
geodezistebis mier gansazRvruli iqna zusti saproeqto koordinatebi
da aigo gasagrZelebeli svetebis konturebi, armaturis naSverebis
realuri ganlagebis CvenebiT. erT-erTi  magaliTi moyvanilia nax.1-ze.

nax. 1. Aarmaturis naSverebis saproeqtosTan SedarebiT acilebis SemTxveva
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TvalsaCinoebisaTvis aucilebelia detalurad ganvixiloT es
ganzogadoebuli SemTxveva. aRniSnuli moxazulobis svetis, ukve
rkinabetonis gadaxurvis filis zemoT gasagrZeleblad aucilebeli iyo
rkinabetonis FfilaSi proeqtiT gaTvaliswinebuli naSverebis datoveba,
romlebic naxazze wreebis saxiT aris gamosaxuli. realurad rkinabetonis
gadaxurvis filis mowyobis dros, qveda svetidan wamosulma armaturis
Reroebma daikaves sruliad sxva adgili, romelzec SeuZlebelia
rkinabetonis svetis agebis gagrZeleba. aseTi acilebebi zogierT
SemTxvevaSi saerTod momavali svetis konturis gareT xvdeboda da maTi
gadaxra saproeqto mdgomareobidan 15-20sm aRwevda. karkasis Reroebis
acileba xSir SemTxvevebSi gamowveuli iyo  maTi dabetonebis dros
mTlianad karkasis mobrunebiT an rkinabetonis filis mowyobis
SemTxvevaSi maTi arasworad ganTavsebiT. samSeneblo procesis warmoebis
dros gamoCenili uyuradRebobis gamo arasworad mowyobili naSverebiT
mSeneblobis gagrZeleba niSnavda saproeqto koordinatebis darRvevas da
rkinabetonis svetis arasworad daarmirebas da mis Semdgom mowyobas.

aRniSnuli problemis gadasaWrelad, arasworad gakeTebuli yvela
naSveri gadaiWra liTonis saWreli xelsawyoebiT, rkinabetonis filis
zedapiris doneze da maT nacvlad proeqtiT gaTvaliswinebul naSverebis
adgilebSi, romlebic ukve zustad saproeqto koordinatebis mixedviT iqna
gansazRvruli, gakeTda jer naburRebi, xolo maTi gamosufTavebis Semdeg
qimiuri ankerebi (nax.2). Caankerebis siRrme iangariSeboda armaturis
diametrisa da maTze mosuli datvirTvebidan gamomdinare da maTi sigrZe
25-30sm farglebSi meryeobda.  qimiuri ankerebis Semowmebisas arc erTi
maTganis SeWiduleba ar darRveula. Sedegad miRweuli iqna naSverebis
ganlagebis koreqtireba da arsebuli mdgomareobis gamosworeba, rac ra
Tqma unda sakmao danaxarjebTan iyo dakavSirebuli.

Nnax.2 armaturis naSverebis mdebareobis koreqtireba

3.daskvna
1. Senoba-nagebobebis mSeneblobis dros, rkinabetonis karkasebis agebisas
proeqtiT gaTvaliswinebuli armaturis naSverebis arasworad gakeTebis an
maTi saerTod ar arsebobis SemTxvevebis gamovlenisTanave aucilebelia
miRebuli iqnes zomebi maTi koreqtirebisaTvis, rac yvelaze srulfasovnad
qimiuri ankerebis mowyobiT xorcieldeba da mxolod amis Semdeg SeiZleba
gagrZeldes armirebis samuSaoebi;
2. qimiuri ankerebis gamoyenebis dros gansakuTrebul yuradRebas moiTxovs
naburRebis amosufTaveba da aucilebelia GnaSverebis Caankerebis
vertikalurobis dacva, radganac Zalze swrafad mimdinareobs  armaturis
Reroebis Cawebebis qimiuri procesi.

literatura
1. i.qvaraia. rkinabetonis svetebisa da kedlebis gamokvleva samecniero-

teqnikuri Jurnali “mSenebloba”. #1(32), Tbilisi 2014, gv.63-66;
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SemoqmedebiTi  da mecnieruli  xedvis  paralelebi
antonio  gaudisa  da benua  mandelbrotis  moRvaweobaSi

T. tabataZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, 0175 m. kostavas 77,

saqarTvelo, Tbilisi)
reziume: xelovnebis nimuSebis, maT Soris arqiteqturis, urbanuli
ganviTarebis obieqtebis Sefasebis procesi aucileblad moicavs
SemecnebiT, kreatiul da komunikaciur aspeqtebs. specialur
literaturaSi es aspeqtebi kargad aris ganxiluli.  ar warmoadgens
sadaos is garemoeba, rom Sefasebis sagani, obieqturad, fizikurad da
informaciulad, zog SemTxvevaSi imnamenturad (marto misTvis
damaxasiaTebeli TvisebebiT) xasiaTdeba parametrebiT, romelTa
erToblioba, kombinacia, ,,qimia“ Tu ,,algebra“ (saboloo jamSi
Tanamedrove Sefasebis paradigma) aZlevs saSualebas ,,momzadebul“
eqsperts ,,subieqturi“ Sefaseba gadaitanos  ,,obieqturis“ kategoriaSi.
uxeSad gamoyenebuli ,,brWyalebiT“ Cven vcdilobT xazi gausvaT am
terminebis pirobiTobas da interpretaciis arakategoriulobas
(ramdenadme ,,lingvisturi cvladebis“, e.w. ,,aramkveTri simravleebis“
principebidan gamomdinare.)

fraqtaluri arqiteqturis SemecnebiTi, kriatiuli da
komunikaciuri aspeqtebis gaazrebisTvis, misi Sefasebis obieqturi
plaTformis Camoyalibebisa da ganzogadebisTvis mniSvnelovnad
migvaCnia, miuxedavad maTi asinqronulobisa, ganvixiloT  arqiteqtor
antonio  gaudisa da maTematikos benua mandelbrotis cxovrebis da
moRvaweobis niSansvetebi.
sakvanZo sityvebi:fraqtali, fraqtaluri arqiteqtura, gaudi,
mandelbroti.

1. Sesavali
xelovnebis  nimuSebis, maT Soris arqiteqturis, urbanuli ganviTarebis

obieqtebis Sefasebis procesi aucileblad moicavs SemecnebiT, kreatiul da
komunikaciur aspeqtebs. specialur literaturaSi es aspeqtebi kargad aris
ganxiluli. ar warmoadgens sadaos is garemoeba, rom Sefasebis sagani,
obieqturad, fizikurad da informaciulad, zog SemTxvevaSi imnamenturad
(marto misTvis damaxasiaTebeli TvisebebiT) xasiaTdeba parametrebiT,
romelTa erToblioba, kombinacia, ,,qimia“ Tu ,,algebra“ (saboloo jamSi
Tanamedrove Sefasebis paradigma) aZlevs saSualebas  ,,momzadebul“ eqsperts
,,subieqturi“ Sefaseba gadaitanos ,,obieqturis“ kategoriaSi. uxeSad
gamoyenebuli ,,brWyalebiT“ Cven vcdilobT xazi gausvaT am terminebis
pirobiTobas da interpretaciis arakategoriulobas (ramdenadme
,,lingvisturi cvladebis“, e.w. ,,aramkveTri simravleebis“ principebidan
gamomdinare.)

amasTanave unda aRiniSnos, rom Sefasebebi unda iyos sakmaod xSiri
(statistikuri faqtori) da sajaro, raTa Camoyalibdes saTanado ganwyoba
Sesabamis socialur- kulturul garemoSi.

fraqtaluri arqiteqturis SemecnebiTi, kratiuli da komunikaciuri
aspeqtebis gaazrebisTvis, misi Sefasebis obieqturi plaTformis
Camoyalibebisa da ganzogadebisTvis mniSvnelovnad migvaCnia, miuxedavad maTi
asinqronulobisa, ganvixiloT  arqiteqtor antonio  gaudisa da maTematikos
benua mandelbrotis cxovrebisa  da  moRvaweobis niSansvetebi.
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2. ZiriTadi nawili
1891 wels wminda iosebis TayvanismcemelTa sazogadoebam 30 wlis

gaudis SesTavaza, gaegrZelebina 1882 wels dawyebuli, mxolod
saZirkvelCayrili, wminda ojaxis taZris mSenebloba. gaudi adrec ocnebobda
XX saukunis taZris mSeneblobaze, romelSic is xorcs Seasxamda mTel Tavis
arqiteqturul codnas, sarwmunoebis simbolikis rTul sistemasa da  misi
saidumloebebis vizualur axsnas.

antonio gaudi 1852 welis 25 ivniss kataloniis patara qalaq ruesSi
daibada. is meore dResve monaTles, radgan ar iyvnen darwmunebulebi, rom
Cvili gadarCboda. antonios xuTi dedmamiSvilidan oTxi adreul asakSi
gardaicvala.antonioc mTlad janmrTeli ar iyo, mas  30 wlis asakSi bevrad
didi Sexeduluba hqonda. miuxedavad amisa, barselonaSi simpaTiur mamakacad
iTvleboda, gemovnebiT, dendiviT icvamda da qalebis yuradRebas yovelTvis
iqcevda, Tumca ojaxi ar Seuqmnia. skolaSi saukeTeso iyo geometriasa da
xatvaSi, saukeTeso interierad ca da zRva miaCnda, xolo idealur
skulpturul formebad – xe da Rrublebi.

gaudi 75 proeqtisa 18 arqiteqturuli qmnilebis avtoria. maTi
umetesoba qalaq barselonaSia ganxorcielebuli. pirveli SekveTis proeqti
qalaqis municipalitetma mxolod imitom daiwuna, reom misi xarjTaRricxva
gadametebulad moeCvena, Tumca arqiteqtoris talanti kerZo damkveTebma
ufro daafases,  fabrikebis mflobel manuel visens montanerisTvis
aSenebulma sazafxulo saxlma mTeli barselona gaaoca.

male gaudi erT–erTma umdidresma mecenatma, daxvewili gemovnebis
patronma, don eusebio guelma gaicno da misi ojaxis megobari da piradi
arqiteqtori gaxda.gaudim virtuozuli ostatobiT daaproeqta da aaSena misi
axali saxli – araCveulebrivi interieriT, marmarilos fasadiT  gamorCeuli,
erTdroulad veneciur palacos da muslimur meCeTs mogvagonebs.
sacxovrebeli kompleqsi da parki ,,gueli“ dResac adgilobrivi
mcxovreblebisa da turistebis usayvarlesi adgilia.

1883 wlidan asketurma da eklesiurma gaudim Tavisi Zalebi cxovrebis
bolomde misi yvelaze mniSvnelovani proeqtis, wminda ojaxis taZris
mSeneblobas Sealia.uari Tqva Zalian pativmoyvarul da sarfian
SemoTavazebebze parizsa da niu iorkSi. winaswari monaxazebis gareSe,
mxolod sakuTari warmosaxvis safuZvelze muSaobda. swored muSaobis amgvari
stilis gamo espanelebma gaudis  ,,RmerTis arqiteqtori“ Searqves. amJamad
sagrada familias restavracia utardeba, Tumca SeimCneva gansxvaveba gaudis
namuSevarsa da gviandel damatebebs Soris.

1926 wlis 7 ivniss, 17 saaTsa da 30 wuTze dasustebulma gaudim taZris
teritoria datova da mezobeli eklesiisken  gaeSura. gzaze  mas im dRes
amoqmedebuli tramvai daejaxa. misi dakrZalvisTvis yvelaze Sesaferis
adgilad misi dausrulebeli Sedevri, wminda ojaxis taZari, la sagrada
familia SeirCa.

ramdenime aTwleulia  misi cxovrebis dawvrilebiT Seswavla
mimdinareobs. gaudis male wmindanad Seracxaven. cnobili taZaric, romelic
135 welia Sendeba, yvela gaTvliT, gaudis sikvdilidan 100  wlis iubileze,
2026 wels, saboloo saxes miiRebs.gaudis stili ukiduresad originaluria –
arasworxazovani fantastiurad CaxlarTuli formebi. mis namuSevrebs,
gansakuTrebiT sagrada familias, TiTqmis halucinaciuri gavlena aqvs
mnaxvelze.

man erTmaneTSi Serwya paraboluri TaRebi da hiperboluri
konstruqciebi, bunebis organuli formebi da wylis mdinareba. Senobebis
proeqtirebisas is yuradRebas amaxvilebda gravitaciis Zalaze da kaTenoidis
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principebze (bevri konstruqcia Seqmnilia TavdaRma jaWvebze an erTmaneTze
SeerTebul Tokebze simZimeebis dakidebiT gravitaciis gamoyenebiT
kaTenoidebis gamoTvliT bunebrivi simrudis TaRis misaRebad).

arqiteqtoris Semoqmedebas (moderni) art–nuvo arqiteqturas miaweren.
Tumca mis mier orTogonaluri xazebis nacvlad biomorfuli formebis
aTvisebam sakuTari, TviTmyofadi kategoria mianiWa.

Cveni azriT,  gaudis arqiteqturis formaTwarmoqmnis fenomeni samyaros
mowyobis fraqtalurobis principis (mTelisa da nawilis msgavsobis)

aRiarebaSia.
genialuri mecnieri, frangi maTematikosi  benua

mandelbroti (1924 –2010) Tanamedrove fraqtaluri
geometriis fuZemdebelia.

sityva ,,fraqtali” laTinuri  ,,fractus“-isgan
aris nawarmoebi, rac Tavis mxriv ,,gatexils“,
,,damsxvreuls“ niSnavs. fraqtali es is obieqtia,
romlis TiToeuli detalic imeorebs mis mTlianobas,
anu saqme gvaqvs TviTmsgavsebis  movlenasTan, romelic
guldasmiT Seiswavla mandelbrotma da aCvena, rom

Cvens samyaroSi fraqtaluri xasiaTis sagnebi da movlenebi upiratesad
gansazRvraven  garemos mravalferovnebas.

benua mandelbroti (1924–2010 w.w.) daibada varSavaSi. benuas
bavSvobidanve aRmoaCnda maTematikis gansakuTrebuli niWi. SemdgomSi
parizis politeqnikuri skolis studenti, warmosaxvis gaZlierebuli unaris
wyalobiT, algebrul amocanebsac geometriuli xerxebiT xsnida.
universitetis damTavrebis Semdeg mandelbroti gadavida amerikis SeerTebul
StatebSi, sadac daamTavra kaliforniis teqnologiuri universiteti da 1952
w. mieniWa doqtoris wodeba. man muSaoba daiwyo IBM samecniero–kvleviT
centrSi.

mandelbrots ainteresebda bunebisTvis damaxasiaTebeli formebis,
simetriulobis da asimetriulobis arsi. mandelbroti am ideiT iyo
ganmsWvaluli da iswrafoda maTematikurad aRewera samyaros kanonzomieri
geometriuli formebi. igi ikvlevda TviTwarmomqnel araregularul
struqturebs. Tavad man daaxasiaTa Tavisi Teoria, rogorc uformo sxeulTa
morfologia. Tavis wignSi ,,bunebis fraqtaluri geometria“  mandelbroti
wers: ,,ratom eZaxian geometrias ,,civsa“ da ,,mSrals“? erT–erTi mizezi amisa,
aris is, rom mas ar SeuZlia aRweros Rrublebis forma, mTebi, sanapiro
zoli, xeebi. Rrublebi – sferoebi ar arian, mTebi – konusebi, sanapiro zoli
ar vrceldeba sworxazovnad. saerTo jamSi bunebaSi formaTa umravlesobas
araregulirebadoba, fragmentuloba axasiaTebT, rac evklidurTan Sedarebis
Sedegad naTlad Cans, rom bunebas gaaCnia bevrad ufro rTuli formebi da
sxva ganzomilebebi“.

mandelbroti aris ,,Semqmneli“, rameTu SesZlo fraqtalebis
saSualebiT SeeTavsebina maTematika da kompiuteruli mecniereba.

simptomaturia, rom 1987 wels Jurnalistma jeims glikma dawera wigni
benua mandelbrotis Sesaxeb: ,,qaosi: axali mecnierebis daarseba –
mandelbroti“.

arqiteqturul, geometriul da bunebis obieqtebs Soris msgavseba
miuTiTebs imaze, rom realuri samyaros ganviTarebis sawyisebi bunebis
kanonebidan momdinareobs. mandelbrotis mier fraqtaluri geometriis
SemoRebis Semdeg arqiteqturuli  dagegmarebis ganviTarebaSi axali
mimarTuleba gamoikveTa, romelic xasiaTdeba rogorc gacnobierebuli
fraqtaluri arqiteqturuli formebi.

antonio gaudi. sagrada

familia
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xelovnebisa da misi gamomsaxveli
formebisadmi destruqciuli, rizomatuli
midgoma Serwymulia Tanamedrove samyarosTan.
benua mandelbrotis mier mecnierebaSi cneba
,,fraqtalis“ Semotanam safuZveli daudo
interdisciplinarul midgomas, romelic
efuZvneba arasworxazovani dinamikis meTods.

mandelbrotiseuli fraqtaluri
arqiteqtura eyrdnoba debulebebs:

ganzomilebaTa araevkliduroba, obieqtis

struqturis TviTmsgavseba, formaTa generaciis dinamika, diskretuloba,
formaTwarmoqmnis rekurentuli algoriTmis iteraciuloba  (procesis
cikluroba) fraqtaluri  Teoria mxolod  virtualuri realobis nawili ar
aris, romelmac TiTqmis mTlianad dagvaSora bunebrivs, aramed Cven
SegviZlia kvlav davamatoT isini bunebas, davabrunoT Tavis saTaveebTan da
maTTan erTad davubrundeT integracias, bunebrivisa da xelovnuris
mravalferovani gadakveTebiT.

3. daskvna
amrigad, arqiteqturac fraqtalTa xelqveiTia, geometria uZluria

mkafiod ,,aRweros“ adreuli xanis Tu Tanamedrove arqiteqturis intuiciurad
Seqmnili Tu logikurad gacnobierebuli rTuli formebi.fraqtalebs ki
TviTon moaqvT informacia. yvela fraqtali msgavsia Tavis Tavisa, e. i. isini
gvanan yvela doneze, es fraqtalTa TviTmsgavsebis principia.

amrigad, XX saukunis udidesi mecnieris benua mandelbrotis
fraqtalurma Teoriam  saSualeba mogvca siRrmiseulad CavwvdeT   XIX
saukunis  dasasrulisa da XX saukunis dasawyisSi  moRvawe  unikaluri
stiliTa  da individualizmiT  gamorCeuli espaneli arqiteqtoris  antonio
gaudis  arqiteqturul Sedevrebs,  maT metad  oroginalur,  fantastiurad
CaxlarTul,  arasworxazovan formebs, romlebic dRemde  dauviwyar, TiTqmis
halucinaciur gavlenas axdenen  adamianebze.

xelovanis STagonebasa da mecnieris mignebebs aqvT msgavsi obieqturi
Tu subieqturi winapirobebi: socialuri dakveTis, SemoqmedebiTi Sromis
stimulirebis, fenomenaluri Sromismoyvareobisa da produqtiulobis saxiT.
ZiriTadi  gansxvaveba  mxolod am  procesSi qvecnobierisa da logikuris
TanafardobaSia, Tumca rig SemTxvevebSi am or fenomens Soris  zusti
sazRvris gavleba problematuria.

specialur xazgasmas ar saWiroebs. is, rom SemecnebiTi da
meTodologiuri aspeqti asocirdeba mandelbrotTan, SemoqmedebiTi ki -
gaudisTan, xolo komunikaciuri - ara marto arqiteqturis struqturuli da
mxedvelobiTi aRqmis, aramed xuroTmoZRvrebis prepodavtikasa da profesiuli
instrumentariis  dauflebis problematikasTan.
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Cовременные  технологии  строительства  в   стесненных
городских  условиях  методами TOP-DOWN и UP-DOWN

В.В. Лоладзе, Ш. Долидзе, И. Гарибашвили
(Грузинский технический университет, ул. М.Костава 77,0175,Тбилиси,Грузия)

Резюме: В статье описываются методы технологий строительства TOP-DOWN и
UP-DOWN, позволяющие использованием  современных строительных  машин и
технологического оборудования, обеспечить условия безопасного строительства в
стесненных городских условиях. Описываемые методы позволяют производить
подземные и надземные строительные работы на участках, находящихся в
непосредственной близости от существующих исторических памятников и
функционирующих жилых и общественных зданий и сооружений без ущерба для  этих
объектов.
Ключевые слова: технологии TOP-DOWN и UP-DOWN, строительство в стесненных
условиях, крепления котлованов, «стена в грунте», строительство нулевого цикла.

1. Введение
В настоящее время, в Грузии запланирован и ведется большой объем работ по

реконструкции крупных населенных пунктов, связанных как с улучшением условий
проживания населения, так и со строительством новых сооружений, со своей
инфраструктурой.

В Грузии много исторических памятников мирового значения, что является одной из
причин, делающих страну привлекательной для туристов. Немаловажно и то, что природа в
Грузии, её рельеф и ландшафты во многом неповторимы и являются местами курортных
зон и природными заповедниками, что также способствует притоку туристов и
отдыхающих. Создавшаяся ситуация требует проектирования и применения современных
технологических решений, удовлетворяющих требованиям технически и экологически
безопасного строительства, в том числе и в стесненных городских условиях.

Поэтому условия современного строительства в Грузии планируются с учетом как
создания, строительства современных сооружений с соответствующей инфраструктурой,
так и защиты исторических и культурных памятников, охраны природных заповедных зон с
обеспечением экологической стабильности как на осваиваемых, так и на прилегающих к
строительным объектам территориях.

2. Основная часть
В крупных городах Грузии, и в первую очередь в Тбилиси, требуется реконструкция

старой инфраструктуры и строительство новых, современных гражданских и жилищных
объектов, также со своей инфраструктурой. Плотность проживания населения в городских
застройках, наличие исторических объектов, горный рельеф города – все это приводит к
стесненным условиям строительства, а также созданию неудобства для городского населения на
прилегающих территориях.

Ещё одна проблема – в городах стало не хватать места для строительства новых
объектов и люди стали интенсивнее осваивать подземное пространство. В настоящее время
особенно остро встал вопрос с парковками автомобилей, особенно в центре городов.
Количество автотранспортных средств, в городах, приближается к числу жителей и автомобили
где-то нужно парковать. Свободной земли для расширения улиц и устройства открытых
парковок нет. В этой ситуации путей решения два: строить или вверх, или вниз. Строить вверх
дешевле, но в городах с исторической застройкой строить парковки над землей почти не
возможно не нарушая облик города. Остается вниз, что дороже и сложнее. Все это приводит к
тому, что в стесненных условиях строительную площадку приходится ограничивать в пределах
контура периметра строящегося сооружения. Строительство глубоких котлованов в стесненных
городских условиях требует применения таких технологий, которые обеспечивают безопасную
эксплуатацию окружающей застройки. Конструктивные схемы крепления стен таких
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котлованов приведены на рис. 1. Иногда строители останавливаются на технологии с
устройством ограждающей конструкции для стенок глубоких котлованов по методу «стена в
грунте». Такой способ позволяет на нулевой отметке соорудить перекрытие и продолжить
строительство одновременно как вверх, так и вниз. Конструктивные схемы использования
подземных частей зданий и фундаментов, возведенных по методу «стена в грунте» приведены
на рис. 2.

Таким образом, в стесненных условиях строительства, наиболее целесообразно
строительство сооружений с устройством котлована со стенками, обеспечивающими
безопасность эксплуатации прилегающих к строящемуся объекту уже существующих
сооружений и возведение объекта с низа котлована, либо строительство в пределах контура
сооружения одновременно как вверх, так и вниз. Одновременное строительство вверх и вниз в
англоязычных странах называется TOP-DOWN, строительство вниз с поверхности земли – UP-
DOWN.

Технология строительства нулевых циклов методом UP-DOWN включает устройство
проектных плит перекрытий сначала на верхних этажах, далее откопку грунта из-под этих
перекрытий и затем возведение перекрытий на нижележащих этажах. После возведение
перекрытий на нижележащих этажах, производят откопку грунта из-под них и строительство
фундаментной плиты. Во время строительства все плиты перекрытия опираются на временные
сваи и ограждение котлована. После возведения проектных колонн и стен, набора
соответствующей прочности их бетона и узлов соединения с перекрытиями, все временные
конструкции удаляются. Роль распорок в котлованах по этой технологии играют проектные
плиты перекрытия, жесткость которых значительно выше, чем традиционных стальных
конструкций. Благодаря увеличению жесткости распорных конструкций снижаются

Рис. 1. Конструктивные схемы крепления стен подземных сооружений:  1 – консольная
стена; 2-3 – стены с одно и многоярусным креплением распорками; 4-5 – стены с одно и
многоярусным креплением анкерами; 6 – грунтовые анкеры;

7 – призмы обрушения.

Рис.2. Конструктивные схемы использования подземных частей зданий и фундаментов,
возведенных по методу «стена в грунте»:  а) – подземный гараж около существующего

здания;  б) – ограждение котлована;  в) – фундамент устоя моста;  1 – фундамент здания;  2 -
«стена в грунте»;  3 – распорка;4 – водоупорный слой грунта; 5 – тело устоя моста
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деформации грунта вблизи ограждения котлована, что уменьшает его влияние на окружающую
застройку, тем самым, повышается безопасность при строительстве. Однако  сложнейшей
задачей является обеспечение безопасности непосредственно на строительстве при откопке
котлована «сверху-вниз». Следует таким образом конструировать узлы сопряжения временных
и постоянных конструкций нулевого цикла, чтобы нагрузку от верхних строений перенести с
временных на постоянные проектные конструкции. Применение технологии «сверху-вниз»
позволяет в сжатые сроки реализовать проекты устройства нулевых циклов глубиной свыше 5 м
при наличии в зоне влияния строительства многоэтажных сооружений, аварийных зданий и
памятников архитектуры. Благодаря жесткости распорной системы из плиты перекрытия,
возможно применение шпунтовых ограждений в виде металлических труб, которые
экономически целесообразно погружать в предварительно пробуренные скважины
пневмопробойником в непосредственной близости от существующих зданий и сооружений.
Использование организации строительства методом «сверху-вниз» требует соответствующего
расчётного технико-экономического обоснования с применением математического
моделирования методами конечных элементов (например, на программном комплексе PLAXIS)
строительства нулевого цикла, дополнительных расчетов несущих конструкций с учетом
распорных нагрузок, монтажных проемов и технологической последовательности возведения.
Несмотря на крайне высокую трудоемкость проектирования и возведения нулевых циклов
«сверху-вниз», такая организация строительства позволяет совместить строительство нулевого
цикла с возведением надземных этажей и, тем самым, сократить сроки ввода здания.
Осуществление строительства по методу UP-DOWN может отложить строительство подвала на
несколько лет после возведения надземной части здания. При стесненности средств
застройщика, крайне выгодно введение в эксплуатацию здания частями. Такая технология
позволяет строить под зданием и одновременно эксплуатировать его надземную часть. Метод
UP-DOWN используется также при транспортном строительстве, если необходимо сохранить
возможность наземного движения транспорта во время строительства подземной части.

Основной областью применения метода TOP-DOWN является устройство глубоких
котлованов в центральных районах крупных городов. Зачастую этот метод используется при
невозможности устройства анкеров в грунте вследствие стесненных грунтовых условий,
имеющейся развитой подземной части на соседних участках или неурегулированных юриди-
ческих взаимоотношений с владельцами соседних участков. Кроме того, этот метод
используется при невысоких допустимых деформациях соседних зданий и сооружений. Не-
сомненным преимуществом метода TOP-DOWN является ускоренный темп строительства при
устройстве высотной части.

В Европе и Америке технология TOP-DOWN нашла широкое применение. Это
объясняется тем, что этот способ позволяет практически одновременно вести работы по
устройству подземной и наземной частей здания, что соответственно ускоряет сроки
окупаемости инвестиций. Также важно отметить, что данный способ позволяет минимизировать
деформации ограждающих конструкций и, соответственно, осадки соседних зданий.
Достигается это за счет монтажа распорных перекрытий, инвентарных конструкций ферм или
иных технических решений, индивидуальных для каждого объекта строительства.

Метод строительства TOP-DOWN предполагает устройство с поверхности земли или с
промежуточных отметок в котловане временных или постоянных опор внутри контура
сооружения, поддерживающих перекрытия подземной части здания, бетонируемых по грунту и
воспринимающих действие распора от ограждения котлована. Ведение земляных работ в
котловане производится из-под перекрытий через устраиваемые технологические проемы.
Бетонирование нижележащих перекрытий ведется последовательно по мере удаления грунта. В
случае применения временных опор, поддерживающих перекрытия, они демонтируются после
возведения фундаментной плиты и постоянных колонн или несущих стен, бетонируемых снизу-
вверх.

При строительстве по технологии TOP-DOWN для ограждения котлована в
современных условиях зачастую используют «стену в грунте», как наиболее универсальную
конструкцию, способную воспринять вертикальные нагрузки от веса подземных перекрытий, а
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также защиты от подземных вод. Также при строительстве подземных сооружений по данной
технологии необходимо уделить особое внимание устройству опор-колонн буровым способом
или способом «стена в грунте», поддерживающих перекрытия в процессе разработки и
удаления грунта из котлована. Технология «сверху-вниз» постоянно совершенствуется в
направлении сокращения затрат на возведение этих временных конструкций. Примером может
служить проект, разработанный с креплением ограждения котлована, где в верхнем ярусе
монтируются инвентарные металлические конструкции ферм. Фермы опираются на «стену в
грунте», а бетонируемые поэтапно по мере разработки грунта подземные перекрытия
подвешиваются к конструкциям этих ферм. После бетонирования снизу-вверх вертикальных
элементов каркаса временные конструкции подвески и ферм демонтируются.

При значительных размерах котлованов в плане используют комбинированный метод
разработки грунта, в котором возведение конструкций подземной части по периметру
котлована выполняется способом TOP-DOWN, а в центральной части – по классической схеме
снизу-вверх. Крепление ограждения котлована осуществляется за счет пространственной
работы периметральных фрагментов дисков подземных перекрытий.

Строительство подземных сооружений в стесненных условиях городской среды
сопровождается решением ряда сложнейших геотехнических проблем, в том числе и связанных
с вопросами технологии производства строительных работ и обеспечением устойчивости
существующей застройки. Однако возможности современных технологий и оборудования
предоставляют инженерам и строителям выбор доступных способов устройства подземных и
заглубленных сооружений, таким как хорошо зарекомендовавшая себя технология TOP-
DOWN. Применение столь сложной технологии строительства зданий требует принципиально
иной технологии проектирования. При этом технология строительства становится первичной и
диктует основные решения конструкции, требует учета изменения напряженно-
деформированного состояния окружающего грунтового массива и возводимых конструкций на
всех основных стадиях производства работ, а также стадии эксплуатации.

3. Заключение
Правильный и научно обоснованный выбор видов и последовательности выполнения

технологических операций, методов устройства ограждения котлована, способов усиления
оснований и фундаментов прилегающих зданий, научное сопровождение ведущихся работ
позволяют не только снизить до минимума возможность возникновения аварийных ситуаций в
процессе строительства и избежать необоснованных дополнительных деформаций зданий и
инженерных сооружений, расположенных и зоне влияния строительства, но и снизить
стоимость строительно-монтажных работ.
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maRali simtkicis betonis tengamtarobis parametrebis
dadgena

Aa. sayvareliZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: Sesrulebulia maRali simtkicis betonis tengamtarobis
maxasiaთeblebis (tenis difuziis, tengadacemisa da tengadacemis
kuTri koeficientebis) gansazRvris eqsperimentul-Teoriuli
gamokvleva. dadgenilia cilindruli formis nimuSebis
tenSemcvelobis da wonis cvlileba droSi – gamoSrobisas.
realizebulia usasrulo cilindris amocana mesame rigis
sasazRvro pirobebSi. gansazRvrulia masalis droSi
tenSemcvelobis cvlilebis eqsperimentuli mrudi. Teoriulad
gamoTvlilia cilindris tenSemcveloba drois nebismier momentSi.
miRebulia droSi tenis cvlilebis Teoriuli mrudebi.
Teoriuli da eqsperimentuli monacemebis SedarebiT da analiziT
dadgenilia maRali simtkicis betonis tengamtarobis maxasiaTeblebi:
tenis difuziis, tengadacemisa da tengadacemis kuTri koeficientebis
sidideebi.
sakvanZo sityvebi: maRali simtkicis, betoni, tenSemcveloba,
difuziis koeficienti, tengadacemis koeficienti, tengadacemis
kuTri koeficienti, gamoSroba, usasrulo cilindri.

1.Sesavali
Catarda Teoriul-eqsperimentuli gamokvleva maRali simtkicis betonis

tengamtarobis maxasiaTeblebis dasadgenad.
woniT eqsperimentebSi gamocdilia cilindruli formis nimuSebi,

romlebic ganicdis gamoSrobas (tenis dakargvas) droSi. cilindrebis
boloebi izolirebuli iyo prafiniT da nimuSebi tens kargavda gverdiTi
zedapiridan. xdeboda Tavisufali tengacvla nimuSebis zedapirsa da garemos
Soris. realizdeboda usasrulo cilindris amocana mesame rigis sasazRvro
pirobebSi.

maRali simtkicis betonis gamoSrobisas, miRebulia droSi tenis kargvis
eqsperimentuli mrudi avtoris mier SemuSavebuli cementis fuZiani
samSeneblo kompozitebis tengamtarobas Teoriis gamoyenebiT [1]
gasazRvrulia cilindris tenis kargva drois nebismieri momentisaTvis.

kvlevis Teoriuli da eqsperimentuli Sedegebis analiziT gamoTvlili
da dadgenilia maRali simtkicis betonis tengamtarobis parametrebi: tenis
difuziis, tengadacemisa da tengadacemis kuTri koeificentebi.

2. ZiriTadi nawili
maRali simtkicis betoni warmoadgens kapilarul-forovan tans,

romelSic wyali struqturasTan dakavSirebulia sxvadasxva fizikuri
bunebis ZalebiT. aseT tanSi tengadacemis meqanizmi Zalian rTulia. Cven
mier SemuSavda cementis fuZiani samSeneblo kompozitebis tengamtarobis
axali srulyofili  Teoria. misi maTematikuri aparati saSualebas
gvaZlevs avRweroT kompozitebis, tengamtarobis realuri suraTi,
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romelic iTvaliswinebs masalebSi tengadacemis procesebze tenianobis,
temperaturisa da hidrostatikuri wnevis gradientebis zemoqmedebis yvela
SesaZlo aspeqts [1].

kapilaruli-forovan tanSi tengadacemis procesebs ganvixilavT
mudmivi temperaturisa da wnevis dros.

am SemTxvevaSi, tengamatarobis diferencialur gantolebas eqneba
saxe:

 gradWdivW
t

W
ww 


 ''  (1)

sadac W tenSemcvelobaa;
'
w - tenis difuziis koeficineti.

gantolebis amoxsnisaTvis (tanis tenSemcvelobis gansazRvra drois
(t) nebismier momentSi) saWiroa vicodeT:

1. tenis gavrceleba tanis SigniT drois sawyis momentSi, t=0
(sawyisi piroba);

2. tanis geometriuli forma;
3. tanis zedapirisa da garemos Soris urToerTqmedebis kanoni

(sasazRvro piroba).
sawyisi piroba ganisazRvreba drois sawyis momentSi (t=0) tanis SigniT

tenis gavrcelebis kanoniT.
Cveulebriv amocanebSi miRebulia, rom drois sawyis momentSi tanSi

gvaqvs tenis Tanabari ganawileba:

0)0;,,( WtzyxW 
sadac W0 aris tanis tenSemcveloba drois sawyis momentSi t=0.
ganvixiloT mesame rigis sasazRvro piroba: mocemulia garemos

tenianoba, tanis tenSemcveloba, tanis zedapirisa da garemos Soris tenis
gacvlis kanoni.

tengacvlis procesi sakmarisi sizustiT aisaxeba niutonis kanoniT:

tenis raodenoba (tanis gamoSrobisas  fardobiTi tenianobis garemoSi),

romelic gadaicema tanis zedapiridan  fardobiTi tenianobis garemoSi
drois erTeulSi, pirdapir proporciulia sxvaobis:

cWW 0

sadac W0 aris tanis tenSemcveloba drois sawyis momentSi t=0.
Wc aris tanis tenSemcveloba, romelic aqvs mocemul tans

tenianobis Tanasworobis pirobebSi tengacvlis procesis bolos 
fardobiTi tenianobis garemoSi.;

Nniutonis kanons eqneba saxe:

 cww WtWKtq  )()( (2)

Asadac qw aris tanis zedapiridan gacemuli tenis raodenoba;
Kw tengadacemis proporciulobis koeficienti;

W(t) tanis tenSemcveloba t drois nebismier momentSi cWtWW  )(0

Pprocesis bolos, roca 0)(  cWtW garemos da tanis zedapirs

Soris tengacvla Sewyvetilia tenianobis Tanabrobis gamo.
Cven mier gamokvleuli garemos fardobiTi tenianobis diapazonSi

%1000  viRebT, Kw=const.
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sxva geometriul formebTan SedarebiT, tanis cilindruli forma
saSualebas iZleva ufro maRali sizustiT davadginoT tengamtarobis
parametrebi _ tanis mTlian gverdiT zedapirsa da garemos Soris
Tavisufali tengacvlis pirobebSi (mesame rigis sasazRvro piroba).
cilindrulis formis nimuSebze davamuSaveT tengamtarobis parametrebis
gansazRvris meTodika da davadgineT maRali simtkicis betonis
tengamtarobis maxasiaTeblebi. maRali simtkicis betonis teqnologiuri
da simtkicis parametrebi mocemulia [2]-Si narevi # 2.

eqsperimentebSi gamoicdeboda cilindruli formis (d=70 da l=70 mm)
zemoTaRniSnuli Sedgenilobis maRali simtkicis modificirebuli betonis
nimuSebi. Ddamzadebis Semdeg yvela nimuSi Tavsdeboda 100%-iani
fardobiTi tenianobis garemoSi. eqsperimentebSi gamoicdeboda 28 dRis
nimuSebi, cdebis dawyebis win nimuSebis tenSemcveloba iyo W0=4,3% (masis
mixedviT); cdebis dawyebis win yvela nimuSi boloebis izolireba xdeboda
parafiniT. Semdeg, nimuSebi Tavsdeboda 20%-iani fardobiTi tenianobis
garemoSi (oTxi tyupiscali nimuSi). aseT pirobebSi, tenis gradientis
gamo, nimuSebi ganicdidnen gamoSrobas. tengadacema garemoSi xdeboda
cilindris gverdiTi zedapiridan. realizdeboda usasrulo cilindris
amocana mesame rigis sasazrvro pirobebSi.

nimuSebis tenis kargva droSi fiqsirdeboda specialur sasworze
nimuSebis perioduli awonviT. tengacvlis procesis xangrZlivoba Cvens
pirobebSi Seadgenda 180 dRes. nimuSebis wonisa da tenSemcvelobis
cvlileba droSi mocemulia cxrilSi.

nimuSebis wonis da tenSemcvelobis cvlileba droSi

Awonvis dro,
dRe

28 dRis nimuSebi

nimuSis wona, g
nimuSis tenSemcveloba,

gr/gr
0 631,02 0,043,
2 626,90 0,036
4 625,00 0,033
9 621,81 0,028
20 619,50 0,024
35 616,28 0,0186
50 613,94 0,0148
70 612,39 0,0122
90 611,27 0,0114
120 610,95 0,011
180 610,95 0,01
250 610,95 0,01

tengamtarobis parametrebis gansazRvris meTodika Sedgeba Teoriuli
da eqsperimentuli nawilebisagan, eqspterimentiT miRebuli monacemebis da
Teoriuli gamoTvlebis Sedegis SedarebiTa da analiziT dadgindeba
tengamtarobis parametrebi.

woniTi eqsperimentebidan gvaqvs:   


v

dWdvW
VP

PP

00

0 2
1

 (3)

sadac =P(t) aris nimuSis wona drois nebismier t momentSi;
P0- mudmiv wonamde gamomSrali nimuSis wona; Cvens SemTxvevaSi
P0=605 gr

V – cilindros moculoba: =r/R, Rr 0 , 10   .
(3) daviyvanoT Semdeg saxemde:
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(5)-is SetaniT (4)-Si miviRebT:
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 (6)

cxrilis monacemebis mixedviT (6)-dan miviRebT masalisaTvis

eqsperimentul mruds ct koordinatebSi. cxadia: 180t0;10  c
0180,  t;1,0 cc  t .

Teoriidan gvaqvs [1,3]   


 




 
2

12 neI
A

ni
n

n

n
c

(7)

Asadac I1 beselis funqciaa; n – damaxasiaTebeli gantolebis fesvebi;
An – mudmivi koeficientebi, e.w. sawyisi amplitudebi.

n da An damokidebulia  koeficientze.  koeficientis

sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis An, n da I1(n) ganisazRvreba specialuri

cxrilebiT da Sesabamisi formulebiT [1,3,4]. Teoriidan miviRebT c
damkidebulebis grafikebis mTel ojaxs -is sxvadasxva
mniSvnelobebisaTvis 10   miRebuli grafikebidan airCeva mrudi,
romelic maqsimaluri sizustiT aRwers eqsperimentuls.

rogorc viciT  koeficientis mniSvneloba da c-s droze
damokidebulebis mrudi, Sesabamisi formulebidan gamoiTvleba

tengamtarobis parametrebi: '
w tenis difuziis; Kw tengadacemis da K

tengadacemis kuTri koeficientebis sidideebi.
gamokvlevam gviCvena, rom 28 dRis asakis aRniSnuli masalisaTvis

=40.
Ddadgenilia, rom: '

w =0,068 sm2/dRe; Kw=0,78 sm/dRe; K=1143 1/sm

3.daskvna
Cven mier SemuSavebuli cementis fuZiani samSeneblo kompozitebis

tengamtarobis Teoriaze dayrdnobiT da saTanado meTodikis mixedviT
Sesrulebulma Teoriul-eqsperimentulma gamokvlevam saSualeba mogvca
maRali sizustiT dagvedgina maRali simtkicis 28 dRis asakis betonis da
tengamtarobis parametrebi: tenis difuziis, tengadacemisa da tengdacemis
kuTri koeficientebis sidideebi.
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frezirebuli masalis gamoyenebiT damzadebuli
kombinirebuli asfaltobetonis narevis gamoyenebis

perspeqtivebi saqarTveloSi
m. SiSinaSvili

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175 Tbilisi
saqarTvelo.)

reziume: naSromSi ganxilulia saqarTveloSi arsebuli mdgomareoba
Zveli asfaltobetonis meoradi gamoyenebis TvalsazrisiT.
Catarebulia laboratoriuli cdebi da miRebuli Sedegebis
safuZvelze ganxilulia da dasabuTebulia frezirebuli masalis
gamoyenebiT miRebuli axali kombinirebuli asfaltobetonis narevis
dadebiTi mxareebi. naSromSi aseve detaluradaa ganxiluli
kombinirebuli narevis damzadebis teqnologia da warmoebis cikli.
cxrilebis saxiT mocemulia cdebis Sedegad miRebuli Sedegebis
Sedareba standartebis moTxovnebTan.
sakvanZo sityvebi: kombinirebuli narevi, asfaltbetoni, regeneracia,
bitumineraluri masalebi.

1. Sesavali
Zveli asfaltbetonis meoradi gamoyenebis erT-erTi prioritetuli

mimarTulebaa misi gansazRvruli raodenobiT gamoyeneba axali narevis
damzadebisas. mniSvnelovania dadgindes optimaluri procentuli
Tanafardoba axali narevis dasamzadeblad saWiro masalebsa da
damatebul Zvel asfaltbetons Soris. amisaTvis saWiroa
laboratoriuli cdebis Catareba, raTa ganvsazRvroT Zveli
asfaltbetonis Semadgenloba da miviRoT saboloo optimaluri
gadawyvetileba Tanafardobis dasasdgenad.

Cvens mier aRniSnuli optimaluri Tanafardobis dasadgenad
Catarebul iqna laboratoriuli gamokvlevebi. Zveli asfaltbetonis
saxiT am SemTxvevaSi Cven gamoviyenoT civi meTodiT asfaltobetonis
frezirebis Sedegad miRebuli masala. am masalis miReba xdeba
specialuri meqanizmis saSualebiT, romelic civi meTodiT axdens
adgilze fenilis gafxvierebas gansazRvrul siRrmemde da konveiris
saSualebiT miawvdis TviTmclels, xolo TviTclelze moxvedrili
ukve daqucmacebuli masala transportirdeba qarxanaSi.

mas Semdeg rac frezirebuli masala moxvdeba asfaltobetonis
damamzadebeli qarxnis bazaze, xdeba masalis SemadgenlobaSi
tenianobis gansazRvra da saWiroebis SemTxvvaSi specialuri saSrobi
doluras meSveobiT misi gamoSroba, xolo Semdeg misi gamoyeneba
axali narvis dasamzadeblad.

2. ZiriTadi nawili
evropisa da aziis sxvadasxva qveynebSi farTod gamoiyeneba

qarxnuli teqnologia sadac axali asfaltobetonis narevis damzadeba
xdeba Zvel regenirebuli masalis axal masalasTan SereviT.

Zveli asfaltobetonis gadamuSavebi da kombinirebuli narevis
damzadebis teqnologiuri procesi ki Semdegnairia : mineraluri masala
mkveba agregatidan dozirebis Semdeg miewodeba gamacxelebel barabanSi.
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barabnSive miewodeba mineraluri fxvnili, specialur danadgarSi
dagrovili mtveri, bitumi da ukve daqucmacebuli Zveli asfaltobetoni,
romelic cxeldeba da ereva ukve damatebul bitums an plastifikators.

miRebuli narevi itvirTeba amwev konveirze saidanac igi  gadaecema
gamzadebuli narevis bunkers. Ddanadgaris marTva xdeba operatoris
kabinidan. yvela danadgari garda gamacxelebeli barabnisa SeiZleba
gamoyenebul iqnas Cverlulebrivi asfaltobeonis qarxnisa.

Zveli asfaltbetoni gamoyenebuli unda iyos im principiT, rom
damzadebuli asfaltobetonis fizikur-meqanikuri Tvisebebi
akmayofilebdes gosti-s moTxovnebs. laboratoriuli cdebis Catarebis
Semdeg Cvens mier gansazRvruli iqna, rom msxvilmarcvlovani
asfaltbetonis dasamzadeblad, mTlian narevSi SesaZlebelia gamoyenebuli
iyos regenirirebuli masalis 27%. saidanac 25.4% mineraluri narevbia,
xolo 1,6% bitumi. Sesabamisad axali narevis damzadebisas Cven vaxdenT 27%
Zveli masalis gamoyenebas.

pirvel cxrilSi mocemulia asfaltobetonis narevis
msxvilmarcvlovani, forovani mineraluri nawilis marcvlovani
Semadgenloba da bitumis raodenoba  gost 9128-84-is mixedviT, xolo
gverdiT svetSi miTiTebulia Cvens mier damzadebuli narevis
granulometriuli Semadgenloba da bitumis raodenoba mTliani masidan,
romelic sruliad akmayofilebs gosti-s moTxovnas.

regenerirebuli narevis gamoyenebiT damzadebuli asfaltbetonis
granulemetriuli Semadgenloba

cxrili 1.

narevSi fraqciuli nawilakebis
zoma, mTliani masidan %

forovani
narevisTvis

kombinirebuli
narevisTvis

40 mm 95-100 100

20 mm 70-100 94

15 mm 57-100 80

10 mm 45-76 61

5 mm 27-65 45

2.5 mm 18-50 29.2
1.25 mm 10-38 20.2

0.63 mm 7-28 14

0.31 mm 4-22 10.1

0.14 mm 3-15 7.1

0.071 mm 2-8 3.8
bitumis raodenoba, % mineraluri

nawilis masidam 4.0-4.06 4.7

damtvreuli marcvelbis raodenoba
RorRSi %masidan 80 82

me-2 cxrilSi moyvanilia asfaltobetonis fizikur-meqanikuri
Tvisebebis maCvenebeli da Sedarebulia gostis moTxivnebs, rac cxadyofs,
rom Zveli masalis xelmeorde gamoyenebiT damzadebuli asfaltobetoni
akmayofilebs standarts da vargisia Semdgomi eqspluataciisTvis. aseve
akmayofilebs narevSi fraqciul nawilakebis standartul moTxovnebs da
gralunometrias. aRsaniSnavia is faqtic, rom Zveli masalis xelmeored
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gamoyeneba amcirebs garemos dabinZurebas, radganac Zveli amortizirebuli
asfaltobetonis natexebis gadayra did zian ayenebs ekologias,
Sesabamisad misi utilizacia did xarjebTanaa dakavSirebuli. aseve
mcirdeba inertuli masalis mopoveba mdinareebidan, ris gamoc inaxeba da
aRar ziandeba mdinareebis kalapotebi da kldovani qanebi.

regenerirebuli narevis gamoyenebiT damzadebuli asfaltbetonis fizikur-
meqanikuri Tvisebebi

cxrili 2.

maCvenebeli
foriani a/b marka
II gost 9128-84-iT

kombinirebuli
narevi

wyalgajereba, % moculobidan < 12 7.2

gajirjveba, %moculobidan, ara umetes 2 0.8

mineraluri ConCxis forianoba, %
moculobidan

< 23 19.1

simtkicis zRvari kumSvisas, mpa
+ 20 C temperaturaze
+ 50 C temperaturaze

1.5
0.5

3.6
0.7

wyalmedegobis kooeficienti, ara umetes 0.6 0.72

wylisadmi mdgradobis koeficienti, wyalSi
xangrZlivi yofnis dros

0.5 0.6

finansuri maCvnebeli da efeqtianoba ki pirdapiraa mibmuli msoflio
bazarze navTobis fasTan da inertuli masalis mopovebasTan. Cvens mier,
Zveli asfaltobetonis gamoyenebiT, axali narevis damzadebisas mcirdeba
rogorc energo danaxarjebis aseve bitumisa da inertuli masalis
moxmarebac, rac pirdapir aisaxeba narevis TviTRirebulebaze.

3. daskvna
laboratoriuli cdebis Catarebis Semdeg miRebuli Sedegebi gviCvenebs,

rom regerinirebuli masaliT damzadebuli axali narevi akmayofilebs
standartul moTxovnebs.

regenirebuli asfaltbetonis gamoyenebiT damzadebuli, SemoTavazebuli
kombinirebuli sagzao fenilis satransporto – saeqspluatacio TvisebebiT
akmayofilebs normatiul moTxovnebs. maTi Rirebuleba 1,5-jer naklebia
Cveulebrivi asfaltbetonis fenilze
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ximinjovani saZirkvlebi seismur raionebSi
t.zakutaSvili, z. kapanaZe, T. macaberiZe, i. boWoriSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 68, 0175 Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: statiaSi ganxilulia ximinjebis angariSi seismuri
zemoqmedebisas fuZe-gruntis damyolobis gaTvaliswinebiT. aRniSnuli
meTodikiT SesaZlebelia gamoTvlili iqnas sistema <<ximinji-grunti>>
sixistisa da demfirebis parametrebi, rac mniSvnelovania Senoba-
nagebobebis daZabul-deformirebuli mdgomareobis analizisaTvis.
sakvanZo sityvebi: ximinji, sixiste, demfireba, moqniloba, fuZe-grunti,
seismuri zemoqmedeba, daZabul-deformirebuli mdgomareoba.

1. Sesavali
dReisaTvis cnobilia ximinjebis horizontalur datvirTvebze

gaangariSis ramdenime meTodi, romelic sistematizirdeba  <<ximinji-grunti>>
sistemis modelis muSaobiTa da ximinjis sixistis parametrebiT.

ximinjebis gaangariSebis meTodebi sixistis parametrebis mixedviT,
SeiZleba daiyos or ZiriTad jgufad:

pirveli meTodi, rodesac ximinjs ganixilaven, rogorc absoluturad
xist Reros (nax.1), romelic Semobrundeba <<nulovani>> wertilis irgvliv. [1]
am meTodSi gruntis  modelirdeba xorcieldeba zRvruli wonasworobis
klasikuri TeoriiT. am meTodis uaryofiT mxares  SeiZleba CaiTvalos is, rom
gaangariSebisas ar xdeba ximinjis moqnilobis gaTvaliswineba.

meore meTodi, romlis safuZvlad udevs СНиП 2.02.03.-85 <<Свайные
фундаменты>> [2]-ში mocemuli  angariSis meTodebs.  ximinjis modelireba
xdeba, rogorc Rero  Camagrebuli drekad garemoSi (sur. 2). fuZe-grunts
ganixilaven, rogorc wrfivad-deformirebad sxeuls, romelic xasiaTdeba

siRrmis mixedviT wrfivad zrdadi sagebis C კნ/მ4 koeficientiT.

naxazi-1.                            naxazi--2.
statiaSi moyvanilia [3]-is mixedviT ximinjis seismur zemoqmedebaze

gaangariSebis meTodika, romelic iZleva saSualebas analitikuri xerxiT
gamoTvlili iqnas sixistisa da demfirebis Sesabamisi parametrebis
mniSvnelobebi.

2.ZiriTadi nawili
rogorc cnobilia  fuZe-gruntis damyolobis gaTvaliswinebis ZiriTad idea

mdgomareobs, Sesabamisi sixistis koeficientebis daniSvniT, romelTa
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mniSvnelobebi ganisazRvreba saZirkvlisa da fuZis urTierTzegavlenis

pirobebidan:  uKR  ;  KR  . ( zyx ,, )

sadac:  RR , -reaqtiuli Zalvebia;. zK -sixistis koeficienti, drekadi Tanabari

kumSvisas; (kn/m) yx KK , -sixistis koeficientebi, drekadi Tanabari Zvrisas; (kn/m)

yx KK  , -sixistis koeficientebi, araTanabari kumSvisas; (kn/m) zK -sixistis

koeficienti, araTanabari Zvrisas; (kn/m) u -wrfivi gadaadgileba; (m)  -

kuTxuri gadaadgileba; (m)
unda aRiniSnos, rom swored aseTive meTodikiT xdeba seismuri

zemoqmedebisas gruntis damyolobis gaTvaliswineba, sadac fuZe ganixileba
rogorc drekad naxevarsivrce. fuZis Tvisebebis konkretizacia (inerciuloba,
demfireba) xorcieldeba ama, Tu im dinamikuri modelebis formulirebis
farglebSi.

warmodgenil meTodSi rostverki ganixileba, rogorc xisti
aradeformirebadi sxeuli, romelic dayrdnobilia ximinjebze, xolo es
ukanaskneli  horizontaluri mimarTulebiT muSaobs, rogorc Rero drekad
(vinkleris) fuZeze siRrmeSi wrfivad zrdadi sagebis koeficientiT (naxazi-3).
am suraTze mocemulia ximinjovani saZirkvlis saangariSo sqema dabali da
maRali rostverkis SemTxvevisaTvis, romlebic erTmaneTisagan gansxvavdebian
mxolod ximinjis muSaobis pirobebiT.

naxazi-3
ximinjovani saZirkvlebis sixistis koeficientebi drekadi Tanabari Zvrisas

xK da drekadi mobrunebisas K gamoiTvleba Semdegi formulebiT.

;

1
4

2
1

2
3

2

2

 




n

i
i

x

nCyC

Cn
nCK ;

2

2
3

4
1

2
1 C

C
nnCyCK

n

i
i 




sadac: n -simetriul rostverkSi ximinjebis raodenoba;

iy -manZili, rostverkis mobrunebis RerZidan i -uri ximinjis RerZamde.

1C -Zala, romelic mimarTulia i -uri ximinjis gaswvriv da romelic

warmoiSveba rostverkis Ziris drekadi erTeulovani gadaadgilebiT imave
RerZis gaswvriv (sur.1,a).
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2C -Zala, romelic mimarTulia ximinjis RerZis perpendikularulad  da

romelic warmoiSveba rostverkis  drekadi erTeulovani gadaadgilebiT
amave mimarTulebiT. (sur.1,b).

3C -momenti, romelic moqmedebs ximinjis RerZze gamaval sibrtyeSi   da

romelic warmoiSveba rostverkis Ziris  drekadi erTeulovani
gadaadgilebiT amave mimarTulebiT. (sur.1,b)

4C -momenti, romelic moqmedebs ximinjis RerZze gamaval sibrtyeSi   da

romelic warmoiSveba amave sibrtyeSi rostverkis Ziris drekadi
erTeulovani mobrunebiT. (sur.1,g,d).

სურათი-1

1C koeficientis mniSvneloba rkinabetonis ximinjisaTvis, ganisazRvreba  maTi

gamocdiT vertikaluri  statikur datvirTvebze .

2C koeficientis mniSvnellobebi dabali da maRali rostverkis SemTxvevaSi

gamoiTvleba Semdegi formulebiT.

dabali rostverkisaTvis. ;
)(

3

2
oya

EI
C






maRali rostverkisaTvis. ;2 y
hC

EI
C 

sadac ;5

EI

Kb
 ;.1 l  ;M

h
M
h

H
h

y
h caaC 

;
3

)0()0(2)( 32

23

hhahaa
a

MM
yo

H
yH

h 


 

;
3

)0()0( 2

2

hhaa
a

MM
yM

h 




b -ximinjis ganivi kveTis sigane; EI -ximinjis ganivi kveTis RunviTi sixiste;

koeficientebis )(),(),(),(   HMy aaaa mniSvnelobebi, ximinjisaTvis Tavisufali

boloTi, rodesac 2l moyvanilia სურ. 2-4, xolo ximinjisaTvis, romlis

bolo Camagrebulia kldovan qanebSi da rodesac 1l სურ. 5-7.
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სურ.2  კოეფიციენტები )(),(),(),(),(   pHMy aaaaa ხიმინჯისათვის თავისუფალი ბოლოთი.

სურ.3  კოეფიციენტები )(),(),(),(),(  
H
P

H
H

H
M

HH
y aaaaa ხიმინჯისათვის თავისუფალი ბოლოთი.

სურ.4  კოეფიციენტები )(),(),(),(),(  
M
P

M
H

M
M

MM
y aaaaa ხიმინჯისათვის თავისუფალი ბოლოთი.

სურ.5  კოეფიციენტები )(),(),(),(),(   pHMy aaaaa ხიმინჯისათვის კლდოვან გრუნტში

ჩამაგრებული ბოლოთი.

სურ.6  კოეფიციენტები )(),(),(),(),(  
H
P

H
H

H
M

HH
y aaaaa ხიმინჯისათვის კლდოვან გრუნტში

ჩამაგრებული ბოლოთი.
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სურ.7  კოეფიციენტები )(),(),(),(),(  
M
P

M
H

M
M

MM
y aaaaa ხიმინჯისათვის კლდოვან გრუნტში

ჩამაგრებული ბოლოთი.
koeficienti C3 dabali da maRali rostverkisaTvis  ganisazRvreba Semdegi

formulebiT: dabali rostverki. ;
)(

)(

0

2
0

3 


y

M

a

EIa
C 

maRali rostverki ;3 y
h

M
h

c

EIc
C 

koeficienti dabali da maRali rostverkisaTvis  ganisazRvreba Semdegi

formulebiT:dabali rostverki ;
)(

)(

0

0
4 



a

EIa
C M

maRali rostverki. ;

22

)0(
)0()0(

24
y
h

M
MMM

h

M
h

hc
ha

haac

EIc
C







 



3. daskvna

unda aRiniSnos, rom aRniSnuli meTodikiT ximinjebis dinamikuri
modelebis analizze SeiZleba gamovitanoT Semdegi daskvnebi:

1. am meTodikis gamoyenebiT SesaZlebelia mniSvnelovnad Seicvalos
Senobis dinamikuri parametrebis mniSvnelobebi seismuri zemoqmedebis dros,
rac  mniSvnelovania zogadad Senobis daZabul-deformirebuli
mdgomareobis analizisas;
2. aRniSnuli angariSis meTodi saSualebas iZleva proeqtirebisas
gaTvaliswinebuli iqnas demfireba;
3. gamomdinare angariSis simartividan  statiaSi ganxilul meTods gaaCnia
praqtikuli Rirebuleba;
4. martivad xorcieldeba am meTodiT miRebuli Sedegebis realizeba
kompiuterul saangariSo programebSi.

literatura
1.Ангельский Д. В. К расчету свайных оснований на горизонтальную нагрузку. Труды МАДИ,
Гостранстехиздат. М.; сб. N 7, 1937, с.41-49 3
2. СНиП 2.02.03-85 Свайные фундаменты / Госстрой СССР.- М.: ЦИТП Госстроя СССР,
1986. 48 с.
3. Ильичев В.А., Монголов Ю.В., Шаевич В.М. Свайные фундаменты в сейсмических
районах.-М.: Стройиздат, 1983.-144с.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

113

sistemis “Senoba - kidulximinjovani saZirkveli”  ara
wrfivi diagramebis agebis meTodika

m. Wanturia, m. mamardaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 68, 0175 Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: kidul-ximinjovan saZirkvelze agebuli Senoba-nagebobis seismur
datvirTvebze gaangariSebis dros erT-erT mniSvnelovan amocanas warmoadgens
iseTi dinamikuri saangariSo sqemis SerCeva, romelSic gaTvaliswinebuli
iqneba rogorc konstruqciis masalis, aseve fuZe-saZirkvlis ZiriTadi
deformaciuli maxasiaTeblebi. amave dros is unda iyos martivi da
universalurad gamoyenebadi yvela tipis Senoba-nagebobaTa gaangariSebis
TvalsazrisiT.
sakvanZo sityvebi: ximinji, muSaobisunari, seismuridatvirTvebi,
horizontalurigadaadgilebebi, saZirkveli, grunti, aqselerograma,
rostverki.

1. Sesavali
sistemis “Senoba-kidul ximinjovani saZirkveli” ara wrfivi diagramebis

asagebad saWiroa gvqondes ganivi da grZivi Zalebis sarTulebis
horizontalur da vertikalur fardobiT gadaadgilebebTan damokidebulebis
diagramebi. aseve am sidideebis ximinjovani saZirkvlis gadaadgilebebTan
damokidebulebis diagrama. aucilebelia, mRunavi momentisa da ximinjovani
saZirkvlis vertikalur kuTxeSi mobrunebis kuTxis damokidebuleba. es
damokidebulebebi miRebul iqna prandtlisi dealizirebuli diagramebis
saxiT.

2. ZiriTadi nawili
saangariSo sqema seismuri datvirTvebis zemoqmedebisas sistemaze “Senoba-

kidul ximinjovani saZirkveli”, warmoadgens uwono konsols 1n
Tavisuflebis xarisxiT, sadac n – Seyursulma saTa raodenobaa, xolo erTi
Tavisuflebis xarisxi uCvenebs ximinjovani saZirkvlis mobrunebas vertikalur
sibrtyeSi. ximinjis wona koncentrirebulia (Seyursulia) rostverkis doneze.
iTvleba, rom ximinjebi rostverkSi Camagrebulia xistad., xolo TviTon
rostverki miRebulia rogorc aradeformirebadi sxeuli.

miRebulia daSveba, rom gamoyofili elementis drekadplastikuri stadia
uzrunvelyofilia plastikuri saxsris gaCeniT mocemuli elementis erT an
orive boloze. amis garda, plastikuri saxsari viTardeba Semdegi pirobis
darRvevis dros: 1)/()/()/( 2

2
2  zRzRzR NNPPMM (1)

sadacM – ximinjovani saZirkvlis rostverkis doneze moqmedi mRunavi
momentis mniSvnelobaa; P da N – gansaxilveli elementis erT-erT boloze
moqmedi horizontaluri an vertikaluri Zalebia; zRM , zRP , zRN – mRunavi
momentis, horizontaluri da vertikaluri Zalebis zRvruli mniSvnelobebia,
romlebic miiReba gansaxilveli elementis simtkicis pirobidan.

miRebulia daSveba, rom plastikuri saxsris gaCenis Semdeg kuTxuri
jamuri Zalvebi mudmivni rCebian mis daxurvamde, ris Semdegac maSinaTve
aRdgeba sawyisi sixiste. plastikuri saxsris daxurva mocemul kvanZSi
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ganpirobebulia rogorc kuTxuri gadaadgilebebis, aseve horizontaluri da
vertikaluri gadaadgilebebis siCqaris niSanTa cvlilebiT.
kidul ximinjovan konstruqciaze gare horizontaluri an vertikaluri
Zalebis moqmedebis Sedegad viTardebian rogorc saZirkvlis, aseve Senobis
calkeuli sarTulebis horizontaluri da vertikaluri gadaadgilebebi, aseve
rostverkis an saZirkvlis filis mobruneba, rac Tavis mxriv iwvevs Senovis
gadaxras imave sibrtyeSi.
Tu kidulximinjovan saZirkvels ganvixilavT, rogorc Senobis Tavisebur
sarTuls, samSeneblo meqanikis cnobili formulebis daxmarebiT SeiZleba

CavweroT:  jИijj kP (2)
sadac:

jP – ganivi (gadamWreli) Zalaa, romelic j -urisarTulis doneze

moqmedebs; ijk - j -uri sarTulis sixistea; 
jИ - j -uri sarTulis horizontalur

ifardobiTi gadaadgilebaa.
zRvruli mdgomareobis dros (2) damokidebulebis nacvlad gvaqvs:


dr

zR

jИijj kP -(3). sadac
zR

jP da dr
*

jИ –zRvruli Zala da j -uri sarTulis

horizontaluri fardobiTi gadaadgilebis zRvaria.
analogiuri formulebi Caiwereba j -uri sarTulis vertikaluri

fardobiTi gadaadgilebebisTvisac:  jijj VkN , dr

zR *
jVijj kN  , sadac

jN - j -uri

sarTulis doneze moqmedi vertikaluri Zalaa; 
jV - j -uri sarTulis

fardobiTi vertikaluri gadaadgilebaa. Tanamedrove gamoTvliTi teqnika,
kerZod LIRA saSualebas iZleva ganvsazRvroT Senobis sarTulebis rogorc
horizontaluri, ise vertikaluri narCeni gadaadgilebebi, seismuri
zemoqmedebis gaTvaliswinebiT.
miuxedavad amisa, Senobis sarTulebis rogorc horizontaluri, ise
vertikaluri gadaadgilebebi, romlebic aRiZvrebian rogorc ganivi kveTis,
aseve rostverkis mobrunebis gareSe, Senobis mdgradobisaTvis saSiSroebas ar
warmoadgenen, rom araferi vTqvaT imaze, rom es gadaadgilebebi veraR weven
mniSvnelovan sididemde 7 da 8 baliani intensivobis miwisZvrebis drosac ki.
mniSvnelovnad saSiSia rostverkis mobruneba vertikalur sibrtyeSi, romelsac
iwvevs nawili ximinjebis zedmetad datvirTva meore nawilis gantvirTvis
xarjze; ase, rom seismuri zemoqmedebis gareSec ki, magaliTad susti
gruntebis SemTxvevaSi, Senoba gadaixreba Zalis aracentralurad moqmedebis
dros an gruntis araerTgvarovani deformaciuli Tvisebis gamoc.
mniSvnelovania gadaxrebi, Tu isini aRiZvrebian miwisZvris Sedegad, da iwyeben
momatebas mis Semdeg ganviTarebuli statikuri Zalis moqmedebiT, romelic
SeiZleba modebuli aRmoCndes aracentralurad. amitomac moyvanilia ori
tipis Senobis, xistis da saSualod drekadis, narCeni gadaxrebis gamokvlevis
Sedegebi. ganvixiloT gare horizontaluri Zalis zemoqmedeba Senobaze kidul
ximinjovani saZirkvliT, romelic iwvevs mis saerTo gadaxras da, Sesabamisad,
saZirkvli srostverkis mobrunebas. mocemuli gadaxra wonaswordeba ximinjis
winaRobis rogorc datvirTvaze, ise gantvirTvaze (nax.1). wonasworobis piroba

Caiwereba ase:   ][ 1211 aNaNM
zRzRzR ,                                      (4).
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sadac
zR

M – ximinjovan saZirkvelze moqmedi zRvruli momentia, romelsac

iwvevs gare horizontaluri Zalebi;
zR

1N da
zR

2N – Sesabamisad zRvruli

datvirTvis da gantvirTvis Zalebia, romlebic moqmedeben ximinjze gare
horizontaluri Zalis

nax.1

moqmedebis Sedegad; ia – rostverkis brunvis RerZidan im ximinjis centramde

manZilia, romelic muSaobs an datvirTvaze, an gantvirTvaze. nax.1 – is

mixedviT SeiZleba Caiweros:
ii aKN ,11 

zR

- (5),
ii aKN ,22 

zR - (6), sadac
iK ,1
da

iK ,2
–

ximinjis sixistis koeficientebia Sesabamisad datvirTvaze da gantvirTvaze.
vakeTebT daSvebas, rom ximinjovani saZirkvlis statikuri deformacia

aRemateba seismuri zemoqmedebis Sedegad ganviTarebuli rxevis amplitudas
vertikalur sibrtyeSi misi mobrunebis dros. am SemTxvevaSi SeiZleba miviRoT,

rom:
zRzR

21 NN  , da (4) wonasworobis piroba miiRebs Semdeg saxes:  iaNM
zRzR

12 -

(7); am pirobisas ximinjis sixistis koeficientebi datvirTvaze da
gantvirTvaze miiReba toli:

jj KK ,2,1  , maSin (7),(5)-is gaTvaliswinebiT

gadaiwereba ase:  2
,12 ij aKM 

zR - (8); Tumca,
1, kconstK ji  ; amis gamo,

2

12  iaKM 
zR - (9).

am formulidan Cans, rom, roca 1 , (9) gamosaxuleba pasuxobs sistemis
sixisti koeficients rostverkis vertikalur sibrtyeSi
mobrunebisas: 2

12  iaKK 
-(10). aseve gvaqvs, rom:

)//(])/1([ 11 AlthlthAXK   xx
- (11).

(11) formulaSi Semaval sidideebs gamoviTvliT

Semdegnairad:  xx
И1 FEX  ;  // A ;

 E/И x ;
 EC Z / , sadac E –betonis

sawyisi drekadobis modulia; xF , xИ da xl – ximinjis ganivkveTis farTobi,

perimetri da sigrZea; ZC – ximinjis bolos arsebuli gruntis drekadi kumSvis

koeficienti;  – ximinjis gverdiT zedapirTan arsebuli gruntis kuTri

drekadi winaRoba.
ximinjovani saZirkvlis horizontaluri gadaadgileba xdeba ximinjis

kumSvis Sedegad. radganac ximinjebi erTmaneTTan dakavSirebulia praqtikulad
aradeformirebadi xisti rostverkiT, horizontaluri gadaadgileba yvel
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ximinjisa iqneba erTnairi, xolo ganivi Zala, romelic moqmedebs rostverkze,
Tanabrad gadanawildeba ximinjebze. aseTive suraTi gveqneba mTels Senobaze
sarTulebis mixedviT. vTvliT, rom sarTulSua gadaxurvebi warmoadgenen
absoluturad xist diskebs da sarTulebs Sorisi svetebi eqvemdebarebian
Runvis deformaciebs.

nax. 2.
aqedan gamomdinare, Senobis yvela vertikaluri elementisTvis (svetebi da
ximinjebi) maTze horizontaluri Zalis moqmedebisas, SeiZleba Caiweros Semdegi
damokidebuleba: EIPl 12/И 3 -(12), sadac И–Senobis konstruqciis elementis
horizontaluri fardobiTi gadaadgilebaa; E–elementis masalis iungis modulia; I
- elementis ganivkveTis inerciis momentia; P–horizontalurad modebuli Zalaa,
romelsac Rebulobs konstruqciis elementi, da damokidebulia elementis

masalaze, misi armirebis xarisxze da ganivkveTis farTobze; l –elementis muSa
simaRlea, romelic svetebisvis tolia or mezobel sarTul Sorisi gadaxurvebs
Soris manZilisa, xolo ximinjebisTvis aiReba normebidan. (12) formulis mixedviT,
roca P=1, vRebulobT svetis da ximinjis sixistis koeficients kumSvisas:

3
И /12K lEI -(13); rogorc zemoT iyo naCvenebi, Sualedur baliSiani

kidulximinjovani saZirkvlis SemTxvevaSi, horizontaluri Zalebi rxevadi
nagebobidan ximinjebs praqtikulad ar gadaecemaT, da Zvraze muSaobs mxolod
Sualeduri baliSi, romlis sixistis koeficienti gamoiTvleba Semdegi
damokidebulebiT:

nnn )h/2(1FE bK -(14), sadac
nE da  -Sualeduri baliSis

masalis deformaciis moduli da puasoniskoeficientia;
nF da

nh –misi farTobi da

simaRlea. am monacemebis safuZvelze ganxiluli sistemisaTvis avageT
damokidebulebani “Zala – gadaadgileba” da “mRunavi momenti – mobrunebis kuTxe”
(nax.2), kompiuteris saSualebiT gamovTvaleT narCeni gadaxrebi da sarTulebis
fardobiTi gadaadgilebebi.

3. daskvna
miRebuli Sedegebis analizidan gamomdinareobs, rom yvela tipis fuZe-

saZirkvlisTvis sarTulSua gadaxurvebis doneebze narCeni horizontaluri
gadaadgilebebi izrdebian sarTulis simaRlis mixedviT da mniSvnelovnad
ganpirobebulia vertikalur sibrtyeSi rostverkis mobrunebis narCeni deformaciiT.
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Senoba-nagebobebis monitoringis sistemebis
analizi

m. wiqariSvili, u. ZoZuaSvili, n. tabataZe, m. vardiaSvili

(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. N72, 0175 Tbilisi,
saqarTvelo)

reziume: naSromSi gaanalizebulia Senoba-nagebobebis monitoringis
arsebuli sistemebi, romelTa analiziT Camoyalibda samuSao
hipoTeza monitoringis kompleqsuri teqnologiis SemuSaveba sami
saxiT: informaciuli modelirebis, sasrul-elementTa modelirebis
da Teoriuli da eqsperimentuli analizis.
sakvanZo sityvebi: Senoba-nageboba, monitoringi, informaciuli
modelireba, sasrul-elementTa modelireba.

1. Sesavali
monitoringis cneba mWidrodaa dakavSirebuli  gamokvlevis cnebasTan.

Tanaxmad СП 13-102-2003-isa [1] gamokvleva – esaa faqtiuri mniSvnelobis
kontrolirebadi parametrebis Sefasebis RonisZiebebis kompleqsi, romlebic
axasiaTebs saeqspluatacio mdgomareobas, gamokvleva atarebs periodul
xasiaTs. gansxvavebiT gamokvlevisagan monitoringi atarebs stacionalur
xasiaTs. Tanaxmad ГОСТP53778-2010 [2] monitoringi-esaa sistema dakvirvebebisa da
kontrolis im obieqtebis gamosavlenad, romlebzedac moxda daZabul-
deformirebuli mdgomareobis mniSvnelovani cvlilebebi, da romlebisTvisac
aucilebelia teqnikuri mdgomareobis gamokvleva. ase rom, gamokvleva da
monitoringi – esaa ori paraleluri urTierTdamatebiTi procesi, romelic
uzrunvelyofs usafrTxo eqsploatacias (nax. 1).

monitoringi iseve rogorc gamokvleva, gvTavazobs kontrolirebadi
parametrebis gansazRvrasa da Sefasebas, romlebSic Sedis:
1.  statikuri maxasiaTeblebi

- masalebis Tvisebebi
- deformacia
- gadaadgileba (daweva, CaRunva, daxra da sxva)

2.  dinamikuri maxasiaTeblebi
- sixSire
- milevis dekrementi (deformirebis koeficienti)  da sxva.

monitoringis CatarebisTvis ufro meti popularobiT sargeblobs
avtomatizirebuli  monitoringis sistemebi.

2. ZiriTadi nawili
Tanaxmad [3]-isa monitoringis sistemas unda hqondes mravaldoniani

ierarqiuli struqtura, romelic Sedgeba Semdegi doneebisgan (nax. 2):
done 1. struqturirebuli informaciuli sakabelo sistema;
done 2. pirveladi gardamqmnelebi;
done 3. informaciis Segrovebis makontroleblebi;
done 4. Seyvana/gamoyvanis serverebi;
done 5. dispeCerebis avtomatizirebuli samuSao adgilebi.
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monitoringis sistemebis pirveli done formirebulia struqturirebuli
informaciuli sakabelo sistemiT, ganxorcielebuli kavSiris meSveobiT.
monitoringis sistemebi elementebis kveba samSeneblo obieqtebze, rogorc wesi
xorcieldeba xazuri sakabelo sistemebiT.

meore done Sedgeba pirveladi sensorebiT romlebic dayenebulia
konstruqciebis elementze. sensorebi afiqsireben cvlilebebs konstruqciebis
sakontrolo parametrebs (deformacia, aCqareba, daxra da a.S.) da formireben
analogiur signals, romelic gadaecema mesame donis elementebs – romlebic
akontroleben informaciis Sekrebas (meoradi gardamqmneli). kontroliorebi
asruleben analogiuri  signalis gardamqmnas cifrul signalSi da gadacemen
gardaqmnil signals Seyvana/gamoyvanis serverze. kontroliorebs SeuZliaT
Seinaxon  Segrovebuli  monacemebi da Seasrulon monacemebis analizi. unda
aRiniSnos, rom arseboben inteleqtualuri sensorebi, romlebic Tavis TavSi
aTavseben pirvelad da meorad gadamyvanebs. monitoringis sistemaSi
gamoiyeneba Ria standartuli  cifruli periferiis protokoli.

meoTxe done moicavs Seyvana/gamoyvanis servers, romelzec dayenebulia
uzrunvelyofis programa. serveri asrulebs Segrovebuli monacemebis Senaxvis
da analizis funqcias.

mexuTe done monitoringis sistemebi Seicavs samuSao adgilebs
dispeCerebisaTvis an operatorebisaTvis, romlebic saSualebas aZlevs
monitoringis sistemis personals miiRos operatiuli daSveba informaciasTan
obieqtis mdgomareobis Sesaxeb, operatiuli gadawyvetilebis misaRebad.

monitoringis sistemas unda hqondes Ria arqiteqtura, romelmac unda
dauSvas Semdgomi gafarToeba, rogoc ricxobrivad monitoringis obieqtebisa,
ise sistemebis funqciebis ricxviTac da aseve integraciis saSualeba misces
monitoringis da marTvis sxva sistemebTan.

funqcionaluri SesaZleblobebis da kontrolirebadi  parametrebis
tipis mixedviT monitoringis sistemebi gayofilia or klasad: statikuri  da
dinamikuri. statikuri monotoringis sistemebi zomaven parametrebs nela
cvalebad droSi (temperatura, CaRunva, daxra, daweva, kontaqturi Zabva
fundamentis ZirSi) da dinamiuri monitoringis sistemebi zomaven droSi
swrafad  cvalebad parametrebs (aCqareba, rxevis siCqare).

dRevandel dRes  monitoringis sistemis SemuSavebaSi  gamoiyeneba sami
teqnologiuri platforma. pirveli, efuZvneba sxvadasxva sensorebis
gamoyenebas,  romelic sadeniani kavSiris meSveobiT  gadascems gazomvebis
monacemebs; meore damatebiTad rTavs gazomvebis monacemTa  dagrovebis da
avtomaturi  damuSavebis  serverebs normirebuli parametrebis  (CaRunva,
daxra,  deformacia) avtomaturi  kontroliT da informaciis gadawodebiT
kabeluri an  ukabelo kavSiriT monitoringis ukabelo sistemebi da mesame,
damatebiTi romelsac aqvs unari gadawyvetilebis miRebis konstruqciis
teqnikuri mdgomareobis Sesaxeb, dafuZnebiT maTematikur da fizikur
modelebze (monitoringis sistema xidebis mdgomareobaze); mocemuli
monitoringis   sistema  xidebis mdgomareobaze  axdens bagirebis rxevebis
aCqarebis gazomvas. gazomili speqtris gamoxmaurebiT gamoiTvleba
maTematikuri modelis  parametrebi.  parametrebSi  igulisxmeba  gaRunvis
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sixiste  da  bagiris daWimvis Zala [4].  bagiris    daWimvis   sididiT
ganisazRvreba  xidis  konstruqciis usafTxo  eqspluatacia.

statikuri monitoringis sferoSi saWiroa  aRiniSnos  naSromi  [5].
mocemuli naSromi eZRvneba  Senobebisa da nagebobebis mzidi  konstruqciebis
daZabul-deformirebuli mdgomareobis    Sefasebis sakiTxebs  maTi teqnikuri
mdgomareobis monitoringis Catarebisas. mdgomareobis SefasebisTvis
SemuSavebulia monitoringis sistema, romelic moicavs  SemuSavebul meTodebs
avtomatizirebul geodeziur azomvebs konstruqciebis wertilebis
gadaadgilebis dasafiqsireblad. naSrom [6]-Si SemoTavazebulia gamoviyenoT
amorCeviTi gamokvlevebi, sivrcul-sakoordinato (ss) azomvebi,  sasrul
elementTa analizi (se) konstruqciis   daZabul-deformirebuli mdgomareobis
azomvebis Sedegebis mixedviT (nax. 3).

statikuri monitoringis sistemis magaliTad SeiZleba moviyvanoT sistema,
romelic aRwerilia naSromSi [7] mocemuli monitoringis sistema asrulebs
azomvas gruntis wnevis,  betonis deformaciis  da Zalvis armaturis ReroebSi.
mocemuli sistemis  gamoyenebis aucilebloba iyo gamowveuli dawevisa da daxris
saangariSo da faqtiuri mniSvnelobebis sxvaobiT. sami mravalsarTuliani Senobis
monitoringis Sedegebma q. kievSi aCvena, rom mTeli SemuSavebuli aparatura
muSaobs damakmayofileblad da saSualebas gvaZlevs SevafasoT konstruqciebis
realuri muSaoba. am sistemis naklia  moralurad  moZvelebuli mowyobilobis
gamoyeneba.

ukanaskneli dinamikuri monitoringis SemuSavebul sistemebs Soris unda
aRiniSnos naSromi [8]. mocemuli naSromi miZRvnilia q. moskovSi mdebare
gamarjvebis Zeglis konstruqciis kompleqsuri monitoringis  sistemis
SemuSavebas. Zegli warmoadgens 142 metrian  obelisks  wakveTili samwaxnagiani
piramidis  saxiT. mas mimagrebuli aqvs 110 metr simaRleze  skulpturuli jgufi
`RmerTqali nike amurebTan erTad~. qaris saeqspluatacio datvirTvis zemoqmedebis
gamo nageboba ganicdis  ramdenime  sakuTari sixSiris rezonansul rxevebs,
amitom obieqti aRWurvilia ramdenime    sakuTari sixSiris dinamikuri rxevebis
CamqrobiT.  amasTan dakavSirebiT  normaluri eqspluatacia monumentisa
saWiroebs kontrolis sistemas (monitorings) nagebobis mdgomareobaze. naSrom [8]-
is avtori monitoringis sistemaSi iyenebs flugerebs, aCqarebis gadamcemebs

nax. 3. ss da se nagebobis modelebi

monitoringis obieqti

ss modeli se modeli
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anemometrebs  da gadaadgilebis optikur  gadamcemebs. speqtris Caweris magaliTi
naCvenebia nax-ze 4. aRweril sistemas aqvs meToduri nakli – dempfirebis
parametrebi ganisazRvreboda naxevari energiis meTodiT, romelic mgrZnobiarea
xmauriani monacemebis, damaxasiaTebeli bunebrivi vibraciuli fonisTvis.

dinamikuri monitoringisTvis unda aRiniSnos agreTve mobiluri usadeno
diagnostikuri kompleqsi `strela~ [9]. mocemuli kompleqsi gamoiyeneba
mdgradobis monitoringisTvis da narCeni resursisTvis mravalsarTuliani
SenobebisaTvis da nagebobebisTvis kompleqsi `strela~ gamoiyenebs usadeno
kavSirs da gaTvlilia gamoxmaurebis registraciaze sixSiris 0.1÷300 mhc-mde
diapazonSi. programis muSaobis fragmenti gansazRvruli rxevebis formebiT
naCvenebia nax.5-ze. kompleqss aqvs meToduri nakli - dinamirkuri
maxasiaTeblebi ganisazRvreba mxolod sixSiris areSi. dinamikuri
maxasiaTeblebis gansazRvrisaTvis mizanSewonilia aseve gamoviyenoT meTodi
droebiT areSi.

saerTo nakli zemoxsenebuli monitoringis gadawyvetilebebSi
warmoadgens kompleqsuri midgomis ararsebobas monitoringis sistemis
daproeqtebaSi.

kompleqsuroba SeiZleba iqnes miRweuli ramdenime teqnologiis
erTdroulad gamoyenebiT – informaciuli modelireba, sasrul elementTa
meTodiT modelireba, Teoriuli da eqsperimentul-dinamikuri analizi.

nax. 5. sakvamuri milis rxevvebis formis
gansazRvra  mobaluri komleqsis „strela“

– s  meSveobiT

nax.4. rxevebis speqtris mwvervali RerZis mimarT aqselerometriT gazomvis SedegebiT
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kontrolirebad parametrebs Soris SeiZleba iyos datvirTva, romelsac
vaniWebT konstruqcias. xSirad monitoringi gamoiyeneba mxolod TviT
konstruqciis Tvisebebis kontrolisTvis da amitom monitoringis process
aigiveben konstruqciis dazianebebis aRmoCenis procesTan, romelSic CarTulia
ramdenime done:

done 1. konstruqciaSi dazianebis arsebobis garkveva;
done 2. dazianebis lokalizacia;
done 3. dazianebis safrTxis Sefaseba ;
done 4. konstruqciis Semdgomi eqspluataciis usafrTxoebis prognozi.
aq dazianebaSi igulisxmeba konstruqciis mdgomareobis Secvla

gamowveuli masalis Tvisebebis cvlilebiT, romelic gamowveulia
daRlilobiTi deformaciiT aseve mikro da makro bzarebis Casaxvisa da
ganviTarebis gamo. mecnierebis jgufis mier laboratoriidan  Los Alamos
(http://mstitute.lanl.gov/ei/, aSS)   monitorngis amocanebis amoxsna yvela
doneze SemoTavazebulia ganixilos statikuri saxeebis amocnobis paradigmis
konteqstSi [10]. aRniSnuli paradigma gulisxmobs, rom monitoringis procesi
iTvlis ramdenime nawils:

- monitoringis sistemis amocanebis Sefaseba;
- monacemebis gazomvis procesi;
- niSan-Tvisebebis gamoTvla;
- statistikuri modelebis SemuSaveba.

monitoringis amocanebis Sefasebis dros ganisazRvreba nakrebi
amzomvebis parametrebi (statistikuri, dinamikuri) gamomdinare konstruqciis
yvelaze sust da potenciurad saSiS adgilebSi.

monacemebis azomvebis procesSi CarTulia gadamcemebis SerCeva maTi
raodenobis gansazRvra da maTi adgilsamyofelis gansazRvra agreTve SerCeva
meoradi niSnis gardamqmnelebis.

niSnis  qveS igulisxmeba rezultati pirdapiri an iribi azomva obieqtis
romelime maxasiaTeblisa. niSans mkveTri fizikuri safuZveli magaliTad
sakuTari rxevebis sixSire, rxevebis formebi, daWimvis Zala. aseve niSnebi
SeiZleba iyos evritikuli anu maT SeiZleba ar qondeT fizikuri safuZveli,
magram amavdroulad iZleodes misaReb rezultats. faqtiurad niSnebi
warmoadgens maTematikuri modelebis parametrebs romlebic aRweren fizikur
procesebs.

statistikuri modelebi muSavdeba niSnebis mniSvnelobis gansazRvris
mizniT, romlebic miekuTvneba konstruqciebis sxvadasxva mdgomareobas.

niSnebis gamoTvlebis procesebi da statistikuri modelebis SemuSaveba
dafuZnebulia ramdenime aqsiomaze [11]. mocemuli samuSaosTvis ufro
mniSvnelovania ori aqsioma (moyvanilia monitoringis donis maniSneblad):

- dazianebis Sefaseba iTxovs Sedarebuli iqnes ori mdogmareoba
monitoringis obieqtis bazuri (normaluri) da mimdinare (potenciurad
saSiSi);

- dazianebis arsebobis gansazRvra (done 1) da adgilmdebareoba (done 2)
dazianeba SeiZleba Sesruldes SedarebiT bazuri mdgomareobis da mimdinare
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mdgomareobis dazianebis saSiSroebis Sefaseba (done 3) da prognozi (done 4)
saerTo SemTxvevaSi sruldeba precendentebiT.

paradigmis gamoyenebis magaliTebi statistikuri saxeebis gamocnobaSi
moyvanilia naSromebSi [12,13]. statistikuri midgoma monitoringis monacemebis
analizisa demonstrirebulia naSromSi [14]. statistikuri saxeebi avtorma
gamoiyena monacemebis damuSavebisas naturuli obieqtebisa [15].

nagebobebisa da Senobebis konstruqciebis eqspluataciis procesSi isini
ganicdian mudmiv vibraciul datvirTvas gamowveuls qaris mikroseismikis,
transportis da sxva wyaroebis  zemoqmedebiT.  konstruqciebis gamoxmaureba
vibraciul datvirTvaze SeiZleba gavzomoT da gamoviyenoT konstruqciis
mdgomareobis SefasebisTvis, dinamikur maxasiaTeblebze dayrdnobiT,  romelic
amoRebulia mocemuli gazomvebisas [16].

ansxvaveben sami tipis  dinamikur  gazomvebs  [17] rxevebis gazomva,
gamowveuli xelovnuri zemoqmedebisagan (determinirebuli zemoqmedeba),
Tavisufali rxevebisa da bunebrivi  zemoqmedebis foni (SemTxveviTi an
sqoastikuri zemoqmedeba).

xelovnuri gamRizianebliT gamowveuli rxevebis gazomvis CatarebisTvis
gamoiyeneba specialuri Seikerebi (ix. nax. 7) romlebsac SeuZliaT Seqmnan
konstruqciis vibrireba (rxeva) winaswar micemuli  algoriTmiT – SemTxveviTi
zemoqmedeba  gansazRvruli statikuri ganawilebis kanoniT, perioduli an
impulsuri zemoqmedeba sazRvargareTis praqtikaSi meTods uwodeben Zalur
vibraciul testirebas (Forced vibration testing).  ZiriTadi upiratesoba mocemuli
meTodis  mdgomareobs asazomi monacemebis maRalxarisxianobaSi. magram meTods
aqvs sagrZnobi naklovanebebi saWiroebs specializirebul teqnikas, rac zrdis
xarjebs da arTulebs samuSaos. gazomili monacemebis interpretaciisTvis
iyeneben agreTve konstruqciisaTvis gankuTvnili Zaluri zemoqmedebis
gazomvas.  Zaluri vibraciuli testirebisas gamoiyeneba Seikerebi aRWurvilia
mbrunavi disbalasiani eleqtroZraviT, xSirad gamoiyeneba eleqtrohi-
dravlikuri Seikeri da modaluri uroebi.

(a)                                            (b)

nax. 7. Seikeris montaJi amwes meSveobiT (a) da damontaJebuli Seikeri xidis konstruqciaze (b)
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gazomvebis Catareba konstruqciebis Tavisufali rxevebisas  moiTxovs
konstruqciis Tavdapirvel mdgomareobaSi yofnas–aCqareba, siCqare da
gadaadgileba [17].  cxadia, rom  es meodi gamoiyeneba patara
laboratoriuli danadgarebisaTvis, vidre srulmaStabiani samSeneblo
obieqtebisTvis.

dRevandeli dRisTvis praqtikaSi realuri samSeneblo
konstruqciebisTvis xSirad gamoiyeneba konstruqciebis wertilebis
rxevebis gazomva garemos bunebrivi  SemTxveviTi zemoqmedebis Sedegad.
meTodi atarebs saxels  vibraciuli testireba SemTxveviTi  garegani
zemoqmedebisgan an operaciuli vibraciuli testireba. samSeneblo
konstruqciaze SeiZleba  moqmedebdes  Semdegi vibraciebis  meqanikuri
wyaroebi:

1. mikroseismika;
2. seismuri aqtivoba;
3. vibraciuli zemoqmedeba  manqanebisgan, meqanizmebisagan da xalxisagan;
4. qaris pulsirebuli nakadi;
5. bgeris talRebi da sxva wyaroebi.

mocemuli meTodis popularoba ganapiroba  im garemoebam, rom
Senobebis da nagebobebis eqspluataciis dros Zaluri zemoqmedebis
gazomvebis saWiroeba ar aris. vinaidan  datvirTva konstruqciaze ucnobia,
amitom keTdeba daSvebebi:  datvirTvis procesi SeiZleba ganvixiloT,
rogorc SemTxveviTi  stacionaluri procesi.

gazomvebisTvis  ufro xSirad gamoiyeneba aqselerometrebi (Cqarebis
gadamcemebi), ufro naklebad siCqaris, gadaadgilebis, deformaciis da sxva
gadamcemebi.

saWiroa aRiniSnos,  rom praqtikaSi agreTve gamoiyeneba `vibraciuli
testireba SemTxveviTi gare zemoqmedebisgan~  xelovnurad Seqmnili Zalur
zemoqmedebasTan erTad.

eqsperimentuli dinamikuri analizis ufro gavrcelebul meTods
warmoadgens modaluri analizi [18], romlis Sedegad ganisazRvreba
konstruqciis sakuTari rxevebis sixSire,  Sesabamisi rxevis forma da
dempfirebis  koeficientebi. modalur analizs vibraciis bunebrivi
wyaroebis dros ewodeba operaciuli modaluri analizi (operational modal
analysis - oma). nax. 9-ze  naCvenebia eklesiis Senobis modaluri analizis
Sedegebi [19]. naxseneb naSromSi gamoyenebulia monitoringis usadeno
sistema, romelsac gaaCnia gazomvis Catarebis maRali siswrafe sadenian
sistemasTan  SedarebiT.
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modaluri analizis Sedegebi SeiZleba iyos  interpretirebuli
sxvadasxvagvarad  imis mixedviT, Tu ra amocanaa gadasawyveti dazianebis donis
dadgenisaTvis. dinamikuri maxasiaTeblebi, romlebic miiReba eqsperimentuli
modaluri analizis meSveobiT, damokidebulia   konstruqciis dazianebis
xarisxze. [20]-e naSromSi moyvanilia eqsperimentuli modaluri  analizis
Sedegebi laboratoriuli rkinabetonis Zelisa, romlis datvirTvis sqema
naCvenebia nax. 10-ze.  Zeli itvirTeba  4 safexurad,  TiToeuli maTgani iwvevda
Zelis dazianebas (nax.10-ze naCvenebia normaluri da daxrili bzarebi)
dazianebis TiToeuli etapisTvis ganisazRvreboda Zelis dinamikuri
maxasiaTeblebi.

nax. 10. rkina–betonis Zelis datvirTvis sqema dazianebis
vizualizaciiT

forma
1

forma
2

forma
3

forma
4

nax. 9. eklesiis Senobis  eqsperimetaluri da   ricxviTi
modaluri analizis  Sedegebi

2,14
GHz

2,14
GHz

2,14
GHz

2,14
GHz

2,14
GHz

2,14
GHz

2,14
GHz

2,14
GHz
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nax.11-ze naCvenebia  Sedegebi  Zelis sakuTari rxevebis sixSiris gansazRvris
me-2, me-3 da me-4 rxevis formisTvis, normalizebuli erTeulis mimarT veqtoris
sixSiris gayofis gziT,  dauzianebeli Zelis sixSireze. nax. 12-ze naCvenebia
dempfirebis koeficientis gansazRvris Sesabamisi analogiuri Sedegebi.

nax. 11-ze da 12-ze Cans, rom Zelis dauzianebel mdgomareobas axasiaTebs
sakuTari rxevis yvelaze didi sixSire  da yvelaze  mcire dempfirebis
koeficienti,  rac  metyvelebs  Zelis  kveTis maqsimalur sixisteze  da rxevis
energiis minimalur  disipaciaze Sesabamisad. dazianebis  raodenobis da
intensivobis  gazrdiT  xdeba Zelis kveTis sixistis Semcireba, rac iwvevs
sakuTari  rxevis sixSiris sidideebis Semcirebas.  dazianebis ricxvis zrdiT
izrdeba rxevis energiis gabneva,  rac aris dempfirebis  koeficientis gazrdis
mizezi. amrigad mocemulma eqsperimentma gviCvena dazianebis gavlena rkinabetonis
ZelSi mis dinamikur maxasiaTeblebze.

dazianebis arsebobis gamovlenisTvis (done 1 dazianebis gamovlena)
SeiZleba gamoyenebuli iyos sakuTari rxevis sixSire  da Sesabamisi dempfirebis
koeficientebi. es faqti Cadebulia ГОСТР 53778-2010 [1] gamokvlevis Catarebis
saWiroebis dasadgenad winaswar tardeba  dinamikuri gazomvebi  da Tu miRebuli
dinamikuri gazomvebi  ganxvavdeba sawyisi monacemebisagan 10%–ze metiT, maSin

datvirTvis etapi

no
r
ma
l
iz

eb
u
l
i

d
em
pf

er
eb
is

ko
ef

ic
ie
nt

i

nax. 12. dempfirebis  normalizebuli koeficientebis  cvlileba
datvirTvis etapisda  mixedviT

datvirTvis etapi

no
r
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l
iz
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u
l
i

s
ix

S
ir

e

nax. 11. sakuTari rxevebis normalizebuli sixSireebis
cvlileba datvirTvis etapisda  mixedviT
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konstruqcia eqvemdebareba  aucilebel daugegmav gamokvlevas. saWiroa aRiniSnos,
rom atomuri  energiis momxmarebeli obieqtebisaTvis SemoRebulia da moqmedebs
usafrTxoebis saxelmZRvanelo РБ-045-08 „dinamikuri monitoringi atomur
obieqtebze samSeneblo konstruqciebis“ [3].  saxelmZRvanelo Seicavs
rekomendaciebs  dinamikuri monitoringis Catarebis Sesaxeb  samSeneblo
konstruqciebisaTvis, romlebic mniSvnelovania obieqtebis usafrxoebisTvis.
mocemuli saxelmZRvanelos Tanaxmad gansaxilvel dinamikur maxasiaTeblebs
ganekuTvneba  sakuTari sixSireebi, sakuTari rxevebis formebi, milevis
parametrebi.

eqsperimentuli modaluri analizis Catarebis dros mniSvnelovania  sworad
ganvaTavsoT sensori konstruqciaze.  gamoxmaureba wertilebze unda iyos ufro
informaciuli dinamikuri maxasiaTeblebis gansazRvrisaTvis. naSrom [21]-Si
ganxilulia eqsperimentis meTodis daproeqteba tesebri  rkinabetonis Zelis
modaluri analizisTvis. gaanalizebulia, rom msgavsi Sedegebi SeiZleba miRebuli
iqnas sensorebis ganlagebis topologiis sxvadasxva konfiguraciisas.

saWiroa aRiniSnos, rom dazianebis gamosavlenad yovlad miRebuli
fizikurad dasabuTebuli dinamikuri maxasiaTeblebisa, agreTve SeiZleba
gamoyenebul iqnas  evristikuli maxasiaTeblebi. naSrom [13]-Si dazianebis
gamovlenisTvis  Senobis karkasis modelze  gamoyenebulia xelovnuri neironuli
gamomTvleli energetikuli maxasiaTeblebi konstruqciis wertilebis gamoZaxili.

3. daskvna
arsebuli monitoringis sistemebis Catarebulma analizma saSualeba mogvca

CamovayaliboT samuSao hipoTeza, romlis mixedviTac monitoringis komleqsuri
teqnologiis SemuSavebisas sami teqnologia gamoyeneba: informaciuli
modelirebis, sasrul elementTa modelirebis da Teoriuli da eqsperimentuli
analizis.
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On Definition of Modulus of Deformation of ground by Laboratory Method
O. Giorgishvili. A. Qatamidze. N. Kvirikadze, G. Tabagari

(Georgian Technical University, M. Kostava 68, 0175 Tbilisi, Georgia)
Abstract: The work is mainly concerned with the determination of modulus of deformation

by laboratory method. It is known that a modulus of deformation is defining by laboratory
and field methods. By laboratory method the modulus of deformation is defined in the
compressive devices. Our goal is to conduct experiments by both methods and finally make
to interpret the obtained results.

In this article is considered the definition by new offered laboratory method of
deformation modulus that is closer to the real deformation modulus.This method twice
higher than the results obtained by the conventional method.

Finally the obtained results gives the possibility to us to raise the issue of change the
state norms for determining ground by laboratory method.
Keywords: Build, Deformation modulus, Ground, laboratory research.

I. NTRODUCTION
The main essence of the work lies in the fact that we wish to say new words in the construction

practice on the determination of the ground modulus of deformation. As it is known there are two main
methods of determining the ground modulus of deformation: definition of ground compressibility
without the lateral widening (compression) the definition of and field method. The determined by
second method modulus of deformation is the closest to natural modulus of deformation, but is not used
the in construction practice because the conducting of this test is related with large financial expenses.
For this, we have developed a new method that is closer to the field method.

Procedure for Paper Submission
Initially was selected site (Georgia. Tbilisi, DidiDigomi territory), from that we make test

samples. The test samples were delivered to the Educational, Scientific and Expertise and Laboratories
of Georgian Technical University.

On the first stage we determine the existing ground (clay) physical-mechanical properties. After
this we carry out test by laboratory procedure, to determine the ground compressibility (compression)
without the lateral widening. The testing sample has thickness - 20 mm, and diameter -71.4 mm. On the
other hand at sample preparation never was maintained the ground natural structure. In addition, the
negative side of the test method represents in the shortage of time that usually will not exceed few
hours, while the duration of clayey soil deformation is large
in real-time conditions.
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Figure 1. The compression device and its scheme
The ground general modulus of deformation is calculated by the following formula

where β = 0,8 – is the correcting coefficient, α – is the ground coefficient of compressibility, e – is
the porosity factor.

The samples were tested on increasing loads and due with the increase of consolidation the
deformations gradually decreases, in order of their measurement accuracy the load were increased
as follows: 1,0; 2,0; 3,0; 4.0 kg/cm2. The obtained results are presented in the form of tables and
diagram.

Table №1.
Vertical load

P kg /c
m

2

0 1.0 2.0 3.0 4.0

Porosity factor e - 0.98 0.95 0.93 0.91 0.90

Coefficient of
compressibility cm /k

g2

0 0,03 0,02 0,02 0,01

Modulus of
deformation N

ew
m

et
h.

E kg /c
m

2

0 52 76 78 150

Diagram №1

On the second stage we determine the modulus of deformation of same ground sample (clayey)
by new proposed method, the test process was similar as at compression, with only one difference, we
have the lateral widening.

Figure 2. The new proposed method with lateralwidening
Table №2.

kg/sm2
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Vertical load
P kg /c

m
2

0 1.0 2.0 3.0 4.0

Porosity factor e - 0.74 0.71 0.69 0.67 0.66

Coefficient of
compressibility cm /k

g2

0 0,03 0,02 0,02 0,01

Modulus of
deformation

C
om

p

E kg /c
m

2

0 46 67 68 133

Diagram №2.

On the third stage we conducted the tests in field conditions. On the site from which we made
samples used in the previous two tests. In the laboratory tests, as well as in field tests the loads were
applied gradually by metal standard sizes circular stamp. The load was applied by hydraulic jacks.
The test was continued until up to surface cracks initiation.

where – is the Poisson's ratio; P – is the loading on stamp, kg; S – is the final settling; d – is the
diameter of stamp.

Figure 3.Hydraulic jack
Table №3.
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Diagram №3.

Conclusion
As the results show, the results of field test and proposed by us a new method (with lateral

widening) are closer to each other than to the obtained by compression (without lateral widening)
results. Our goal is to say new words on determination of modulus of deformation in construction
codes and we introduce the issue to make change or make addition in acting in Georgia standards
accordingly of the offered new method.
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mSeneblobis menejmentis zogierTi ZiriTadi Semadgeneli
nawili

a. gogberaSvili, l.jogliZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q #68,0175

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: mSeneblobis menejmenti Sedgeba oTx ZiriTad komponentisgan:
1)uSualod mSeneblobis menejmenti; 2)proeqtis menejmenti; 3)kadrebis
marTvis menejmenti; 4)finansuri menejmenti. mSeneblobis dawyebis
aucilebeli pirobaa kontraqti damkveTsa da Semsrulebels Soris.
kontraqts danarTis saxiT Tan erTvis e.w. zogadi pirobebi. samSeneblo
warmoebis menejments safuZvlad udevs e.w. xazobrivi da funqciuri
principebi. ZiriTadia xazobrivi principi. menejmentis obieqtebi
dinamikuri sistemebia, romlebic mudmiv cvlilebaSia da iTxovs
koreqtirebas.
sakvanZo sityvebi: finansuri menejmenti, menejmentis obieqtebi
dinamikuri sistemebi, samSeneblo finansuri gegmebi, konstruqciebi,
xazobrivi menejmenti.

1. Sesavali
arsebobs menejmenturi muSaobis sami tipi: samuSao, romlis

SemadgenlobaSic Warbobs Sesruleba - dabali donis menejmenti;
samuSaoebi, romlebic Sedgeba marTvis da Sesrulebis elementebisagan,
ZiriTadad mcire koleqtivebis xelmZRvanelobis dros - saSualo donis
menejmenti; samuSao, romelic warmoadgens marTvis yvelaze maRal safexurs
- maRali donis menejmenti. samSeneblo-samontaJo organizaciebis (firmebi,
kompaniebi) muSaobis koordinaciis mniSvnelovani etapia samSeneblo
finansuri gegmebis da dokumentaciis operatiuli dagegmva da warmoebis
mimdinareobis kontroli. mniSvnelovania agreTve mSeneblobis marTvis
dispetCeruli sistemis dagegmva. mSeneblobis menejmenti oTx ZiriTad
komponentad warmovidginoT: uSualod mSeneblobis menejmenti - samSeneblo
masalebis da konstruqciebis sworad SerCeva da mocemuli proeqtisaTvis
saukeTeso samSeneblo teqnologiis SerCeva; proeqtis menejmenti -
mSeneblobis procesSi masalebis gamoyenebis swori dagegmva, koordinacia
da kontroli. kadrebis marTvis menejmenti - mSeneblobaze dasaqmebuli
specialistebis produqtiulobis da SeTanxmebuli muSaobis
marTva.finansuri menejmenti - mSenebloba aris biznesi, amitom fasebze
gadinebul Tanxebze da proeqtis finansirebaze kontroli mSeneblobis
menejmentis erTerTi mniSvnelovani nawilia. oTxive zemoT CamoTvlili
komponenti proeqtis menejeris kompetenciaSi da misi valdebulebebis
sferoSi Sedis. mSenebloba, rogorc yoveli biznesi, kontraqtiT iwyeba.

2. ZiriTadi nawili
MmSeneblobismenejmetis roli umniSvnelovanesia daproeqtebis

stadiidanve. konsultaciebis Catareba proeqtis Seqmnis periodSi;  ganrigis
Sedgena; mSeneblobis biujetis momzadeba; sakontraqto dokumentaciis
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momzadebis koordinireba; brZanebebis paketebis subkontraqtorebis SerCeva;
mSeneblobis periodSi proeqtebze zedamxedvelobis uzrunvelyofa;  ganrigisa
da fasebis kontrolis uzrunvelyofa; samSeneblo organizaciis
saorganizacio struqturis safuZvelSi devs xazobrivi menejmenti, romelic
mniSvnelovan gavlenas axdens mTeli marTvis meqanizmis funqcionirebis
efeqturobaze. xazobrivi menejmentis racionaluri organizacia valdebulia: _
agebuli iyos marTvis ierarqiuli safexurebi maTi minimaluri raodenobidan
gamomdinare; _ gaiTvaliswinos xazobrivi menejmentis efeqturi funqcionireba,
anu xazobrivi sistemis romelime rgolis mier gacemuli brZanebebi unda
gadiodes yvela rgolze, romlebic imyofebian missa da im rgols Soris,
romlisTvisac es brZanebaa gaTvaliswinebuli; samSeneblo menejmentis agebis
meore ZiriTadi principia - funqciuri principi, romelic gulisxmobs
xazobrivi sistemis menejerebs Soris funqciebis ganawilebas. funqciuri
rgolebis agebis safuZvlad aRebuli unda iqnes agreTve organizebis
xazobrivi principi. Tu xazobrivi menejmenti gulisxmobs warmoebaSi
ierarqiulad awyobili menejeruli rgolebis arsebobas, funqciuri
menejmenti, romelic xazobrivs avsebs, menejmentis garkveuli funqciebis
SesrulebiT axorcielebs meTodur xelmZRvanelobas.warmoebis menejmentis
organizaciuli sistema menejmentis obieqtebi dinamikuri sistemebia, romlebic
mudmiv cvlilebaSia da iTxovs koreqtirebas. menejmentis sferoSi sistemis
cneba aRniSnavs im elementebis mowesrigebul erTianobas, romlebic mWidrodaa
erTmaneTTan dakavSirebuli da amitomac moqmedeben da icvlebian rogorc
erTi mTliani cocxali sxeuli. menejmentis organizaciuli sistemis
movaleobebia: - warmoebis xelmZRvanelobis operatiulobis, saimedobis
(stabilurobis) da mTlianobis, agreTve menejeruli kontrolis
uzrunvelyofa; - warmoebis maRali teqnikuri momsaxurebis pirobebis Seqmna; -
sawarmoebis momsaxure damxmare saamqroebis da meurneobis awyobilad
muSaobis uzrunvelyofa; - marTvis organoebis swori
urTierTdamokidebulebebis dadgena; - samSeneblo sawarmos maRali
ekonomikuri muSaobis uzrunvelyofa; - menejmentis organizaciuli sistemis
ganuyofeli nawilia misi calkeuli erTeulebis marTva. sawarmos menejmentis
organizaciis movaleobaa ara marto menejmentis struqturis damuSaveba,
romelic misi ZiriTadi elementia, aramed menejmentis organoebs Soris
urTierTkavSiris damyarebac (informaciis moZraoba). es funqcia
SesaZleblobas iZleva calkeul organiebs Soris aRmoifxvras muSaobaSi
paralelizmi da dublireba. mecnierulad dasabuTebuli dokumentaciebis
sistemis SerCeva da damuSaveba, romelic aucilebelia warmoebis moZraobis
koordinaciisaTvis, aris mniSvnelovani winapiroba am dokumentebis damzadebis
da gaformebis kompleqsuri meqanizaciisa da avtomatizaciisaTvis. es
uzrunvelyofs Tanamedrove saorganizacio teqnikis gamoyenebis safuZvelze
menejmentis racionalizacias.

gadawyvetileba-menejeruli muSaobis Sedegi samSeneblo warmoebis
menejmentis sistemaSi mizanmimarTuli moqmedebebis garkveul sistemas
SeiZleba vuwodoT teqnologiuri menejmenti. teqnologiuri menejmenti
Seicavs Semdeg rgolebs: pirveli rgoli - menejmentis miznis dadgena da
informaciis Sekreba marTvis sagnis safuZvliani gacnobis mizniT; meore
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rgoli - gadawyvetilebis miReba; mesame rgoli - miRebuli gadawyvetilebis
aRricxvianoba da kontroli; - menejmentis procesi mecnierul safuZvelze da
obieqturad Catardeba maSin, rodesac TanxmobaSia yvela rgoli menejmentis
sruli teqnologiuri procesis Sesrulebis dros. informaciis Segroveba.
saWiro operatiuli da utyuari informaciis arseboba aris menejmentis
safuZveli da mis sisworezea damokidebuli warmoebis menejmentis
xarisxi.sxvadasxva donis menejmentis funqciebi operatiuli dagegmva da
samSeneblo warmoebis mimdinareobis kontroli samSeneblo-samontaJo
organizaciebis (firmebi, kompaniebi) muSaobis koordinaciis mniSvnelovani
etapia samSeneblo finansuri gegmebis da dokumentaciis operatiuli dagegmva.
samSeneblo finansur gegmebSi ganisazRvreba kontraqtis pirobebis Sesrulebis
gzebi, dgindeba organizaciebis wliuri gegma yovelTviuri an kvartaluri
dayofebiT, agreTve misi SesrulebisTvis aucilebeli materialurteqnikuri
resursebis da TanamSromelTa raodenoba. mSeneblobaSi operatiuli dagegmvis
mTavari amocanaa kontraqtiT gaTvaliswinebuli obieqtebis agebis vadebis
uzrunvelyofa. dokumentaciaSi gaTvaliswinebuli unda iyos sawarmoo
resursebis Tavmoyra, mSeneblobis drouli da kompleqturi momarageba
samSeneblo materialurteqnikuri resursebiT. operatiuli dagegmvisaTvis
gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs kompleqsur qselur grafikebs, romlebic
iZleva winamdebare periodis kontaqtiT gaTvaliswinebuli gegmis koreqtirebis
SesaZleblobas, raTa moiyvanos is realur pirobebTan da SesaZleblobebTan
TanxmobaSi. samSeneblo warmoebis operatiuli dagegmvisa da
xelmZRvanelobisaTvis SeiZleba miRebuli iqnan ufro martivi da
mosaxerxebeli grafikebi (xazobrivi, ciklogramebi da a.S.), romlebic obieqtis
qseluri grafikis safuZvelze muSavdebian. operatiuli gegmebis dokumentaciis
damuSavebis dasaCqareblad da misi Sromatevadobis Sesamcireblad
mizanSewonilia qseluri grafikis samuSaoebis nomenklaturis da operatiuli
gegmis dokumentaciis unificireba. mSeneblobis marTvis dispetCeruli sistema
mSeneblobis marTvis erT-erTi yvelaze operatiuli meTodia mSeneblobis
marTvis dispetCeruli meTodi. marTvis dispetCeruli sistema aris
operatiuli marTvis iseTi sistema, romlis drosac yvela samuSao sruldeba
winaswar dasaxuli (kontraqtSi gaTvaliswinebuli) gegmebis mixedviT.
warmoebis procesis regulirebas da kontrols, agreTve samSeneblo manqanebis
da masalebis gadaadgilebebs, axorcieleben specialuri dispetCerebi.
dispetCerizaciis danergva samSeneblo qveganyofilebebSi iwyeba dispetCeruli
samsaxuris organizebiT. dispetCerulisamsaxuri moicavs samSeneblo warmoebis
da misi momsaxurebis yvela elements. mSeneblobaSi dispetCerizaciis
gamoyenebis ZiriTadi pirobebia: - warmoebis kvireul-dRe-Ramuri operatiuli
dagegmvis da aRricxvianobis SemoReba, mSeneblobis operatiuli gegmebis
Sesrulebaze mudmivi kontrolisa da regulirebis organizeba, mSeneblobis
uzrunvelyofa samuSao da materialur-teqnikuri resursebiT; dispetCeruli
personali pasuxs agebs samuSaoTa optimaluri gegmis da monacemebis
Sesrulebis Sesaxeb monacemebis sizusteze, romlebsac isini moxsenebiTi
maraTebis saxiT abareben mSeneblobis xelmZRvanelobas. mSeneblobis menejeris
operatiuli gankargulebebi mSeneblobis uSualo Semsruleblebs umravles
SemTxvevaSi gadaecemaT sadispetCero samsaxurebis saSualebiT. dispetCeris
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gankargulebebis Sesruleba savaldebuloa Semsrulebeli menejerebisaTvis.
operatiuli gegmis farglebSi sadispetCero personali moqmedebs
Semdegnairad. asrulebs samuSaoTa Sesrulebis sistematur aRricxvianobas,
kontrols da regulirebas; monawileobas Rebulobs samuSaoTa grafikebis
Sedgenasa da ganxilvaSi, akontrolebs obieqtebs muSaxeliT, transportiT,
meqanizmebiT da materialurteqnikuri resursebiT droul da kompleqsur
momaragebas; samuSaoTa Semsruleblebisagan mimdinare informacias samuSaoTa
warmoebis Sesaxeb, teqnikurad aanalizebs da ganazogadebs mas. mSeneblobis
mimdinareobis operatiuli aRricxvisa da kontrolis miznisaTvis
dispetCeruli personali awarmoebs dispetCeris Jurnals. samSeneblo
warmoebis operatiuli gaZRolis mizniT sadispetCero personali iyenebs: -
samuSaoTa warmoebis krebsiT da lokalur kompleqsur qselur grafikebs; -
dispetCeruli TaTbirebis protokolebs; - yovelkvireul da dRe-Ramur
grafikebs, romlebic samSeneblo ubnebisTvis iqmneba; - samSeneblo warmoebis
materialur-teqnikuri resursebiT momaragebis grafikebs. mSeneblobaSi
sadispetCero samsaxuri Tavidan icdens da aRmofxvris mocdenebs da
kavSirebis gadawyvetas. optimaluri kontroli, romelsac mSeneblobis
dispetCerebi axorcieleben aris: - aRmoCenili iqnas kontraqtiT
Sesasrulebeli samuSaoebis mimdinareobisagan da vadebisagan gadaxvevebi; -
miRebuli iqnas maTi likvidaciisaTvis aucilebeli RonisZiebebi.

3.daskvna
kontrolis aucilebloba nebismier organizaciaSi menejmentis

saqmianobisSemadgeneli nawilia da misi saWiroeba da mniSvneloba eWvs aRar
iwvevs. sakamaToa mxolod kontrolis arsis da misi СCatarebis procesis
dagegmva. kontrolis ganxorcieleba organizaciaSi yovelTvis menejeris
mavari Tavsatexia. xSirad kontroli iZulebasTan asocirdeba, rac swori ar
aris. isarc muSaka ЫSemoqmedebiTЕЕTavisuflebas zRudavs. kontroli
obieqturi aucileblobaa. misi meSveobiЕЫSeuZlia menejers akontrolos
organizaciis saqmianobis dadgenil normebTan da standartebTan ЫSesabamisoba
da samuSaos damTavrebisTanave miiRos informacia saqmianobis ЫSedegebis
gamomwvevi mizezebis ЫSesaxeb. amrigad, kontrols marTvis procesis
ganxorcielebaSisakmaod didi mniSveneloba aqvs.

literatura:
1. a. Wanturia- “mSeneblobis organizacia dagegmva da marTva” gv. 105-132.
2. sn da w 1.03.03-85 “samSeneblo warmoebis organizacia” rusul enaze
3. babunaSvili g. mRebriSvili b. SublaZe. menejmenti, su-is
gamomcemloba, Tb. 1998. gv. 98-108
4. ДрукерП. Энциклопедия менеджмента, Питер, 2004. ст 70-103
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xarisxis infrastruqtura da samSeneblo biznesi

b. mamardaSvili, m. Wanturia
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 68, 0175 Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: xarisxis infrastruqturis ganviTareba da misi saerTaSoriso
aRiareba warmoadgens nebismieri samrewvelo produqciis msoflio
bazarze Tavisufali mimoqcevis garants. usafrTxoebis gamkacrebulma
pirobebma dRis wesrigSi daayena xarisxis infrastruqturis ara marto
ganviTareba, aramed misi yvela elementis – standartizaciis,
metrologiis, akreditaciis, gamocdebis da xarisxis sistemis
gamoyenebisas, eqvivalenturi wesebis SemoReba.
sakvanZosityvebi: xarisxis infrastruqtura, globalizacia,
developeruli kompania, standartizacia, dakalibreba, menejmenti.

1. Sesavali
globalizaciis procesma, bazrebis diversifikaciam, usafrTxoebis

gamkacrebulma pirobebma dRis wesrigSi daayena xarisxis infrastruqturis
ara marto ganviTareba, aramed misi yvela elementis, standartizaciis,
metrologiis akreditaciis, gamocdebis da xarisxis sistemis gamoyenebisas,
eqvivalenturi wesebis SemoReba.

saerTaSoriso moTxovnebis Sesabamisi xarisxsis infrastruqturis
Camoyalibeba konkurentunariani produqciis Seqmnis ZiriTadi winapirobaa.
saxelmwifo, biznesebis xelSewyobis mizniT, xels uwyobs standartizaciis,
akreditaciis, gamocdebis da xarisxis Sefasebis nebayoflobiTi sistemis
Camoyalibebas, romelsac is iyenebs misi ZiriTadi funqciis
gansaxorcieleblad, rac gulisxmobs teqnikuri regulaciebis safuZvelze,
uzrunvelyos janmrTelobis, sicocxlis, garemos da sakuTrebis dacva.

2. ZiriTadi nawili
evrokavSirisken svlam dRis wesrigSi daayena maregulirebeli

sistemis harmonizaciis sakiTxi, rac gulisxmobs evropuli da
saerTaSoriso standartebis gamoyenebis da Sesabamisi wesebiT moqmedi
xarisxis infrasruqturis Seqmnas, romlis urTierTaRiareba iqneba
teqnikuri barierebis gareSe Tavisufali vaWrobis safuZveli.

saqarTveloSi samSeneblo binzesi 2008 wlis krizisis Semdeg
aqtiurad iwyebs ganviTarebas. es aris sfero, romelic mniSvenelovania
rogorc kerZo seqtorisTvis (bankebi-ipoTekuri sesxebi, romelic bankis
grZelvadian perspeqtivebs gansazRvravs), aseve saxelmwifosTvis
(saqarTveloSi momuSave didi developeruli kompaniebi, xels uwyoben

qveyanaSi FDI-ს (Foreign Direct Investment) Semodinebas,  rac dRevandeli
realobidan gamomdinare qveynisTvis sakmaod mniSvnelovania.
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qveynisTvis uZravi qonebis bazari mimzidveli sainvesticio
instrumentia. rogorc evropis qalaqebis uZravi qonebis bazris analizisas
gairkva, Tbilisi gamoirCeva sacxovrebel farTebze erT-erTi yvelaze
dabali fasiT da maRali SemosavlianobiT, es qmnis sakmaod mimzidvel
garemos uZrav qonebaSi investirebisaTvis. amitom grZelvadian periodSi
TbilisSi sacxovrebeli uZravi qonebis bazarze moTxovna gaizrdeba.

uZrav qonebaze moTxovnis zrdas ganapirobebs aseve ojaxis wevrTa
saSualo raodenobis sakmaod maRali da erT sul mosaxleze sacxovrebeli
farTis dabali maCvenebeli (grafiki 1,2).

გრაფიკი1. (ოჯახისწევრთა საშუალო რაოდენობა)

გრაფიკი2. (საცხოვრებელი ფართი ერთ სულ მოსახლეზე)
mocemuli Temis SerCeva moxda, arsebuli realobidan gamomdinare.

miuxedavad imisa, rom mSenebloba saqarTveloSi viTardeba,  momxmarebels
mainc uCndeba kiTxva, iyidos Tu ara mSenebare bina, dasruldeba Tu ara
mSenebloba developeris mier dadgenil vadebSi, ramdenad mdgradi da
mtkicea nageboba, ramdenad sworad aris Sesrulebuli dagegmareba, aris Tu
ara gaTvaliswinebuli seismurad aqtiuri zonebi  (saqarTvelo, kerZod
Tbilisi 8-balian seismurad aqtiur zonaSi mdebareobs) da a.S.

developeruli kompania amowmebis, deklarirebuli da Sesrulebuli
samuSaos adekvaturobas, amowmebs Sesrulebuli samuSaos da gamoyenebuli
masalis xarisxs, aseve  usafrTxoebis pirobebs da garemoze zemoqmedebis
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maxasiaTeblebs. ramdenad sandoa Semowmebis xarisxi, maSin rodesac mSeneblis
sul mcire uzustobas SeiZleba aTasobiT adamianis sicocxle emsxvrplos.

Senoba-nagebobebis saerTaSoriso standartebis mixedviT dagegmva da
mSenebloba, pirvel rigSi niSnavs adamianTa usafrTxoebas, aseve is iZleva
konkurentul upiratesobas, romelic unda gaxdes dRes bazarze arsebuli
developerebisTvis mniSvnelovani - mogebis zrda xarisxis zrdasTan erTad:

W. Edwards Deming - "xarjebi mcirdeba da produqtiuloba matulobs, Tu
xarisxi umjobesdeba dizainisa da warmoebis ukeTesi marTvis Sedegad. ukeTesi
xarisxi ufro dabal fasad moipovebs bazars. xarjebis Semcireba xarisxis
gaumjobesebis gareSe Secdomaa.”

xarisxs TavisTavad aqvs ori ganzomileba - “xarisxi, romelic unda
arsebobdes” da “xarisxi, romelic mimzidvelia”. pirvelSemTxvevaSi
mniSvnelovania saerTaSoriso standarebis dakmayofileba, xolo meore
SemTxvevaSi - momxmarebelTa savaraudo, jer kidev maT mier gaucnobierebeli
survilebisa da saWiroebebis gaTvaliswineba. am SemTxvevaSi aseTi ganmartebac
SeiZleba gamoviyenoT: produqti da/an servisi, romelic Seesabameba da
aWarbebs momxmareblis molodins.

3. daskvna
naSromis mizania, mSeneblobis biznesSi moqmedi kompaniebisTvis

moZiebul iqnas informacia, xarisxis infrastruqturis elementebis maTi
saqmianobisTvis gamoyenebasTan dakavSirebiT, romelic uzrunvelyofs maT
konkurentunarianobas da moTxovnili normebis mixedviT muSaobis
SesaZleblobas: kompaniebi miiReben informacias, ra tipis da donis
momsaxureoba SeuZliaT SesTavazon saqarTveloSi xarisxis infrastruqturis
organoebma.

xarisxis infrastruqturis organoebi miiReben, rekonedaciis saxiT, Tu
ra tipis momsaxureoba sWirdeba mocemul biznesSi moqmed kompaniebs da
xarisxis infrastruqturis romeli elementebis  ganviTarebaa saWiro.

samSeneblo kompaniebis momxmarebeli miiRebs informacias, rogor unda
aSendes sacxovrebeli saxli, da dasvams kiTxvas: „rogor Sendeba?“ da ara
„aSendeba Tu ara?“. naSromis mizania momxmarebelSi gacnobierebis donis
amaRleba, rac gaamartivebs produqciis SerCevis process da aseve Seqmnis
warmodegnas  Semowmebuli xarisxis sandoobze.

literatura
1. sacxovrebeli uZravi qonebis bazris kvleva, Tbilisi,  2014w. gv. 70
2. xarisxis uzrunvelyofis Sida instituciuri meqanizmebi gzamkvlevi
Tbilisi, 2009w. gv. 60
3. g. TofaZe, j. biWiaSvili, d. danelia., sabazro sistemis safuZvlebi., Tbilisi
2001 w. gv. 70

4. Building Regulations, Explanatory Booklet. Office of the Deputy Prime Minister (ODPM)
Publications PO Box 236.Wetherby, West Yorkshire 2005.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

140

wyalmomaragebis  moqmedi sistemis  element-nagebobebis
saeqspluatacio mdgomareobis eqspertuli Sefasebis Sesaxeb

z. cixelaSvili, d. gurgeniZe, x. soselia, s.gurgeniZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi,

kostavas 77)
reziume: SemoTavazebulia xangrZlivi eqspluataciis procesSi myofi
wyalmomaragebis moqmedi sistemebis element-nagebobebis (wyalmimRebebi,
rezervuarebi da sxv.) saeqspluatacio mdgomareobis mdgradoba-
vargisianobis  maxasiaTebeli parametrebis eqspertuli Sefasebis
SesaZlo midgoma romelic stoqastikuri ganusazRvrelobis  pirobebSi
„aramkafio logikuri regulatoris“ principis gamoyenebiT, saanalizo
subieqtur-eqsperimentul ganazomTa “aramkafio” saxis monacemTa
maTematikuri damuSavebisa da efeqturi gadawyvetilebebis miRebis
saSualebas iZleva.
sakvanZo sityvebi: wyalmomaragebis moqmedi sistmis element-nagebobebi,
saeqspluatacio mdgomareoba, eqspertuli Sefasebis midgoma, „aramkafio
logikuri regulatori“, deskrifciuli modelireba, gurvicis
kriteriumi, stoqastikuri ganusazRvreloba, efeqturi  gadawyvetilebis
miReba.

1. Sesavali
xangrZliv eqspluataciaSi myofi wyalmomaragebis sistemebi da maTi

Semdgeni element-nagebobebi ganicdian sxvadasxva saxis bunebrivi da

katastrofuli movlenebis (miwisZvrebi, mewyeri da sxva) arasasurvel

zemoqmedebas, rac Sedegad, maT mdgradoba-vargisianobis dagegmili
normatiuli maxasiaTebeli parametrebis iZulebiT cvlilebas iwvevs da
avariuli mdgomareobis gamomwvev mizezebad gvevlineba.

mocemul konteqstSi aqtualuri da praqtikuli TvalsazrisiT
mniSvnelovania xangrZliv eqspluataciaSi myofi wyalmomaragebis
sistemebis da maTi calkeuli Semdgeni elementebis mdgradoba-
vargisunarianobis maxasiaTebeli parametrebis Sefasebis midgomis
SemuSaveba. sakvlevi problema maTematikuri gadawyvetis TvalsazrisiT
rTul sainJinro amocanaTa rigs miekuTvneba da mis  gadasawyvetad qvemoT
SemoTavazebulia stoqastikuri ganusazRvrelobis pirobebSi „aramkafio
logikuri regulatoris“  principis gamoyeneba.

2. ZiriTadi nawili
rogorc cnobilia wyalmomaragebis sistemebis da maTi Semdgeni

element-nagebobebis (wyalmimRebebi, rezervuarebi da sxva) daproeqtebisas

iTvaliswineben maTi mdgradoba-vargisunarianobis maxasiaTebel

maCveneblebs, romlebsac gegmaven და ZiriTadad iReben samSeneblo wesebisa
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da normebis Sesabamisad. magram unda aRiniSnos, rom xangrZlivi
eqspluataciis procesSi SesaZlebelia am faqtorebidan, romelime
maxasiaTebeli parametris eqstremaluri mniSvneloba ar dakmayofildes, an
kidev daerTos katastrofuli movlenis (miwisZvra, mewyeri da sxva)
zemoqmedeba-ganviTarebis iseTi mdgomareoba, ramac SeiZleba gamoiwvios

avariuli SemTxvevebi. aqedan gamomdinare xanგrZliv eqspluataciaSi myofi
wyalmomaragebis sistemebis da maTi Semdgeni element-nagebobebis

mdgradoba-vargisunarianobis maxasiaTebeli parametrebis Sefaseba, როგორც
aRvniSneT, rTuli sainJinro da maTematikuri TvalsazrisiT Znelad

formalizebadi amocanaa.
amocanis gadasawyvetad, zogadad, SemoTavazebulia e.w. `aramkafio

logikuri regulatoris~ principis gamoyeneba, romelic  SesaZleblobas
iZleva stoqastikuri ganusazRvrelobis pirobebSi gadawyvetil iqnas
rTuli sainJinro da Znelad formalizebadi sakvlevi amocana, rac, rig
SemTxvevebSi, cnobili analitikuri saxis maTematikuri meTodebis
gamoyenebiT ver xerxdeba [1]. am SemTxvevaSi, stoqastikuri
ganusazRvrelobis pirobebSi [2], garda `aramkafio logikuri
regulatoris~ principis gamoyenebisa, formaluri maTematikuri aRweris
misaRwevad, kompleqsurad, agreTve SeiZleba gamoyenebul iqnas
deskrifciuli modelirebis meTodis gamoyenebac [1]. Sedegad, sruldeba
subieqturi da eqsperimentuli saxis ganazomTa “aramkafio” (aramkveTri)
saxis monacemebis  damuSaveba, rac eqspertis (an eqspertTa jgufis) mier
generirebuli subieqtur-xarisxobrivi Sefasebebis mixedviT efeqturi
gadawyvetilebis miRebis safuZvels iZleva. am amocanis gadasawyvetad Cvens
mier ganazomTa monacemebis dasamuSaveblad, da Sesabamisad,
gadawyvetilebebis misaRebad SemoTavazebulia e.w. `aramkafio logikuri
regulirebis~ principis gamoyeneba (rogorc mravalkriteriuli amocanis),
romelic struqturulad warmodgenilia naxazze:

„aramkafio logikuri regulatoris“ Tanaxmad 1-li bloki moicavs
sakvlevi obieqtis Sesaxeb maxasiaTebeli parametrebis gadaxrebis Sesaxeb
Sesaxeb informacias; me-2 blokiT   subieqtur-xarisxobrivi skalebis
Sesabamisad ganisazRvreba saanalizo `aramkafio~ xasiaTis parametrebis
diferencialuri Sefasebebi: `cudi mdgomareoba~ - 0.00 - 0.37;
„damakmayofilebeli amu Sualeduri mdgomareoba~ - 0.37-0.67; `kargi
mdgomareoba~ - 0.67-1.00. aq: 0 – Seesabameba absoluturad cud mdgomareobas,

1

maxasiaTebeli
parametrebis
gadaxrebis
gamoTvla

3
vargisunarianobis
indeqsis subieqtur-

xarisxobrivi
integraluri Sefaseba

deskrifciuli
modelirebiT

2
parametrebis

diferencialuri
Sefaseba

`aramkafio~
skalebiT
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xolo 1 – absoliturad karg mdgomareobas. me-3 blokiT ganisazRvreba
sakvlevi element-nagebobebis mdgradoba-vargisunarianobis indeqsis
(integraluri maCveneblis) maxasiaTebeli parametrebis subieqtur-
xarisxobrivi integraluri Sefaseba igive xarisxobriv-kriterialuri
skalebis moyvanili gradaciebis Sesabamisad: „cudi“, „damakmayofilebeli“,
„kargi“. G

garda amisa stoqastikuri  ganusazRvrelobis pirobebSi eqspertuli
gadawyvetilebebis simravlis formirebaSi, kompleqsurad SeiZleba
gamoyenebul iqnas gurvicis pesimizm-optimizmis kriteriumi. am SemTxvevaSi
eqspertebi efeqturi gadawyvetilebis misaRebad xelmZRvaneloben, arc
ukiduresi pesimizmis (yovelTvis gaiTvaliswine uaresi!) da arc ukiduresi
uazro optimizmis principiT (yvelaferi moxdeba saukeTesod!). gurvicis
kriteriumi rekomendacias iZleva eqspertuli Sefasebis varaudi daemyaros
maT Soris aRebul raime Sualedur sidides 0-sa da 1-s Soris. Kam
kriteriums gaaCnia Semdegi saxe [2]:

H =  max [a min Bij + (1-a) max Bij],
1<i<m    1<j<n                 1 <i<m

sadac, a-raime koeficientia, romelic SeirCeva 0-da 1-s Soris. rodesac
0<a<1, gadawyvetileba iRebs  raime Sualedur mniSvnelobas - ukidures
pesimizmsa da kidures optimizms Soris. zogadad, a koeficientis
SerCeva atarebs subieqtur xasiaTs da misi aReba damokidebulia
eqspert-specialistis mier ganviTarebuli Sefasebis xasiaTze. amave
dros, eqspertebi, Tavis dazRvevis mizniT, cdiloben gadawyvetilebaTa
miRebis procesSi a - koeficientis  mniSvneloba aiRon  1-TTan

miaxloebiT.
3. daskvna

SemoTavazebulia xangrZlivi eqspluataciis procesSi myofi
wyalmomaragebis moqmedi sistemebis element-nagebobebis (wyalmimRebebi,
rezervuarebi da sxv.) saeqspluatacio mdgomareobis mdgradoba-vargisianobis
maxasiaTebeli parametrebis eqspertuli Sefasebis SesaZlo midgoma, romelic
stoqastikuri ganusazRvrelobis pirobebSi „aramkafio logikuri
regulatoris“ principis gamoyenebiT saanalizo subieqtur - eqsperimentul
ganazomTa “aramkafio” saxis monacemTa maTematikuri damuSavebisa da efeqturi
gadawyvetilebebis miRebis saSualebas iZleva.
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axali tipis or da sam samagriani sayalibe faris
konstruqciuli gaangariSeba

S. baqaniZe, d. tabataZe, k. iaSvili, l. qristesiaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi,

kostavas 77)
reziume: cnobilia, rom Senoba-nagebobaTa Semomfarglav kedlebs ageben

mravalSrians. monoloTuri mSeneblobis SemTxvevaSi sasurvelia
konstruqciuli Sre Sesruldes mZime betoniT (an rkinabetoniT), xolo
Tbosaizolacio Sre-msubuqi betoniT. Sreebis erToblivi muSaobisaTvis
sxva RonisZiebebis garda, mizanSewonilia maTi urTierTSexebis zedapiris
farTobis gazrda, rasac axorcieleben Sreebis  urTierTmierTebiT
rTulprofiluri zedapiriT. naSromSo mocemulia Semomfarglavi kedlebis
dasabetonebeli sayalibe farebis konstruqciuli gadawyvetis maerTebeli
2 da 3 samagriani sayalibe farebi.
sakvanZo sityvebi: monoliTuri mSenebloba, mZime betoni, msubuqi betoni,
sayalibe fari, talRovani zedapiri, winaRobis momenti, brtyeli yalibi.

1. ZiriTadi nawili
1. sawyisi monacemebi.

dRes saqarTveloSi, monoliTur  mSeneblobaSi, ZiriTadad iyeneben
ucxouri firmebis ("peri", "ozleri", "pasali", "kramos" da sxva) brtyel
yalibebs. rac Seexeba rTulprofilur zedapirebian yalibebs, maTi gamoyeneba
Cvens mSeneblobebze jer-jerobiT ar xdeba.

saqarTvelos teqnikuri universitetis samSeneblo fakultetis
TanamSromelTa jgufis mier SemoTavazebulia mravalSriani Semomfarglavi
kedlebis mowyobis xerxi axali tipis rTul profilur zedapiriani sayalibe
faris gamoyenebiT [1], romelic Sedgeba erTmaneTTan mierTebuli brtyeli da
rTul profiluri elementebisagan [2].

naSromSi ganxilulia aRniSnuli sayalibe faris konstruqciuli
gaangariSeba. misi geometriuli zomebi miRebulia ucxouri yalibebis zomebis
mixedviT. nax.1.

nax.1. tipuri ucxouri nax.2 sayalibe farebis ganTavsebis
sakedle yalibi da urTierTmimagrebis variantebi:

a) ganTavseba vertikaluri, urTierTmimagreba 2-iarusiani;
b) ganTavseba vertikaluri, urTierTmimagreba 3-iarusiani;

1– sayalibe fari; 2–faris samagri rigeli;



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

144

3. farebis urTierTmisamagrebeli Rero
2. sam samagriani sayalibe faris gaangariSeba.
gaangariSebas  vawarmoebT  elementis 1 m siganis zolisaTvis. misi

saangariSo sqema 2-maliani konsolebiani uWri koWia, samkuTxa datvirTviT.
maqsimaluri wneva sayalibe faris  Ziris doneze (faris simaRlea 3.3 metri)

toli iqneba (ნახ. 3).

nax. 3. koWis saangariSo sqema
mocemuli uWri koWi  statikurad erTxel urkvevi sistemaa. mis

gaangariSebas vawarmoebT ZalTa meTodiT [3]. koWze konsolebis zemoqmedeba
SevcvaloT mRunavi momentebiT da ganivi ZalebiT (nax. 4).

koWis ZiriTadi sistema mocemulia nax-4–ze.

mRunavi momentis epiura X1=1 Zalisagan mocemulia me-5 naxazze.

nax.5. mRunavi momentebis epiura X1=1 Zalisagan
ZiriTad sistemaze vamoqmedoT mxolod gare datvirTva (nax.6)

nax. 6.ZiriTadi sistemis datvirTvebi
sayrdeni reaqciebi

Rc=3.54 ტ; RA=9.52 ტ. Semowmeba: ΣY=3.54+9.52-3.32-0.24-3.96·2.4=13.06-13.06=0.
mocemuli datvirTvebisagan mRunavi momentebi gamoiTvleba formuliT

.04.030.354.04.0
6

4.2
54.030.304.0 23

2
2 


 xxx

xx
xxM x

(1)

miRebuli monacemebis safuZvelze vagebT epiuras (ნახ.7)

n nax. 4. koWis ZiriTadi sistema

Q1=3.32ტ; Q2=0.24ტ;

M1=-0.76ტ.მ; M2=0.04 ტ.მ.
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ნახ.7. ეპიურა
mocemuli uWri koWis Sua B wertilSi aRZruli  sayrdeni reaqciis

gasagebad  vadgenT kanonikur gantolebas: ,01111  pX saidanac

,
11

1
1 

pX



sadac -

ნახ. 8. M1 epiuris Sesabamisi ordinatebi

t.anut, 5.1   R1.5 B1 x
axla ZiriTad sistemaSi (nax. 4) yvela datvirTva cnobilia. (nax. 9)

nax. 9. koWis gaangariSebisaTvis

sayrdeni reaqciebis gaangariSeba:
ganivi Zalebis epiura mocemulia naxazze 10.

ნახ. 10. ეპიურა
mRunavi momentebis sidide koWis BC ubnis nebismier kveTSi:

(0 ):
mRunavi momentebis sidide koWis AC ubnis nebismier kveTSi:

3,65

3,32 2,824 0,74
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(0 ):
mRunavi momentebis epiura M mocemulia naxazze 11.

nax. 11. epiura M
yalibis rTulprofiliani  zedapiris mqone elementis profilis SerCeva.
yalibSi axalCalagebuli betonis narevis dawnevisagan faris kvanZebSi

aRZruli maqsimaluri mRunavi momenti tolia =0,76 ტ.მ.
faris siganis 1 metrze ganivkveTis saWiro winaRobis momenti

farisaTvis virCevT foladis profilis 2 variants: talRovans da
gofrirebuls.

a) talRovani profili (nax.12)

talRis simaRle  miviRoT r=5 sm da furclis sisqe – 1 mm. rogorc
cnobilia, Txelkedliani rgolis winaRobis momenti

ნახ. 12. ფარის პროფილი:ა) პროფილის ქემა;
ბ) თხელკედლიანი რგოლი )

რგოლის ნახევრისათვის .93.3
2

85.7 3smW

ფარის სიგანის 1 მეტრზე განთავსდება
100:10=10 ნახევარტალღა, რომელთა ჯამური

ბ) გოფრირებული პროფილი me-13 ნახაზზე მოცემულია
გოფრირებული პროფილის   მოხაზულობა.

nax.13. gofrirebuli profili: a) profilis sqema; b) marTkuTxa mili
kedlis sisqe miviRoT 1,0 mm, gaangariSebisaTvis miviRoT Txelkedliani marTkuTxa

mili )67.0
15

10

15
( sm

H
S 

ცნობილია, რომ .2.7)1
6

10
3(

3

610.0
)13(

3

22
3sm




H

BSH
Wx

მართკუთხედის ნახევრისათვის: .6.32:2.7 3smW 1 grZiv metrze ganTavsdeba 100:10=10
გოფრი და მათი ჯამური

naxazze 13 mocemulia.3.320.36106.3 3
saW

3 smsm  WW 
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gofrirebuli profilis moxazuloba.
ganyalibebis gaadvilebis mizniT SesaZlebelia me-13 naxazze mocemuli

gofrirebuli profilis nacvlad me-14 naxazze gamosaxuli profilis gamoyeneba.

nax. 14. gofrirebuli profilis varianti
3. or samagriani sayalibe faris gaangariSeba.

misi saangariSo sqema warmoadgens erTmalian 2-konsolian koWs, samkuTxa

datvirTviT.

nax. 15

RB=3.11ტ; RA= ტ. mRunavi momenti:

;11.3)6.0(4.0
6

)6.0)(6.0(4.2
1

3
11

2
11

1
xxxR

xx
M Bx 


 (0 )

mRunavi momentebis epiuras aqvs  me-16 nax–ze mocemuli saxe.

nax. 16
radgan maqsimaluri sayrdeni momenti da maqsimaluri malis momentis

mniSvnelobebi axlosaa erTmaneTTan, vtovebT konsolebis miRebul zomebs.

.6.62
2350

147200 3
saW smW

SevarCioT rTulprofiliani elementis profili: a) talRovani profili
talRis simaRle miviRoT 4.5 sm da furclis sisqe 2 mm; gaangariSeba

SevasruloT Txelkedliani rgolisaTvis (nax. 17):

nax. 17
Wx=Wy=Пr2S=3.14·4.52·0.2=15.7 სმ3; rgolis naxevrisaTvis: .85.7

2

7.15 2smW

sayalibe faris siganis 1 metrze ganTavsdeba 100:10=10 naxevartalRa, romelTa

jamuri W=10·7.85=78.5 სმ3 Wსაჭ=62.6 სმ3. rTulprofilian elements eqneba 18 naxazze
mocemuli saxe.
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100b;
6

2


bh

W

nax. 18. elementis miRebuli profili
b) gofrirebuli profili. gofris sigane miviRoT 10sm, simaRle – 3.5sm da
kedlis sisqe - 1.5mm. gaangariSeba SevasruloT Txelkedliani marTkuTxa
milisaTvis (nax. 19). cnobilia, rom ,96.12)1

7

10
3(

3

715.0
)13(

3

22
3sm




H

BSH
W x

xolo 1

gofrisaTvis (milis naxevari) .48.6
2

96.12 3smW

nax. 19. Txelkedliani marTkuTxa mili
faris siganis 1m–ze ganTavsdeba 100:10=10 gofri, romelTa jamuri

W=6.48·10=64.8 სმ3

rTulprofilian elements eqneba me–20 naxazze mocemuli saxe.

ნახ. 20. ელემენტის მიღებული პროფილი
4. sayalibe farebis brtyeli elementis sisqis gaangariSeba.
sayalibe  farebis brtyeli elementi, romelic mimagrebulia  gofrirebuli an

talRovani (mzidi) elementis talRebis qimebze da manZili mimagrebebs Soris,
gaviangariSoT,  rogorc or sayrdenze mdebare koWi (nax. 21).

gaangariSeba SevasruloT axalCalagebuli betonis narevis maqsimaluri
dawnevisaTvis (yalibis fskeris doneze):

saangariSod aviRoT brtyeli elementi simaRliT 1 მ;

nax.21. yalibis brtyeli elementis saangariSo sqema

20%-იანი მარაგით:
მართკუთხედისათვის: sm ; , S=1.5 მმ.
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4. sayalibe farebis samagri rigelebis gaangariSeba.
rigelebis or iarusad ganTavsebisas:
axalCalagebuli betonis narevisagan sayalibe farebze aRZruli wnevebis

epiuras aqvs 22-e naxazze mocemuli saxe. vangariSobT qveda iarusis rigels,
rogorc ufro metad datvirTuls.

94.5
2

96.392.7



saS. t/m2

samagr rigels ganvixilavT, rogorc erTmalian 2-konsolian koWs. misi
saangariSo sqema mocemulia nax. 23-ze.

nax.22 wnevebis epiura nax. 24 epiura M

76,11
2

4,28,9



 BA RR t

konsoluri momentebi:

225,1
2

5,08,9 2




kM t.m.   1,3x076,115,0
2

8,9 2  xxM x

  m.t

k

.176,1232,8056,77,076,117,05,0
2

8,9
  M;7,0

225,2  M;0

2
x

1





x

x

mRunavi momentis epiura iaxile 24-e naxazze.
ganvsazRvroT kveTis saWiro winaRobis momenti:

52
2350

122500
saW.W sm3

20%-iani maragis gaTvaliswinebiT: 4,622,152 saW.W sm3

SegviZlia miviRoT: 1. kvadartuli mili 110X5 (W=64,5; g=15,6 kg/m);
2. marTkuTxa mili  140X70X5 (W=64,3; g=14,9 kg/m);

rigelebis 3 iarusad ganTavsebisas.
3-iarusad ganTavsebul horizontalur samagr rigelebs Soris yvelaze

metad datvirTulis gamosavlenad mogvaqvs axladCalagebuli betonis

nax. 23
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narevisagan sayalibe farebze aRZruli wnevis epiura, romelic SeTavsebulia
rigilebis simaRleSi ganTavsebis sqemasTan (nax. 25).

nax. 25 wnevebia epiura

Sua rigelisaTvis datvirTva mis 1 grZ. metrze q=3,961,2=4,75 t/m. qveda

rigelisaTvis: 66,6
2

4,592,7



saS. t/m;

q=6,661,05=6,997,0 t/m.
rigelis saangariSo sqema ixile 26-e naxazze.

sayrdeni reaqciebi: 4,8
2

4,27



 BA RR t.

konsoluri momenetebi: 875,0
2

5,07

2

22





ql

MM B
k

A
k t.m.

mRunavi momenetebi:

    1,4x08,4x5,0-3,54,8
2

5,07
1

2
11

2
1

1 


 xx
x

M x

m.t

mt
1X

.84,088,504,5  M;7,0

.875,0  M;0

1x1

1





x

x

2,37
2350

87500
saW.W sm3

20%-iani maragis gaTvaliswinebiT: 6,442,12,37 saW.W sm3

nax.26
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SegviZlia miviRoT: 1. kvadartuli mili 110X100X4 (W=43,9; g=11,5 kg/m);
2. marTkuTxa mili  125X90X4 (Wy=64,2; g=12,5 kg/m);

foladis specifikacia erT konstruqciul elementze
konstruqciu
li
elementis
dasaxeleba

პოზიც
იის №

პროფილი პოზიციის
სიგრძე მმ

პოზიციის
რაოდენო

ბა

მასა,კგ შენიშვნა

ერთი
პოზიცია

სულ

orsamagriani
sayalibe
fari

1 ტალღოვანი პროფილი:
r=4.5მმ
t=2მმ

3300 1 195. 22 195. 22 გაიბურღოს 4
ხვრელი
ფარების

ურთიერთ
მისამაგრებელი

ღეროების
გასატარებლად

2 ბრტყელი
ელემენტი:ფურცელი

t=1.5მმ

3300 1 93.26 93.26

3 სამაგრი რიგელი: 110X 5 2400 2 37.44 74.88
4 ჭანჭიკი M16 180 6 0.32 1.92

ჯამი
ფოლადის ხარჯი 1 მეტრკვადრატზე

365.28
46.12

samsamagriani
sayalibe
fari

1 ტალღოვანი პროფილი:
r=5.0მმ
t=1მმ

3300 1 97.61 97.61 გაიბურღოს 6
ხვრელი
ფარების

ურთიერთ
მისამაგრებელი

ღეროების
გასატარებლად

2 ბრტყელი
ელემენტი:ფურცელი

t=1.5მმ

3300 1 93.26 93.26

3 სამაგრი რიგელი:100X 4 2400 3 27.6 82.8
4 ჭანჭიკი M16 180 9 0.32 2.88

ჯამი
ფოლადის ხარჯი 1 მეტრკვადრატზე

276.55
34.91

3.daskvna.
SemoTavazebuli sayalibe faris  elementebSi Sinagani Zalovani

faqtorebis mniSvnelobebi damokidebulia kedlis sivrciT karkasSi maTi
urTierTmimagrebis raodenobaze (2 an 3 iarusiani, e.i. 2 an 3 samagriani
sayalibe farebi). rogorc gaangariSebam gviCvena, 3-samagriani sayalibe faris
elementebSi aRiZvreba naklebi  Sinagani Zalovani  faqtorebi da Sesabamisad,
foladis xarjic aris naklebi (foladis xarjis sxvaobam  Seadgina 24.3
procenti).

literatura
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2. S. baqaniZe, v. lolaZe, l. samxaraZe, v. pirmisaSvili. sayalibe fari
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РАСЧЕТ ПЛАСТИНЫ ТРЕУГОЛЬНОГО ОЧЕРТАНИЯ В ПЛАНЕ
Чкоидзе Р.B, Степнадзе И.В.

(Грузинский технический университет, ул. М.Костава 77, 0175, Тбилиси,
Грузия)

Резюме:В работе рассматривается треугольная пластина, две стороны которой шарнирно
оперты, а третья сторона жестко защемлена (рис. 1). Для расчета пластины применяется
метод расширения заданной системы (метод сил) . За основную систему берется
прямоугольная, шарнирно опертая по трем и свободная по четвертой стороне пластина с
параметрами заданной системы (рис. 2). Коэффициенты канонических уравнений
определяются с помощью функции влияния Грина, построенной для основной
системы .
Решение задачи проведено в двух вариантах: в одном случаеприменена функция Грина,
построенная с использованием существующей формулы классической механики для
определения потенциальной энергии деформации пластины , во втором случае с
использованием модифицированной формулы .
Ключевые слова:Основная, расширения системы, функция Грина.

1. ВВЕДЕНИЕ
Известно, что расчет плит сложного очертания в плане под произвольной поперечной

нагрузкой при любых граничных условиях представляет собой достаточно сложную задачу.
Представленная работа является частью работ, целью которых является полноценность

расчетных схем указанных плит, выбор метода решения, совершенствование и уточнение
расчета, основываясь на научные труды.

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Рассматривается треугольная пластина AOB (как пластина сложного очертания в плане),

стороны AO, BO которой шарнирно оперты, а сторона AB защемлена (рис. 1).
На пластинку действует сосредоточенная нагрузка, приложенная в центре пластины.

Применяем метод расширения заданной системы (метод сил) .
За основную систему берется прямоугольная шарнирно опертая по трем и свободная по

четвертой стороне пластина с параметрами заданной пластины(рис.2). Заданную пластину
помещаем внутри контура основной пластины (рис. 3). Основная пластина в пределах данной
нагружена такой же нагрузкой, что и данная.

рис. 1



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

153

рис. 2 рис. 3
Стороны заданной системы AO, BO совпадают с контуром основной системы. На контуре
данной пластины AB, который проходит во внутренней области основной пластины берутся 3
точки. Для каждой точки канонические уравнения по методу сил имеют вид

В уравнении (1) приняты следующие обозначения.(2)
– сосредоточенная сила, действующая в точке ;

– момент, действующий в направлении к касательной ;
- прогибы в точке , вызванные от действующих в точке

соответственно единичных сил и моментов =1 и =1;
– число общих точек, взятых на контуре данной оболочки;

– углы поворота нормали в точке , вызванные от действующих
в точке единичных сил и моментов =1 и =1;

- углы поворота нормали от действия соответственно внешних
распределенных нагрузок сосредоточенных сил и моментов;

- углы поворота касательной в точке ,  от действия
соответственно внешних распределенных нагрузок сосредоточенных сил и
моментов;

- углы поворота касательной в точке ,  от действующих в точке
соответственно единичных сил и моментов =1 и =1;

- прогибы, вызванные действием сосредоточенных сил,
распределенных нагрузок и сосредоточенных моментов.

(2)

Коэффициенты этих уравнений (единичные факторы) вычисляются при помощи функции
Грина, составленной для основной системы.
С учетом симметрии точек 2 и 3 рассматриваются только точки 1 и 2.
Для этих точек система канонических уравнений составляется по (1)
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AX=B (3)

Элементы матрицы (5) представляют неизвестные силовые факторы, действующие в
точках 1; 2; 3 контура.
Элементы матрицы (4), (6) определяются с помощью функции влияния, построенной для
основной системы (рис. 2).

Решение задачи приведено в двух вариантах A и B.
При составлении функции Грина потенциальная энергия деформации (потенциал

внутренних сил), вычисляется как по изображению принятому в классической теории упругости
, так и модифицированному изображению .

Вариант А
В классической теории упругости функция влияния Грина для прямоугольной пластины,
шарнирно опертой по трем и свободной по четвертой стороне имеет вид

где

Вариант В
В варианте В вместо формулы (4.7) применяем уточненную формулу Грина

где

Элементы матриц (4), (6) определяются по формулам (11)

X= ; (5)

A= ; (6)

;
(4)
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Где  Производные функции (7):
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Значения косинусов входящих в (11) для точек 1, 2 расположенных на стороне AB (рис.3):

После определения неизвестных усилийP1;P2;P3;M;M; M; Mt;Mt2; Mtможно найти
прогиб в любой точке K (x, y) с координатами x, y области данной пластины.

Численный пример
Рассматривается треугольная пластина со следующими параметрами (рис. 4)

рис.4
Координаты точек 1, 2, 3
1 (5; 5);   2 (3; 7); 3 (7; 3);

Геометрические размеры

Механические характеристики

(15)

При заданных параметрах (15) система решена методом повернутой матрицы и использована
программаMATLAB.
Результаты расчета
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3. ВЫВОДЫ
При определении прогиба треугольной пластины, шарнирно опертой по двум и жестко

защемленной по третьей стороне с использованием двух вариантов (как принято в классической
механике, так и уточненной) функции Грина получены два различных результата. Рассмотренный
числовой пример показал, что между полученными результатами значительные различия.
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axali teqnologiebi
Txevadi Spaleri

tradiciuli Spaleri ganixileboda rogorc dekoratiuli saSualeba. droTa
ganmavlobaSi gaCnda moTxovnileba gansakuTrebuli utilitaruli Tvisebis Spa-
lerze. saerTo tendecia ki aris kompleqsuri midgoma mravalfunqciuri Spaleris
Seqmnisa, romlis Tvisebebi mTlianad Seesabameba Tanamedrove warmodgenas
silamazesa da sargeblobaze.

Txevadi Spaleri mzaddeba celulozis da sxvadasxva danamatebis bazaze,
romelic mas aZlevs fers. gamodis fxvnilis saxiT, romelic ixsneba Tbili
wyliT da gamoiyeneba Txevadi saxiT. Txevadi Spaleri qmnis tengamZle reliefur
an gluv zedapirs, nakerebis gareSe. uzrunvelyofs Tbo- da bgeraTizolacias,
gamoirCeva saukeTeso antistatikuri TvisebiT, ultraiisferi gamosxivebisa da
temperaturis mkveTri cvlilebisadmi mdgradia.

ufro sqeli konsistenciis Txevadi SpaleriT SeiZleba naZerwi da
mravalfenovani panos Seqmna, kedelze, Werze, TaRze. saWiroebis SemTxvevaSi
Spaleri SeiZleba mravaljer gadavReboT.

Txevadi Spaleri daitaneba nebismier sufTa zedapirze. msxvili bzarebi unda
SeifiTxnos, Zveli Spaleri da saRebavis narCeni unda movaSoroT,
ZlierSTanTqmadi zedapiri, magaliTad muyaoTabaSiri gruntis feniT unda
daifaros.

mSrali fxvnili unda gaixsnas Tbil wyalSi 1:3 an 1:4 masiTi proporciiT.
zusti Sefardeba damokidebulia kedlis tipze _ gluvia Tu xorkliani. Spalers
Seafrqveven meqanikurad an daitanen specialuri plastikuri SpateliT, Semdeg
asworeben struqturuli lilvakiT, xarji aris 0,6 litri 1m2-ze, gluvi kedlis
SemTxvevaSi, fenis sisqea 1...3mm.

Txevadi Spaleri Sreba 1,5...3 dReSi, es damokidebulia fenis sisqeze,
romelmac SeiZleba 10 mm-s miaRwios. zedapirze gaCenili bzaris SemTxvevaSi igi
unda davasveloT wyliT da zedapiro faqizad gavasworoT. Zveli, Txevadi
Spaleris kedlidan mocileba SeiZleba misi dasvelebiT.

Txevadi Spaleri keTdeba nebismieri tenianobis SenobaSi, radgan igi kargad
STanTqavs tens da gamodis rogorc tenianobis regulatori. Spaleri unda
davicvaT wylis pirdapiri zemoqmedebisagan, misi samsaxuris vada 6...8 wels
Seadgens.

Silikcoat _ Txevadi Spaleri _ Tanamedrove masalaa naturaluri bambis an
abreSumis boWkos safuZvelze, Seicavs ra Tqma unda Semkvrelsac. safaris 1mm
sisqis Sres mTeli rigi upiratesoba aqvs Cveulebriv SpalerTan SedarebiT: kargi
bgeraTizolaciuri Tviseba _ amcirebs rogorc Siga ise gare xmauris
zemoqmedebas; aris Tbogaumtari _ boWkovani struqturis mTliani Sre, pirapirebis
da nakerebis gareSe, aTbunebs kedels; amcirebs kedlis usworobas, avsebs bzarebs,
kuTxis Camonatexs da plinTusis xvrelebs. CarCos, karis kideebze,
gamomrTvelebTan da rozetebTan, faravs telefonis gayvanilobas; aqvs kargi
higroskopuloba.

Silikcoat aireva wyalTan da 15 wuTis Semdeg mzadaa samuSaod. muSaobis
teqnologia ar moiTxovs specialur momzadebas da SeuZlia yvelas. masala daaqvT
zedapirze plastikuri waglesviT, pultiT an lilvakiT. safaris nebismieri
usworoba SeiZleba aviciloT mTliani gamoSrobis Semdeg, sakmarisia zedapiri
davasveloT wyliT. Silikcoat datana SeiZleba nebismier, maT Soris liTonis, minis,
betonis zedapirze.
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Silikcoat rekomendirebulia sacxovrebel da arasacxovrebel SenobaSi kedlis
da Weris dasafarad.

gaWuWyianebuli ubnebi ixsneba, sufTavdeba wyliT da kvlav daitaneba, ise
rom pirapirebi ar Cndeba. SeiZleba masalis samjer gamoyeneba.

feris da naxevartonis didi arCevani binas aZlevs elegantur iersaxes.
Cotex _ kedlis dekoratiuli safaria naturaluri bambis boWkos safuZvelze,

e.w. `qsovilis~ imitaciaa Senobis Siga interierisaTvis. Cotex Sedgeba naturaluri
bambis an sinTezuri boWkosa da Semkvreli komponentisagan. gamoirCeva kargi  Tbo-
da bgeraTsaizolacio TvisebiT, antistatikurobiT, ultraiisferi gamosxivebisa
da wvisadmi medegobiT, haergamtaria da ar aqvs suni. Cotex faravs dasamuSavebeli
zedapiris mcire bzarebs.

safaris datana SeiZleba betonis, TabaSiris, TabaSirmuyaos, baTqaSis, merqnis
mSral zedapirze. datanis win zedapiri zeTiani sagoziT unda damuSavdes.

1 kg paketis mTel Semadgenlobas vcliT calke WurWelSi. amavdroulad Fibres
Douces Decors seriis Semadgenlobas vxsniT 6 litr, Fibres Douces seriisas ki _ 7 litr
wyalSi, vurevT saRebavs da Semkvrels. Semdeg xsnars vasxavT Cotex-Si,
gulmodgineT vurevT erTgvarovani masis miRebamde da vayovnebT 30 wuTs.
daitaneba safiTxniT an safxekelaTi 1...2 mm sisqis fenad, pirapirebi ar
warmoiSoba. zedapiri unda momzadebuli iyos, Cotex-iT mTeli farTobi erT jerze
unda damuSavdes.

Cotex zedapiri Sexebisas Tbili da abreSumis msgavsia.
Cotex safari Sreba 12 saaTis ganmavlobaSi, sabolood magrdeba ramdenime

dReSi, es damokidebulia Senobis tenianobaze. gaSrobis Semdeg Cotex ar izidavs
mtvers, usiamovno suns, kvamls; datanis Semdeg narCenebi ar gvaqvs.

dekoratiuli safari Cotex saSualebas gvaZlevs miviRoT uamravi feradi da
dizaineruli gadawyveta. teqnikurad dazianebuli ubnebi advilad scildeba da
advilad aRdgeba. xarji Seadgens 700...1000 grams 3,5...4 m2-ze.

profesori a. Ciqovani
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milocva

g e l a  y i f i a n i - 6 0
mecniereba nislisferSi gaxveuli bundovani

idumalebaa, romelsac arc sawyisi aqvs da arc
dasasruli. samyaroSi maradiuli lurji
frinveliviT SeumCnevlad daqris, aCrdiliviT
dasdevs ganyenebuli azrovnebis mqone adamianebs da

damsaxurebulad afens ciTboZebul Suqs saidumloebaTa amosaxsnelad. “adamianTa
umravlesobas mcenareebisa ar iyos bevri faruli unari aqvs, romelsac mxolod
SemTxveviToba amJRavnebs”. aseTi adamianebis ricxvs miekuTvneba saqarTvelos
sainJinro akademiis, biznesis mecnierebaTa akademiis, erovnuli akademiis da
ganaTlebis mecnierebaTa akademiis akademikosi, teqnikur mecnierebaTa doqtori,
profesori gela yifiani. cxovrebam mas sikeTis, uangaro megobrobis da kacur-
kacobis samocwliani sartyeli lamazad Semoavlo.

gela yifiani daibada 1956 wlis 16 ianvars saqarTvelos ulamazes kuTxeSi
raWaSi, ambrolauris raionis sof. meore tolaSi, samTo inJineris ojaxSi.
“samToeli” mamis moRvaweobis gamo yifianebis ojaxi sacxovreblad WiaTuraSi
gadavida, sadac warmatebiT daamTavra WiaTuris mexuTe saSualo skola. Semdeg
Tbilisis saxelmwifo universitetis meqanika-maTematikis fakultetze Cairicxa.

universiteti man warCinebiT daamTavra meqanikis specialobiT da samuSaod q.
quTaisis niko musxeliSvilis saxelobis politeqnikur institutSi gaanawiles
umaRlesi maTematikis kaTedraze, asistentis Tanamdebobaze. axalgazrda mecnieri
TavgamodebiT muSaobda, ris Sedegadac 1986 wels q. leningradis sainJinro
samSeneblo institutis Teoriuli meqanikis kaTedraze aspiranturaSi Cairicxa.
amave institutSi samSeneblo meqanikis specialobiT vadaze adre warmatebiT
daicva sakandidato disertacia profesor boris mixailovis xelmZRvanelobiT.

saqarTveloSi dabrunebulma axalgazrda mecnierma muSaoba politeqnikuri
institutis Teoriuli meqanikis kaTedraze daiwyo. mas rekomendacia
hidroteqnikur nagebobaTa kaTedris gamgem, gamoCenilma mecnierma, profesorma
nikoloz mowoneliZem gauwia. jer ufros laborantad, Semdeg asistentad, 1990
wlidan ki - docentad muSaobda. am dros Teoriuli meqanikis kaTedras udidesi
mecnieri, Teoriuli meqanikis dargis erT-erTi TvalsaCino warmomadgeneli aleqsi
(alioSa) gorgiZe xelmZRvanelobda.

1992-1995 wlebSi g. yifiani sankt-peterburgis saxelmwifo arqiteqturuli
samSeneblo universitetis xisa da plastmasis konstruqciebis kaTedris
doqtorantia, romelic amavdroulad nayofierad muSaobs amave kaTedraze, ufros
mecnier-TanamSromlad. dauRalavi Sromis Sedegad g. yifiani warmatebiT icavs
sadoqtoro disertacias Temaze: “Txelkedliani wyvetil-parametrebiani sivrciTi
sistemebis deformadoba da mdgradoba” da eniWeba mecnierebaTa doqtoris
samecniero xarisxi. 1999 wels umaRlesma saatestacio komisiam mas profesoris
wodeba mianiWa samSeneblo meqanikaSi.

profesori g. yifiani mravali saerTaSoriso samecniero konferenciisa da
simpoziumis monawilea. 1995 wels leqciebis wasakiTxad poloneTis respublikaSi
belostoqsis politeqnikur institutSi miiwvies.

1996 wels g. yifiani ukve saqarTvelos teqnikuri universitetis samecniero
teqnikuri sabWos swavluli mdivania.
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1998 wlidan saqarTvelos teqnikuri universitetis samecniero-kvleviTi
samuSaoebis sammarTvelos ufrosia.

g. yifiani 1998 wlidan saqarTvelos teqnikuri universitetis Teoriuli
meqanikis kaTedris profesorad airCies. igi dRemde nayofierad moRvaweobs
drekadobis TeoriaSi, samSeneblo meqanikaSi, deformirebadi myari sxeulis
meqanikaSi, hidroaero meqanikaSi, samSeneblo nagebobebsa da konstruqciebSi,
mdgradobis sakiTxebze garsebisa da firfitebis TeoriaSi, safreni aparatebis
meqanikaSi. gamoqveynebuli aqvs 250-mde mecnieruli Sroma, romlebic dabeWdilia
rogorc saqarTvelos, aseve sxva qveynebis fundamentalur samecniero JurnalebSi.
igi 12 monografiis avtoria, misi mecnieruli naSromebi ZiriTadad
wyvetilparametrebiani Txelkedliani sivrciTi sistemebis gamokvlevas exeba. g.
yifiani aris 150-ze meti samecniero simpoziumisa da konferenciis redkolegiis
wevri, swavluli mdivani.

2001 wels profesori g. yifiani gamomcemloba “mesxeTis” premiis laureati
xdeba, saukeTeso saswavlo-samecniero literaturis gamocemisaTvis
“Txelkedliani wyvetil-parametrebiani sivrciTi sistemis deformadoba da
mdgradoba”.

2002 wlidan g. yifiani “Teoriul da gamoyenebiT meqanikaSi saqarTvelos
erovnuli komitetis” erT-erTi damfuZnebeli da generaluri mdivania.

2004 wels saqarTvelos profesori g. yifiani monografiisaTvis “avtomobilebis
xangamZleobis, ekonomiurobis da ekologiurobis amaRleba axali Taobis zeTebis
damuSavebiTa da gamoyenebiT” avtorTa jgufTan erTad: j. iosebiZe (xelmZRaneli),
a. CxeiZe, e. quTelia, T. afaqiZe, g. abramiSvili saqarTvelos mecnierebisa da
teqnikis dargis saxelmwifo premiis laureati gaxda.

profesori g. yifiani aris ocamde samecniero Sromebis krebulis redkolegiis
wevri. Mmisi xemZRvanelobiT da konsultantobiT daculia 30-mde sakandidato da
sadoqtoro disertaciebi. is wlebis ganmavlobaSi iyo stu-s samSeneblo da
satransporto fakultetebTan arsebuli sadisertacio sabWos wevri.

profesori g. yifiani dResac warmatebulad agrZelebs samecniero da pedagogiur
moRvaweobas. is aris saqarTvelos saaviacio universitetis reqtoris moadgile
samecniero dargSi, samagistro da sadoqtoro saganmanaTleblo programebis
xelmZRvaneli.

mecnierebisadmi sakuTari Zalebis rwmena, SemoqmedebiTi aqtivobis usazRvro
siyvaruli, Cveuli energiiT avsebs profesor g. yifians. misi mecnieruli cxovrebis
uCveulo intensivobiT, nayofierebiT, mravalmxrivobiT, samyaros gamorCeulad xedvis
mZlavri impulsebiT, Tavisi xalasi da enawyliani bunebis gamo, studentebsa da
kolegebSi gansakuTrebuli pativiscemiTa da siyvaruliT sargeblobs.

ojaxSi is saTno da mosiyvarule qmari, bednieri mama da babuaa. misi meuRle
xaTuna yifiani keTilSobili, gulisxmieri, kargi Svilebis aRmzrdeli deda da
Rirseuli qalbatonia. baton gelas hyavs ori qaliSvili lika da salome da ori
SviliSvili andria da ana.

Jurnal “mSeneblobis” saredaqcio kolegiis wevrebi ulocaven SesaniSnav
megobarsa da mecniers dabadebidan 60 wlis iubiles. usurveben simxneves, uSret
energias, didxans sicocxles, profesiul da pirad warmatebebs Tavis sayvarel
ojaxTan erTad, lamaz siberes, mravalJamier mxned yofnas da xangrZliv SemoqmedebiT
moRvaweobas qveynis sakeTildReod.

ჟურნალ "მშენებლობა"-ს სამეცნიერო–
სარედაქციო კოლეგია
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gaxseneba

lamara cincaZis gamosaTxovari

vuTanagrZnobT prof. lamara cincaZis ojaxs.
wavida Cvengan profesori lamara cincaZe,

uaRresad keTilSobili da maRali zneobis adamiani,
romlis samecniero da pedagogiuri moRvaweoba
saqarTvelos teknikur universitetTan iyo
dakavSirebuli.

qalbatoni lamara daibada q. TbilisSi daviT
cincaZis ojaxSi romelic 1937 wels qveynis Znelbedobis
Jams daapatimres da daxvrites. usaxlkarod darCenilma
dedam da Svilma gaagrZeles cxovreba. lamaram

warCinebiT daamTavra Tbilisis rusuli saSulo skola da swavla gaagrZela
saqarTvelos politeqnikur institutSi, samSeneblo fakultetze, romlis
warmatebiT damTavrebis Semdeg Sevida amave institutis samSeneblo
fakultetis aspiranturaSi da profesor a. iakuboviCis xelmZRvanelobiT
muSaobda msubuqi betonis da rkinabetonis konstruqciebis cocvadobis
sakiTxebis Sesaswavlad. xangrZlivi dro iyos saWiro aseTi eqsperimentebis
Caastareblad. aspiranturis damTavrebis Semdeg qalbatoni lamara samuSaod
datoves rkinabetonis konstruqciebis kaTedraze.

1981 wels daicva sakandidato disertacia da 2010 wlamde muSaobda amave
kaTedraze docentis, asocirebuli profesoris Tanamdebobaze.

saqmisadmi uangaro erTguleba, kolegialoba, studentebisadmi usazRvro
siyvaruli iyo qalbaton lamara cincaZis yoveldRiuri cxovrebis
mamoZravebeli Zala. Tavisi saqmis Rrma profesionali energiis bolo wveTamde
ixarjeboda dakisrebuli movaleobis pirnaTlad  SesrulebisaTvis. mis kalams
ekuTvnis ramdenime aTeuli samecniero statia da saswavlo meToduri
literatura.

marTlac rom fasdaudebelia misi wvlili sainJinro kadrebis aRzrdis
saqmeSi.

qalbatoni lamara,rogorc saqarTvelos teqnikuri universitetis qalTa
asociaciis erT–erTi damfuZnebeli, aseve aqtiurad iRwvoda teqnikur
universitetSi moRvawe qalTa uflebebis dasacavad da iyo araerTi
RonisZiebis organizatori.

es amagdari pirovneba iyo dedaburji metad Tbili da myudro ojaxis,
romelic gulwrfelad iziarebda garSemomyofTa satkivarsa da gasaWirs, Zal–
Rones ar zogavda maT dasaxmareblad.

misi am qveynidan wasvla didi danaklisia TiToeuli CvenganisTvis.
RmerTma naTelSi amyofos qalbatoni lamara.

saqarTvelos teqnikuri universitetis qalTa
asociacia, samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis
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departamenti

SUMMARIES
J.GIGINEISHVILI. The findings predsamo stressed concrete beams reinforced with basalt rebar. Scientific-technical
journal “BUILDING” #3(38), 2015

As a result of provided theoretical and experimental research found new data for a design of prestressed concrete
beams based on post-tension cements and basalt-plastic reinforcement.

The works provided for research possibilities of use of prestressed structures based on expansion cements and
increase of crack resistance of concrete beams reinforced by basalt-plastic bars and increase stiffness of designed
structure.
T. Kvitsiani, G. Khutsishvili, V. Pachulia. SOME TASKS OF HAVING VARIABLE DISCHARGE GROUND
WATER’S MOVEMENT. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
Is generated the general equation of having variable water discharge flow filtration movement. For the constant values
of ground waterproofed slope ( 0i ) is carried out the integration of obtained equation. The solutions are written

down and are obtained solutions for cases that give the possibility for determining the parameters and laws of filtration
flow in natural slopes.
N. INTSKIRVELI. LATEST RESULTS OF ALEXANDER CHAVCHAVADZE MEMORIAL ESTATE IN
TSINANDALI AND ITS ARCHITECTURAL, ARCHAEOLOGICAL, LABORATORY STUDIES. Scientific-
technical journal “BUILDING” #3(38), 2015

In the article is considered the existing in village of Tsinandali Alexander Chavchavadze memorial estate latest results
of architecture, archeology, and laboratory studies. Are presented revealed at Museum restoration works architectural
solutions and details at various period rehabilitation works. Also in the framework of Alexander Chavchavadze Palace
Alexander Ozerov restoration and rehabilitation project performed changes in the building's architectural and
constructive solutions and reunification ways of old and new scopes of works.
Goal: in 2008 restoration work was done in a way that is visible carried out during several centuries as result of several
reconstruction combination of modified architectural and structural solutions, underscore is Al. Ozerov architecture and
solutions, Al. Chavchavadze period Kakhetian architect details, works and character.
Z.TSIKHELASHVILI, D.GURGENIDZE, KH.SOSELIA, S.GURGENIDZE. MODELING OF
TECHNOLOGICAL PROCESSES OF WATER SUPPLY IN WATER-SUPPLY SYSTEMS ON THE BASIS
OF PIEZOMETRIC PRESSURE DISTRIBUTION. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
There is considered a possibility of a descriptive modeling of water supply and correction of situational conditions in
the water-supply systems in control-characteristic points, based on a piezometric pressure distribution, fixed in real time
scales.
R. Skhvitaridze; E. Shapakidze; I. Giorgadze; Sh. Verulava. Innovative technologies against of the eco risk of
demolition of Kvareli by the shale accumulated with downpour from river-bed of river Duruji, to reduce of
poverty with the production of high effective building materials, removal and recycling of sediments from river-
bed. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
To reduce existing problems in Georgia: Risk of demolition of Kvareli, formation of surface cracks, dusting, destruction
of cement horizontal construction, Large energy costs for heating of the building, poverty, perhaps that will facilitate
cleaning, removal and recycling of construction materials in the highly accumulated in the mainstream river Duruji -
containing shale. All these tests done according to European Standards in different universities and laboratories.
Z. Ezugbaia, I. Iremashvili. SOME ISSUES RELATED TO DEVICE GREEN ROOFS. Scientific-technical
journal “BUILDING” #3(38), 2015

Problems related to the arrangement of ecologically perspective, aesthetically highly qualified and energy-efficient
green roofs for buildings and constructions have been considered.

Recommendations regarding the usage of different plantings on such covers are provided.
I. Kvaraia, T Dvalishvili, Sh.Kanchashvili. Construction and installation of a prefabricated mold system of a
large diameter concrete dome. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
The article discusses issues regarding the construction and installation of a prefabricated mold system of a large
diameter concrete dome.The main objective is to select a comprehensive load-bearing structure of the model, according
to which a multi level construction system is built, with narrow tree molds.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

164

T. Ambroladze, M. Kublashvili. Calculation of maximum discharge and levels in the case of the insufficient
hydrological observations column. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
Short-term observation on the river is not reliable for the calculationof the flow parameters, in order to calculate the
maximum amount of expenses it is necessary to select the Analogue of the river,the observations column on the
maximum discharge (level) of which is sufficient and by its means restrict the short-term row (n) to the long-term
period (N). There are two methods applied for these purposes: The one is bringing the parameters of the observed river
to a multi-year period and the second is the artificial extension of existing short-term observations column. In this
article, the correlation (R) is calculated between the data of the observed river and the river-analogue for both
cases.Average square deviation, maximum discharges of the average values, variations and asymmetry coefficients of
both the riversare calculated by the special formula for long-term period.
The program “Mathematica-8” is drawn up in the symbolic language for all the above mentioned calculations. The
calculations are made on the basis of the data of rivers Aragvi and Iori.
M. Tsikarishvili, N. Tabatadze, M. Vardiashvili, I. Gharibashvili. Analysis of Constructive solutions of historical
and cultural monuments on the territory of Georgia. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
In the recent years the practice of restoration and rehabilitation of historical and cultural monuments reveals a tendency
of complex, comprehensive and all-embracing evaluation of their engineering status, or technical state assessed with
correlation with environmental conditions. It is quite natural to consider the object of rehabilitation, to be an item in a
complex natural-technical system referred to as the “monument environment”, in which the architectural monument can
be imagined as a subsystem, including the interconnection of constructive and architectural elements.
In order to carry out the restoration and rehabilitation of the historical-cultural monument complex with technical
research and development of recommendations in the right direction, in the dissertation theme, there is the work of an
analysis of monuments constructive solution.
Loladze V.V., Javakhishvili M.V., Sultanishvili G.P. METHOD FOR PRODUCING A MULTILAYER
POROUS CONCRETE ITEMS BY VIBRO-DISINTEGRATION FROM A INTYEGRATED CONCRETE MIX
CONTAINING LIGHT AND HARD AGGREGATES. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
Is offered a method of manufacturing of porous concrete building elements used as containing walling and having
external - structural and thermal insulation−structural layers and combining them in intermediate - medium, heat-
insulating layer.
The essence of this method lies in the fact that is prepared aerated concrete mixture containing the heavy and light
aggregates, then the mixture is placed in a mold and compacted at vibrate or impact, or vibro-impact mode up to
disintegration.
Then, to provide the desired height of item, the open mold surface is coated, up to the termination of the gassing by
metal mesh or a perforated sheet.
After the termination of gassing process the metal mesh (or perforated sheet) are removed from the mold, the surplus of
expanded material is removed or is trimmed in the surface layer, and the finished item is curing for aging concrete
(using a cement binder), under conditions of normal hardening or after the required aging, is heat-treated
The layers have a high mutual binding because the item is carried out by single-stage technology. The finished three-
layer product with porous layers during operation "is breathing", quickly reaching the equilibrium moisture content.
G. Areshidze. About the stability of Mukhadgverdi slope landslide in Tbilisi. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(38), 2015

It is considered the reason of Mukhatgverdi slope landslide origination and mechanism of development In this article.
Along with other issues of great importance has to  properly selected and calculated landslide slope stability issues.
The slope stability much depends on the values of the angle of internal friction and specific cohesion. At present, to
calculate the slope stability the landslide massis divided into blocks.
To calculate the landslide stability we shall determine φ and C of the landslide soil. To do this, a sample shall be taken
from any block and its φ and C shall be determined by the laboratory method. The obtained values are called  the
average value of the landslide body φ and C.
M. Pochkhua, L. Kurdadze. CONCEPTION OF ALTERNATIVE LANDSCAPE GARDENING. Scientific-
technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
Correctly perception of the landscape space, concept formation and regular arrangement of decorative plants, the most
important factor of modern urban planning, simultaneously green architecture are integral elements in the city
development as a guarantor of a stable ecological environment.
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G.Tkeshelashvili   Z.Kupatadze. Micro-economic problems of the industry. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(38), 2015
The article refers to micro-economical problems. It is noted that the recent management apparatus, old-fashioned
material-technical base and poor-qualified staff do not meet modern requirements. Firstly it is required to carry out the
restructuring to recover and improve the managements that will ensure the replacement of directive methods of
management via economical methods. It is definitely necessary to adopt the foreign experience in our conditions that
will highlight many companies reorganization towards decentralization.
T. Gabadadze, I. Suladze. Anhydrite cements Prospects of use in Georgia. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(38), 2015

Issues of receipt, property research and application of portlandcement and anhydrite cement – low energy-consuming
material containing types of portlandcement  in some fields of construction are considered in the work. On the basis of
large bulk of results obtained through our studies it is shown that there is an opportunity of receipt of anhydrite cement
with high physical and mechanical indices (grade 300, 400, 500 and higher) both from Georgian natural raw materials
(lime rocks, carbonic calcium gypsum etc.) and with the use of calcium sulfate-containing production waste. On the
basis of physical-chemical studies there is expressed an opinion on mechanisms of anhydrite cement hardening, on the
role of catalysts in this process and on the order of their activity. On the basis of carried out production tests it is shown
that anhydrite cement can be used for manufacturing the construction details and masonry mortars. It is a subject of
mechanization of wall plastering operations (in contradistinction from carbonic calcium gypsum). It may be used in
mine workings for filling of cavities and for creation of layers against carbon inflammation.
J. Togonidze. ANALYSIS OF LOCATED ON HETEROHOMOGENEOUS ELASTIC FOUNDATION
AVERAGE THICKNESS SLABS WITH VARIABLE STIFFNESS  ON DYNAMIC LOADS BASED ON SLAB
IMPROVED THEORY. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015

At construction of Highways and Motor-roads as road surface is increasingly used the reinforced concrete that is
undergoing the dynamic loads from motor transport. Therefore, in this paper has been developed the calculation of
located on heterohomogeneous elastic foundation average thickness slabs on dynamic loads based on slab improved
theory. Is considered hinged supported on two opposite sides and on remaining two sides arbitrary supported slab.
T. Zakutashvili, Z. Kapanadze, T. Matsaberidze, I. Bochorishvili. CALCULATING ALGORITHM OF PILE
FOUNDATION AT SEISMIC IMPACT BY WAVE METHOD. Scientific-technical journal “BUILDING”
#3(38), 2015
In the paper is considered the wave method of pile foundations calculation on seismic impact. Is compiled the
computational algorithm that gives the possibility at seismic impact to calculate in certain discrete points of the pile the
transverse rigidity values (springs), as well as shear forces and bending moment values.
M. Vazagashvili, G. Kipiani. APPLICATION OF DISPLACEMENT METHOD FOR ANALYSIS OF
PRISMATIC STRUCTURES. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
Are formulated the decisive equations of task on definition of dynamical characteristics (Frequencies and shapes of
eigenmodes, amplitude-frequency characteristics) of structurally inhomogeneous prismatic structures from viscous-
elastic material, design diagram of that would be presented as arbitrary composition. Is presented by application of
displacement method for analysis of prismatic structures.
I.Kvaraia. Detection of incorrect armature arrangements. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38),
2015
The facts of incorrect armature arrangements - which do not allow for the possibility of full and immediate adjustments
to them - are mainly carried out by using modern chemical adhesives.
T. Tabartadze. Creative and scientific vision parallels Antoni Gaudí and Benoit mandelbrotis activities
Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
Works of art, including architecture, urban development facilities assessment process, definitely include cognitive,
creative and communicative aspects. These aspects are discussed in special literature. In general, Evaluation of the
subject is physically, objectively and informatively characterized by parameters, the combination of which,
combination “chemistry” or “Algebra” (at the end as a contemporary evaluation paradigm) gives opportunity to
“trained” expert to shift the “subjective” evaluation into “objective” category. By using quotation marks we try to
emphasize the conventionality of the terms and the possibility of interpretation (According to the “linguistic variables”-
,, Blurred sets " principles).
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In order to make a cognitive, creative and communicative analyze of the fractal architecture together with forming the
objective platform of its evaluation, we consider it important to discuss the architect Antoni Gaudí and the
mathematician Benoit Mandelbrot’s life milestones, in spite of no strong synchronism between their lives.
V.V. Loladze, Sh. Dolidze, I. Garibashvili. MODERN CONSTRUCTION TECHNOLOGIES IN RESTRICTED
URBAN CONDITIONS BY TOP-DOWN AND UP-DOWN METHODS. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(38), 2015
In the article are described the TOP-DOWN and UP-DOWN methods of construction technologies, allowing due the
use of modern construction machinery and technological equipment, to provide conditions for safe construction in
restricted urban conditions. The described methods gives the possibility to perform underground and over ground
construction works on sites in the immediate vicinity of the existing historical monuments and functioning residential
and public buildings, without damages of these objects.
A. SAKVARELIDZE. DETERMINATION OF HIGTH STRENGT CONCRETE MOISTURE
PERMEABILITY CHARACTERISTICS. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38), 2015
The experimental theoretical investigation on determination of composite moisture permeability characteristics is

carried out. The technique of research conducting is given. There were tested sample-cylinders (d=70 мм l=70 мм) of
age 28 day with moisture content of 4,3% (on weight). Before testing samples were isolated on both sides by paraffin
(infinite cylinder) and put in environment with air relative humidity of 20%. In this state they were dried. The free
drying from side surface of the cylinder had place (i. e. the taks of infinite cylinder in boundary conditions of the third
type was realized). The experimental time-depended curve of material drying is determined. The theoretical expressions
determining the cylinder humidity for any moment of the time are given. As a result of comparison and analysis of
experimental and theoretical data higth strength concrete permeability characteristics: coefficient of humidity diffusion,
coefficient of moisture transmission and specific coefficient of moisture transmission have been determined.
M. Shishinashvili. Preparation of combined asphalt-concrete mix using milled old asphalt-concrete material in
Georgia. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)
The work outlines existing condition of use of secondary asphalt-concrete in Georgia. It describes and proves the

positive sides of new asphalt-concrete mix, received from old milled asphalt-concrete material, based on the carried out
laboratory test results. The work also explains in detail the preparation technology and the production cycle of the new
combined mix. Provided tables display the comparison of laboratory test results to the requirements of standards.
T. Zakutashvili, Z. Kapanadze, T. Matsaberidze, I. Bochorishvili. PILES FOUNDATIONS IN SEISMIC
AREAS. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)

In the article is considered the analysis of piles on the seismic impact by taking into account compliance of base-
ground. Due the mentioned method is possible to calculate the stiffness and damping parameters of system
“pile−ground” density that is important for analysis of mode of deformation of buildings.
M. Chanturia, M. Mamardashvili. SYSTEM "BUILDING – FRICTION PILES FOUNDATION" NONLINEAR
DIAGRAMS CONSTRUCTION METHOD. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)
At calculation on seismic loads of constructed on the friction pile foundation buildings one of the important tasks is to

select such dynamic design scheme, in that that will be taking into account the basic deformation characteristics of
structure material, as well as foundation. At the same time it must be simple and universally applicable to all types of
buildings in terms of calculation.
U. Dzodzuashvili, N. Tabatadze, M. Vardiashvili, M. Tsikarishvili. ANALYSIS OF BUILDING MONITORING
SYSTEMS. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)

In the paper is analyzed the existing monitoring systems for buildings, due analysis of that is formed a working
hypothesis on development of monitoring complex technology in the form of three technologies: technology of
information modeling, finite-element modeling technology and technology of theoretical and experimental analysis
A. Gogberashvili, L. Joglidze. SOME MAJOR COMPONENTS OF CONSTRUCTION MANAGEMENT.
Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)

The construction management includes four main components: 1) directly the Construction Management; 2) Project
Management; 3) HR Management; 4) Financial Management. The necessary condition for the start of construction is
the contract between the customer and executor. Contract as annex is attached the so-called General Terms and
Conditions. The construction production management is based on the so-called linear and functional principles. The
main principle is linear. Management objects are the dynamic systems that are in constant change and require
adjustment.
A. Mamardashvili, M. Chanturia. THE QUALITY INFRASTRUCTURE AND CONSTRUCTION BUSINESS.
Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(38), 2015
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

167

The development of quality infrastructure and its international recognition represents the guarantee for free circulation
in the world market of arbitrary industrial products. Security tightened conditions raised into the agenda not only the
development of quality infrastructure, but also its all elements - standardization, metrology, accreditation, testing and
application of the quality system equivalent rules.
Z.TSIKHELASHVILI, D.GURGENIDZE, KH.SOSELIA, S.GURGENIDZE. About expert evaluation of an
operational condition of element-constructions of water supply acting system. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(38)
there is proposed a possible approach of an expert evaluation of sustainability-availability characteristic parameters of
an operational condition of element-constructions of water supply acting system in long-term operational process,
which gives a possibility to obtain effective decisions and mathematical treatment of “fuzzy” data of analyzing
subjective-experimental measurements by using “fuzzy logical regulator principle” in the stochastic uncertainty
conditions.
Sh. Bakanidze, D. Tabatadze, K. Iashvili, L. Kristesiashvili. STRUCTURAL CALCULATION OF NEW TYPE
OF DOUBLE AND TRIPLE FASTENING FORM PANEL. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)
It is known that the containing walls of buildings are constructed as multi-layered. In the case of cast-in-place
construction is preferably to performed a constructive layer of heavy concrete (or reinforced concrete), and the
insulation layer by lightweight concrete. For joint behavior of layers in addition with other actions is recommended to
increase the interacting surface area that is performed by the complex profile surface layers. In the paper is stated the
structural solution of containing walls and concrete form panels for double and triple fastening form panels.

construction is preferably to performed a constructive layer of heavy concrete (or reinforced concrete), and the
insulation layer by lightweight concrete. For joint behavior of layers in addition with other actions is recommended to
increase the interacting surface area that is performed by the complex profile surface layers. In the paper is stated the
structural solution of containing walls and concrete form panels for double and triple fastening form panels.
There are given two variants of how the task is solved: one case applies Green function built by using the existing
formula of classical mechanics to determine potential energy of plate deformation [3], whilst the second case applies the
modified formula [4;5].

R. Chkoidze, I. Stefnadze. Design of triangular plate in plan. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(38)
The work deals with triangular plate two sides of which are hinged supported whilst the third one is rigidly fixed

(figure 1). Plate design applies the method of expansion of the specified system (method of forces) [1]. Rectangular
plate hinged at the three sides and free at the fourth side with the parameters of the specified system is taken as a main
system (figure 2). Coefficients of canonical equations are determined by Green function built for the main system [2;6].


