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Закончен зодчим
превосходный дом . . .

А дальше что?
Начнётся разрушение!
Но житель дома – человек,
и в нём

Вперед и высшее –
вечное стремление!

Джон Донни
ПЕРСПЕКТИВЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ И СОЕДИНЕНИЯ  МЕТАЛЛИЧЕСКИХ

ПЛАСТИН И ДРУГИХ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ СТЕКЛЯННОГО И

БАЗАЛЬТОВОГО ВОЛОКНА И ПОЛИМЕРОВ
Р. А. Веселовский, Д. Я. Гигинейшвили
ООО «ПРОГРЕСИ». г. Тбилиси, Грузия

Аннотация: Современные композиционные материалы, со стеклянными, базальтовыми и
другими видами волокон на основе полимерного связующего обладают удельной прочностью, в 4-
5 раз превышающую прочность стали, также и любых цветных металлов и сплавов. В
результате проведенных теоретических и экспериментальных исследований получены новые
данные для проектирования металлических конструкции состоящих из пластин и других
стальных элементов подлежащих восстановлению с применением стеклянного или
базальтового волокна и специальных полимеров. Особо ответственные несущие конструкции
таких объектов, как терминалы нефти и газа, судостроительные, авиастроительные,
атомные электростанции, летательные аппараты, железные дороги, мосты, здания и
сооружения общественного назначения и др., где элементы конструкций состоят из стали,
часто получают разного рода повреждения, что, как правило, создаёт проблемы в
эксплуатации, вызывает финансовый ущерб и становится очагом опасности для жизни людей.
Поэтому актуальным является их своевременное и надёжное лечение. В работе предложены
перспективные направления применения композиционных материалов для восстановления
поврежденных конструкций на основе базальтового волокна и современных полимеров с учетом
влияния разных видов нагрузок и их напряженно-деформированного состояния.
Ключевые слова: стальной лист, коррозия, стеклянные и базальтовые  волокна, полимеры,
конструкции и их соединения, композиционные материалы, виды нагрузок, деформированное
состояние, разрушающая  нагрузка, антикоррозионная защита, полимеры специального
назначения, увеличение адгезионной прочности и несущей способности,  нормальный отрыв и
сдвиг, композиты, армирующий материал,  соединения, армированное полимерное покрытие,
проектирование, прочность и устойчивость, воостановления работоспособности.

1. Предисловие
Особо ответственные  несущие конструкции таких объектов, как терминалы нефти и газа,

судостроение, авиастроение, атомные электростанции, летательные аппараты, железные дороги,
мосты, здания и сооружения общественного назначения и др. отраслях техники. где элементы
конструкций  состоят из стали, часто получают разного рода повреждения, что, как правило, создаёт
проблемы в эксплуатации, вызывают финансовый ущерб  и становятся очагом опасности для жизни
людей. Поэтому актуальным  является обнаружение повреждения конструкций на раннем этапе, а
потом их своевременное и надёжное лечение.

По статистике, более 25 процентов аварий, обусловленные снижением прочности и
появлением трещин металлических конструкций, влечет за собой загрязнение окружающей среды,
выплату страховой помощи, а самое главное, летальные исходы.

Традиционным способом для лечения  получивших повреждения  элементов стальних
конструкцій (а так же скрытых дефектов, возникших за время их эксплуатации: появление и
развитие пробоин, трещин, коррозии, истирание и др.), для их соединения и восстановления  в
настоящее время в основном является  сварка. Однако  этот метод для соединения тонких по толщине
листов проката и других элементов конструкций (труб разного диаметра и назначения и др.), часто
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бывает проблематичной из за их тонкостенности часто  невозможной.  Поэтому в данной работе как
альтернатива рассмотрены варианты востановления их работоспособности в замен сварки –
склеиванием с помощью  композиционных материалов на основе стеклянных и базальтовых  волокон
[1-2] и склеенных с применением  полимеров специального назначения [3-4].

2. Основная часть
Вопросы разработки и совершенствования соединений конструкционных элементов  имеют

большое значение в современном строительстве, машиностроении и в других сферах. Надёжное
восстановление повреждённых узлов часто определяет основные достоинства как
восстанавливаемых, так и новых конструкций. Такие соединения должны удовлетворять требованиям
прочности, жесткости и устойчивости как на стадии их монтажа,  или возведения, так и в процессе
эксплуатации.

В связи с этим и как  одно из актуальных  направлений в области технических новшеств,
предлагается внедрение технологии и организацию производства для восстановления коррозионного,
эрозионного   и   других   видов   дефектов и разрушений, а также несущей  способности
повреждённых  металлических конструкций из разных видов сталей в том числе цветных металлов и
сплавов. В основе данной технологии лежит нанесение на их поверхностеи (с учетом всех требования
для получения адгезии)  армирование  полимерные покрытия [3-7]. Восстановление металлических
элементов  конструкций  является особенно эффективным и целесообразным на основе
армированных полимеров с применением стеклянного или базальтового волокна. Такая  комбинация
в то же время  является надежной антикоррозионной защитой практический для любых агрессивных
(щелче- и кислотостной) средах.

Одним  из  методов надежной антикоррозионной защиты и восстановления  несущей
способности,  повреждённых  металлических конструкций является дублирование  их
армированными  полимерными покрытиями [8-9] или в ряде случаев с применением материалов
совместно с полимерами. Несущие элементы   конструкций   в   процессе    эксплуатации    часто
подвергаются    интенсивным изгибающим,  сжимающим  или  растягивающим  механическим
воздействием:  сосредоточенным локальным или распределенным, знакопеременным и
динамическим воздействиям, которые могут вызвать  их повышенную деформацию и разрушение.

В связи с этим представляет интерес исследование влияния разных видов нагрузок на
деформированное состояние конструкции восстановленных с применением композиционных
материалов, а также определение величин максимальных линейных деформаций подложки, при
которых покрытие сохранит адгезионную связь с  подложкой  при их совместном деформировании.
Сохранение этой связи в условиях деформированного состояния возможно только при наличии
высокой адгезионной прочности. В то же время особенности совместного деформирования подложки
и покрытия являются одной из наиболее важных, недостаточно изученных и неотложных задач.

В связи с вышеизложенном,  представляет  особый интерес исследование и изложенные в
статье влияния изгибных и растягивающих нагрузок на деформированное состояние
композиционных материалов, а также определение величин максимальных линейных деформаций
подложки, при которых покрытие сохранит адгезионную связь при их совместном деформировании.
Сохранение в этой связи в условиях деформированного состояния возможно только при наличии
высокой адгезионной прочности. В то же время особенности совместного деформирования подложки
(сталь) и покрытия (композит) являются одной из наиболее важных и недостаточно изученных задач.

Экспериментальные испытания композиционных материалов на базе стеклопластиков
показали, что основной причиной разрушения является расслаивание волокон стеклоткани под в
большой степени действием сжимающей нагрузки. Потеря устойчивости может наступить и в
элементарном звене армированного полимерного покрытия. При сжатии его вдоль продольных
волокон стеклоткани развитие деформаций в клеевом компоненте приводит к потере устойчивости
стекловолокон, что инициирует начало разрушения всего материала (элемента).

Для совместного эффективного применения стекловолокно имеет определенные ограничения
по своим характеристикам, а в частности: удельной прочности, температурного режима применения,
химической стойкости, особенно в щелочных средах и др. При производстве стекловолокна должны
использованы химически чистые компоненты и особо дефицитный компонент – окись бора (В2 О3).
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Поэтому в настоящее время выполнен ряд работ по разработке современных технологий
выпуска непрерывных базальтовых волокон (НБВ) [1,2], на основе которых организованы
производства по выпуску разных типов тканевых и сетчатых материалов.

Непрерывные Базальтовые волокна, полученное из разных карьеров несколько отличаются
друг от друга, однако  они обладая высокой исходной прочностью 1900-2200 МПа (19000-22000
кг./см2), в интервале температур –2600 +6500 С,  не меняют (те. сохраняют) своих физико-
механических свойств и при этом удельная прочность, в 4-5раз превышающуют прочность стали.
При закаливании Базальтовые волокна, возможно,  их использование при температуре до 900-10000C.
Модуль упругости базальтового волокна в среднем на 15-20% выше, чем у стеклянных волокон.
Коррозионная стойкость базальтового волокна в среднем в 12-15 раз выше, чем у стальных
конструкций, а собственный вес изделий или конструкций в 3.5-3,9 раз меньше (легче), чем обычные
элементы из высокопрочных сталей, что подтверждается  многочисленными теоретическим и
экспериментальным исследованиями [10, 11-13].

Армированные полимерные покрытия в большинстве случаев хорошо работают в условиях
растяжения и сжатия, но несколько хуже при изгибе. Устранить различие между характеристиками
прочности  при различных нагрузках этого материала пытаются различными способами: местным
упрочнением, увеличением толщины материала, установкой ребер жесткости и т.п. Однако,
применение армированного полимерного материала, предназначенного для раздельной работы его в
растягиваемых или изгибаемых элементах, нецелесообразно и не всегда  осуществимо. Необходимо
создать материалы, способные адекватно воспринимать как растягивающие, так и изгибные нагрузки.
Рассмотрим более подробно некоторые виды разрушения композиционного материала (типа металла)
– армированным полимерным  покрытием.

При исследовании в качестве металлополимерных элементов использовались образцы размером 5
х 60 х 350 мм, изготовленные из стали ВМ Ст.3 сп, так как сталь этой марки является одним из
основных конструкционных материалов, применяемых в различных областях техники.

При формировании армированного полимерного покрытия в качестве связующих использовались
композиции «Спрут-А1» на основе ненасыщенной полиэфирной смолы, «Спрут-А2»  на основе
акриловой смолы и «Спрут-А3» на основе эпоксидной смолы.  Во  все смолы вводились специальные
модификаторы и реакционноспособные поверхностно-активные вещества [6-9],  обеспечивающие
увеличение адгезионной прочности и неизменность ее во времени даже в воде, а также снижение
усадочных внутренних напряжений на границе металл – полимер. Армирующим материалом служила
стеклоткань Т-11-ГВС-9.

Прочность такого композиционного материала при растяжении определяли по формуле:

nnmmnmmmк vvvv   )1( , (1)

где nmk  ,, предел прочности композиционного материала, металла и покрытия соответственно,
МПа;

nm vv , - объемная доля металла и покрытия соответственно, %.
Формула (1) справедлива лишь для идеального адгезионного контакта покрытия с подложкой в

предполагая, что:
а) связь между покрытием и подложкой является совершенной;
б) взаимодействие покрытия с подложкой не приводит к появлению поперечных деформаций;
в) до нагружения в покрытии и подложке  нет остаточных напряжений;
г) все фазы при всех уровнях напряжений находятся в условиях равной деформации;
д) волокна стеклоткани расположены параллельно оси нагружения.
В исследуемых образцах m = 400 МПа, n = 320 МПа, соотношение nm vv / = 3/1. Отсюда kv =

375 МПа. Фактическая прочность (контрольная) композиционных образцов определялась на
разрывной машине Instron.

В связи с тем, что элементы, изготовленные из композиционного материала, могут находиться в
условиях резкого изменения температур, возникает опасение, что в силу различия коэффициентов
линейного расширения и в связи с относительно большой толщиной покрытия  возможно
уменьшение адгезионной прочности.
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Коэффициент линейного расширения армированного полимерного покрытия в интервале 297 –
373 К равен 910 5 , а коэффициент линейного расширения металла равен 1210 6 . В связи с этим
было исследовано влияние циклических изменений температуры, а также длительного воздействия
повышенной температуры на физико-механические свойства системы металл – армированное
полимерное покрытие.

В начале образцы выдерживались в термостате при температуре 373 К в течение 30 минут, после
чего переносились в сосуд с жидким азотом (123 К), в котором выдерживались также 30 минут. Всего
был проведено 15 таких циклов. Для определения эффектов термических воздействий и теплового
удара в отдельности часть образцов подвергалась только одному нагреву  в течение 5 часов при
температуре 373 К.

Образцы, прошедшие нагрев и охлаждение, осматривались визуально (с помощью лупы 20-
кратного увеличения), а затем испытывались на растяжение. Результаты испытаний образцов
представлены в таблице 1.

Прочностные свойства образцов после воздействия температуры. Таблица 1
Состояние образцов           Полимерная к , МПа         Снижение к , %

Композиция
После циклического             Спрут-А1                  35,0                        5,5

воздействия температуры      Спрут-А2                  34,0                        5,5
Спрут-А3 34,7                        5,8

После длительного                Спрут-А1                 35,5                        4,2
воздействия повышенных      Спрут-А2                 34,5                        4,1
температур Спрут-А3                 35,1                        4,5
Контрольные                           Спрут-А1                  37,0 -

Спрут-А2                  36,0 -
Спрут-А3                  36,4 -

Как видно из таблицы, потерю прочности композиционных образцов при растяжении при
циклическом изменении температуры (до5,8%) можно считать незначительной.

Исследования показали, что армированное полимерное покрытие увеличивает прочность
элемента, главным образом, в экстремальных условиях, когда разрушающая нагрузка на элемент
превышает предел упругости материала подложки, то есть покрытие начинает принимать на себя
нагрузку при пластическом деформировании стали.

Композиционные образцы были нагружены до напряжения 200 МПа, выдерживались под
растягивающей нагрузкой в течение 5 минут, затем нагрузка снималась и циклы повторялись. После
500 циклов увеличивали нагрузку и доводили образцы до механического разрушения покрытия в
виде отслаивания его от металла.

Проводились также испытания на растяжение образцов, вырезанных из реальной судовой
конструкции после 12 лет эксплуатации. Армированное покрытие в этом случае наносилось на
корродированную поверхность металлического образца.

На коррозионную стойкость в морской воде и нефти композиционные образцы испытывались
путем погружения их в соответствующие среды в течение 50 суток. Через каждые 5 суток с помощью
лупы 20-кратного увеличения проводились визуальные осмотры, которые показали полное
отсутствие каких-либо коррозионных разрушений.

После 50 суток образцы испытывались на растяжение. На этот же вид нагрузки испытывались
образцы после выдержки их в течение года на открытом воздухе. Визуальный осмотр этих образцов
показал, что наружная поверхность (со стороны покрытия) не подверглась каким-либо изменениям,
т.е. армированное полимерное покрытие хорошо выполняет функцию коррозионной защиты, а на
поверхности  металла без покрытия наблюдались очаги коррозионного износа металла в виде язвин и
оспин. В таблице 2 приведены результаты этих испытаний.
Незначительное снижение прочности некоторых образцов после испытаний в течение 50 суток в
морской воде и в течение года на открытом воздухе, по-видимому, может быть объяснено
взаимодействием полимера  с водой и окружающей средой. Исследования показали, что плотность
материала покрытия в результате набухания в течение 5 суток возросла на 0,6 – 0,7%. Такое
увеличение плотности связано, очевидно, с заполнением водой микродефектов в объеме
армированного покрытия. Затем наблюдалось снижение плотности на 0,2 – 0,3% при увеличении
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времени выдержки образцов до 20 суток. Дальнейшее увеличение времени выдержки до 50 суток не
приводит к изменениям плотности армированного полимерного покрытия. Снижение плотности
материала покрытия мы связываем с некоторой пластификацией полимера водой.

Прочностные свойства образцов после коррозионных испытаний. Таблица 2
Состояние образцов                                    Полимерная к , МПа   Снижение к , %

Композиция
После 500 циклов нагружения                      Спрут-А1           36,0 -2,7

Спрут-А2           35,0 -2,8
Спрут-А3           35,4 -3,0

После выдержки в нефти                               Спрут-А1 37,1                  +1,0
в течение 50 суток                                          Спрут-А2           36,2                  +1,1

Спрут-А3           36,5                  +1,0
После выдержки в морской                           Спрут-А1           35,5 -1,1
воде в течение 50 суток                                 Спрут-А2            33,5                 +0,3

Спрут-А3           33,9 -2,1
После выдержки в течение                            Спрут-А1           35,0 -1,4
года на открытом воздухе                             Спрут-А2            34,0 -0,6

Спрут-А3           34,4 -1,8
Образцы с корродированной                         Спрут-А1           37,2                  +1,0
поверхностью Спрут-А2           36,3                  +1,1

Спрут-А3           36,6                  +1,1
Контрольные Спрут-А1           37,0 -

Спрут-А2           36,0 -
Спрут-А3           36,5 -

Прочность образцов, выдержанных в нефти и образцов с корродированной поверхностью
практически была равна контрольной.

Как правило, прочность клеевого соединения определяется не только адгезией, но и когезией,
т. е. силами взаимодействия между молекулами самого клея.

Армированные полимерные покрытия, использующиеся для восстановления прочности, жесткости
и герметичности изношенных элементов металлических конструкций, эксплуатируются, а часто и
наносятся в присутствии воды и нефтепродуктов. В связи с этим большой практический интерес
представляет оценка адгезионной прочности покрытий в этих условиях.

Рассмотрены следующие варианты нанесения и испытания армированных полимерных покрытий:
1. Нанесение покрытий на воздухе, испытание на воздухе, воде и нефтепродуктах.
2. Нанесение покрытий на металлическую поверхность, покрытую нефтепродуктами, испытание

на воздухе и в присутствии нефтепродуктов. В качестве нефтепродуктов использовались
дизельное топливо, сырая нефть и мазут, в связи с тем, что результаты испытаний с этими
материалами были приблизительно одинаковыми, в дальнейшем описании мы их не
разделяем.

3. Нанесение покрытий в воде, испытание на воздухе и в воде.
4. Нанесение покрытий по вариантам 2 и 3, выдержка и испытание в той же среде.
Некоторые результаты испытаний приведены в таблице 3.

Результаты испытаний образцов на нормальный отрыв и сдвиг Таблица 3
№№
п/п

Условия нанесения и
испытания покрытий

Адгезионная прочность образцов, МПа
Спрут-А1 Спрут-А2 Спрут А3
n n n n n n

1 Нанесение и испытание     30,8       30,1       28,4            27,0          28,2         29,5
на воздухе

2 Нанесение в воде,             28,8       28,3         28,1           27,6        27,3         28,4
испытание на воздухе

3      Нанесение в нефте- 29,2       27,8        27,0           26,0         27,6        29,1
продуктах,
испытание на воздухе
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4     Нанесение, выдержка         28,6      28,1        25,3           24,2         27,8        28,6
и испытание в нефте-
продуктах

5 Нанесение, выдержка         28,7      28,2           28,6        27,1         27,2 27,6
и испытание в воде

Примечание: n и n - пределы прочности при  нормальном отрыве и сдвиге соответственно,
МПа. Испытания на нормальный отрыв проводили по ГОСТ 14760-69, на сдвиг по ГОСТ 14759-69.

Как видно из таблицы, нанесение армированных покрытий в воде и нефтепродуктах оказывает
незначительное влияние на значение адгезионной прочности. При этом закономерности, полученные для
связующих полиэфирного, акрилатного или эпоксидного типа приблизительно одинаковые. Это связано с
тем, что все виды связующих содержат в своем составе реакционноспособные поверхностно-активные
вещества и взаимодействие полимер – металл осуществляется через монослой ПАВ, при этом химическая
природа связующего уже не имеет принципиального значения [6-8].

Поверхностно-активное вещество обеспечивает термодинамические условия вытеснения воды или
нефтепродуктов с границы раздела композиция – металл при склеивании в этих жидкостях. Однако, как
было показано нами ранее [7], для получения прочного адгезионного соединения в этих условиях при
нанесении композиции желателен подвод механической работы на границу раздела фаз.  Практически это
можно осуществить, используя жесткие щетки для нанесения композиции, при склеивании в жидкости
больших поверхностей необходимо обеспечивать течение композиции в адгезионном слое. При этом
следует предусмотреть удаление  вытесненной с поверхности металла жидкости за пределы адгезионного
слоя.

Как видно из табл.3, выдержка покрытий в воде практически не снижает адгезионную прочность, даже
при  испытании покрытия на основе полиэфирной композиции «Спрут-А1». Как отмечается в литературе
[8], клеи и покрытия на основе ненасыщенных полиэфирных смол имеют очень низкую водостойкость. В
данном случае, использование нами реакционноспособных ПАВ позволило уменьшить  межфазное
натяжение клей – металл до такого значения, при котором диффузия воды по межфазной границе
становится термодинамически невозможной [6-9]. При выдержке покрытий в нефти также отмечается
очень незначительное изменение адгезионной прочности даже для акриловых композиций, которые
характеризуются значительной пластификацией нефтепродуктами. Для снижения пластифицирующего
эффекта в состав макромолекул композиции были введены изоцианатные группы, которые обеспечивали
образование межмолекулярных сшивок.

Учитывая полученные результаты, все испытанные композиции могут быть рекомендованы для
использования в условиях воздействия воды или нефтяных сред. Однако, принимая во внимание  более
высокую технологичность композиции «Спрут-А1», предпочтение следует отдавать этой композиции.
Действительно, эта композиция может отверждаться практически при любой температуре окружающей
среды,  время отверждения может регулироваться от 1 секунды (при использовании
фотосенсибилизаторов) до  нескольких суток.

Микронеоднородные пластические деформации металла исследовались с помощью метода реперных
точек. Суть метода заключается в нанесении на полированную поверхность образца реперных точек с
различной базой с последующим сравнением расстояния между реперными точками до и после
деформации. Средняя микродеформация рабочего участка образца измерялась тензометром с базой 50 мм.
Нагрузка регистрировалась электронным силоизмерителем. Наблюдение и фотографирование рабочего
участка образца производились с помощью микроскопа  с фотонасадкой. После достижения заданного
уровня деформации рост нагрузки прекращался и осуществлялось фотографирование рабочего участка с
реперными точками при 300-кратном увеличении. При достижении пластической деформации, во
избежание релаксации образец разгружался и фотографировался.

Перед нанесением покрытия поверхность образцов полировалась до чистоты, соответствующей R а =

0,20 – 0,30 по ГОСТ 2789-73. С целью снятия внутренних напряжений и повышения чистоты поверхности,
образцы электрополировались. При электрополировке использовался хлоруксусный электролит,
алюминиевый катод и принудительное охлаждение электролита. Качество электрополировки проверялось
на микроскопе МИИ-8 при 300-кратном увеличении. Снятие внутренних напряжений контролировалось
на микротвердомере ПМТ-3 измерением микротвердости после каждого цикла электрополировки. Всего
было проведено 17 циклов электрополировки.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(46), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

12

После окончания электрополировки образцы травились в 10% растворе HF для выявления структуры.
Измерение величины зерен показало, что средний размер зерна равен 30 мкм. В связи с этим был выбран
шаг реперных точек 10 мкм. Так как шаг реперных точек мал, а в месте их нанесения поверхность
пластически деформируется, возник вопрос  наименьшей возможной нагрузке на индентор
микротвердомера. Проведенный эксперимент показал, что реперная точка надежно различима при
нагрузке не менее 3 грамм. Образец выставлялся на предметном столике микротвердомера так, чтобы
несоосность образца и оси перемещения столика составляла не более 0,005 мм на 2 мм рабочего участка.
Соосность контролировалась  по симметричности отпечатка при нагрузке на индентор микротвердомера
10 грамм.

На образцы наносилось по 200 реперных точек. Для облегчения поиска исследуемого участка  он
маркировался тушью. Сразу после нанесения реперные точки фотографировались с помощью
микроинтерферометра МИИ-4 при 300-кратном увеличении.

Первичные результаты эксперимента представляют собой фотопленки с изображением
последовательных этапов  деформирования рабочего участка. Деформация каждого микроучастка
равна разности расстояний  между двумя соседними реперными точками после и до деформации.
Измерение расстояний между реперными точками производилось с фотопленок на инструментальном
микроскопе типа БМИ при  увеличении в 100 раз с точностью до 0,01 мм. Каждое измерение
проводилось три раза. Если в дальнейшем оказывалось, что одно из значений отличается от двух
других более, чем на 0,01%, данный промежуток перемерялся заново. Таким образом была
обеспечена 0,01% точность измерений.

Наблюдение за образцами в процессе деформирования при испытаниях на растяжение показало,
что разрушению композиционного материала предшествует когезионное разрушение армированного
полимерного покрытия с одновременным или более ранним нарушением адгезионной связи, то есть
отслаиванием. С началом растрескивания клеевого слоя, разрыва волокон стеклоткани и отслаивания
покрытия от металла происходила потеря защитных и упрочняющих свойств покрытия. Все это
происходило до исчерпания прочности подложки из-за различных модулей упругости подложки и
армированного полимерного покрытия.

Исследования показали, что разрушение вследствие сдвига  между слоями стеклянной или
базальтовой ткани может наблюдаться только при изгибе композиционного материала
сосредоточенной силой с малым отношением длины пролета к высоте сечения. Во всех остальных
вариантах изгиба, наиболее часто встречающихся на практике, разрушение материала происходит в
сжатой зоне.

Испытания образцов на изгиб показали, что разрушение в зоне растяжения наступает позже, чем в
зоне сжатия при линейных деформациях материала подложки 0,25 – 0,35%.

При действии изгибающей нагрузки сначала происходит разрушение внешнего слоя, затем оно
распространяется внутрь материала покрытия. Это объясняется различным характером предельного
состояния и механизмом разрушения армированного полимерного покрытия при  растяжении и
сжатии. В сжатой зоне разрушение армированного  полимерного покрытия происходит в виде
выпучивания наружного слоя тканей (образуются складки) с последующим отслаиванием от
металла, т.е. сжатые волокна тканей утрачивают упругую устойчивость. При действии сжимающих
сил, когда достигается предел устойчивости, клеевая композиция утрачивает способность удерживать
волокна тканей и покрытие разрушается. В растянутой зоне разрушение покрытия происходит в виде
разрыва волокон тканей с последующим нормальным отрывом от подложки.

Для определения работоспособности металлических конструкций, дублированных армированным
покрытием, представляет интерес определение зависимости разрушающей нагрузки от соотношения
толщины покрытия и  подложки.

При работе металлополимерных образцов на изгиб разрушающую нагрузку определяли по
следующему выражению (2):
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где кр - линейная деформация подложки, при которой наступало отслаивание покрытия от металла;

е – расстояние от адгезионного слоя до нейтрального слоя; Е = мп ЕЕ / ; мп  / ; пм ЕЕ , -

модуль упругости материала подложки и покрытия соответственно; L – длина металлополимерного
образца между опорами; пм  , - толщина подложки и покрытия соответственно; в - ширина

металлополимерного образца.
В эксперименте, по результатам которого производился расчет,  толщина армированного полимерного

покрытия была постоянной и равной п = 0,15 см, а подложки м = 0,3; 0,5; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 см.
Необходимо отметить [8-9], что относительная деформация армированного (стекляной или базальтовой

ткани) полимерного покрытия при разрыве на порядок выше, чем у металла. Кроме того, предел
прочности материала покрытия также значительно выше адгезионной прочности. Следовательно,
разрушение композиции типа металл – армированное полимерное покрытие будет иметь только
адгезионный характер. Экспериментально было установлено, что разрушение композиционного материала
происходит при появлении в поверхностном слое металла линейных деформаций порядка кр = 0,25–
0,35%. В этом случае микронеоднородные пластические деформации металла и изменение рельефа
приводят к разрушению адгезионной связи, т.е. участки  поверхностного слоя металла  являются
концентраторами напряжений, которые резко снижают прочность металлополимерного элемента.
Прочность этого элемента оценивалась по линейным деформациям поверхностного слоя металла.
Величина деформации  была стабильной при  различных значениях нагружения и соотношениях толщин
покрытия и металла, а величина разрушающей нагрузки соответствовала расчетной. Это подтверждает
правильность принятой гипотезы об оценке прочности металлополимерного материала по величине
удлинения металла на границе раздела фаз,  позволило подтвердить роль микронеоднородных
пластических деформаций в разрушении адгезионной связи и упрочняющее действие покрытия за счет
уменьшения значения таких деформаций, т.е. выявлен  один из механизмов разрушения
металлополимерного материала  и факт повышения предела текучести поверхностного слоя металла.

Главным звеном, обуславливающим прочность металлополимерного элемента при изгибе, является
характеристика сцепления между подложкой и покрытием. Момент потери устойчивости сжатого слоя
покрытия определяется характером связи с подложкой, и, прежде всего, прочностью и деформативностью
адгезионного слоя. Однако, потеря устойчивости в сжатом слое покрытия еще не определяет момента
начала  разрушения композиционного материала  с применением стекольной или базальтовой ткани при
изгибе, так как отрыва армированного полимерного покрытия от подложки еще не произошло и элемент
работает в монолитном состоянии. Нормальный отрыв покрытия  после потери устойчивости наступает в
момент достижения отрывающими усилиями предела прочности сцепления между подложкой и
покрытием. Сжатие чаще всего приводит не к непосредственному разрушению  металлополимерного
элемента по адгезионному слою, а к потери устойчивости сжатого слоя покрытия.

Небольшое различие в свойствах и характере разрушения покрытия при растяжении и сжатии
обусловлено потерей устойчивости сжатого слоя.

Испытания показали, что наибольшему разрушению армированное полимерное покрытие
подвергается на деформируемой подложке. Изгиб и растяжение образцов свидетельствуют о том, что еще
до достижения величины предела прочности материала подложки, покрытие отслаивается. Это одинаково
характерно и для зоны сжатия и для зоны  растяжения.

Наличие касательных напряжений между слоями подложки и  покрытия уменьшает адгезионную
прочность при нормальном отрыве, приводя к потере устойчивости сжатых слоев материала покрытия при
меньших напряжениях сжатия, т.е. имеет место зависимость разрушающего напряжения в условиях
поперечного изгиба сосредоточенной силой от соотношения длины и поперечного композиционного
элемента. Такие соединения  также работают надёжно там, где имеют место: пульсирующие,
пульсационные или обобщенное динамическое воздействие.

3. Заключение
Таким образом, разрушение металлополимерного материала при изгибе определяется, в

основном, адгезионной прочностью покрытия с подложкой при нормальном отрыве. Разработанные
нами реакционноспособные поверхностно-активные вещества обеспечивают уровень адгезионной
прочности выше когезионной прочности полимера. Кроме того, большое влияние на прочность
металлополимерного элемента оказывает величина адгезионной прочности полимера к волокнам как
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стекольной так и базальтовой ткани, в связи с чем при производстве для аппретирования этих
волокон желательно использовать прямые замасливатели.

Следует также отметить, что в современных летательных аппаратах множество деталей могут
быть соединены друг с другом преимущественно с помощью вышеотмеченных клеев с применением
тканей из базальтовых волокон. Более того, сделать современный самолет, вертолет или космический
аппарат без применения клея попросту невозможно, а композиционные материалы на основе
базальтового волокна имеют большую перспективу. Во многих случаях склеивание имеет
существенное преимущество перед другими способами соединения деталей. Прежде всего, потому,
что оно позволяет также  надежно скреплять разнородные материалы, например металл и древесину,
резину и стекло, ткань и пластмассу.

Введение армированных композиционных материалов с целью восстанвления
работоспособности конструкций требует решения задач оптимального проектирования что в свою
очередь ставит задачу требующих разработки специальных методов проектирования и расчета, а
также создания нормативно-технической документации.

Какими окажутся новые технические решения в направлении широкомасштабного
применения  для новых типов соединений, а также для восстановления разных деградированных
конструкций с применением предложенных композиционных материалов и полимеров, к сожалению,
пока еще нет четкого ответа. Однако жизнь требует, что их следует изучать более подробно, для чего
открывается безбрежный  простор, как для теоретического  труда и творческого поиска, так и для их
широкомасштабного практического применения, а правильное их решение определяет основные
достоинства как восстанавливаемых, так и новых конструкций и их соединений на основе
предложенных решений.
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Txeli damreci cilindruli garsis drekadobis farglebs
gareT gaangariSebis Sesaxeb

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

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: a.a. iliuSinis mcire drekad-plastikuri deformaciebis Teoriis
gamoyenebiT ganxilulia damreci cilindruli garsi, romelic ori
mopirdapire gverdiT Camagrebulia xistad, xolo meore ori mopirdapire
gverdi dayrdnobilia saxsrovnad.
Sedgenilia garsis wonasworobis gantolebebi drekadobis farglebs gareT.
Zalebis da momentebis saangariso formulebi warmodgenilia wrfivi da
arawrfivi wevrebis jamad. miRebulia ZiriTadi formulebi aRniSnuli
amocanis gadasawyvetad. sabolood amocana daiyvaneba Sereuli tipis kerZo
warmoebulebian diferencialuri gantolebaTa sistemaze, romlis
amoxsnisTvis gamoyenebulia a.a. iliuSinis drekadi amonaxsnebis meTodi.
sakvanZo sityvebi: garsi, paneli, CaRunva, Zabva, sixiste, deformacia.

1. Sesavali
hukis kanoniT gaangariSebisas nagebobas gaaCnia saWiroze meti simtkice,

rac iwvevs masalis gadaxarjvas. Tu nagebobis calkeul elementebSi
davuSvebT narCen anu plastikuri deformaciebis warmoqmnis SesaZleblobas,
maSin masalis xarji ufro ekonomiuri iqneba. warmodgenili gvaqvs idealurad
drekad-plastikuri damreci garsi, romlis kumSva-gaWimvis diagrama
gamoisaxeba prandtlis sqemiT.

2. ZiriTadi nawili
vidre garsi ganicdis drekad deformacias, normaluri Zabvebi

ganivkveTis simaRlis mixedviT nawildeba wrfivi kanoniT. Tu Zalis qmedeba
gaizrdeba, garsis Sua kveTis ganapira boCkoebSi Zabva miaRwevs denadobis
zRvars. am dros iwyeba plastikurobis warmoqmna. Zalis Semdgomi zrda iwvevs
ganivkveTis momdevno boCkoebis gadasvlas plastikur mdgomareobaSi.

Zalis gazrdis SemTxvevaSi SeiZleba miviRoT iseTi SemTxveva, rodesac
kveTi mTlianad gadava plastikur mdgomareobaSi da nageboba gamova
mwyobridan. am tipis amocanebis kvlevis mizans warmoadgens ganisazRvros
datvirTvis is zRvruli mniSvneloba, romlis drosac nageboba daingreva.

vgulisxmobT, rom masala romlisganac Sesrulebulia cilindruli
garsi, emorCileba wrfivi ganmtkicebis kanons (nax.1).

nax. 1
Zabvasa da deformaciis intensivobas Soris aris Semdegi

damokidebuleba:

i
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aRniSnul formulebSi denadobis  zRvaris Sesabamisi deformacia aris  .

damreci garsis gaangariSebas safuZvlad udevs hipoTeza xisti normalis
Sesaxeb, romlis Tanaxmadac deformaciamde Sua zedapirisadmi gavlebuli no-
rmaluri wrfivi elementi inarCunebs sigrZes, sworxazovnebas da perpendi-
kularobas ukve deformirebuli Sua zedapiris mimarT. es hipoTeza saSualebas
iZleva garsis daZabuli mdgomareoba daxasiaTdes Sua zedapiris paralelurad

moqmedi normaluri da mxebi ZabvebiT ( ,xx ,yy ).yxxy   rac Seexeba mxeb Za-

bvebs zx da ,zy isini gaTvaliswinebulia integralurad gadamWreli Zalebis

saxiT.

meore damokidebulebas W da F funqcias Soris gvTavazobs deformaci-
aTa uwyvetobis piroba. yovelive zemoTqmulis gaTvaliswinebiT da Caweris
gamartivebis mizniT SemoRebuli laplasis operatoris gamoyenebiT miRebulia
damrec garsTa Teoriis gadamwyvet gantolebaTa sistema drekadobis farglebs
gareT:
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sadac W- CaRunvaa,FF -Zabvis funqciaa, E - drekadobis modulia, h - gars-

is sisqea, R- garsis radiusia, q - ganawilebuli datvirTvis intensiobaa.

am formulebSi )( 11 yx da ),(2 yx funqciebs Semdegi saxe aqvs
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gantolebaTa sistemis amoxsna xorcieldeba profesor a.a. iluSinis
drekadi amonaxsnebis meTodiT. garsTa TeoriaSi es meTodi gamoyenebuli aqvs
i.s. curkovs. wonasworobis gantolebebs mcire gadaadgilebebis dros aqvs
Semdegi saxe:
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geometriuli damokidebulebebi garsis Sua zedapiris deformaciebi
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normalur, Zvris Zalebsa da deformaciebs Soris damokidebulebebSi,
roca puasonis koeficienti  =0,5 iqneba:
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mRunavi da mgrexavi momentebi:
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Zabvis intensioba
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deformaciis intensioba
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drekadi garsebisTvis sixisteebi iqneba;

;1 EhI  ;02 I ;
12

3

3

EhI 

xolo Zalvebsa da deformaciebs Soris damokidebulebas eqneba saxe
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3. daskvna
mcire drekad-plastikuri deformaciis Teoriis safuZvelze a.a.

iliuSinis drekadi amonaxsnebis meTodiT, Sedgenilia damokidebulebebi
Zabvebsa da deformaciebs Soris damreci cilindruli garsisaTvis drekadobis
farglebs gareT.
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Senoba-nagebobaTa teqnikuri monitoringi da
seismomedegobis Sefaseba

kaxa darCiaSvili,  vaJa darCiaSvili
(seismomedegi mSeneblobis da sainJinro seismologiis   erovnuli

asociacia, Tbilisi 0119, borjomis q. #7)
reziume: statiaSi mezobeli respublikebis magaliTze ganxilulia
samSeneblo sferoSi dReisTvis arsebuli ramodenime problematuri
sakiTxi, romlebic evrokodis saqarTveloSi danergvis procesis fonze
saswrafod moiTxovs gadawyvetas:
- saqarTveloSi dReisTvis moqmedi normatiuli dokumentebis calkeuli
punqtebis daxvewis aucilebloba;
- Senoba-nagebobaTa teqnikuri monitoringis da pasportizaciis masStaburi,
sayovelTao ganxorcieleba; aseve am sferoSi dasaqmebuli specialistebis
momzadeba da maTi kvalifikaciis amaRleba;
- aqtiuri seismodacvis RinisZiebebis danergvis aucilebloba; natural-
eqsperimentuli, maT Soris vibraciuli gamocdebis praqtikis aRdgena da
gamoyeneba am saqmis warmatebiT ganxorcielebaSi;
sakvanZo sityvebi: seismomedegoba; evrokodi; natural-vibraciuli
gamocdebi; Senoba-nagebobaTa teqnikuri monitoringi da pasportizacia;
specialistebis kvalifikaciis done da gadamzadeba.

1. Sesavali
am kuTxiT Zalzed mniSvnelovania masStaburi Teoriuli da

eqsperimentuli kvlevebis ganxorcieleba, risTvisac saWiroa Seiqmnas
Sesabamisi normatiuli, Tu rogorc cnobilia, amJamad mimdinareobs evrokodis
saqarTveloSi danergvis procesi. es sakmaod Sromatevadi saqmea, romelic
TavisTavad moicavs erovnuli danarTebis SemuSavebasac materialuri baza.
erTerTi mniSvnelovani dargi am procesis ganxorcielebis gzaze aris Senoba-
nagebobaTa teqnikuri monitoringi da naturul-eqsperimentuli kvlevebi.

2. ZiriTadi nawili
Senoba-nagebobaTa monitoringis da seismomedegobis Sefasebis kuTxiT,

dRevandeli mdgomareobiT, vawydebiT seriozul problemebs. pirveli da
mTavari isaa, rom rogorc araerTxel avRniSneT, saqarTveloSi dReisTvis
moqmed normatiul dokumentebSi ar arsebobs gamokveTili zRvrebi Senoba-
nagebobaTa gZlierebis RonisZiebebis doneebis  mizanSewonilobis Sesaxeb.

kerZod, teqnikuri reglamentebi ,,seismomedegi mSenebloba” (პნ…01.01-09)–s
pirveli Tavis mesame muxlis 14–e punqtSi, romelic exeba arsebuli Senoba-
nagebobebis rekonstruqciis, an Zveli da dazianebuli Senoba-nagebobebis
aRdgena-gaZlierebis RonisZiebebis dasaxvas, saWiroa Sevides meti sicxade.
kerZod, dakonkretdes, Tu ras gulisxmobs seismomomedegobis garkveuli
doniT gazrda da vinaa pasuxismgebeli gadawyvetilebis miRebaze am doneebis
mizanSewonilobisa da sakmarisobis Sesaxeb.

,,saqarTvelos respublikis teritoriaze ganlagebuli sacxovrebeli da
sazogadoebrivi Senobebis gamokvlevisa da seismomedegobis TvalsazrisiT
maTi teqnikuri mdgomareobis dadgenis instruqcia”, damtkicebuli 1991 wlis 17
ivliss, saqarTvelos respublikis arqiteqturisa da mSeneblobis saqmeTa
saministros mier, aseve saWiroebs calkeuli punqtebis gadamuSavebas. kerZod,
danaraTSi II ,,qvisa da xis Senobebis klasifikacia kapitalurobis mixedviT,
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maTi gamosadegobis vada, daTvalierebisa da remontis perioduloba”, ufro
mkafiod unda ganisazRvros Senobebis klasifikacia kapitalurobis mixedviT,
maTi mzidi konstruqciebis dazianebis xarisxebi (yvela tipis da ara marto
qvis Senobebis), meqanikuri usafrTxoebis normireba da obieqtebis saimedooba,
gaZlierebis koncefcia, maTi saremonto-aRdgeniTi samuSaoebis pirobebi da
damkveTis (investoris) roli. aseve Senoba-nagebobebis teqnikuri mdgomareobis
savaldebulo gamokvlevis da monitoringis ganxorcielebis ganmeorebadobis
sixSire. es kvlevebi ganskuTrebiT aucilebelia im SemTxvevaSi, rodesac
Senoba-nagebobas ecvleba funqciuri daniSnuleba, xdeba misi rekonstruqcia,
kapitaluri remonti, an raime sxva qmedeba, rasac win uZRvis mzidi
konstruqciebis nawilobrivi, an mTliani ganTavisufleba mosapirkeTebeli
masalebisagan da xelmisawvdomi xdeba detaluri instrumentuli
kvlevebisaTvis.

magaliTad, ruseTis saxelmwifoTaSorisi standartis – ГОСТ 31937-2011 – s
mixedviT, romelic exeba Senobebisa da nagebobebis teqnikuri mdgomareobis
gamokvlevisa da monitoringis wesebs, zemoaRniSnuli sakiTxi gadawyvetilia
Semdegnairad, punqti 4.3-iT normirebulia Senoba-nagebobebis teqnikuri
mdgomareobis gamokvlevis da monitoringis ganxorcielebis ganmeorebadobis
sixSire. aqedan, teqnikuri mdgomareobis pirveli gamokvleva xorcieldeba
Senoba-nagebobebis eqsploataciis dawyebidan 2 wlis Semdgom, xolo SemdgomSi
yovel 5, an 10 weliwadSi, gamomdinare maTi muSaobis pirobebidan (maT Soris
seismurad aqtiur zonebSi ganlagebuli – 7 bali da meti). rac Seexeba
unikalur Senoba-nagebobebs, maTi monitoringi xorcieldeba ganuwyvetliv.

amave standartis punqt 6.2-Si, ,,Senoba-nagebobaTa teqnikuri mdgomareobis
saerTo monitoringi”, aRniSnulia rom, saerTo monitoringis ganxorcielebis
procesSi dgeba pasporti, romlis Sedgenisas xdeba Senoba-nagebobebis
dinamikuri parametrebis eqsperimentuli gansazRvra. aseTi eqsperimentebis
ganmeoreba xdeba sul mcire, yovel or weliwadSi erTxel.Yyoveli axali
Semowmebis Sedegebi dardeba wina Sedegebs, xorcieldeba analizi da keTdeba
Sesabamisi daskvnebi.Ees exeba rogorc axal, aseve eqsploataciaSi namyof
yvela Senoba-nagebobas, gamonaklisis gareSe.

aqve unda aRiniSnos, rom dResdReobiT dinamikuri parametrebis
eqsperimentuli gansazRvra TiTqmis erTaderTi xelmisawvdomi meTodia
eqsploataciaSi namyofi Senoba-nagebobebis sixistis realuri parametrebis
dasadgenad, rac ase aucilebelia maTi kompiuteruli gadaangariSebis
procesSi.

amave standartis mixedviT gansazRvrulia kvlevebis savaldebulo
etapobriobac - punqti 5.1.7-s moxedviT, Senoba-nagebobaTa teqnikuri
mdgomareobis gamokvleva unda moxdes sam etapad ganxorcielebuli kvlevebis
safuZvelze:

1.mosamzadebeli samuSaoebi;
2. winaswari (instrumentuli) gamokvleva;
3.detaluri (instrumentuli) gamokvleva.
aqve xazgasmiT aRniSnulia rom, damkeTis moTxovniT kvlevebis moculobis

Semcirebis SemTxvevaSi, romelic amcirebs miRebuli Sedegebis utyuarobas,
sruli pasuxismgebloba  Sedegebis dabali sarwmunoobis gamo, gadadis TviT
damkveTze.

kidev erTi sakiTxi, amave standartis punqti 4.1-is mixedviT,
gansakuTrebuli yuradReba eqceva specialistebis kvalifikacias. Senoba-
nagebobebis teqnikuri mdgomareobis gamokvleva da monitoringi unda
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ganxorcieldes specializebuli organizaciebis mier, romelTa mimarT
wayenebuli moTxovnebi ganisazRvreba aRmasrulebeli xelisuflebis
organoebis mier. garda amisa, rac yvelaze mTavaria, es organizaciebi
aucileblad unda iyvnen dakompleqtebuli maRalkvalificiuri
specialistebiT.

CvenTan es sakiTxi unda iTqvas, rom TiTqmis araa daregulirebuli. Cvenis
azriT, amJamad, am sferoSi moqmedi specialistebis kvalifikaciis done
ZiriTadad ver uZlebs kritikas. saqme imaSia, rom naturul-eqsperimentuli
kvlevebi, iseve, rogorc sxva monaTesave dargebi, calke specifikuri qvedargia
da misi jerovnad ganxorcieleba yvela inJiners, Tundac Tavis sferoSi
Zalzed maRalkvalificiurs, ar SeuZlia. Sesabamisad, Senoba-nagebobis
teqnikuri mdgomareobis kvlevebis Semsrulebel organizaciebs da
amavdroulad mis specialistebs aucileblad unda qondeT nagebobaTa
naturul-eqsperimentuli an/da detalur instrumentuli (damokidebulia
Sesasrulebeli samuSaos specifikaze) kvlevebis srulyofilad,
maRalkvalificiur doneze ganxorcielebis kompetencia da gamocdileba. amis
uzrunvelsayofad saWiroa, rom maTi kompetenturoba fasdebodes ara mxolod
Sesrulebuli samuSaoebis raodenobiT da RirebulebiT, rogorc es xdeba
xolme, aramad xarisxiT, rac isev da isev, maT mier gamokvleuli da maTi
rekomendaciebis safuZvelze gaZlierebuli Senoba-nagebobebis teqnikuri
mdgomareobis xelaxali Sefasebis da maTi pasportizaciis Sedegebis mixedviT
unda ganisazRvros, rac samwuxard ar xdeba. Sedegad vRebulobT Senoba-
nagebobaTa gaZlierebis sakmaod dabali xarisxis proeqtebs, romelTa
efeqturoba TiTmis nolis tolia.

gvinda SevexoT tenderebis Temasac, rac dRes Zalzed aqtualuria.
seriozuli problemebia saxelmwifo, Tu masTan gaTanabrebul organizaciebSi
satendero dokumentaciebis SedgenaSi dasaqmebuli specialistebis
kompetenciis mxrivac. maTi didi nawilis mier Sedgenili dabalkvalificiuri
teqnikuri davalebis safuZvelze, sadac arasworadaa gansazRvruli
prioritetebi, tenderSi imarjveben iseTi organizaciebi, romelTac ar ZaluZT
wamoWrili problemebis saTanadod gadawyveta.

TvalsaCino magaliTad gamodgeba arsebul Senobebze miSeneba-daSenebis
proeqtirebaze am bolo dros gamocxadebuli tenderebi. saerTod, am tipis
rekonstruqciebi ararekomendebulia SesaZlo mravali uaryofiTi Sedegis
gamo.  samwuxarod, amis uamravi magaliTi gavaqvs mTeli qveynis masStabiT.
magram, Tu mainc amis ganxorcielebis sasicocxlo aucilebloba arsebobs, is
unda Sesruldes faqizad, eqsperimentuli da Teoriuli kvlevebis Zalzed
maRali kvalifikaciis specialistTa jgufis mier. samwuxarod, dRes
tenderebSi, rogorc wesi, ZiriTadadi aqcentebi gadatanilia dasaSenebeli
Senobis mxolod arqiteqtulrul gadawyvetebze da ara arsebuli Senobis
teqnikuri mdgomareobis Seswavlaze, misi avkargianobis dadgenaze damatebiTi
datvirTvebis zidvis kuTxiT. arqiteqtura ra Tqma unda mTavaria, magram am
SemTxvevaSi - arasakmarisi. Sedegad, imarjvebs organizaciebi, romelsac
SeuZliT proeqtireba, magram saTanadod ar SeuZliaT arsebuli Senobis
gamokvleva (amJamad saqarTveloSi moqmed organizaciebs, iSviaTi gamonaklisis
garda, ar gaaCniaT erTdroulad orive sferoSi kompetenciis da miT umetes,
Senoba-nagebobaTa detalur-instrumentul kvlevebSi gamocdilebis sakmarisi
done) da romc SeeZlos, miuxedavad imisa, Tu tenikur-ekonomiuri
TvalsazrisiT ramdenad mizanSewonilia am rekonstruqciis ganxorcieleba,
iZulebuli iqneba mainc gaakeTos es proeqti, vinaidan es calsaxadaa
moTxovnili satendero teqnikur davalebaSi da misi Seusruleblobis
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SemTxvevaSi, moelis diskvalifikacia. ukeTes variantSic ki, rodesac
Semsrulebeli arwmunebs damkveTs rekonstruqciis araefeqturobaSi,
faqtiurad mainc xdeba tenderis CaSla, misi gadaTamaSeba da drois dakargva.

amitom, pirvel rigSi, saqmianobis da finansebis sworad dagegmvis, aseve

arasasurveli Sedegebis Tavidan acilebis mizniT, yvelaferTan erTad, saWiroa
Senoba-nagebobaTa rekonstruqciis tenderi gaiyos da gamocxaddes or etapad.
pirvel etapze, maRalkvalificiur doneze Sedgenili teqnikuri davalebis
mixedviT, moTxovnili iqnes arsebuli Senoba-nagebobis teqnikuri mdgomareobis
srulyofili kvlevebi da sasurveli Senoba-nagebobis masze miSeneba-daSenebis
SesaZleblobis dadgena. anu, misi ganxorcielebis mizanSewoniloba teqnikur-
ekonomiuri TvalsazrisiT. mxoloddamxolod zemoaRniSnuli kvlevebis
ganxorcielebis Sedegad dadebiTi pasuxis miRebis Semdgom, unda daigegmos
tenderis meore etapi - miSeneba-daSenebis samuSaoebis proeqtirebaze, pirveli
etapis Sedegis - saeqsperto daskvnaSi Camoyalibebuli rekomendaciebis
gaTvaliswinebiT.

yovelive zemoaRniSnulidan gamomdinare, aucilebelia Seiqmnas inJiner-
mSenebelTa gadamzadebis da sertificirebis centri, sadac CarTuli iqnebian
qveyanaSi moqmedi, Tu mowveuli maRalkvalifikaciuri specialistebi,
romlebic gadaamzadeben rogorc saxelmwifo, aseve kerZo organizaciebSi
dasaqmebul specialistebs. am centrSi periodulad maRali klasis
pasuxismgeblobis obieqtebis proeqtebis ganxilvac ganxorcieldeba jer kidev
stadia proeqtis doneze, raTa sawyis etapzeve moxdes xarvezebis aRmofxvra da
rogorc drois, aseve resursebis dazogva.

gansakuTrebulad aRniSvnis Rirsia kidev erTi sakiTxi. arc Tu ise didi
xnis win, yoveli axali tipis nageboba, Tu maTi calkeuli konstruqciuli
elementebi yovelTvis gadioda naturul eqsperimentul gamocdebs, rogorc
statikurs, aseve dinamikurs. aRniSnuli eqsperimentebi tardeboda, rogorc
modelebze, aseve naturaluri zomis nagebobebsa, Tu maT fragmentebze. isini
xorcieldeboda ramodenime etapad, sxvadasxva intensivobis datvirTvebze. es
eqsperimentebi miznad isaxavda rogorc axali konstruqciebis mzidunarianobis
Semowmebas, aseve Teoriuli daSvebebis, gamartivebebis, aseve mTlianobaSi
gaangariSebebis marTebulobis Semowmebas rogorc kvazidrekad, aseve
plastikur stadiebSi da TiTqmis ar yofila SemTxveva, rodesac am
eqsperimentebs ar gamoevlinoT sxvadasxva tipis ew ,,faruli" konstruqculi
xarvezebi, ris Semdgomac xorcieldeboda proeqtis koreqtireba da nagebobis
realuri seismomedegobis uzrunvelyofa.

Senobebis sarTulianobis zrdasTan erTad, Tanamedrove
qalaqmSeneblobaSi farTod inergeba gamorCeuli sirTulis gegmarebis
Senobebi, romlis konstruirebisas xSirad xdeba samSeneblo reglamentebis
calkeuli punqtebidan gadaxveva. aRniSnulis sakompensaciod mimarTaven
sxvadasxva tipis konstruqciul RonisZiebebs, romelTa mizanSewonilobis
dasabuTebisas eyrdnobian gaangariSebebs, sakmaod sarwmuno an garkveulwilad
saeWvo daSvebebis da gamartivebebis gamoyenebiT (erTerT magaliTad gamodgeba,
Senoba-nagebobaTa gaangariSebisas amJamad masiurad gamoyenebadi, CaxSobis
parametrebis xelovnurad regulireba). yvelaferi es xdeba im fonze, rodesac
saerTod ar xdeba maTi naturul-eqsperimentuli gadamowmeba.

kidev erTi sakiTxi. amJamad, mTels msoflioSi, masiurad danergilia da
inergeba aqtiuri seismodacvis RonisZiebebi, rasac samwuxarod, ver vityviT
Cvens qveyanze. ramodenome uSedego mcdelobis Semdgom, gaCnda tendencia -
seismoizolatorebis danergvisa mSeneblobaSi. es TavisTavad misasalmebelia,
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saWiroa da kargi, magram moiTxovs detalur Seswavlas, vinaidan erTidaigive
mowyobilobam SesaZlebelia sxvadasxvagvari  efeqti (maT Soris ukuefeqtic)
moaxdinos Senoba-nagebobaTa reaqciaze miwisZvris dros.

aRniSnulidan gamomdinare, eWvgareSea, rom seismomedegi Senobebis da maTi
kvanZebis, aseve aqtiuri seismodascvis yvela principulad axali
konstruqciuli gadawvetilebebis gaangariSebebis da Teoriuli kvlevebis
Sedegebis utyuaroba aucileblad dadasturebuli unda iqnas naturul-
eqsperimentuli kvlevebiT. maT Soris naturul-vibraciuli gamocdebiT.
uamisod veranairi Teoriuli kvlevebis Sedegebis, Tu maT safuZvelze
Seqmnili axali konstruqciuli gadawyvetebis avkargianobas ver davadgenT.

natural-vibraciuli gamocdebi sakmaod specifikuri eqsperimentia,
romlis gamocdileba da saSualeba Zalian cota qveyanas Tu gaaCnia.
sabednierod Cven jer kidev gvaqvs amis fufuneba. gagvaCnia erTic da meorc.
gvaqvs msoflioSi uZlieresi, unikaluri, inerciuli moqmedebis vibromanqana
ВИД-80, gvaqvs Sesabamisi teqnikuri aRWurviloba da jer kidev SemogvrCa erTi-
ori specialisti, romlebsac gaaCnia rogorc kompetencia, aseve Sesabamisi
gamocdileba, warmatebiT SeuZlia am eqsprimentis ganxorcieleba da rac
mTavaria, axalgazrda, momavali specialistebis aRzrda am kuTxiT.

dasasruls gvinda avRniSnoT, rom naturul eqsperimentuli gamocdebis
(maT Soris vibraciulis) roli Seufasebelia evrokodis erovnuli danarTebis
damuSavebis procesSic da ris gareSec yovelTvis dadgeba miRebuli Sedegebis
utyuaroba eWvqveS.

3. daskvna
dasasruls, gvinda avRniSnoT, rom saqarTveloSi evrokodis danergvis,

misi erovnuli danarTebis SemuSavebis da seismomedegi mSeneblobis
warmatebuli ganviTarebisTvis pirveli rigis RonisZiebebad unda davisaxoT
normatiuli dokumentebis calkeuli punqtebis daxvewa; Senoba-nagebobaTa
teqnikuri monitoringis da pasportizaciis masStaburi, sayovelTao
ganxorcieleba; aseve am sferoSi dasaqmebuli specialistebis momzadeba da
maTi kvalifikaciis amaRleba; aqtiuri seismodacvis RinisZiebebis danergva;
natural-eqsperimentuli, maT Soris vibraciuli gamocdebis praqtikis aRdgena

da misi gamoyeneba zemoaRniSnuli problemebis warmatebiT gadawyvetaSi.
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betonis drekadoobis modulis maTematikuri modeli da
maTi albaTuri bunebis garkveva

m. Wanturia, m. bujiaSvili, n. nakveTauri
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 72, 0175 Tbilisi,

saqarTvelo)

reziume: samSeneblo konstruqciebis saimedoobaze gaangariSebis amocana
SeiZleba dayvanil iqnas maTi kritikuli daZabul-deformirebuli
mdgomareobis albaTobis gansazRvraze. swored am mizans emsaxureba
betonis drekadobis modulis SesaZlo gadaxrebis gansazRvra da misi
maTematikuri modelis Seqmna.
sakvanZo sityvebi: saimedooba, muSaobis unari, SemTxveviTi procesebi,
statistikuri parametrebi, standarti, dispersia, variaciis koeficienti,
histograma, Sesabamisobis koeficientebi.

1. Sesavali
konstruqciis saimedoobaze gaangariSebis ZiriTad amocanas warmoadgens

imis albaTobis gansazRvra, rom mocemuli saeqspluatacio drois
ganmavlobaSi Senobis an nagebobis elementebi ar aRmoCndnen zRvrul
mdgomareobaSi. rkinabetonis konstruqciebis daZabul-deformirebuli
mdgomareobis gansazRvrisas erT-erT mniSvnelovan faqtors warmoadgens
betonis drekadobis moduli - Eb, romelic warmoadgens eqsperimentulad
miRebul sidides Tavisi SesaZlo gadaxrebiT saSualodan. am sididis
ganawilebis kanonis dadgena warmoadgens konstruqciis saimedo muSaobis erT-
erT garants.

2. ZiriTadi nawili
betonis drekadobis modulis albaTuri maxasiaTeblebis dasadgenad

CavatareT statistikuri eqsperimenti, romlisTvisac gamoviyeneT sxvadasxva
mecnieris mier /2,3/  Catarebuli 150 eqsperimentuli monacemi. imisaTvis, rom es
monacemebi gamogveyenebina Cvens eqsperimentSi, avageT am sididisTvis
maTematikuri modeli, romelSic gaTvaliswinebulia yvela is ZiriTadi
faqtori, romelic gavlenas axdens am sidideze.

am 150 monacemiT /2,3/ SevadgineT gantolebaTa sistemebis ramdenime
gansxvavebuli varianti. ase gamoTvlili koeficientebis sxvadasxva
variantidan umcires kvadratTa meTodiT SeirCa maTematikuri modelis
Sesabamisi koeficientebi. betonis drekadobis modulis - Eb –is maTematikur
models aqvs Semdegi saxe:

Eb
mod = 3,52 x 105 (0,5

450

450 
+

180

324,0 prR
),

sadac  - betonis nimuSis asakia datvirTvisas, dRe-Rame;
450 – eqsperimentebSi gamoyenebuli betonis maqsimaluri asakia,

dRe-Rame;

prR - datvirTvisas betonis nimuSis prizmuli simtkicea, kg/sm2;

180 – gamoyenebul eqsperimentebSi minimaluri prizmuli simtkicea,
kg/sm2;

0,5 da 0,324 – umcires kvadratTa meTodiT miRebuli koeficientebia;
3,52 x 105 - B35 klasis betonis normatiuli drekadobis modulia

(СниП 2.05.03-84).
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betonis drekadobis modulis maTematikuri modelis saimedoobis
Sesamowmeblad eqsperimentuli da maTematikuri modeliT miRebul

mniSvnelobaTa fardobis sididebs – η =
mod

exp

b

b

E
E

- vyofT Sesabamis mniSvnelobaTa

Tanrigebad da vagebT statistikuri ganawilebis rigs (cxrili 1).

cxrili 1

Η 0,84
0,87

0.87
0,90

0,90
0,93

0,93
0,96

0,96
0,99

0,99
1,02

1,02
1,05

1.05
1,08

1.08
1,11

1,11
1,14

m i
* 3 7 14 23 28 28 23 14 7 3

Pi* 0,020 0,047 0,093 0,153 0,187 0,187 0,153 0,093 0,047 0,020

cxril 1-Si m i
* - i-ur rigSi mosuli raodenoba;

Pi* - Sesabamisi sixSireebi - Pi*=
*Pi

*im

albaTobis Teoriis cnobili formulebis gamoyenebiT gamovTvaleT:
maTematikuri lodini:

m = )( *

1
i

k

i
i PX 



= 0,99;

sadac Xi - - i-ur rigSi saSualo mniSvneloba;

meore sawyisi momenti:

 2
* = )( *

1

2
i

k

i
i PX 



=0,984;

statistikuri rigis dispersia D = 2
* - m2 = 0,004; saSualo kvadratuli

gadaxra (standarti)  = D = 0,063, variaciis koeficienti
m


  = 0,058.

am satatistikuri ricxviTi maxasiaTeblebis daxmarebiT igeba Teoriuli
ganawilebis kanoni, romelic mocemuli SemTxvevisTvis warmoadgens normaluri
ganawilebis kanons. mas aqvs Semdegi saxe:

ƒ(η) =
2063,0

0299,0 exp 











2

2

063,02

)99,0( ,

sadac 0,0299 – normaluri ganawilebis kanonis mrudis (zaris) statistikuri
rigis histogramasTan miaxloebis koeficientia. normaluri ganawilebis mrudi
da statistikuri rigis histograma mocemulia naxaz 1-ze.

normaluri ganawilebis kanonis mocemul statistikur rigTan
misadagebis samarTlianoba mowmdeba pirsonis da kolmogorovis Sesabamisobis
kriteriumebiT /1/.

pirsonis mixedviT gansxvavebulobis zoma - χ2-s gamovaleT SedarebiTi
cxrili 2-is saSualebiT da miviReT, rom χ2 = 4,25; Tavisuflebis xarisxi r = 7.
am monacemebiT cxrili 4-iT /1/-dan ganisazRvreba albaToba imisa, Tu ramdenad

samarTliania mocemuli hipoTeza; P = 0,85 > 0,1, rac miuTiTebs normaluri

ganawilebis kanonis mocemul statistikur rigTan misadagebas
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naxazi 1.

cxrili 2.
Η 0,84

0,87
0.87
0,90

0,90
0,93

0,93
0,96

0,96
0,99

0,99
1,02

1,02
1,05

1.05
1,08

1.08
1,11

1,11
1,14

m i
* 3 7 14 23 28 28 23 14 7 3

nPi 2,99 7,09 13,45 23,8 27,9 27,6 24,2 13,8 6,67 2,78

statistikuri da Teoriuli ganawilebis maqsimaluri gansxvavebis

moduli D*=0,035. kolmogorovis ricxvi λ=0,429. cxrili 7.6.1 /1/-dan am

funqciebis damTxvevis albaToba P(0,429) =0,987> 0,1.

Sesabamisobis orive kriteriumiT mtkicdeba normaluri ganawilebis
mocemul statistikur rigTan Sesabamisobis hipoTeza.

3. daskvna
statistikurma eqsperimentma, romelic CavatareT maTematikuri modelis

Sesamowmeblad, gviCvena, rom is muSaobs normalurad: betonis drekadobis
modulis eqsperimentebiT da modeliT miRebuli mniSvnelobebi
damakmayofileblad emTxveva erTmaneTs, maTi saSualo fardobiTi
mniSvnelobaa 0,99 normaluri ganawilebiT gabnevisas; amasTan variaciis
koeficienti δ = 0,058.
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samTo ganier wyalsacavSi Rvarcofis Semodinebis

samganzomilebiani (3D) sasazRvro amocanis ricxviTi
modelireba

g. berZenaSvili, x. iremaSvili
saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, Tbilisi 0175,

saqarTvelo
reziume: samganzomilebiani (3D) amocanis gamoyeneba mizanSewonilia ganieri
wyalsatevebisa da datboril qveda biefSi Rvarcofis an mewyeruli nakadis
SemodinebiT gamowveuli eqstremaluri talRebis gaTvlebisaTvis.
damuSavebulia amocanis ricxviTi (sasrul-sxvaobiTi) amoxsnis meTodika,
romliTac SesaZlebelia gaTvaliswinebuli iqnes fskerisa da ferdebis
realuri moxazuloba.
sakvanZo sityvebi: wyalsacavi, mewyeri, Rvarcofi, eqstremaluri talRa,
ricxviTi modelireba.

1. Sesavali
damuSavebulia mcire amplitudiani talRebis Teoriis safuZvelze miRebuli
arastacionaruli talRuri sasazRvro amocanebis samganzomilebiani (3D)
maTematikuri modelebis ricxviTi formulireba sasrul-sxvaobiTi sqemebis
saSualebiT da axali tipis aracxadi, Sereuli, ori da sam Sriani iteraciuli
amonaxseni algebruli operatoruli meTodis gamoyenebiT, rogorc
sqematizirebuli, aseve realuri formis wyalsatevSi, Rvarcofisa da mewyeris
dros warmoqmnili eqstremaluri talRuri procesebis Sesaswavlad.

2. ZiriTadi nawili
idealuri siTxis potenciuri moZraobis sasazRvro amocana SemosazRvrul
areze, meore saxis sasazRvro pirobebiT myar sazRvarze, gaSlili formiT
araganzomilebiani saxiT SesaZlebelia warmovadginoT Semdegnarad:
uwyvetobis gantoleba

(1)

kinematikuri sasazRvro piroba

(2)

Tavisufali zedapiris piroba

(3)

sawyisi pirobebi
(4)

funqciis saSualebiT SesaZlebelia ganisazRvros siCqareebi, amplituda
Tavisufal zedapirze, hidroteqnikuri wnevebi da maTi ganawileba rogorc
wyalsatevis nebismier vertikalur ganakveTSi, ise siTxis wyalSeuRwevad
garemomcvel zedapirebsa da hidroteqnikur nagebobebze.
davuSvaT Ω+∂Ω warmoadgens marTkuTxa ares, aseve marTkuTxa sazRvriT.
movaxdinoT am aris diskretizacia diskretizaciis argumentebiT :

(5)
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potenciuri moZraobis talRuri samganzomilebiani (3D) amocanis aproqsimacia
integralur igiveobaTa meTodis gamoyenebiT drois konkretuli fenisaTvis
gvaZlevs stacionarul gantolebTa sistemas, marTkuTxa Tanabari diskretuli
aris Sida da sazRvris sxvadasxva wertilebis gamoTvlisaTvis. amocanis
sisrulisaTvis mocemul amonaxsens unda davamatoT arastacionarului piroba,
drois axal fenaze gadasvlisaTvis.

nax.1 saangariSo sqema SemosazRvrul marTkuTxa ricxviT badeze talRuri
samganzomilebiani (3D) amocanis Seswavlis mizniT

gantolebaTa sistemas operatoruli saxiT aqvs Semdegi forma:
(6)

amonaxseni miiReba Sereuli (ori da samSriani) iteraciuli meTodis
gamoyenebiT:

(7)

sadac და aris iteraciuli parametrebi, sivrciTi da drois
mixedviT da gamoyenebulia aRniSvnebi

(8)

(9)
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iteraciuli procesi grZeldeba vidre ar Sesruldeba erTdroulad orive
piroba

(10)

sadac ε aris amonaxsenis sizuste.
rac Seexeba fskerisa da ferdebis aproqsimacias viyenebT mcire zomis
marTkuTxa paralelepipedebiT ares detalizaciis princips da nulovani
areebiT Seivseba myari are ZiriTadi sazRvris gareT.

nax.2. saangariSo ricxviTi bade nulovan areze da mis sazRvarze. a) martivi forma;
b) rTuli forma yvela SesaZlo saxis sasazRvro wertilebis erTobliobiT am
SemTxvevaSi amocana garda regularuli da sazRvris wertilebisa Seicavs
gansakuTrebul wertilebs, romelic warmoadgens ares SigniT moTavsebuli

sxeulis zedapirs.

naxazze (nax.2) mocemulia nulovani ares magaliTebi, martivi da rTuli
formebis saxiT. martivi forma Seicavs minimaluri aucilebeli wertilebis
raodenobas amocanis ricxviT badeze aproqsimaciisaTvis. formis SigniT aris
nulovani wertili romlisTvisac marTebulia toloba . wertilisaTvis

da misi analoguri nulovani sazRvris wertilebisaTvis adgili aqvs
neimanis sasazRvro pirobas, rodesac siCqareebi nulovania.

3. daskvna
mcirea mplitudiani talRebis Teoriisa da ricxviTi amoxsnis ganxiluli
meTodikis gamoyeneba SesaZleblobas iZleva gadawyvetili iqnas mravali
sainJinro amocanasamganzomilebiani (3D) maTematikuri modelebis saSualebiT,
maTSorisganier samTo wyalsacavebSi Rvarcofisa da mewyeris SemosvliT
warmoSobili eqstremaluri talRebis prognozireba da kaSxalze

gadadineba/gadaRvris maxasiaTeblebis  Sefaseba.
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kaliforniis universitetis gamocdileba betonis kumSvaze
gamocdis saqmeSi

d. baqraZe, T. amyolaZe. k. jinWaraZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: betonisa da rkinabetonis Tvisebebis Seswavla xangrZliv
mecnierul kvlevebTan aris dakavSirebuli. miuxedavaT mravali aTeuli
wlebis ganmavlobasi Catarebuli samuSaoebisa aRniSnuli sakiTxi kidev
xangrZliv periodis ganmavlobaSi iqneba mecnierebis Seswavlis sagani
momavalSi.
betonis cocvadobis Seswavlis procesi garkveul problemebTan iyo
dakavSirebuli rogorc tofili sabwoTa kavSiris rig qveynebSi ise
ucxoeTSi.
cocvadobaze betonis nimuSebis gamocda dakavSirebulia wnevis ucvleli
SenarCunebis problemebTan. Tbilisis energetikisa da hidroteqnikuri
nagebobebis samecniero kvleviT institutSi betonis nimuSebis (prizmebis)
gamocda garkveul sirTuleebTan iyo dakavSirebuli datvirTvebis
ucvleli sididis SenarCunebis gamo.
aRniSnul statiaSi ganxilulia kaliforniis universitetis gamocdileba
cocvadobaze betonis nimuSebis gamocdebTan dakavSirebiT. aRniSnuli
gamocdebi tardeba universaluri sistemis saSualebiT, sadac wnevis
regulireba avtomaturi reJimiT mimdinareobs da danadgarebi
daproeqtebulia sxvadasxva zomis cilindruli nimuSebis gamosacdelad.
sakvanZo sityvebi: cocvadoba, sacdeli sistema, datvirTvebis kamera,
sawvavis tumbo, plastikuri deformacia, moqnili Slangi, sayrdeni fila,
manometri.

1. Sesavali
betonis cocvadobis Seswavala misi Tvisebebis erT-ert mnisvnelovani

nawilia. miuxedavad aRniSnuli sakiTxis praqtikuli ganxorcielebis
irTulisa betonis nimuSebis gamocda cocvadobis parametrebTan dakavSirebiT
umniSvnelovanes pirobas warmoadgens msoflio mecnierebis praqtikaSi.

kaliforniis universitetis sacdel laboratoriaSi aRniSnuli gamocdebi
tardeba kompaqturi hidravlikuri danadgariT betonis saxvadasxva zomis
nimuSebis kumSvaze gamocdis gziT.

datvirTvis sistemis proeqtirebis dros iTvaliswineben Semdegi saxis
moTxovnilebebs:

1. saWiro sididis mudmivi wnevis miReba da SenarCuneba mocemuli drois
nebismieri periodis ganmavlobaSi;

2. dasatvirTi CarCos msubuqi konstruqciis Seqmna nimuSis ganivkveTis mTel
farTze datvirTvis Tanabari ganawilebis uzrunvelyofiT;

3. sistemis minimaluri movla da wnevis xeliT regulirebis gamosaxva.
datvirTvis aRwerili sistema uzrunvelyofs sxvadasxva zomis betonis

nimuSebisaTvis ucvlel, Tanabar, xangrZliv da mniSvnelovani sididis mkumsavi
Zalvebis Seqmnas. risi miRebac adreul periodSi didi sirTules
warmoadgenda. praqikulma gamocdilebam aCvena, rom mocemuli sistema Zalian
zustia, saimedoa da praqtikulad ar saWiroebs movlas.

2. ZiriTadi nawili
kumSvaze betonis nimuSebis gamocda dakavsirebulia wnevis ucvleli

sididis SenarCunebasTan drois garkveuli periodis ganmavlobaSi, rac
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ganapirobebs datvirTvis magrad sidides betonis cocvadobaze
dakvirvebisatvis.

aRniSnuli sakiTxis Seswavlis procesi garkveul problemebTan iyo
dakavSirebuli, rogorc yofili sabwoTa kavSiris rig qveynebSi ise ucxoeTSi.

Tbilisi energetikisa da hidroteqnikuri nagebobebis samecniero kvleviT
institutSi msubuqi betonis nimuSebis gamocda kvleviTi samuSaoebis Catarebis
mizniT xorciledeboda specialur kamerebSi dasatvirTi danadgarebis
daxmarebiT. sacdeli nimuSebi Tavsdeboda specialur kamerebSi dasatvirTi
danadgarebis daxmarebiT. sacdeli nimuSebi Tavsdeboda zeda uZrav da qveda
moZrav filas Soris. datvirTvas axorcileben zambarebis daxmarebiT. zeTis
tumbo awvdida ra zeTs zeviT dinamometris konstrolis qveS awveboda filas
da datvirTva gadaecemoda gamosacdel nimuSs. datvirTvis kontroli
SesaZlebeli iyo mxolod sawyis periodSi da anatvali fiqsirdeboda
indikatoriT. aseTi meTodiT muSaoba iyo mZime da zogierT SemTxvevaSi
saxifaToc.

kaliforniis universitetis sacdel laboratoriaSi, romelic kargad iyo
aRWurvili tenzometruli xelsawyoebiT, maT Soris gamzomi aparaturiT 8
gadamwodis maCveneblebis erTdrouli avtomaturi CawerisaTvis da sacdeli
wertilebis lentze dataniT koordinatta sistemaSi, agreTve mzadiagramis
saxiT gadamwodis maCveneblebis gamomsazRvreli xelsawyoTi. seriuli
warmoebis aseTi xelsawyoebis blokirebuli jgufis gamoyeneba ukavSirdeba
eqserimentiebis Catarebis meqanizacias da simartives.

pirveli siaxle romelic gamoyenebuli iqna betonis nimuSebis
gamosacdelad iyo kompeaqturi hidravlikuri danadgari gamosacdelad
amzadebenen betonis cilindrul nimuSebs diametriT 150...750mm.

datvirTvis sistemis proeqtirebis dros iTvaliswineben Semdegi saxis
moTxovnilebebs:

a. saWiro sididis mudmivi wnevis miReba da SenarCuneba mocemuli drois
nebismieri periodis ganmavlobaSi,

b. sistemis minimaluri movla da xeliT daregulirebis gamoricxva;
g. datvirTvisaTvis saWiro CarCos msubuqi ganawilebis uzrunvelyofiT.
yvela Camotvlili moTxovnilebebi dakmayofilebuli iqna

SemamWidroeblisa da foladis wriuli furclisagan. qveviT mogvyavs aseTi
kameris suraTi daSlil mdgomareobaSi 150 mm diametris cilindruli
nimuSebis gamosacdelad (nax. 1).

nax. 1 betonis cocvadobaze gamosacdeli danadgaris hidravlikuri kamera
wneva kameris moqmedebaSi mosayvanad iqneba eleqtruli marTvis

hidravlikuri tumboTi. kameraSi wnevis SenarCunebis SemTxvevaSi foladis
firfitis saSualebiT nimuSze gadaecema mudmivi datvirTva cilindrSi
rezinis SemamWidroebeli drekadobis pirobebSi.
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cdebiT dadginda, rom 706 n/sm2 wnevis pirobebSi datvirTvis cvlilebebi
eqsvsi Tvis ganmavlobaSi SenarCunebuli ar yofila. sakontrolo cdis
Canarebis dros SeiniSneboda zeTis gamoyofa hidravlikuri sistemidan,
cilindrsa da rezinis SemamWidroebels soris. SesaZlebelia, rom mocemul
SemTxvevaSi zeTis gaJonvam dadebiTi roli iTamaSa rezinis gauxeSebis
Seferxebis mxriv. zeTis nimuSze moxvedris Tavidan acilebis mizniT kameras
aTavseben nimuSis qveS.

kameraSi mTavar problemas warmoadgens wnevis Seqmna da misi kontrolis
sistema datvirTvis kameris muSaobisaTvis saWiro zeTis wneva iqneba dizelis
sawvavis tumboTi Amcrican Bosch, romelic moqmedebaSi mohyavs 0,25... simZlavris
motors, romelsac Seswevs unari Seqmnas 0,236 kgm mbrunavi momenti 57br/wT
dros. ixile (nax. 2).

nax. 2 betonis cocvadobaze gamosacdeli hidravlikuri danadgaris
principuli sqema a. akumulatori, 2. akumulatoris diafragma, 3. haeri, 4. zeTi, 5.
ujredebi nimuSebisaTvis, 6. wnevis eleqtronuli regulatori, 7. zeTis avzi, 8.
savarcxeli (uzrunvelyofs tumbos dguSis 7,5 mm svlas), 9. damWirxni sawvavis

tumbo amerikuli dizelis firmis `boS dizelis” 10. 15 kv.m. simZlavris gadamcemi
eleqtroZravi, 11. damcavi sarqveli

zeTi tumboSi miewodeba rezervuaridan sakmarisi tevadobis wyalobiT ar
aris saWiro zeTis xSiri kontroli.

sawvavis tumbo SeirCa misi simZlavrisa da mcire muSa moculobis
monacemebis safuZvelze. aRniSnuli tumbo dguSis erT svlaSi awvdis erT
zeTs da davilad aviTarebs 14,0 n/sm2 muSa wnevas. aseTi mcire muSa moculobis
moqne tumbos gamoyenebis dros wnevis kontroli SedarebiT ubralo
paroblemas warmoadgens, vinaidan ar aris gadatvirTvebi. wnevis kontrli
xorcieldeba wnevis mcire eleqtronul frTiani wnevis stabilizatoris
saSualebiT. stabiliozators eZleva wnevis saWiro sidide, igi dizelis
tumbosTan erTad inarCunebs am sidides 1% sizustiT gaumarTaobis
SemTxvevaSi tumbos Zravi avtomaturad iTiSeba.

wnevis mniSvnelovani danakargis aRmosafxvrelad kontroliorTan an
tumbosTan sistemaSi erTveba damgrovebeli. igi Sedgeba elastiuri
diafragmiT gayofili ori kamerisagan, erTi kamera Sevsebulia airiT,
damtvirTveli kameris muSa wnevaze dabali wneviT, moere kamera SeerTebulia
zeTis momwodebel sistemasTan. kompensatoris funqciis SesrulebasTan erTad
tumbos dazianebis SemTTxvevaSi damgrovebeli aseve asrulebs gamTanabrebeli
avzis rols.

(nax. 3-ze) mocemulia 150 mm diametris mqone nimuSis dasatvirTi danadgaris
saerTo xedi. betonis plastikuri deformaciis gansazRvris pirobebSi. yvela
nimuSebi, romlebic erTi da igive datvirTvaze, gaerTianebuli arin erT jgufSi
erTi upiratesobas warmoadgens calkeul nimuSebze datvirTvis sxvaobis
gamoricxva.
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nax. 3 betonis cocvadobaze gamosacdeli danadgaris serTo xedi
hidravlikuri sistemisaTvis gamoyenebuli iqna 3 mm diametris foladisa da

spilenZis milebi. spilenZis milebs miecaT upiratesoba misi sirbilis gamo.
SerrTebebi sruldeboda marali wnevis moqnili SlangebiT.

150 mm diametris datvirTvis sistemis damuSavebis Semdeg gaCnda 400 da 750 mm
diametris nimuSebis dasatvirti CarCos daproeqtebis problema, romelebic
imyofebian 5,6 n/sm2 wnevis qveS. CarCos sayrdeni filebis deformacia SeiZleba
gamxdariyo betonSi wnevis araTanabari ganawilebis mizezi. dadgenili iqna, rom
CarCos daproeqtebis problema, romlebSic imyofebian 5,65 n/sm2 wnevis qveS. CarCos
sayrdeni filebis deformacia Seizleba gamxdariyo betonSi wnevis araTanabari
ganawilebis mizezei. dadgenili iqna, rom carCos sayrdenili filis sisqis
gazrda 750 mm diametris nimuSebis datvirTvisaTvis 127 mm-dan 254-mm-mde
gamoricxavs wnevis uTanabrobas betonSi. es RonisZieba armocnda moqmedi mxolod
2,1 n/sm2 datvirTvisaTvis.

mirebuli iqna gadawyvetileba cdis Catarebis dros wnevis
gamaTavisuflebeli mowyobilobis dayenebaze. nimuSis erT boloze, xolo meore
boloze damtvreuli kameris dayenebiT 750X1500 zomis betonis cilindruli
nimuSebis dasatvirTi CarCos detalebis sqema mocemulia (nax. 4). Zabvis
gamTanabrebeli mowyobiloba mierTebulia manometrTan da uzrunvelyofs zeda
filis rezinis SemamWidroeblis moqmedebis kontrols. rezinis SemamWidroeblis
daZvelebis tendencia SesamCnevi iqneba gamTanabrebel mowyobilobaSi wnevis
SemcirebiT.

nax. 4. nimuSis ganivkveTSi datvirTvis gamanawilebeli mowyobilobiT aRWurvili
betonis cilindrebis gamosacdeli CarCo 1. foladis torsuli fila, romelic
Sedgeba 25 mm sisqis filis, sixistis wiboebisa da 63 mm sisiqis filisagan, 2.

cilindris 20 mm sisiqis foladis fila, 3. rezinis SemaWidroebeli, 4. betonis nimuSi,
5. 1,5 mm sisiqs neoprenis garsi cementis xsnarze, 6. 57 mm diametris foladis Reroebi,
7. manometri, 8. wnevis Tanabarobis uzrunvelyofis mowyobiloab, 9. amonaCarxi filaSi
rezinis SemamWidroebelis dasamagreblad, 10. dasaWnexi milaki, 11. sixitis wiboebi, 12.
20 mm sisqis foladis fila, 13.20 mm foladis fila 2,5 mm CaRmavebiT, 14. gaCarxulia,

15. Sedurebis nakeri, 16-25 mm zeTiT Sevsebuli simaRlis Rru.
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periodulma dakvirvebam aCvena, rom cxra Tveze meti drois ganmavlobaSi
nimuSze mosuli datviRTvis cvlileba ar aRemateba 0,7 n/sm2.

datvirTuli kamera nimuSebis zomebisagan damoukideblad
damakmayofileblad muSaobs. 400 mm diametris gamosacdel CarCosi
gatanabrebuli mowyobilobis ufro ekonomiuri aRmoCena misaRebi sisqis
foladis gamoyeneba. (nax. 5) naCvenebia am CarCos nawilebis sqema, qanCebi
ganTavsebulia ise, rom tenzometris macveneblebis SesaZlebel nimusze

ganlagebul sam xazze bijiT 120.

nax. 5 400 mm diametris betonis nimuSebis gamosacdeli CarCo. 1. damWrixni
milisi, 2. 200 mm sisqis foladis fila, 3. 50 mm sisiqs foladis fila, 4. rezinis
Semamwidroebeli, 5. betonis nimuSi 400 mm diametris cilindri), 6. neprenis garsi
cementis xsnarze, 7. 57 mm diametris Reroebi, 8. 63mm sisqis foladis sayrdeni
fila, 9. 76 mm sisiqs foladis fila amonaCarWiT rezinis Semamwidroebelis

dasamagreblad, 10. 20X100 mm zomis sixistis wiboebi.

TiToeuli CarCos zeda fila trapeciis formisaa. 400 da 750 mm diametris
nimuSebis dasatvirTi hidravlikuri kamerebi dayenebulia zeda datvirTul
filaze, amgvarad Sesazlebeli gaxda detalebis dayofa, romelsac adgili
aqvs 150 mm diametris nimuSebis gamocdis dros.

3. daskvna

datvirTvis aRwerili sistema uzrunvelyofs didi zomis betonis
nimuSebisaTvis mudmiv, Tanabar, xangrZliv, mniSnelovani sididis mkumsavi
Zalvebis Seqmnas, risi miRebac adreul periodSi did sirTules warmoadgenda.
nimuSebis raodenoba, romelic Seizleba gamoicados erTroulad erTnairi
datvirTvis qveS, praqtikulad ganusazrvrelia. gamocdilebam aCvena, rom
mocemuli sistema Zalian zustia, saimedoa da praqtikulad ar saWiroebs
movlas.
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xarisxisa da usafrxoebis menejmentis Tanamedrove
aspeqtebi mSeneblobaSi

v. cxvariaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175,

Tbilisi, kostavas 77)
reziume. statiaSi   ganxilulia  xarisxisa da usafrTxoebis marTvis
sistemebis saerTaSoriso praqtika, samSeneblo produqciis miRebis
procesTan dakavSirebuli xarisxis marTvis, uzrunvelyofisa da
kontrolis meqanizmebi. gacnobierebulia samSeneblo produqciis dabali
xarisxiT mosalodneli umZimesi socialur-ekonomikuri Sedegebi.
gakeTebulia mniSvnelovani daskvnebi samSeneblo kompaniebis xarisxisa da
usafrTxoebis sistemis gamarTuli funqcionirebisaTvis aucilebeli
samarTlebrivi da normatiuli aqtebiT uzrunvelyofis sakiTxebze.
sakvanZo sityvebi: xarisxi, usafrTxoeba, marTva, serTificireba,
standartebi, proeqtireba, teqnikuri pirobebi, funqcionireba,
uzrunvelyofa.

1. Sesavali
sabazro urTierTobis pirobebSi  konkurent kompaniebTan upiratesobis

mopovebaSi erT-erT umTavres pirobad samSeneblo produqciis maRali xarisxi
gvevlineba. yvela ganviTarebul, Tu ganviTarebad qveyanaSi samSeneblo
organizaciebis prioritets swored xarisxi da usafrTxoeba warmoadgens.
aRniSnulidan gamomdinare, xarisxisa da usafrTxoebis Tanamedrove standartebis
miRweva umTavresi sazrunavia nebismieri simZlavrisa  da   specializaciis mqone
samSeneblo kompaniisTvis. es ori - xSirad erTmaneTTan dakavSirebuli rgoli
ganapirobebs samSeneblo proeqtis warmatebiT ganxorcielebas da
momxmareblisTvis sasargeblo da efeqturi produqtis SeTavazebas.

xarisxi zogadad mSeneblobaSi srulyofilebis garkveul dones aRniSnavs.
bolo oci wlis ganmavlobaSi warmoebis/momsaxurebis, gansakuTrebiT ki
mSeneblobis sfero ukiduresad Seicvala. mniSvnelovnad gaizarda konkurencia da
samSeneblo kompaniebi axali gamowvevis winaSe aRmoCndnen. konkurencia mxolod
fasze aRar aris damokidebuli. xSirad brZolaSi gadamwyveti faqtori xarisxs
eniWeba. xarisxiani produqtis/momsaxurebis/ SeTavazebiT samSeneblo kompaniebs
SeuZliaT bazarze ufro maRali niSis mopoveba, rac saboloo jamSi gazrdis maT
mier miRebul mogebas.

2. ZiriTadi nawili
samSeneblo produqciis xarisxi warmoadgens standartebiT, teqnikuri

pirobebiTa da proeqtiT dadgenili saeqspluatacio Tvisebebis erTobliobas,
romelTa meSveobiTac samSeneblo produqcia akmayofilebs misdami wayenebul
moTxovnebs.

saerTaSoriso praqtikaSi dadgenilia da aqtiurad gamoiyeneba
standartizaciis saerTaSoriso organizaciis mier miRebuli standartebis ISO
9001  seria, romelic gansazRvravs xarisxis da usafrTxoebis marTvis sistemebis
moTxovnebs nebismieri organizaciisaTvis. kompaniebis da individebis
serTificireba xarisxis sferoSi xorcieldeba standartizaciis saerTaSoriso
organizaciis mier akreditirebuli subieqtebis meSveobiT, romelTac miniWebuli
aqvT ufleba daadasturon konkretuli kompaniis produqciis Sesabamisoba
xarisxis moTxovnebTan.

samSeneblo kompaniaSi ganixileba xarisxis uzrunvelyofis Semdegi aspeqtebi:
1) samSeneblo produqciis teqnikur pirobebTan Sesabamisobis xarisxi;
2) samSeneblo produqciis konstruqciis xarisxi;
3) samSeneblo produqciis funqcionaluri xarisxi.
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maRalxarisxovani samSeneblo produqciis misaRebad saWiroa xarisxis
kontroli samSeneblo produqciis mTeli sasicocxlo ciklis manZilze,
dawyebuli winasaproeqto samuSaoebidan - damTavrebuli samSeneblo obieqtis
CabarebiT - eqspluataciaSi miRebiT.

samSeneblo produqciis xarisxis Sefasebisas gamoiyeneba Semdegi meTodebi:
1) instrumentaluri-dafuZnebulia specialuri gamzomi instrumentebis

gamoyenebaze;
2) eqspertuli - efuZneba eqspertul Sefasebebs;
3) SedarebiTi - axdens xarisxis faqtiuri mdgomareobis amsaxveli

maCveneblebis Sedarebas Sesabamis standartebTan.
mSeneblobaSi xarisxis miRwevis sami umniSvnelovanesi midgomaa miCneuli:
1) xarisxis marTva-menejmenti;
2) xarisxis uzrunvelyofa;
3) xarisxis kontroli.
xarisxis kompleqsuri marTva-menejmenti xarisxis mniSvnelovan midgomad

miiCneva. samSeneblo kompaniis Zalisxmeva, romelic xarisxis marTvis am midgomas
iyenebs, mimarTulia kompleqsuri miznebis miRwevaze - produqtiulobis
gaumjobesebis procesSi arsebuli problebis gadaWrisaken, sxvadasxva
instrumentebisa da  marTvis meTodebis gamoyenebiT. xarisxis kompleqsuri marTvis
saboloo mizania momxmareblis maqsimaluri, mudmivi kmayofilebis uzrunvelyofa.

samSeneblo kompaniisTvis xarisxis kompleqsuri marTvis danergvis
mniSvnelovani sakiTxebia:

• xarisxis uzrunvelyofa;
• xarisxiani produqtis/mSeneblobis warmoeba;
• klientze orientirebuloba;
• momwodeblis xarisxis kontroli;
• TanamSromlebis monawileba xarisxis uzrunvelyofaSi;
• TanamSromlebis regularuli treningebi xarisxTan dakavSirebul

sakiTxebze;
• warmoebis procesSi xarisxis integrireba;
• xarisxis monitoringi;
• etalonad saukeTeso xarisxis gamoyeneba.
xarisxis uzrunvelyofis procesSi pirveli nabijia miznebis gansazRvra. es

aris strategiuli gadawyvetileba da moicavs momxmarebelTa moTxovnilebebis
dadgenas, amis safuZvelze ki samSeneblo proeqtis SemuSavebas. xarisxis marTvis
umTavresi gamowveva sadReisod aris momxmareblis CarTva proeqtirebis an masSi
cvlilebebis Setanis procesSi. es sakmaod problemuri procesia, radgan rTulia
momxmareblis survilebis proeqtirebis teqnikur enaze srulyofilad aRwera.

xarisxis mudmivi srulyofa moicavs manqana-danadgarebis, masalebis, samuSao
Zalis gamoyenebisa da mSeneblobis meTodebis daxvewas da am procesSi yvela
sasargeblo winadadebisa da ideis CarTvas.         samSeneblo produqciis
xarisxis uzrunvelsayofad daculi unda iqnes xarisxis yvela aspeqti, amisTvis ki
aucilebelia samSeneblo kompaniaSi Seiqmnas xarisxis sistema, romlis gamarTuli
funqcionireba warmoadgens samSeneblo produqciis maRali xarisxis miRwevis
aucilebel pirobas. samSeneblo kompaniis umTavresi amocanaa xarisxis sferoSi
organizaciis SigniT xarisxis iseTi sistemis Camoyalibeba, romelic xels uwyobs
organizaciis saerTo politikis realizacias xarisxis sferoSi da uzrunvelyofs
samSeneblo produqciis maRal xarisxs. samSeneblo produqciis maRali xarisxi
pirdapiraa damokidebuli rogorc saproeqto samuSaoebis, aseve samSeneblo-
samontaJo da mosapirkeTebeli samuSaoebis teqnologiebisa da gamoyenebuli
samSeneblo masalebis xarisxze.  mSeneblobaSi gamoyenebuli masala aucileblad
unda iyos usafrTxo, gamZle da amave dros maRali xarisxis.
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didi samSeneblo proeqtebis efeqturad ganxorcielebisTvis aucilebelia
usafrTxoebis zomebis gamkacreba da maTze kontroli; aucilebelia minimum
samuSao jgufis (usafrTxoebis oficrebi) Seqmna, romelic Tvalyurs adevnebs da
gaakontrolebs rogorc muSaxelis, aseve manqana-meqanizmebis  swor da usafrTxo
qmedebebs; swored samSeneblo obieqtis usafrTxod dasruleba ganapirobebs
samSeneblo kompaniis dadebiT imijs da es ra Tqma unda dadebiTad iqneba asaxuli
kompaniis  saqmianobis saboloo Sedegebze.

xarisxis uzrunvelyofis saerTo gegmis SemuSavebis Semdegi etapia misi
kontrolis organizeba.  Tanamedrove evropul Tu amerikul samSeneblo
kompaniebSi xarisxze pasuxs agebs damoukidebeli samsaxuri - xarisxis
ganyofileba. amgvari midgoma efuZneba kontrolis damoukideblobis princips,
romlis mixedviTac xarisxis Sefasebis uflebamosilebebi Tavmoyrilia
warmoebisagan gancalkevebul struqturul erTeulSi. arsebobs gansxvavebuli
gamocdilebac - iaponiaSi mSeneblobis xarisxis kontrolis dros didi
pasuxismgebloba ekisrebaT TviTon mSeneblebs-samuSaoTa mwarmoeblebs. maTi
profesiuli momzadebis programaSi-treningebSi CarTulia aseve myisierad
warmoSobs  samSeneblo kompaniis valdebulebebs momxmareblis winaSe.

sazRvargareTis, kerZod evropisa da amerikis ganviTarebad Tu ganviTarebul
qveynebis samSeneblo organizaciebSi xarisxze pasuxs agebs xarisxis marTvis
ganyofileba. samSeneblo kompaniebSi xarisxis marTvis mTavari iaraRia defeqtebis
da Secdomebis gamosavlenad Catarebuli Semowmebebi-inspeqtirebebi mSeneblobis
procesSi da rac yvelaze mTavaria, es midgoma efuZneba ara mxolod defeqtebis
aRmoCenas da aRmofxvras, aramed maT prevencias. es xorcieldeba mSeneblobis
dros masalisa Tu sxvadasxva samuSaoebis guldasmiT Semowmebis fonze. xSirad
testireba tardeba ara wunis gamosavlenad, aramed imis dasadastureblad, rom
masala xarisxiania, garda amisa xarisxis uzrunvelyofa aRar aris garkveuli
struqturuli erTeulis funqcia da is mTeli samSeneblo organizaciis
prerogativad iqceva.

samSeneblo bazarze ukanasknel wlebSi aqtualuria kiTxva: Rirs Tu ara
axalaSenebul korpusSi binis SeZena? am kiTxvas is samarTlebrivi bundovaneba
aCens, romelic mSeneblobis xarisxis kontrolis sust berketebs, ufro sworad
ki-srul ukontrolobas akanonebs.

mocemuli regulaciebis Semsubuqeba Tavis droze samSeneblo biznesis
waxalisebas isaxavda miznad, radgan rac ufro mcirea kontroli, miT
Tavisufalia biznesi. sazRvargareTis iseT qveynebSi, sadac samSeneblo biznesSi
mxolod kvalificiuri moTamaSeebi arian, msgavsi sakanonmdeblo SeRavaTi
SesaZlebelia marTlac kargi Sedegis momtani iyos, magram saqarTveloSi dRes
mSenebloba, ZiriTadad fulis iolad Sovnis miTTan asocirdeba da ara -
kvalificiur dargTan.  miuxedavad imisa, rom Cvens qveyanaSi samSeneblo dargSi
uamravi, Zalian kargi konstruqtori, arqiteqtori da inJineri moiZebneba,
axalaSenebul korpusebSi cxovreba bevrs mainc sariskod eCveneba. am eWvs
garkveuli safuZveli aqvs. vinaidan, saxelmwifo mSeneblobis konstruqciul
proeqts ar iTanxmebs, es ki „mSeneblebs“, romlebisTvisac mSenebloba ara
profesia, aramed fulis ioli gziT Sovnis saSualebaa, xelfexs uxsnis uxarisxo
samSeneblo masalebis an konstruqciuli mdgradobisTvis aucilebeli
komponentebis saWiroze naklebi dozis gamoyenebiT, sakuTari keTildReobis
mowyobisaken.

dRevandeli sakanonmdeblo regulirebiT, mSeneblobis xarisxze abstraqtuli
pasuxismgebloba mis damkveTs, anu mSenebels ekisreba. es pasuxismgebloba
abstaqtulia imitom,  rom nebarTvis gamcemi ar iTanxmebs Senobis konstruqciul
proeqts, xolo mSeneblobis makontrolebeli organoebi mxolod arqiteqturuli
proeqtis Semowmebis uflebamosilebiT sargebloben.

xarisxis kontrolis sakiTxebi.
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samSeneblo kompaniis xelmZRvanelobisTvis Zalian mniSvnelovania im
Sedegebis gacnobiereba, romlebic sakuTari kompaniis mier Sesrulebulma dabalma
xarisxma SeZleba gamoiwvios. maTgan yvelaze fataluri organizaciis gakotrebaa.
amgvar Sedegamde is sxvadasxva movlenas mihyavs, romelTagan aRsaniSnavia
klientTan valdebulebebis warmoSoba, imijuri danakargebi, mwarmoeblurobis
Semcireba, danaxarjebis zrda da fasebis vardna. xarisxisadmi yuradRebis
nakleboba aucileblad ganapirobebs samSeneblo organizaciis imijis gauaresebas,
rac avtomaturad iwvevs bazris wilis Semcirebas. defeqturi da uxarisxo
mSenebloba

mSeneblobaSi gamoyenebuli masalebis ekologiuri mdgomareoba, xarisxi,
mdgradoba, raodenoba, Senaxvis vadebi-ukontrolo sferoa. swored amitom,
nebismieri sakanonmdeblo norma, romelic damkveTis pasuxismgeblobas adgens,
emgvaneba Tavis motyuebas im SemTxvevebSi, roca damkveTi (mSenebeli)
arakeTilsindisieria.

dRes moqmedi kanonmdebloba mSeneblobis xarisxs Tavad samSeneblo
kompaniiis sindisze tovebs, rac momxmareblisTvis Tavis damSvidebis argumentad
ar gamodeba. swored amitom, dRevandel samSeneblo bazarze meti ndobiT
sargebloben ZviradRirebuli samSeneblo obieqtebi.

mSeneblobis xarisxis kontroli realurad, karg samSeneblo organizaciebs
ver azaralebs da piriqiT, arakvalificiuri mSeneblobis lustracias moaxdens,
rac  samSeneblo kompaniebis jansaR konkurencias uzrunvelyofs samSeneblo
bazarze.

3. daskvna
samSeneblo kompaniaSi xarisxis da usafrTxoebis sistemis Camoyalibeba da marTva

moiTxovs rigi normatiuli dokumentaciis SemuSavebas, romelTa arseboba aucilebeli
pirobaa xarisxisa da usafrTxoebis sistemebis gamarTuli funqcionirebisaTvis.
xarisxis da usafrTxoebis sistemebis funqcionerebisaTvis saWiro normatiuli
dokumentaciis moculoba damokidebulia organizaciis politikaze xarisxisa da
usafrTxoebis sferoSi, saqmianobis masStabebze da kompaniis organizaciul
struqturaze.
saqarTvelos sivrciTi mowyobisa da mSeneblobis kodeqsi konkretulad

gansazRvravs saxelmwifos valdebulebas, SeiTanxmos mSeneblobis konstruqciuli
proeqti da gaakontrolos misi Sesruleba, Seamowmos is samSeneblo masalebi,
romlebic samSeneblo procesSi gamoiyeneba. es ori umTavresi faqtori mTlianobaSi
xarisxiani mSeneblobis garantias warmoadgens da qmnis molodins, rom samSeneblo
sferoSi mSeneblobis xarisxis „abstraqtul kontrols“ realuri samarTlebrivi
berketebi Caanacvlebs. mTavrobis azriT, Cvens samSeneblo industrias da sferos
sWirdeba garkveuli periodi axal standartebze gadasasvlelad; saqarTveloSi dRes
samSeneblo obieqtebi ramdenime klasad aris dayofili. saxelmwifo axorcielebs
mxolod gansakuTrebuli riskis Semcveli obieqtebis xarisxis kontrols;

dRes rodesac samSeneblo kodeqsis proeqti TiTqmis saboloo saxemdea misuli,
SeiZleba iTqvas, rom es, gansakuTrebuli progresis uzrunvelmyofi dokumenti, iZleva
srul SesaZleblobas, biurokratiis gazrdis gareSe Semovides mSeneblobis
kontrolis iseTi meqanizmebi, romlebic mniSvnelovnad waadgebaT samSeneblo biznesis
patiosan moTamaSeebs.
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Tbilisuri saxlebis gegmareba (1870-1920 ww.)

e. kantiZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo,0175,

Tbilisi, kostavas 77)
reziume: statiaSi ganxilulia iseTi mniSvnelovani sakiTxi, rogoricaa
Tbilisuri saxlebis gegmarebiTi Taviseburebebi, rogor viTardeboda da
icvleboda gegmareba, arqiteqturuli detalebi Tu sxva elementebi.
aRniSnuli sakiTxis aqtualoba ganpirobebulia Tbilisis Zvel ubnebSi
mravli istoriuli mniSvnelobis sacxovrebeli  Senobebis arseboba da am
Senobebis amJamindeli mdgomareoba.
sakvanZo sityvebi: qalaqTmSenebloba, sivrce, gegmareba.

1. Sesavali
istoriuli Tbilisi urbanuli memkvidreobis brwyinvale nimuSia,

romelSic cocxlobs droTa msvlelobaSi SemoRweuli gareSe gavlenebis
gaTavisebis, qarTul tradiciul sacxovrebelsa da mis gegmarebiT
struqturasTan SemoqmedebiTi gadamuSaveba-morgebis saintereso procesi.

rasac adasturebs masSi gabneuli sxvadasxva periodis V-XIX სს.) arqiteqturis
Zeglebi.

XIX saukunidan saqarTvelo erTveba kapitalistur urTierTobebSi.
mniSvnelovnad gaizarda Tbilisis teritoria. gaCnda axali raionebi.
qalaqTmSeneblobaSi pirvelad gaCnda regularuli gegmareba. XIX saukunudan
mSenebloba eqvemdebareboda garkveul wesebs. axali raionebi winaswar
igegmeboda, dgindeboda quCebis mimarTuleba da sigane. Zveli Tbilisis
qaosuri raionebis gverdiT Cndeba elementarulad keTilmowyobi
liparaleluri da perpendikularuli quCebis qseli.

XIX s-is arqiteqturam Secvala ara mxolod qalaqis gegma, aramed TviT
sazogado Senobebis saxe. Camoyalibda sacxovrebeli saxlebis sruliad
Taviseburi tipi, maT fasadebSi damkvidrda klasicizmis formebi.

XX saukunis pirvel aTeul wlebSi ZiriTadi ganaSenianeba erTi da
orsarTuliani iyo. mxolod centralur ubansa da mTavari magistralebis
gaswvriv Sendeboda mravalsarTuliani saxlebi (sur. 1).

sur. 1

sur. 1
meoce saukunis dasawyisSi, winamorbed wlebTan SedarebiT, izrdeboda

mSeneblobisa da keTilmowyobis masStabebi, rac mTavaria, umjobesdeboda
nagebobis arqiteqturis xarisxi.

2. ZiriTadi nawili
Zveli Tbilisis xuroTmoZRvruli saxis ZiriTadi ganmsazRvrelia

sacxovrebeli saxlebis ganumeorebeli Tbilisuri ieri da xasiaTi, sadac
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sruladaa gamovlenili samSeneblo masalebis-xisa da aguris SesaZleblobani,
aivanebi da Sida ezoebi, romlebic Tbilisuri saxlis ganuyofel
komponentadaa qceuli.

gansakuTrebiT mniSvnelovania sacxovreblis e.w. "Tbilisuri" tipi:
aguris 2-3 sarTuliani nageboba, farTo, ganviTarebuli xis aivnebis,
galereebis, gadasasvlelebis da gare kibeebis sistemiT da erTgvarad "holis”
funqciis matarebeli Siga ezoTi.

Tbilisuri ezo "modernis” stilis SenobebSic ki aRwevs da qmnis maT
dauviwyar Tbilisur nimuSebs.

TbilisSi 1850-60-iani wlebis Semdgom axali tipis „feSenebelur“
saxlebTan erTad Cndeba gansakuTrebuli xasiaTis matarebeli Senobebi
sadarbazoebiT. manamde Tbilisuri saxlebis umetes nawils Sesasvleli
aivnidan hqonda. am periodSi, sadarbazo, saxlis mepatroneTa erTgvar
savizito baraTad iqca da mdidrulad iyo morTuli.

axal ubnebSi nagebobebi umetesad evropul stilSi igeboda, Tumca

gvxvdeboda aRmosavluri tipis Senobebic. XIX saukunis 40-iani wlebisTvis
Camoyalibda or-samsarTuliani e.w. Tbilisuri sacxovrebeli saxlis
arqiteqtura. klimaturi pirobebs iTvaliswinebs saxlis TiTqmis mTeli
fasadis gaswvriv miSenebuli Rrma, moxaratebuli xis aivani, romlis farTobi
xSirad Warbobs oTaxebis farTobs.

XIX saukunis II naxevridan Tbilisis arqiteqturaSi gaCnda axali tipis
nagebobebi - Semosavliani sacxovrebeli saxlebi, fabrika-qarxnebi, bankebi,
didi maRaziebi da sastumroebi, rkinigzis sadguri, sagamofeno pavilionebi da
sxva. saxlebi Sendeboda sxvadasxva istoriuli stilis mibaZviT, damkveTis
gemovnebiT.

XIX saukunis ormocian-ormocdaaTian wlebSi Tbilisuri sacxovrebeli
saxlebi, gegmis mixedviT, ramdenime ZiriTad jgufad SeiZleba dajgufdes.
ramdenime biniani sarTulis gaCenam  gamoiwvia sacxovrisis zogierTi tipis
gegmis garkveuli evolucia. samociani wlebis meore naxevridan gaizarda

mSeneblobis masStabi, moimata gegmarebis mravalferovnebam. XIX saukunis
miwuruls SeimCneva "modernis" momZlavreba.

daniSnulebis mixedviT gamoiyofa: 1) sakuTar sacxovreblad aSenebuli
saxlebi, 2) gasaqiravebeli anu Semosavliani saxlebi.
orive jgufSi TvalsaCinoa „socialuri“ dayofa:
„dabali fenebis“ martivi Raribuli saxlebi da
SeZlebuli klasebis  ufro didi da keTilmowyobili
saxlebi.

gegmis agebulebis mxirv gamoiyofa ori
ZiriTadi jgufi: 1) Senobebi, romlebic tradiciul
Tbilisur gegmas emxroba da aviTarebs, 2) Senobebi,
romelTa gegma scildeba Tbilisur tradiciebs.

sur. 2
Tbilisuri sacxovreblisaTvis damaxasiaTebelia: 1. didi aivani ezos

mxares, romelic sxvadasxva sadgoms akavSirebis erTmaneTTan, 2. sacxovrebel
bloks  gareT gatanili damxmare sadgomebi - sanitaruli kvanZi, samzareulo,
romlebic sacxovrebel oTaxebs ukavSirdeba aivniT, 3. oTaxebis anfiladuri
ganlageba.

gasaqiravebel saxlebSic naTlad gairCeva tradiciuli Tbilisuri gegmebi
da axlad Semosuli-ucxo gegmebi. tradiciuli gegmebi Tavis mxriv iyofa

ramdenime saxis binad:
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• anfiladi an anfiladis msgavsi gegma (sur.2);
• ori paraleluri anfiladi (sur.3);
• ormxrivi anfiladuri gegmareba (sur.4).

sur. 3 sur. 4

saxlebis gegmarebaze did gavlenas axdenda miwis nakveTis moxazuloba-
konfiguracia da farTobi. Zvel TbilisSi sadac nakveTebi xSir SemTxvevaSi
asimetriuli konfiguraciisa saxlebis gegmareba ucnaurad icvlida saxes.

3. daskvna

TbilisSi mravladaa istoriuli Tu kulturuli Rirebulebis mqone
sacxovrebeli Senobebi, romelTa ganviTarebisa da gegmarebiTi saxecvlilebis
Seswavla, aseve Tanamedrove garemoSi.

mravalmxrivi adaptireba aucilebelia. rac TbilisSi istoriuli da
mxatvruli Rirebulebebis mqone sacxovrebeli Senobebis ara mxolod
fasadebis restavrirebis, aramed interierebis ganaxlebasa da maTi
Tanamedrove moTxovnebis Sesabamisad, axal garemoSi samomavlo
adaptirebisaTvis Sesabamisi rekomendaciebisa da winadadebebis SemuSavebaSi
mdgomareobs.
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Кладка стен из кирпича и мелкоштучных бетонных блоков для
несущего слоя энергосберегающей многослойной стены.

Г. Лоладзе
(“KNAUF gips Tbilisi”,  ул. Гамрекели 19, 0175, Тбилиси, Грузия)

Резюме: Предлагается зигзагообразная, в плане, система возведения несущего слоя для
энергосберегающей многослойной стены. Кладка выполняется  в один или полтора камня по
двухрядной „цепной“ системе. Материалом служат обычный строительный кирпич или
мелкоштучные бетонные блоки.Отделку поверхностей возведенных стен рекомендуется
производить цельнными облицовочными панелями, например фирмы KNAUF. Пространство
– пустоты между внешними гранями зигзагообразно возводимых стен и вертикальными
наружными плоскостями, образованными облицовочными панелями, заполняется
теплоизоляционным материалом. Возведенные, таким способом, ограждающие
многослойные каменные конструкции, вместе с простотой изготовления отличает
достаточная теплоэффэкивность  и устойчивость.
Ключевые слова: многослойные стены, каменная кладка, теплоэффективность.

1. Введение
По формальным признакам однослойными считают только стены без отделки,

влияющей на теплосбережение и эксплуатационные качества основного материала самонесущей
или несущей стены. То есть отделка, увеличивающая теплофизические свойства стены,
формально считается слоем стены.

Все стены, выполненные из однородного основного материала, определяющего прочность
стены и одного или более дополнительных слоев – многослойные. При этом, каждый слой
вносит свой вклад в теплофизические характеристики стены.

С учетом материалов, обеспечивающих основную нагрузку на стену, конструктивных
вариантов многослойных стен будет несколько десятков. Чаще всего в строительстве
используются четыре основных типа многослойных каменных стен:
 колодцевая кладка;
 с внутренней теплоизоляцией (изнутри помещения);
 с вентилируемым фасадом;
 с наружной теплоизоляцией «мокрого типа».

В трехслойных каменных сооружениях, слой теплоизоляции устанавливается между
двумя одинаковой толщины слоями материала, несущего нагрузку. То есть стену делят пополам
и между половинками устраивают слой теплоизоляции. Половинки стен «перевязывают» между
собой повторяющимися через 5 – 8 рядов:
 одним или двумя рядами сплошной кирпичной кладки;
 стальными оцинкованными арматурными связями или сетками;
 сплошными железобетонными поясами – вертикальными и горизонтальными.

Но чаще наружный слой делают в 0,5 кирпича из специального облицовочного кирпича.
Структура трехслойной каменной стены неоднородна, образующие ее материалы имеют

различные теплотехнические и пароизоляционные свойства. Если при проектировании и
возведении трехслойных ограждающих конструкций это обстоятельство не учитывается, то в их
толще может накапливаться конденсационная влага, в связи, с чем снижаются теплотехнические
характеристики стены, долговечность и прочность.

2. Основная часть.
Наиболее эффективными решениями возведения стен с теплозащитой, являются

трехслойные системы с расположением несущего слоя в средней, по толщине, части стены и
утепление его по наружным – внутренним и внешним поверхностям, теплоизоляционным
материалом. Последующая отделка стены производится по внешним поверхностям
теплоизоляционных материалов. Отделку поверхностей возведенных стен рекомендуется
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производить цельными отделочными панелями, например фирмы KNAUF [1, 2]. Такое решение
позволяет наружному и внутреннему теплоизоляционным слоям эффективно сдерживать
охлаждение помещения от воздействия внешних низких температур и удерживать тепло в
помещении в зимних условиях, а в летних условиях сдерживать перегрев помещения от высоких
внешних температур и удерживать прохладу внутри помещения. Таким образом, создаются
круглогодичные комфортные условия для проживания в помещении, при минимальных
энергозатратах [3, 4].

Для осуществления этого решения, нами предлагается система с зигзагообразным в плане,
очертанием внутреннего, несущего слоя. Материалами несущего слоя для выполнения таких
систем, могут служить штучные строительные камни правильной формы, естественные или
искусственные – кирпичи или мелкие блоки [5]. Такое очертание несущего слоя позволяет
возводить достаточно жесткие и устойчивые стены с минимальным расходом каменного
материала. Утепление, а также наружную и внутреннюю отделку стен, производят
использованием теплоизоляционных материалов и отделочных панелей – гипсокартонных или
“аквапанелей”.

Кладку стен, из строительных камней – кирпичей, бетонных блоков, предлагается
возводить с соблюдением всех существующих правил возведения каменной кладки [6], по
двум схемам – в один камень или в полтора камня (см. рис 1 и рис. 2):
 кладка в один блок или один кирпич, производится по двухрядной ”цепной“ системе, с

примыканием камней боковыми гранями друг к другу и сдвигу последующего камня на
половину длины по отношению к предыдущему камню,  то есть сдвиг на ”полблока“ –
для первого, нижнего ряда. Аналогична кладка, второго, верхнего ряда, но камни
укладываются по взаимно перпендикулярным продольным осям;

 Кладка в полтора блока или полтора кирпича производится по двухрядной ”цепной“
системе, с примыканием ”ложка“ последующего камня к ”тычку“ предыдущего – для
первого, нижнего ряда. Для второго, верхнего ряда кладка производится  примыканием
”тычка“ последующего камня к ”ложку“ предыдущего.
При необходимости, армирование кладки стен или крепление к ним облицовочных

панелей, производится известными существующими номенклатурными материалами  и
способами, например, с использованием оцинкованных креплений фирмы KNAUF.

Приведенные данные показывают, что: общая толщина стен по горизонтальному
разрезу, в плане, при переходе от традиционной кладки к зигзагообразной кладке, меняется
незначительно. Однако в то же время уменьшается  количество камней в рядах на погонный метр
кладки. Для кладки в один кирпич, взамен 8 кирпичей укладывается 5,16 кирпича, для
полуторной кладки – взамен 12 кирпичей укладывается 6,34 кирпича. Соответственно
уменьшается и нагрузка на фундамент в основании строящегося сооружения – при
зигзагообразной кладке в один кирпич уменьшение на 35,5%, прикладке  полтора кирпича –
47,17%.
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Точно такое же уменьшение нагрузки на фундамент, в процентах, наблюдается при
зигзагообразной кладке в один блок и полтора блока.

Освободившееся пространство – пустоты между внешними гранями зигзагообразно
возводимых стен и вертикальными наружными плоскостями, образованными облицовочными
панелями, заполняется теплоизоляционным материалом, что повышает теплофизические
свойства стен возведенного сооружения.

3. Заключение
Возведение многослойных каменных стен по предлагаемой зигзагообразной системе

обладает следующими преимуществами перед многослойными каменными стенами,
возводимыми традиционным способом:
 стены, с зигзагообразным очертанием в плане несущего среднего слоя позволяют

утеплять здание без изменения габаритов стен и сооружения в целом;
 уменьшение количества укладываемого каменного материала, одновременно

уменьшает стоимость и сроки возведения сооружения, за счет:
- экономии средств на приобретение и транспортировку кладочного материала – камней,

вяжущих (цемента) и мелкого заполнителя (песка) для кладочного раствора;
- уменьшения расходов и времени на работы по возведению каменной кладки;
- уменьшения стоимости и времени отделочных и теплоизоляционных работ, ввиду

совмещения работ, одновременной облицовки стен отделочными панелями – гипсокартоном
и ”аквапанелью“ фирмы KNAUF, а также укладки теплоизоляции в ходе процесса
возведения стены.
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metropolitenis mSeneblobis
dasawyisi TbilisSi

T. kupataZe, n. kupataZe, z. kupataZe, j. gasimovi
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: statiaSi miTiTebulia, rom qalaq TbilisSi,rogorc sxva did
qalaqebSi mosaxleobis swrafi zrdis gamo bunebrivia izrdeboda
avtotransportisa da mgzavrTa nakadebi. mgzavrTa drouli gadayvanis gamo
saWiro gaxda miwiszeda tranportis swrafi tempiT ganviTareba, ramac
Tbilisis isedac viwro quCebis gadatvirTva gamoiwvia. moZraoba
gansakuTrebiT rTuldeboda pikis saaTebSi. am problemis mosagvareblad
saWiro gaxda ufro racionaluri da moxerxebuli satransporto
saSualebis gamoyeneba, romelic gantvirTavda qalaqis quCebs da
uzrunvelyofda mgzavrTa nakadebis droul gadayvanas. aseTs warmoadgenda
metropoliteni, amitom TbilisSi miwisqveSa rkinigzis magistralis
mSeneblobis sakiTxi me-20 saukunis 30-ian wlebidan intensiurad
ganixileboda, romelic omis damTavrebis Semdeg dadebiTd gadawyda.
sakvanZo sityvebi: metropoliteni, mgzavrTa nakadebi, viwro quCebi,
rkinigzis magistrali.

1. Sesavali
TbilisSi mertopolitenis mSeneblobis idea jer kidev me-20 saukunis 30-

ian wlebis meore naxevridan, moskovSi miwisqveSa magistralis mSeneblobis
dawyebisTanave warmoiSva. dedaqalaqis xelmZRvanelebma gadawyvites
metropolitenis mSeneblobis sakiTxi respublikis mTavrobis winaSe ufro
aqtiurad dasmuliyo, magram maSin am SesaniSnavi  wamowyebis ganxorcielebas
1941 wels dawyebulma omma SeuSala xeli. omi damTavrda. darCa ukiduresad
dazaralebuli saxalxo meurneoba  da miwasTan gasworebuli qalaqebi,
soflebi da samrewvelo sawarmoebi. marTalia, saqarTvelos ngrevis procesi
uSualod ar ganucdia, magram saxalxo meurneobisTvis miyenebuli zarali
mainc didi iyo.

mosaxleoba Seudga mSvidobian Sromas da TandaTan daiwyo dangreulis
aRdgena-axali qarxnnebis, fabrikebis da sxva umniSvnelovanesi  obieqtebis
mSenebloba.

TbilisSi izrdeboda saqalaqo transportis parki, magram transportze
mosaxleobis mzardi moTxovnilebebis dakmayofileba sul ufro Zneldeboda,
rac qalaqSi metropolitenis mSeneblobis aucileblobis sakiTxis ganxilvas
moiTxovda.

magram qveyanas, romelmac sul raRac xuTi wlis win mZime omi daasrula,
udidesi zarali ganicada da jer kidev nangrevebis aRdgenas  undeboda,
miTumetes iseT patara respublikas, rogoric saqarTvelo iyo, ar hqonda aseTi
mSeneblobis dawyebis ekonomikuri SesaZleblobebi.

arsebobs norma,  romlis mixedviTac metropolitenis mSeneblobaze
pretenzias acxadebda iseTi qalaqi, romelis mosaxleobis raodenoba milions
mainc Seadgenda. Tbilisis mosxleoba ki im periodisTvis jer kidev Sors iyo
milionisgan. Tumca 40-ian wlebis bolodan qalaqis mosaxleobam intensiurad
daiwyo zrda.

winaswari gaangariSebiT Tbilisis mosaxleoba erT milions ukve 1970
wlisTvis miaRwevda, amitom am monacemebze dayrdnobiT dRis wesrigSi kvlav
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dadga metropolitenis mSeneblobis  sakiTxi, magram misi dadebiTad
gadawyveta arc ise ioli iyo.

2. ZiriTadi nawili
1951 wlis zafxulSi i.b. stalini saqarTveloSi, kerZod borjomSi Cavida

da likanSi meoTxe sammarTvelos  dasasvenebel saxlSi dabinavda, sadac
TiTqmis erTi Tve dahyo. masTan xSirad Cadiodnen ssrk mTavrobis maRli
Tanamdebobis pirebi, respublikis xelmZRvanelebi- kandid Carkviani,  zaqaria
kecxoveli da  sxvebi, romlebic saqarTvelosTvis problematur sakiTxebs
moaxsenebdnen da daxmarebas sTxovdnen.

swored im periodSi  respublikis mTavrobis davalebi Tqalaqis
xelisuflebam da saproeqto organizaciebma TbilisSi metropolitenis
mSeneblobis aucileblobis Sesaxeb teqnikur-ekononikuri dasabuTeba gaakeTes,
romelic repubilikis xelmZRvanelebma erT-erTi Sexvedris dros stalins
gaacnes. man yuradRebiT moismina yvela iq damswris mosazreba da mcire
Seyovnebis Semdeg Tqva:

- kargiT, me mxars giWerT qarTvel  amaxanagebs, oRond sakiTxi
politbiuroze unda ganvixiloT da Sesabamisi gadawyvetileba miviRoT.

am sityvebis Semdeg Tbilisis metropolitenis bedi faqtobrivad ukve
dadebiTad iyo gadawyvetili.

likanSi yofnisas TviT stalinis iniciativiT kidev ramdenjerme
ganixiles  metropolitenis mSeneblobasTan dakavSirebuli sakiTxebi.

1951 wlis agvistoSi skkp politbiuros sxdomaze metros  mSeneblobis
problemebze safuZvlianad imsjeles.

respublikis xelmZRvanelebma ufro argumentirebuli dasabuTeba
waradgines da sakmaod cxare ganxilvis dros Rirseulad daicves.

skkp  politbiuros gadawyvetilebiT Seiqmna Tbilisis metropolitenis
mSeneblobis  politsammarTvelo, romlis ufrosad saqarTvelos mTavrobis
wardginebiT mixeil maRraZe dainiSna, romelic manamde Tbilisis saqalaqo
komitetis meore mdivnad muSaobda. man aqtiurad mohkida xeli saorganizacio
sakiTxebis gadawyvetas da didi roli iTamaSa metropolitenis mSeneblobis
dawyebis  saqmeSi.

pilotbiuros sxdomaze ganxiluli da sxva damatebiTi masalebi
saswrafod gadaegzavna  sskr ministrTa sabWos, romelmac sakiTxi 1951 wlis 25
agvistos ganixila da miiRo dadgenileba Tbilisis metropolitenis
mSeneblobis dawyebis Taobaze. misi saxarjTaRricxvo Rirebuleba  823,7
milioni maneTiT ganisazRvra.

metropolitenis mSeneblobis ufrosad  1952 wlidan giorgi nasiZe
SearCies, radgan mas gvirabebis da moskovis mertos mSeneblobis sakmao
gamocdileba hqonda. mis pirvel moadgiled amierkavkasiis rkinigzis ufrosis
rekomendaciiT viqtor gociriZe dainiSna, mTavar inJinrad Salva danelia
daniSnes, romelsac moskovis metropolitenis mSeneblobaze didi gamocdileba
hqonda miRebuli.

1952 wlis ianvarSi rkinigzis transportis inJinerTa Tbilisis instituti
saburTaloze politeqnikuri institutis axladagebul korpusSi gadavida,
Zvel SenobaSi ki respublikis mTavrobis gadawyvetilebiT Tbilisis metros
mSeneblobis sammarTvelom daido bina.

yvela piroba arsebobda imisa, rom Tbilisis metropoliteni erovnul
kadrebs aeSenebinaT.
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gamocdili inJiner-teqnikosebi, gvirabgamyvanebi,eleqtrikosebi
gadamoiyvanes afxazeTidan, tyibulidan, WiaTuridan da sxva. metropolitenis
mSeneblobis procesSi aqtiurad Caebnen  SemdgomSi ukve gamocdili
metromSeneblebi:   budu faCulia, naTela koSkaZe, lidia liaskeri, leonid
aruTinovi, givi cimitia, avTandil dauSvili, irakli maWavariani, grant
airapetovi, iuri qediSvili,  gaioz jayeli, mixeil daTebovi, avTandil
soselia da sxva.

„TbilmetroproeqtSi“ nayofierad Sromobdnen: anatoli beguni, mixeil
uSakovi, Tamar markozova, gaia barsegova, nina davidova, lamara abaSmaZe,
petre beliaki, dimitri Cepavskoi, nikoloz eliaSvili, vladimer sarjvelaZe,
dimitri Tumanovi, mixeil buka, ruben astvacarutovi, gleb buSkini.

magram 1954 wlidan respublikis mTavrobis gadawyvetilebiT
„Tbilmetroproeqti“ gauqmda  da saproeqto intitut  „kavstransproeqts“
SeuerTda rogorc metrosa da gvirabebis ganyofileba, xelmZRvanelad mixeil
danurovi dainiSna.

proeqtebis momzadebis periodSi ukve daiwyo mSenebloblobis
mosamzadebeli samuSaoebi. Seiqmna ori sameurneo erTeuli -№1 mSenebloba da
№2 mSenebloba, pirvels xelmZRvanelobdnen daviT breliZe da budu faCulia,
meores konstantine didebuliZe da nikoloz CaCxiani.

proeqtebis mixedviT metros mSenebloba or nawilad iyo gayofili -
didubidn rusTavelis gamziramde gadasarbeni gvirabebisa da miwisqveSa
sadgurebis mSenebloba №1 mSeneblobas evaleboda, xolo rusTavelidan 300
aragvelamde №2-s.

Seiqmna 7 Saxti: №1 -didubeSi - ufrosi ivane beritaSvili, №2 - vagzlis
moedani - ufrosi aleqsandre surmava, №3 - marjaniSvilis moedani - ufrosi
mixeil gabisonia, №4- rusTavelis moedani - ufrosi apolon kobaxiZe, №5 -
leninis moedani (axlandeli Tavisuflebis moedani) - ufrosi abesalom
yuraSvili, №6 – 26 komisrebis moedani (axlandeli „avlabari“) - ufrosi
griol beniZe, №7 – 300 aragveli - ufrosi levan Cqareuli.

1952 wlis ianvarSi marjaniSvilis moednis maxloblad kinoTeatr
„komkavSirelis“ gverdiT metromSeneblebi Seudgnen qvabulis amoTxras.

1953  wlis agvistos bolosTvis  marjaniSvilidan vagzlis moednisken
ukve gayvanili iyo 1 kilometrze meti sigrZis gvirabi, Sesrulda 150 milioni
maneTis samSeneblo-samontaJo samuSaoebi.

dasawyisi kargi iyo, magram sul male Tbilisis metros mSeneblobis
likvidaciis Taobaze  sakavSiro ministrTa sabWom  1953 wlis 7 seqtembers
specialluri dadgenileba miiRo, xolo kievis da baqos metropolitenebis
droebiTi konservaciis ganaCeni gamoutanes.

da dapirda, rom SesaZleblobebis farglebSi yovelmxriv daexmareboda.

3. daskvna
TbilisSi  metropolitenis mSeneblobis dawyebas udidesi mniSvneloba

hqonda mgzavrTa satransporto momsaxurebis gaumjobesebis da qalaqis quCebis
gantvirTvis saqmeSi. am ideis dadebiTad gadawyveta moxerxda omis Semdeg 1950-
ian wlebSi.

literatura
1. T.  kupataZe da sxvebi - metropoliteni, rogorc rkinigzis transportis

saxeoba,  samecn. Jurnali „mSenebloba“ №4  (43) Tbilisi 2016w.
2.T. kupataZe da sxvebi - gvirabebi satransporto mSeneblobaSi, samecn.

Jurnali „mSenebloba“ №4 (43) Tbilisi 2016w.
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cilindruli damreci garsis gaangariSeba masalis wrfivi
ganmtkicebis kanonis gaTvaliswinebiT

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

i. kakutaSvili, x. gorjolaZe

reziume: ganxilulia damreci cilindruli garsi. masala romlisganac
Sesrulebulia cilindruli garsi emorCileba wrfivi ganmtkicebis kanons.
garsis geometriuli parametrebis da datvirTvebis SecvliT saWiroa
aRniSnuli garsis gaangariSeba.
Sedgenilia algoriTmi da gaangariSebisTvis saWiro blok sqema. garsis
saxasiaTo wertilebisTvis gamoTvlilia datvirTvis sxvadasxva mniSvne-
lobebisTvis CaRunvebi. agebulia CaRunvis diagrama sxvadasxva
SemTxvevebisaTvis.
sakvanZo sityvebi: algoriTmi, blok sqema, garsi, Zabvebi, Zalvebi, CaRunva.

1. Sesavali

miRebulia ZiriTadi damokidebulebebi, romlebic asaxaven damreci ci-
lindruli garsis wonasworobas drekadobis farglebs gareT. wonasworobis
gantolebebis, geometriuli da Zabva-deformaciis damokidebulebebis safuZve-
lze, romlebic miRebulia plastikurobis deformaciuli Teoriis gaTvali-
swinebiT, miRebulia gadamwyvet gantolebaTa ori diferencialuri gantoleba,
romelic Sedgeba Sereuli tipis kerZo warmoebulebian diferencialur ganto-
lebaTa sistemisagan. am gantolebaTa sistemis zusti amoxsna SeuZlebelia.
misi gadawyveta xorcieldeba a.a. iliuSinis drekadi amonaxsnebis meTodiT.

2. ZiriTadi nawili

geometriuli parametrebis, datvirTvis da wrfivi ganmtkicebis kanonis
diagramis gaTvaliswinebiT Catarebulia ricxviTi gaangariSeba garsis
saxasiaTo cxra wertilSi. nax. 1

miRebulia ZiriTadi damokidebulebebi, romlebic asaxaven damreci
cilindruli garsis wonasworobas drekadobis farglebs gareT.

wonasworobis gantolebebis, geometriuli da Zala-deformaciis damoki-
debulebebis safuZvelze, romlebic miRebulia plastikurobis deformaciuli
Teoriis gaTvaliswinebiT, miRebulia gadamwyvet gantolebaTa ori diferenci-
aluri gantoleba, romelic Sedgeba Sereuli tipis kerZo warmoebulebian
diferencialur gantolebaTa sistemisagan. am gantolebaTa sistemis zusti
amoxsna SeuZlebelia. misi gadawyveta xorcieldeba a.a. iliuSinis drekadi
amonaxsnebis meTodiT.

nax.1–ze warmodgenili damreci kvadratuli garsisTvis geometriuli pa-
rametrebis, datvirTvis da wrfivi ganmtkicebis kanonis diagramis gaTvaliswi-
nebiT Catarebulia ricxviTi gaangariSeba garsis saxasiaTo cxra wertilSi.
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nax. 1.
Sedgenilia saangariSo algoriTmi, romlis mixedviTac gamoxazulia sa-

angariSo programis blok-sqema (nax. 2) romlis mixedviTac miiReba garsis Sua

zedapiris
2

ay  gaswvriv CaRunvebis W grafikebis ricxviTi mniSvnelobebi moce-

muli  sizustiT. Cvens SemTxvevaSi gaangariSebas dasWirda oTxi miaxloeba.
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3. daskvna
Sedgenilia saangariSo algoriTmi, romlis mixedviTac gamoxazulia

saangariSo programis blok-sqema (nax. 2) romlis mixedviTac miiReba garsis

Sua zedapiris
2

ay  gaswvriv CaRunvebis  grafikebis (nax. 3) ricxviTi

mniSvnelobebi mocemuli  sizustiT. Cvens SemTxvevaSi gaangariSebas dasWirda
oTxi miaxloeba.

literatura

1. Ильюшин А.А. Пластичность 1948.
2. Какуташвили И.Д. К вопросу решения упруго-пластических оболочек. Первая научно-

техническая конференция молодых ученых и аспирантов ГПИ им. В.И. Ленина, Тбилиси,
1983.
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virendelis tipis  koWiseburi  CarCoebis  simtkiceze
angariSi

z. mWedliSvili  l.  yorRanaSvili
(saqarTvelos  teqnikuri  universiteti  m. kostavas 77, 0175,

Tbilisi,  saqarTvelo)

reziume: statiaSi  ganxilulia  saamSeneblo  konstruqciebsa  sxvadasxva
manqanebis  agregatebSi  gamoyenebadi  mravalseqciuri  koWiseburi
CarCoebis  simtkiceze  angariSis  erT-erTi  meTodi,  romelic
warmoadgens  manqanebisa  da  konstruqciebis  saamSeneblo meqanikis
fundamentalur  amocanas.
sakvanZo  sityvebi: CarCo,  sartyeli,  dgari,  momenti,  grZivi  Zala,
ganivi  Zala.

1. Sesavali
koWiseburi  CarCoebi  warmoadgenen  xisti  kvanZebis  mqone  konst-

ruqciebs, romlebic  Sesdgebian erTmaneTTan xistad gadabmuli elementebis
horizontaluri  rigisagan.  maT  sxvanaerad  CarCos  tipis fermebs  an
virendelis  CarCoebs  uwodeben.  iseni  farTod  gamoiyenebian  sxvadasxva
tipis  samoqalaqo  nagebobebSi  da  manqanaTmSeneblur  konstruqciebSi.  maTi
damaxasiaTebeli  niSanTviseba  aris  is  rom,  romelime  sartyeli  da
dgarebi  ar  muSaoben  Runvaze,  roca  maTze  adgilobrivi  datvirTvebi  ar
moqmedebs.  CarCos  tipis  fermebis  sartyelebs  SeiZleba  FhqondeT
sxvadasxva  moxazulobebi.  saamSeneblo  nagebobebSi  ufro  xSirad  iyeneben
paralelur  sartyelebians, xolo  gemebsa  da  TviTmfrinavebSi  mrudwirul
sartyelebian  koWisebur  CarCoebs.

2.  ZiriTadi  nawili
Ffermis n raodenobis  Caketili  xisti  CarCoebis  SemTxvevaSi  gveqneba  3n
statikurad  urkvevi  sidideebi.  maTi  gansazRvrisas  mxedvelobaSi  unda
miviRoT  grZivi  da  ganivi  Zalebis  zegavlena  deformaciebze. ZiriTad
saangariSo  sistemad  iReben  ubralo  koWs  an  statikurad  urkvevi
calkeuli  rgolebis  jaWvs.

Cveulebriv  gaangariSeba  keTdeba  nagebobis  deformaciis  garkveuli
idealizaciis  safuZvelze,  rogorc  es  keTdeba  drekadobis  TeoriaSi,  es
iZleva  miaxvovebiT,  magram  swraf amoxsnas.

sur. 1
Cvens  SemTxvevaSi  sur. 1_ze  mocemulia  mrudwirul  sartyelebiani  xuT

seqciani  koWiseburi  CarCo.  gasaangariSeblaT  CavTvliT,  rom  sartyelis



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #3(46), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

52

Reroebis  ganivi  kveTebis  inerciis  momentebi  Seefa-rdeba erTmaneTs  ise,
rogorc  am  Reroebis  sigrZeebi,  e. i.

D   dgarebis  inerciis  momentebi ar  eqvemdebarebian  raime  SezRudvebs.
Reroebis  kveTebs  yovel  or  kvanZs  Soris  viRebT  mudmiv  sidideT.

da _ Sesabamisad  sartyeluri  momentebia kvanZis  marcx-nidan
da  marjvnidan.

da _ horizontaluri  Zalebia  zeda  da  qveda  sartyelSi
wertilidan  marcxena  kveTebSi.

da _igive  sidideebi wertilidan  marjvena  kveTebSi

da _ vertikaluri  Zalebi _ wertilidan  marcxena  kveTebSi.

da _igive  sidideebi wertilidan  marjvena  kveTebSi.

_ gareSe  ZalTa  momenti,  romlebic  modebulia  marcxniv _
wertilidan.

_  gareSe  ZalTa  vertikaluri  mdgenelebi marcxniv – wertilidan.

_  gareSe  ZalTa   horizontaluri   mdgenelebi    marcxniv
wertilidan.

sur. 2
horizontaluri  Zalebi  qveda  da  zeda  sartyelebis  panelebSi

_ganisazRvrebian  wrfiv  gantolebaTa  Semdegi  siste-midan
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gantolebebSi  (1)  gvaqvs  sidideebi

sadac Sesabamisad  zeda  sartyelis,  qveda  sartyelisa  da
dgaris  inerciis  momentebia.

_aris  damoukidebeli  inerciis  momenti.

da zeda  da  qveda  sartyelebis  inerciis  momentebia.
saWiroa  yuradReba  mieqces  imas,   rom  orwevri

gamosaxavs  sartyelis  Reroebis  gaWimvebs.
sartyelebis  Reroebis  momentebi  iangariSeba  Semdegi  formulebiT

(2)

D  dgarebis  momentebi  orive  boloebSi  arian  sididiT  erTnaerni, xolo
niSniT  sapirispiroebi  da  maTi  mniSvnelobebia

(3)

Gganivi  ZalebisaTvis  sartyelebSi  gveqneba  Semdegi  formulebi

(4)

G xolo  grZivi  ZalebisaTvis

(5)

grZivi  ZalebisaTvis  dgarebSi  gveqneba  Semdegi  gamosaxuleba

(6)

sadac  plius  niSani  iqneba  maSin,  roca  Zalebi  moqmedeben  zeda
sartyelze,  xolo  minusi,  roca  Zalebi  modebulia  qveda  sartyelze.

3.Ddaskvna
koWiseburi  CarCoebi  gamoiyeneba  sxvadasxva  tipis  saamSeneblo  da

manqanaTsaSenebel  konstruqciebSi  (TviTmfrinavebi,  gemebi  da
avtomobilebi).  iseni  warmoadgenen  mravaljer  statikurad  urkvev
konstruqciebs,  romelTa  gaTvlac  did  sirTuleebTanaa  dakavSi-rebuli
da  moiTxovs  bevri  kanonikuri  gantolebebis  Sedgenasa  da amoxsnas.
Aamitom  Cvens  mier  SemoTavazebulia  aseTi  tipis  konstruqciebis
saangariSo,  gadaadgilebaTa  meTodi,  romelic  Seicavs  naklebi
raodenobis  gamosaxulebebs,  da  amgvari  CarCoebis  cimtkiceze
saangariSod  ufro  efeqturia.

literatura
1. К.  Бейер.   Статика   железобетонных  сооружений.  Макиз.  1928г.
2.   И.  М.   Рабинович.  Строительная   механика   стержневых   систем.  Т 2.  Москва 1954г.
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geodeziis roli Tanamedrove geoinformaciul  sistemaSi

n. maTiaSvili, d. papava
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: statiaSi ganxilulia geodeziuri informaciuli teqnologiebis
ganviTarebis tendenciebi, Tanamedrove geoinformaciul sistemaSi
geodeziis roli da mniSvneloba. dedamiwis zedapiris Seswavla
SesaZlebelia mxolod geodeziisa da Tanamedrove geoinformatikis
gamoyenebis safuZvelze. dedamiwis zedapiris Sesaswavlad geoinformaciul
sistemebSi unda iqnes gamoyenebuli globaluri poziciuri sistemebiT
gansazRvruli marTkuTxa da geodeziuri koordinatebi. navigaciis amocanis
avtomatizebuli gadawyveta eqceva geoinformatikis moqmedebis sferoSi.
ufro metic, geodeziis, geoinformatikisa da navigaciis gadakveTaze
iqmneba mecnierebis axali dargi - realuri drois geoinformatika.
sakvanZo sityvebi: geodezia, geoinformaciuli sisitema (gis), kordinati,
kartografia, Tanamgzavri, navigacia.

1. Sesavali
Tanamedrove informaciul sistemaSi  geodezia, rogorc mecniereba

dedamiwis zedapirze gazomvebis Catarebisa da obieqtebis sivrcobriv
gansazRvrulobisa, iZens metad fuZemdeblur pirobebs.  amaze metyvelebs is
garemoeba, rom dReisaTvis dedamiwis zedapiris Seswavla xdeba Tanamgzavruli
radionavigaciuri sistemebis da distanciuri zondirebis erTdrouli
gamoyenebiT. dedamiwis zedapiris da masze ganlagebuli obieqtebis modelis
warmodgena cifruli formiT aris avtomatizaciis safuZveli adamianis
moRvaweobisa yvela sferoSi.

2. ZiriTadi nawili
istoriulad geodeziuri ganaTleba mimarTuli iyo specialistebis

momzadebaze, romelnic SeZlebdnen gadaewyvitaT Semdegi problemebi:
- dedamiwis formisa da zomis gansazRvra;
- dedamiwis liTo da hidrosferos sivrciTi obieqtebis gazomva;
- gamoyenebiTi geodeziuri gazomvebis Catareba samSeneblo obieqtebis

uzrunvelsayofad;
- geodeziuri sayrdeni qselis Seqmna;
- saxelmwifo teritoriis kartografireba da a.S.
yvela zemoT CamoTvlil moTxovnebs mivyavarT iqamde, rom geodeziis,

kartografiis da kadastris sferoSi arsebobs obieqturi moTxovnebi
specialistebze, romelTac eqnebaT ara mxolod geodeziuri gazomvebis
Catarebis, aramed SeiZenen informaciis mopovebis, damuSavebis da Senaxvis
unar-Cvevebs, SeeZlebaT geomonacemebis safuZvelze dinamikuri modelebis
vizualuri Cvenebis SesaZlebloba. amdenad aucilebelia Seiqmnas
specialistebis momzadebis da arsebuli kadrebis gadamzadebis efeqturi
sistema axal informaciul da geoinformaciul teqnologiebis bazaze.

amasTan, mxolod geodezia da ara sxva geomonacemebi warmoadgens
geoinformaciuli sistemis, teqnologiisa da Sesabamisad  geoinformatikis
safuZvels. cifruli teqnologia da modelireba TandaTanobiT cvlis
tradiciuli kartografiis warmodgenas. Tanamedrove kompiuteruli
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teqnologiebi saSualebas iZleva Senaxuli iqnas nebismieri obieqtis modeli
mTlianad, maT Soris dedamiwis mTliani zedapirisac.

rogorc praqtika gviCvenebs, geodeziuri informaciis teqnologiis
ganviTarebis didi doza, specialur kompiuterul teqnologiebze modis.
geodeziuri informaciuli teqnologiis yvelaze ufro axali mimarTulebaa
geoinformaciuli sistemebi (gis), romelebic gankuTvnilia sivrciTi
informaciis dasamuSaveblad. sinamdvileSi isini iyeneben cifrul models da

geodeziur koordinatebs  (geodeziur ganeds B, grZeds L da simaRles

elifsoidis zedapiridan Z), an mis interpretacias sivrciT marTkuTxa

koordinatebis saxiT (WGS - 84).
principi, romlis gamoyenebiTac ganisazRvreba wertilis koordinatebi

dedamiwis zedapirze, SeiZleba SevadaroT trilateraciis princips, im

gansxvavebiT, rom Tu trilateracia iqmneba dedamiwis zedapirze, “GPS” meTodis
gamoyenebisas, samkuTxedebis jaWvi iqmneba sivrceSi satelitebsa da dedamiwis
zedapirze gansasazRvrav  wertils Soris.

am sistemis gamoyenebis arsi mdgomareobs SemdegSi: Tu gamoviyenebT
dekartis sivrciT koordinatTa sistemas, romlis aTvlis sawyisi dedamiwis
centrSia (geocentruli marTkuTxa koordinatTa sistema), (ix. nax. 1), maSin
dedamiwis xelovnuri Tanamgzavris navigaciuri koordinatebi iqneba, XА, YА,
ZА . xolo gansasazRvravi wertilis koordinatebi Xр, Yр,  Zр. manZili D,
xelovnuri Tanamgzavridan sasurvel wertilamde, SeiZleba gansazRvruli
iqnes damokidebulebiT

D²=(XA-XP)²+(YA-YP)²+(ZA-ZP)². (1)

nax. 1. dadgomis wertilis gansazRvris principi

aRsaniSnavia rom, xelovnuri Tanamgzavris koordinatebi yovelTvis

cnobilia. momentalurad izomeba manZili Tanamgzavrsa da dgomis P wertils
Soris. maSin formulaSi (1) gveqneba sami ucnobi, wertilis koordinatebis
saxiT. rogorc avRniSneT, P wertilis koordinatebis gansazRvrisaTvis
aucilebelia gaizomos sami manZili Di (i=1,2,3) sam xelovnur Tanamgzavramde.

amave dros gazomvis momentSi Tanamgzavris koordinatebi ХA, YA , ZA.

cnobili unda iyos D2
i=(XAi-XP)²+(YAi-YP)²+(ZAi-ZP)² ,                                    (2)

sadac i არის Tanamgzavris nomeri.

aRniSnuli sistema saSualebas iZleva vipovoT koordinatebi (X, Y, Z),
gazomili manZilebis sxvaobebiT.
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3. daskvna
zemoTqmulidan gamomdinare, SeiZleba davaskvnaT, rom dedeamiwis

zedapiris nebismieri wertilis koordinatebis gansazRvrisaTvis, xelovnuri
Tanamgzavrebis signalebis daxmarebiT, aucilebelia Tanamgzavris
koordinatebis (efimeridebis) codna gazomvis momentisaTvis.

globalur poziciur sistemis ~GGPS~ SemadgenlobaSi Sedis sami
ZiriTadi nawili: marTvis sistema, kosmosuri seqtori da momxmarebeli.
kosmosuri seqtori Seicavs 21 ZiriTad da 3 damxmare Tanamgzavrs. es 24
Tanamgzavri brunavs 6 orbitul sibrtyeSi dedamiwis garSemo. TiToeul

sibrtyeSi 4 Tanamgzavria. orbitis simaRle  20 183 km-ia. (Tumca aris

informacia, rom satelitebis raodenoba gazrdilia 32-mde).
satelitebis mier gadmocemuli signalebi fiqsirdeba dedamiwaze

arsebuli mobiluri mimRebi mowyobilobebiT. arsebobs 5 miwiszeda
sakontrolo da monitoris sadguri (kolorado diego garsia, havais
kunZulebi, amaRlebis kunZulebi da quaitiana), romlebic gansazRvraven

Tanamgzavrebis orbitas, frenis marTvas, traeqtorul gazomvebs. aqedanve
xdeba xelovnuri Tanamgzavris saborto drois gadaxra sistemuri droidan.

globaluri poziciuri sistemis gadamcemebidan miRebuli signalebi
qmnian uwyvet koordinatul sivrces, romelic gamoiyeneba geodeziis da
navigaciis amocanebis gadasawyvetad. navigaciis amocanis avtomatizebuli
gadawyveta eqceva geoinformatikis moqmedebis sferoSi. ufro metic,
geoinformatikisa da navigaciis gadakveTaze iqmneba mecnierebis axali dargi
- realuri drois geoinformatika.

literetura
1. Неумывакин Ю.К. Геодезическое обеспечение землеустроителних и кадастровых

работ.    «Картгеоцентр», Москвa. 2000. 354 c.
2. Геникс А.А., Побединский Г.Г. Глобальная спутниковая система GРS. Недра,

Москва, 1999 . 60 с.
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Bbrtyeli figurebis Tvisebebi
m. begiaSvili, n. mumlaZe T. SubiTiZe

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

reziume: samSeneblo-sainJinro praqtikaSi arsebuli samuSaoebisTvis iqmneba
naxazebi.  masSi gamoyenebuli geometria mniSvnelovnad amartivebs
mocemuli amocanebis gadawyvetas.  xSiradGgeometriuli figurebis formis
mqone detalebis zomebis, proporciebis garkveva moiTxovs ara mxolod
grafikuli gamosaxulebebis agebas,  aramed agebis maTematikur
formulirebas. statiaSi ganxilulia brtyeli geometriuli figurebis
kvadratis da paralelogramis Semadgeneli elementebis  Tvisebebis
gamoyeneba konkretuli amocanebis amoxsnis dros.
sakvanZo sityvebi: kvadrati, paralelogrami, kuTxis biseqtrisa, monakveTi,
farTobi, brunva.

1.  Sesavali
brtyeli geometriuli figurebis Tvisebebi ZiriTadad ucvleli rCeba

maTi  geometriuli gardaqmniT - gadaadgilebiT, brunviT, simetriis
gamoyenebiT. garaqmnebi ucvlelad tovebs manZils or wertils Soris,(monakveTis sigrZes), proporciulobis koeficients, kuTxis sidides, brtyeli
figuris farTobs, wrfeTa urTierTdamokidebulebas. aRniSnuli Tvisebebi
gamoiyeneba garkveuli metruli amocanebis amosaxsnelad. mocemul statiaSi
ganxilulia brtyel geometriul figurebTan dakavSirebuli amocanebi.
amocanebSi dasmul sakiTxebze pasuxi miiReba  Ggarkveuli grafikuli agebebiT
kvadratze da paralelogramze.

2.  ZiriTadi nawili
Aamocana 1. ABCD kvadratis, [BC] da [CD] gverdebze aviRoT M da N wertilebi
ise, rom MNC samkuTxedis perimetri toli iyos kvadratis  perimetris
naxevris. ganisazRvros <MAN kuTxis sidide.

sur.1                             sur.2M da N wertilebis  asagebad gamoviyenoT wrewiri, romlis centri aris A,
gadis B da D wertilebze. B D rkalis mxebi wrfe gadakveTs [BC] da [CD]
gverdebs. gadakveTaSi miiReba M da N wertilebi. [MN] exeba B D rkals K
wertilSi (sur.1). MNC samkuTxedi aris marTkuTxa, rogorc wrewiris
diametrze dayrdnobili urTierTmarTobuli qordebiT Sedgenili <MCN=90°(sur.2). [KM]= [KN]= [KC]. M da N wertilebze [MN ] hipotenuzis naxevris toli
radiusiT Semoixazeba wrewirebi [KM]=[BM]=[KN]=[ND] (sur.3). ABCD kvadratis
perimetris naxevari tolia [AB]+[BC]= [CM]+[CN]+[MN].
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davubrundeT meore suraTs <MAN sidide miiReba <MAK+<KAN. △MAK=△KAN,
orive samkuTxedi marTkuTxaa, Sesabamisad marTkuTxa samkuTxedebia ABM daAND. arniSnuli samkuTxedebi simetriuladaa ganlagebuli [AC] diagonalis
mimarT, rac  maTi tolobis damadasturebelia. △MAK da △ABM-s gverdebi
erTmaneTis tolia [KM]=[BM]. orive samkuTxeds aqvs saerTo hipotenuza [AM],
maSasadame △ABM =△MAK da △KAN=△AND. ABCD kvadratis [AC] diagonali 45°-ian
kuTxes Seadgens kvadratis gverdebTan, [AM] hipotenuza <BAC-s biseqtrisaa.<MAN sidide tolia 45°-is.
amocana 2. mocemulia ABCD kvadrati. mis [CD]
gverdze mdebareobs K wertili .BAK kuTxis
biseqtrisa [BC] gverds gada-kveTs L wertilSi(sur.4). vaCvenoT, rom [BL] + [KD] = [AK].  ABCD
Kkvadratis [BC] gverdis gagrZelebaze B
wertilidan avagoT iseTi M wertili, rom [BM]= [KD] (SemovabrunoT samkuTxedi AKD  A
wertilis irgvliv 90°-iani kuTxiT saaTis
isris sawinaaRmdegod) (sur.5). ∠	 BAL	 =	 ∠	 LAK	 =	 φ,
maSin ∠MAB	 =	 ∠KAD	 =	 90°	 	̶	 	 2φ	 	 .	 ∠	 MAL	 =	 90°	 	̶	 φ∠MLA	 =	 90°	 	̶	 φ e.i. ∠	 MLA	 =	 ∠	 MAL	 kuTxeebis
tolobidan  gamomdinareobs, rom △ AML

sur.3
tolferdaa [AM]=[ML], [ML]=[BL]+[BM],  [BM] = [KD], [AM] =[AK]. maSasadame [AK] =[AM] =[ML] = [BL] +[KD].

sur.4 sur.5
Aamocana 3. ABCD kvadratis [AB] da [CD] gverdebze aviRoT M da N wertilebi
ise, rom [AM] = [CN] (sur.6). [MN],   [BP] da [CP] monakveTebi  kvadrats  dayofs
samkuTxedebad  da  oTxkuTxedebad,  davamtkicoT,  rom △PEF – is farTobi
tolia △MBE da △CNF farTobTa jamis S△ABP + S△PCD = S△BPC,S△ABP + S △PCD + S △BPC = S □ ABCD. S △BPC = ½ S □ ABCD. gavarkvioT, rom S △PEF= S△MBE+ S △CNF. S △PEF+ S BEFC= ½ S ABCD = S △MBE+ S BEFC+ S △CNF,
formulirebidan  gamomdinareobs, rom S △PEF= S △MBE+ S △CNF. Kamocanis
amoixsnis  meTodi igive iqneba Tu kvadratis SevcvliT  paralelogramiT.
amocana 4. LHTR paralelogramis [LH] da [TR] gverdebze aviRoT S da Q
wertilebi e.i. Ees wertilebi gansazRvraven LHTR paralelogramis [LH], [TR]
gverdebis mkveT [SG] monakveTs. [SG] monakveTi gavlebulia ise, rom [LS] = [TG]
(sur.7). [SG], [HK] da [TK] monakveTebi paralelograms  yofen sam samkuTxedad da
sam oTxkuTxedad. davamtkicoT, rom KOQ samkuTxedis farTobi tolia SHO daTQG samkuTxedebis farTobTa jamis.
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sur.6 sur.7S △LHK + S △KTR = S △HKT, S △LHK + S △ KTR + S △ HKT = S LHTR, aqedan   gamomdinare
2· S △HKT = S LHTR. e.i. ½ S LHTR = S △ HKT. aRniSnuli tolobis (S △OKQ= S△SHO+S△TQG) dasamtkiceblad Sesruldeba wina amocanis  msgavsi
formulireba S △ OKQ + S HOQT=½ S LHTR = S △ SHO + S HOQT + S △ TQG, saidanac
gamomdinareobs, rom S △OKQ= S△SHO+S△TQG.ABCD kvadrati  da LHTR paralelogrami CaiTvleba msgavs, monaTesave brtyel
figurebad, sadac  ucvlelia mopirdapire gverdebis paraleloba da gverdebze
arsebuli monakveTebis toloba. Sesabamisad erTi da igive amocana  orive
SemTxvevaSi amoixsneba  erTnairad.

3. daskvna
pirveli amocanis amoxsniT gairkva Tu rogor aigeba kvadratis gverdebze

wertilebi ise, rom kvadratSi Caxazuli samkuTxedis perimetri toli iyos
kvadratis  perimetris naxevris. ganisazRvra Caxazuli samkuTxedis erTerTi
kuTxis sidide wrewiris diametrze dayrdnobili qordebs Soris arsebuli
kuTxis mixedviT. Mmeore amocanaSi ganxilulia kvadratis gverdze aRebuli
nebismieri wertilis erTerT wverosTan damakavSirebeli monakveTis Tviseba.
Mmesame  da meoTxe amocanaSi gamoTvlilia ori msgavsi brtyeli figuris
kvadratis da paralelogramis mkveTi monakveTebiT Sedgenili nakvTebis
farTobebis urTierTdamokidebuleba.

literatura
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Скорость угловой моды в пьезоксрамическом клиновидном волнлвлде

М. Вазагашвили, Б. Чуруелаури, З. Чуруелаури

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

Резюме: В работе осуществлена постановка задачи акустоэлектроники связаны изучению и
поиску новых типов поверхностных акустических волн. Одним из наиболее интересных
факторов, является распространения в упругом клиние воли, локализованных вблизи герба.
Эти волны не обладают дисперсей и имеют высокую степень локализации движения, что
преопределяет возможности их практического использования при разработке линий
задержки, устройства свертки.
Ключевые слова: Акустическая волна, колебания, продольная волна, лоперечная волна,
угловая мода, клиновидный волновод, упругое тело.

1. Введение
В настоящем работе на основе анализа волного поля в изотронном клипе проводется

соотношения, позволяющие определить скорость угловлй моды по двум другим важнейшим
характеристикам материала – скорсостям поверхностной и сувиговой волни.

2. Основная часть
Пусть изотроное упругое тело, характеризуемое скоростями продольной (сi) и поперечной

(ct) волн, занимает область x≥0, y≥0, z в прямоугольной декартовой системе координат
oxyz. Грани клипа свободны от нагрузки

0)(y0

0)(x0
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Необходимо установить, существуют ли в таком теле бегущие вдоль оси oz волны,
локализованные  вблизи ребра, и каковы их свойства. Физически требование локализации
движения означает, что скорость угловой моды должна быть меньше скорости как объемных (сi

ct) так и поверхностной (сR) воли в материале. В клине с прямым углом при вершине существует
только одна изгибная угловая мода. Вектор смещений в ней антисимметричен относительно
плоскости x=y и описывается соотношениями (гармонический множитль   zti  exp здес
опущен).
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где   
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Первые слагаемые в выражениях (2) обеспечивают выполнение граничных условий на
грани клана y=0, a вторые на грани x=0. При этом граничные условия для касательных
напряжений удовлетворены мождественно, а равенство нулю нормальных напряжений проводит
к интегральному уравнению
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 ,  - коеффициент Пуассона.

Искомая скорость с=сЕ угловой моды является собственным значением уравнения (3).

Зависимость безразмерной (отнесенной к ct) скорости cE от коэффициента Пуассона 
представлена кривой 1 на рисунке. Кривая 2 отражает поведение безразмерной скорости
поверхностной волны. Эти данные позволяют величину cE. При Этом можно пользоваться
известной [3] аппроксимацией скорости поверхностной волны
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а также приближенной зависимостью (4)
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Погрешность этой аппроксимацией не превосходит 0,5%. Объеденияя (4) и (5),
можнорекомендовать приближенную формулу для определения скорости угловой моды в клипе
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В качестве примера определим по (6) скорость угловой моды в клипе из пьезокерамики.
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Согласно экспериментальныя данным [1] имеем 31015,2 tc м/c; 31000,2 Rc м/c;
31094,1 Ec м/c.

3.Выводы

В практических применениях используется клиновидный волновод высоты Н,
размещенный на жесткой подложке. Анализ волнового поля в бесконечном клипе позволяет
сделать вывод о том, что при 2H ( - длина волны) амплитуда смещений основания
превыщает 5% от максимальной. Отсуда следует, что при

H
cf t27,1 ,



2
f

угловая мода в канечном клипе будет, по-существу, бездисперсионной. Эту формулу
можно исползовать для выбора рабочей частоты таких топографических волноводов.
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didmaliani rkinabetonis konstruqciebi

g. maisuraZe, d. vardiaSvili, a. lebaniZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: naSromSi ganxilulia didmaliani rkinabetonis konstruqciebiT
agebuli samrewvelo da samoqalaqo Senobebi; maTi konstruqciuli
Taviseburebebi, gamoyenebis are, damzadebis teqnologia; axali novaciuri
konstruqciuli sistemebis gamoyeneba, ekonomiuri efeqti.
sakvanZo sityvebi: konstruqciebi, axali novaciuri sistemebi, sixiste, mali,
mdgradoba, CaRunva, ekonomiuri efeqti.

1. Sesavali
didmaliani rkinabetonis konstruqciebis gamoyeneba dakavSirebulia

saxelmwifos ekonomikis zrdasTan. ekonomikis zrda moiTxovs qarxnebis,
fabrikebis, samrewvelo obieqtebis swraf ganviTarebas, romelic aucileblad
ukavSirdeba mSeneblobas. 1930 wlebidan ekonomikis aRmavlobis dawyebam
gamoiwvia ara marto fabrika-qarxnebis ageba aramed xidebis, eleqtrosadgurebis,
aeroportebis, kaSxlebis, macivrebis, samSeneblo nakeTobaTa damamzadebeli
obieqtebis da sxva mSenebloba.

aseve aqtiurad daiwyo sasoflo-sameurneo obieqtebis Senebloba
soflad, rogoricaa mefrinveleobis, mesaqonleobis, marcvleulis Sesanaxi
silosebis da sxvaTa mSenebloba.

2. ZiriTadi nawili
ekonomikis ganviTarebas axlavs axali samSeneblo masalebis da

konstruqciebis ganviTareba, maTi gaangariSebis da konstruirebis meTodebis
damuSaveba, mecnieruli Seswavla. Seiqmna mravali samecniero-sakvlevi
institutebi, damuSavda axali konstruqciuli sqemebi, gaangariSebis meTodebi
da misi praqtikaSi danergvis aucilebloba.

1933 wels q. moskovSi centralur samecniero-kvleviT institutSi a.a.
gvozdevis da v.i. muraSovis mier didi raodenobis eqsperimentebi Catarda,
romelic emsaxureboda konstruqciebis gaangariSebebSi arsebuli empiriuli
koeficientebis gamartivebas, romlebic iTvaliswinebdnen rkinabetonSi
armaturis raodenobis Semcirebas.

aseTive samuSaoebi tardeboda paralelurad aSS-Si.
ekonomikis ganviTarebas Tan axlda materialuri dovlaTis dagroveba

romlis usafrTxo da xangrZlivi drois ganmavlobaSi Sesanaxad saWiro iyo
nagebobebi, macivrebi, silosebi, bunkerebi, gzebi, xidebi, rkinigzebi da sxva
mravali obieqtebis mSenebloba.

erT-erTi aseTi saintereso didmaliani gadaxurvebis mqone nageboba
gaxldaT macivrebi, didi Tavisufali farTis mqone, romlis daproeqteba
xdeboda urigelo gadaxurvebiT, rogorc asawyobi, aseve asawyob-monoliTuri
da monoliTuri rkinabetonis konstruqciebisagan. swored am dros dainerga

urigelo sarTulTSorisi da sasxveno gadaxurvebi sarTulebis 0,00
niSnulidan awevis teqnologiuri meTodiT. urigelo gadaxurvebi Sendeboda
kapiteliT da kapitelis gareSe [2].

urigelo gadaxurvis nagebobebi gegmaSi an kvadratuli an marTkuTxa
moxazulobis iyo, malebis da bijebis sidide 6 m-s ar aRemateboda, filis
konstruireba ki tradiciuli meTodiT, SeduRebuli badiT, xolo kapitelis
konstruireba konstruqciuli mosazrebiT xdeboda. gamoyenebuli iyo
koeficientebis didi raodenoba, romelic gaangariSebis sizustes eWvqveS
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ayenebda. urigelo gadaxurvebis mowyoba miuxedavad amisa mainc mimzidveli iyo
mSeneblebis da arqiteqtorebisaTvis.

mravali weli moandomes mecnierebma am sakiTxebis kvlevas. dReisaTvis
urigelo sarTulTSorisi gadaxurvebi Zalian mimzidvelia ucxoeli
investorebisaTvis; Seqmnilia avtomatizirebuli programebi gamomTvleli
manqanebisaTvis, gazrdilia malebi da bijebis zomebi, rac kidev ufro
mimzidvels xdis.

urigelo gadaxurvebiT igeba ara marto samrewvelo Senobebi, aramed
sazogadoebrivi daniSnulebis, sacxovrebeli saxlebi, sastumroebi da mravali
sxva. gamartivebulia gaangariSebis da konstruirebis pirobebi, agebis
teqnologia. sazRvargareT upiratesobas aniWeben asawyob-monoliTur urigelo
gadaxurvebs, kapiteliT da kapitelis gareSe.

farTod gavrcelebulia urigelo monoliTuri gadaxurvebi faruli
`rigelis~ sistemiT.

mecnierebis mier eqsperimentulad dadgenilia, rom armaturis xarji

(2030)%-iT mcirdeba, xolo betonis (1020)%-iT [1]. Tu warmovidgenT 50
sarTulian Senobas albaT masalis ekonomia Zalzed STambeWdavia; aseve
gaadvilebulia teqnologiuri procesebi, literaturidan [1] cnobilia, rom Tu
filis konstruirebisas faruli `rigelis~ sistemasa da winaswardaZabul
armaturas gamoviyenebT, ekonomia kidev ufro sagrZnobi gaxdeba.

bolo wlebSi axali samSeneblo masalebis da axali teqnologiebis
gamoyenebiT SesaZlebeli gaxda didmaliani vanturi gadaxurvebisa [3] da
urigelo gadaxurvebis mqone Senoba-nagebobebis mSenebloba (savaWro centrebi,
sportuli darbazebi, Teatrebi, xidebi, sacxovrebeli saxlebi da
sastumroebi).

nax. 1.  sastumro KING DAVID

amJamad gansakuTrebiT didmaliani konstruqciebi gamoyenebulia xidebis
da savaWro centrebis asaSeneblad [4].

didmaliani rkinabetonis da foladis konstruqciebiT agebuli vanturi
xidebia saqarTveloSic; md. vereze, TaRuri didmaliani xidi md. mtkvarze
didubeSi, TamaraSenis gamzirze.

Zalze bevri nageboba aris agebuli vantebis gamoyenebiT. cnobili xidi
aSS agebuli kiduli vantebiT, romlis mali 990 m-ia.
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nax. 2. goris gzatkecilze mravalfunqciuri kompleqsi
didmaliani rkinabetonis konstruqciebi, rogoricaa wamweebi,

orqanobiani koWebi, uiribno wamweebi, bevrad aadvileben gadaxurvebis
mowyobas samrewvelo SenobebSi, angarebSi, sasoflo daniSnulebis saTavsoebSi
da sxva [5].

Cvens mier daproeqtebuli iqna q. TbilisSi sastumro “KING DAVID” da
mravalfunqciuri kompleqsi avtobanze q.gorTan. aRniSnul konstruqciebTan
dakavSirebiT Catarda kvlevebi saangariSo sqemis srulyofasTan dakavSirebiT,
romelic emsaxureboda empiriuli koeficientebis Semcirebas da elementis
kveTis zomebis dazustebas.

3. daskvna
rogorc literaturidan aris cnobili didmaliani konstruqciebis

gamoyeneba bevrad ufro ekonomiuria, vidre sxva saxis konstruqciebi, Senoba-
nagebobebSi iqmneba didi Tavisufali farTobi, romelic teqnologiuri
procesebis warmarTvisaTvis xelsayrelia.

aseT SenobebSi advilia manqana-danadgarebis ganlageba da uwyveti
teqnologiuri procesebis warmarTva.

mcirea mSeneblobisaTvis Sromis danaxarjebi.
mizanSewonilad migvaCnia vaSenoT didmaliani konstruqciebiT lamazi

Senobebi.
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rkinabetonis elementebis zRvruli mdgomareobebis
parametrebis Teoriuli gamokvleva

l.  avaliSvili, g. doliZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175 Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: rkinabetonis Teoriis fundamentaluri sakiTxi - kveTis SerCevis
sainJinro amocana moiTxovs racionalur da optimalur daproeqtebas, romlis
mizania erTdroulad maRali saimedoobisa da ekonomiurad xelsayreli kveTis
SerCeva. aseT midgomas asaxavs moqmedi normativebiT rekomendirebuli
rkinabetonis konstruqciebis gaangariSebis zRvrul mdgomareobaTa
meTodi.rkinabetonis konstruqciaTa didi umravlesobis gaangariSebisas
mowmdeba piroba ξ=ξR. dasmuli aqtualuri sainJinro amocanis gadasawyvetad
CaiTvala mizanSewonilad konstruqciis zRvruli mdgomareobis ξRparametris
winaswari gaangariSeba mTeli realuri praqtikuli diapazonisaTvis, betonis
yvela klasisa da muSa armaturis yvela klasis mixedviT. garda samecniero
interesisa, samuSaos praqtikuli Rirebulebac gaaCnia - cxrilebisa da
diagramebis formiT miRebuli Sedegi daaCqarebs gaangariSebis process da
Seumsubuqebs damproeqtebels Sromas.

sakvanZo sityvebi: zRvruli mdgomareoba, muSa armatura, betonis klasi,
araSeduRebadi, TviTRirebuleba, aracentralurad SekumSuli.

1.Sesavali
rkinabetonis konstruqciebis moqmedi normativebis mixedviT (pn 03.01-07,

Tbilisi, 2007w.) saqarTvelos respublikaSi dauZabavi rkinabetonisaTvis muSa
armaturad rekomendirebulia A-III klasis foladis gamoyeneba. amerika da
evropis yvela qveyana (ruseTic) ukve gadavida erTi klasis unificirebul
500c klasis armaturis gamoyenebaze (igive A-IV klasi). A-III klasis armatura
mzaddeba 35ГС markis foladisagan da iSviaTad 25Г2С markis foladisagan
feromanganumis deficitis gamo. 35ГС markis folads axasiaTebs SeduRebis
adgilas midrekileba myife msxvrevisaken - saerTaSoriso standartebiT aseTi
foladi iTvleba araSeduRebadad. mizanSewonilia A500c klasze gadasvla,
radganac maRali simtkicis gamo igi iZleva foladis ekonomias. Cveni
gamoTvlebiT, muSa armaturis kveTi 30%-iT naklebi gamodis, vidre A-III klasis
SemTxvevaSi; TviTRirebulebac ufro dabalia, vidre 25Г2С da 35ГС markis

foladebisa.
2. ZiriTadi nawili

normebis mixedviT rkinabetonis Runvadi, aracentralurad SekumSuli,
aracentralurad gaWimuli elementebis, anu praktikulad rkinabetonis
konstruqciaTa didi umravlesobis normaluri kveTebis gaangariSeba

simtkiceze unda Catardes ξ da ξR parametrTa SedarebiT: ξ= aris betonis

SekumSuli zonis fardobiTi simaRle. ξR-kveTis SekumSuli zonis sasazRvro
fardobiTi simaRle, romlis drosac elementis zRvruli mdgomareoba dgeba
gaWimuli zonis armaturaSi Rs saangariSo winaRobis toli Zabvebis miRwevis
Sedegad. es niSnavs imas, rom normaluri kveTis rRvevis xasiaTi
damokidebulia armaturis raodenobaze da rRveva SeiZleba moxdes orgvarad:

1. normalurad daarmaturebul kveTebSi rRveva iwyeba gaWimuli
armaturidan (an gaWimuli armatura da SekumSuli betoni erTdroulad
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irRveva); Sesabamisad unda dakmayofildes piroba ξ≤ξR. am pirobas
normalurad daarmaturebis kriteriumsac uwodeben; aseTi kveTebi
ekonomiuria.

2. Warbad daarmaturebul kveTebSi rRveva iwyeba SekumSuli betonidan ise,
rom armaturis simtkice srulad ar gamoiyeneba. Sesabamis zRvrul

pirobas aqvs saxe: ξ>ξR. aseTi Warbarmaturiani kveTebi araekonomiuria da

rRvevasac uecari, moulodneli, myife xasiaTi aqvs. ξR isazRvreba
empiriuli formuliT:

aq σSR=RS aris armaturis saangariSo winaRoba
gaWimvaze dauZabavi rkinabetonis elementisaTvis;

σSC,U aris Zabvebi SekumSli zonis grZiv armaturaSi betonis zRvruli

SekumSvis dros. σSC,U=500 mpa, roca betonis muSaobis pirobebis koeficienti γb2<1
და σSC,U=400 mpa, roca γb2≥1;

ω - SekumSuli betonis deformaciis Tvisebebis maxasiaTebeli mZime

betonisaTvis ω=0,85-0,008 Rb; Rb- betonis saangariSo winaRoba kumSvaze mpa-Si.

B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B50 B55 B60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1
2
3

0,9
1,0
1,1

_ _
ω
ω
ω

0,788
0,782
0,775

0,766
0,758
0,750

0,746
0,734
0,722

0,726
0,714
0,698

0,710
0,694
0,678

0,690
0,674
0,653

0,670
0,650
0,630

0,650
0,630
0,606

0,634
0,610
0,586

0,614
0,586
0,558

4
5
6

0,9
1,0
1,1
A-IV _

ξR
ξR
ξR

0,569
0,524
0,516

0,542
0,496
0,487

0,519
0,469
0,456

0,496
0,477
0,431

0,479
0,427
0,410

0,458
0,407
0,381

0,437
0,383
0,365

0,418
0,365
0,344

0,402
0,347
0,327

0,384
0,327
0,306

7
8
9

0,9
1,0
1,1
A-V _ "

0,539
0,492
0,484

0,512
0,464
0,455

0,489
0,437
0,424

0,467
0,413
0,400

0,450
0,396
0,380

0,429
0,377
0,357

0,409
0,354
0,335

0,390
0,337
0,316

0,375
0,320
0,300

0,357
0,300
0,278

10
11
12

0,9
1,0
1,1
A-VI _ "

0,427
0,377
0,369

0,402
0,351
0,343

0,381
0,328
0,317

0,361
0,309
0,296

0,345
0,292
0,279

0,327
0,276
0,260

0,309
0,258
0,243

0,283
0,243
0,227

0,280
0,229
0,210

0,265
0,214
0,197

13
14
15

0,9
1,0
1,1
B-II

3
3
3

"
0,384
0,375
0,366

0,359
0,351
0,341

0,339
0,328
0,318

0,359
0,348
0,336

0,341
0,329
0,319

0,322
0,311
0,298

0,309
0,295
0,283

0,295
0,283
0,268

0,284
0,270
0,256

0,272
0,256
0,241

16
17
18

0,9
1,0
1,1
B-II

4
4
4

"
0,400
0,387
0,378

0,373
0,363
0,354

0,352
0,341
0,331

0,372
0,361
0,350

0,356
0,340
0,329

0,335
0,322
0,308

0,321
0,307
0,293

0,307
0,293
0,278

0,295
0,280
0,266

0,282
0,266
0,250

19
20
21

0,9
1,0
1,1
B-II

5
5
5

"
0,413
0,403
0,391

0,387
0,377
0,367

0,366
0,355
0,342

0,384
0,374
0,360

0,366
0,354
0,341

0,347
0,335
0,320

0,333
0,319
0,304

0,319
0,304
0,288

0,306
0,290
0,276

0,292
0,276
0,261

22
23
24

0,9
1,0
1,1
B-II

6
6
6

"
0,433
0,422
0,412

0,407
0,397
0,387

0,385
0,373
0,361

0,403
0,392
0,377

0,384
0,369
0,358

0,365
0,356
0,337

0,343
0,330
0,315

0,330
0,315
0,304

0,323
0,306
0,292

0,309
0,292
0,275

25
26
27

0,9
1,0
1,1
B-II

7
7
7

"
0,428
0,418
0,408

0,403
0,393
0,383

0,381
0,369
0,357

0,399
0,388
0,375

0,382
0,367
0,356

0,361
0,347
0,333

0,347
0,332
0,318

0,332
0,318
0,301

0,320
0,303
0,287

0,305
0,287
0,271

28
29
30

0,9
1,0
1,1
B-II

8
8
8

"
0,445
0,434
0,424

0,419
0,408
0,398

0,397
0,384
0,372

0,415
0,403
0,390

0,397
0,383
0,368

0,375
0,362
0,345

0,360
0,346
0,332

0,346
0,332
0,316

0,333
0,318
0,301

0,320
0,301
0,283

ω-sa da ξR-is mniSvnelobebi mZime betonis elementebisaTvis№ γb2
arma-
turis
klasi

arm.
Ddiam.

aRni-
Svna

teqnikur literaturaSi mocemulia ξR parametris cxrili mxolod dabali

armaturisaTvis (A-I, A-II, A-III, Bp-I klasebisaTvis)
daZabulia Tu dauZabavi rkinabetonis konstruqcia, yvelasaTvis

savaldebuloa zemoT moyvanili angariSis Catareba. amitom angariSis daCqarebis

mizniT mizanSewonilad CaTvaleT zRvruli mdgomareobis ξR parametris cxrilis

Sedgena maRali klasebis armaturisa da betonebisaTvis. saangariSod miviReT

masalaTa Semdegi maxasiaTeblebi: armaturis klasebi: A-IV, A-V, A-VI, B-II (Bp-II), K-7,
K-19.
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betonis klasebi: B-15; B-20; B-25; B-30; B-35; B-40; B-45; B-50; B-55; B-60.
betonis muSaobis pirobebis koeficienti γb2= 0,9 ; 1,0; 1,1.
maxasiaTeblebis yvela SesaZlo kombinaciaze gamoTvlilia zRvruli

mdgomareobis ξR parametri. Sedegi mocemulia cxirlisa da damaxasiaTebeli
diagramebis formiT. agebulia ramdenime funqcionaluri damokidebulebis

grafikebi: ξR=f(B)ξR=f(Rs)ξR=f(γb2).

3. daskvna
- analizis Sedegad dadginda, rom:

- armaturis klasis amaRlebiT A-II-დან A-VI-მდე ξRmcirdeba 12,8÷37 %-მდე
- A-III-დან A-IV-მდე ξR mcirdeba 16÷17 %-მდე
- B-I-დან B-II-მდე ξR mcirdeba 36,7÷39,2 %-მდე
- betonis klasis amaRlebiT B-15-დან B-60-მდე ξR mcirdeba 41÷47 %-მდე
- betonis muSaobis pirobebis koeficinetis γb2-is cvlileba 0,9- დან 1,1-მდე ξR-ს

amcirebs 9÷26 %-მდე.
amgvarad, zRvruli mdgomareobis ξR parametrze yvelaze mniSvnelovan gavlenas

axdens betonis klasi. mocemuli Teoriuli gamokvlevis Sedegad miRebuli cxrili
da diagramebi daaCqareben rkinabetonis konstruqciebis gaangariSebis process,
rac gaaadvilebs damproeqteblis Sromas. amaSi mdgomareobs warmodgenili
samuSaos praqtikuli Rirebuleba.

literatura
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konstruqciebi. pn 03,01-07. Tbilisi, 2007 w.
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magistralur xidTan datboril qveda biefSi Rvarcofis

Semodinebissamganzomilebiani (3D) sasazRvro amocanis
ricxviTi modelireba

g. berZenaSvili, x. iremaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. 77, Tbilisi 0175,

saqarTvelo
reziume: samganzomilebiani (3D) amocanis gamoyenebiT SesaZlebelia
datboril qveda biefSi Rvarcofis an mewyeruli nakadis SemodinebiT
gamowveuli eqstremaluri talRebis gaangariSeba. damuSavebulia amocanis
ricxviTi (sasrul-sxvaobiTi) amoxsnis meTodika, fskeris realuri
moxazulobisa da datboril teritoriaze arsebuli hidroteqnikuri,
samSeneblo, sagzao Tu napirdamcavi nagebobebis sqematizirebuli formis
gaTvaliswinebiT.
sakvanZo sityvebi: wyalsacavi, mewyeri, Rvarcofi, eqstremaluri talRa,
ricxviTi modelireba.

1. Sesavali
kvlevis mizania Tu rogor SeiZleba samganzomilebiani (3D) amocanis

gamoyeneba datboril qveda biefSi Semodinebuli Rvarcofuli an mewyeruli
nakadiT gamowveuli eqstremaluri talRebis gaTvlebisaTvis, rodesac
gaTvaliswinebulia realuri fskeris moxazuloba da datboril teritoriaze
arsebuli hidroteqnikuri, samSeneblo, sagzao Tu napirdamcavi nagebobebi.

2. ZiriTadi nawili
magaliTisaTvis ganvixiloT datboril teritoriaze arsebuli magistraluri
xidi da misi burjebis sqematizirebuli amocana (nax.1).
davuSvaT rom Rvarcofuli an/da mewyeruli  nakadis Semosvlas aqvs

impulsuri xasiaTi ferdidan da Semosvli siCqare aRiwereba formuliT

(1)

xolo yvela sxva siCqareebi nulovania
(2)

cxadia funqciis SerCeva unda moxdes mravali faqtoris
gaTvaliswinebiT romelic calke kvlevis sagans Seadgens, magram zogadobis
SeuzRudavad Zalian swrafi da xanmokle (impulsuri) Semodinebis dros
SesaZlebelia aviRoT rogorc garkveul areze gansazRvruli
mudmivi funqcia.

nax.1. magistralur xidTan axlos wyaldidobis dros datboril teritoriaze
Rvarcofuli/mewyeruli nakadis Sedinebis sqematizirebuli saangariSo sqema
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garda amisa mocemulia agreTve nagebobebi/burjebi romelTa are da sazRvari
aRvniSnoT Sesabamisad ω+∂ω, mocemul aris TanakveTa Ω+∂Ω areze gvaZlevs Sida
myar sazRvars ∂ω da Sida egreTwodebul nulovan ares ω. miRebuli aresaTvis
marTebulia neimanis sasazRvro pirobebi nulovani siCqareebiT (arekvla),
xolo nulovan areze potenciali nulia.
rac Seexeba fskerisa da ferdebis zust aproqsimacias aqac viyenebT mcire
zomis marTkuTxa paralelepipedebiT ares detalizaciis princips da nulovani
areebiT Seivseba myari are ZiriTadi sazRvris gareT.
amocanis Sesabamisi ricxviTi bade nulovani ares damatebiTi wertilebis
gaTvaliswinebiT mocemulia (nax.2) naxazze.

nax.2. saangariSo ricxviTi bade nulovani aris gaTvaliswinebiT ZiriTadi aris
SigniT da ZiriTad sazRvarze

gansaxilveli amocana garda regularuli da sazRvris wertilebisa Seicavs
gansakuTrebul wertilebs, romelic warmoadgens ares SigniT moTavsebuli
sxeulisada ferdis/fskeris zedapirs.

nax.3. samganzomilebiani 3D ricxviTi amonaxseniT miRebuli Rvarcofuli

nakadis Semosvlis Sedegad warmoqmnili ganivi, grZivi da

interferenciuli ryevebis amsaxveli profilebi

grafikze (nax.3) mocemulia ganxiluli saangriSo sqemebiT amoxsnili

amocanis Sedegad miRebuli ganivi, grZivi da interferenciuli ryevebis

amsaxveli talRuri profilebi. aqedan Cans Tu rogor xdeba sxvadasxva dros

talRis gavrceleba da Sesabamis ferdze arekvla, saaTis isris sawinaaRmdego

TanamimdevrobiT, rac erTnairad ganapirobebs talRebiT gamowveul safrTxes

rogorc mTlian midamoSi, ise hidroteqnikur nagebobebze da kidev erTxel
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adasturebs samganzomilebiani (3D) modelebis gamoyenebis aucileblobas

zusti gaTvlebis saWiroebisaTvis.

3. daskvna

aRsaniSnavia, rom damuSavebuli meTodikiT SesaZlebelia ara marto

Rvarcofuli da mewyeruli movlenebis dros warmoqmnili talRebis Seswavla,

aramed wyalsatevebsa da mdinareebSi napirsamagri da sxva saxis hidroteqnikur

nagebobebze eqstremaluri situaciebis maxasiaTeblebis, siCqarisa da wnevis

gavlenis Sefasebac. garda amisa mocemuli meTodika SesaZlebelia

gamoyenebuli iqnas zRvis sanapiro zolis eqstremaluri situaciebis

gamomwvevi movlenebis Seswavlis drosac.
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სამეცნიერო ფონდის დაფინანსებით.
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asakis gavlena betonis Seklebaze

a. sayvareliZe, n. RuduSauri
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: Catarebulia sxvadasxva asakis betonis Seklebis maxasiaTeblebis
dasadgeni eqsperimentebi. gamoicdeboda betonis nimuSebi asakiT t0=14,28,60
da 180 dRe. nimuSebis zomebi, betonis Sedgeniloba da teqnologiuri
parametrebi ixile [1,2,3] damzadebis Semdeg yvela nimuSi cdebis dawyebamde
inaxeboda “standartul” pirobebSi [1].
Catarebulia paraleluri eqsperimentebi Seklebaze da betonis
tenSemcvelobis gansazRvraze gamoSrobisas, sxvadasxva fardobiTi
tenianobis garemoSi (=70,50,20 da 0%).
dadgenilia: betonis nimuSebi (cilindrebi diametriT 70 da sigrZiT 300 mm)
dasaxuli fardobiTi tenianobis (oTxive donis) garemos Sesabamis
tenSemcvelobas aRweven 180 dReSi. amave droisaTvis TiToeuli donis
tenianobis garemoSi sxvadasxva asakis betonis Seklebis deformaciebi
aRweven zRvrul mniSvnelobebs.
gamoTvlilia betonis wrfivi Seklebis koefocientebi da mocemulia
Seklebis deformaciebis (garemos fardobiTi tenianobis mTel diapazonze
1000%) gansazRvris formulebi. gamokvleviT dadgenilia betonis Seklebis
masalis asakze damokidebulebis kanoni da SemuSavebulia am kanonis
amsaxveli formula.
sakvanZo sityvebi: Sekleba, asaki, betoni, koeficienti, xarisxobrivi,
tenSemcveloba, fardobiTi teninaoba, kanoni, formula, eqsperimenti.

1.ESesavali
eqsperimentebSi nimuSebis asaki gamocdebis win iyo t0=14,28,60 da 180 dRe.

gamoicdeboda betonis nimuSebi-cilindrebi diametriT 70 da sigrZiT 70 da 300 mm.
gamokvleuli betonis teqnologiuri parametrebi ixile [1,2,3]-Si.

damzadebis Semdeg nimuSebi inaxeboda `standartul” pirobebSi: garemos

fardobiTi tenianoba =100%, haeris temperatura T=201C. aseT pirobebSi yvela
asakis nimuSebis tenSemcveloba iyo erTnairi W=4,6% (masis mixedviT).

Catarebulia paraleluri eqsperimentebi: 1) nimuSebis tenSemcvelobis
gansazRvris dasaxul fardobiTi tenianobis garemoSi 100,70,50,20 da 0%. 2)
sxvadasxva asakis betonis Seklebis gamosakvlevi.

betonis tenSemcvelobis gansazRvris eqsperimentSi nimuSebi W=4,6% (masis
mixedviT), Tavsdeboda zemoTaRniSnul fardobiTi tenianobis garemoSi. 100%
fardobiTi tenianobis garemoSi nimuSebis tenSemcveloba rCeboda mudmivi. 70, 50,
20 da 0%  fardobiTi tenianobis garemoSi nimuSebi ganicdidnen gamoSrobas
sxvadasxva intensiobiT. nimuSebis (70 mm diametriT da 70 mm sigrZiT) boloebi iyo
izolirebuli da tenis kargva gamoSrobisas xdeboda gverdiTi zedapirebidan –
realizdeboda usasrulo cilindris amocana mesame rigis sasazRvro pirobebSi
/1,3/. eqsperimentis mizania: nimuSebidan tenis desorbciis dros 70, 50, 20 da 0%
fardobiTi tenianobis garemos Sesabamisi tenSemcvelobis dadgena betonSi. yvela
asakis nimuSis perioduli awonva da masalis tenSemcveloba gansazRvra
mimdinareobda 300 dRis ganmavlobaSi. cdebma gviCvena da dasaxuli fardobiTi
tenianobis oTxive donis garemoSi Sesabamisi tenSemcvelobis miRwevas yvela

asakis nimuSebSi Wirdeboda ara umetes 180 dRe. 180300 dRis diapazonSi,
tenSemcvelobis miRweuli sidideebi, nimuSebSi rCeboda ucvleli.
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2. ZiriTadi nawili
woniTi eqsperimentiT dadgenilia: TiToeuli donis fardobiTi tenianobis

garemos Sesabamisi tenSemcveloba yvela asakis nimuSis iyo praqtikulad

erTnairi. =100,70,50,20 da 0% fardobiTi tenianobis garemoSi tenSemcveloba
nimuSebis iyo Sesabamisad W=4,6;3,2;2,1;1,0 da 0% (masisi mxedviT).

paralelurad Catarda betonis Seklebis gansazRvris eqsperimentebi.
nimuSebi tenSemcvelobiT W=4,6% da asakiT t0=14,28,60 da 180 dRe Tavsdeboda

sxvadasxva fardobiTi tenianobis garemos mqone kamerebSi (=100,70,50,20 da 0%)
[1,3,4,]. Seklebaze gamoicdeboda nimuS-cilindrebi diametriT 70 da sigrZiT 300.
izolirebili boloebiT. /3,4/ eqsperimentebma gviCvena: cdebis 180 dRis bolos
nimuSebisa da Sesabamis garemos Soris tengacvlis procesi Tavdeba (tenis
gardienti nulis tolia) da dgeba teniani wonasworobis mdgomareoba. am
momantisaTvis Seklebis deformaciebi aRweven Tavis zRvrul mniSvnelobebs.
sxvadasxva asakis betonis Seklebis zRvruli mniSvnelobebi, Sesabamisi
tenianobis garemoSi, mocemulia cxrilSi 1.

sxvadsxva asakis betonis Seklebis zRvruli
mniSvnelobebi t-t0=180 dRis bolos          cxrili 1

nimuSebis tenSemcveloba W%
garemos

fardobiTi

tenianoba %
betoni

cdis
dasawyisSi t-

t0=0

cdis bolos t-
t0=180

eqsperimentis
procesSi 0< t-

t0=180 dRe

asaki t0

14 28 60 180

gajirjvebis deformacia, y10-
6, t-t0=18 dRe

4,6 4,6 100 0 0 0 0
4,6 3,2 70 100 95 80 70
4,6 2,1 50 170 155 146 125
4,6 1,0 20 314 261 200 170
4,6 0 0 549 460 398 325

cxrili 1-is monacemebiT Seklebis, tenSemcvelobaze damokidebulebis

y W agebuli grafikebis analiziT davrwmundebiT, rom yvela t0 betonisaTvis

sruldeba piroba: garemos fardobiTi tenianobis mTel diapazonze =1000%
Seklebis damokidebuleba betonis tenSemcvelobaze arawrfivia, Seklebis
deformaciebis gamosaTvlelad saWiroa 2 sxvadasxva sididis wrfivi Seklebis

koefcienti y(t0) da y(t0) /1,3,4/. garemos fardobiTi tenianobis (g.f.t.)

diapazonSi 10035% yvela nimuSebis Sekleba ganisazRvreba:

y(t0)= y(t0)(W-Wkp)                                                           (1)
xolo g.f.t. diapazonSi 350% Sekleba gamoiTvleba formuliT:

y(t0)= y(t0)( Wkp -W)                                                            (2)
sadac: y(t0) sxvadasxva t0–is betonis Sekleba, y(t0) da y(t0) wrfivi Seklebis

koeficientebia, Sesabamisad g.f.t. diapazonSi 10035% da 350%. Wkp betonis
kritikuli tenSemcveloba fardobiTi tenianobis garemoSi 35% /3,4,5/.

formula (1) W betonis tenSemcvelobaa g.f.t. zRvrebSi 10035% W0 W Wkp

W0 betonis tenSemcvelobaa 100% g.f.t.-Si.

formula (2) W betonis tenSemcvelobaa g.f.t. zRvrebSi 350%
W0 WWkp

ganvsazRvroT TiToeuli t0 asakis betonis Wkp sidideebi Sedegebis
analiziT davrwumndebiT: betonis kritikuli tenSemcveloba Wkp masalis
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asakze damokidebuli ara aris. Cvens SemTxvevaSi betonis koeficientis
tenSemcveloba Wkp(t0)=1,38 (masis mxedviT).

cxrili 1-dan, formulebiT (1), (2) gamovTvliT y(t0) da y(t0) koeficientebis
sidideebi mocemulia cxrilSi 2.

koeficientebis y(t0) da y(t0) mniSvnelobebi sxvadasxva asakis
betonebisaTvis cxrili 2

koeficienti y(t0)10-2

y(t0)10-2

betoni

asaki t0

14 28 60 180

y(t0) 0,7 0,62 0,6 0,5

y(t0) 2,35 2,0 1,92 1,65

TiToeuli asakis t0 betonisaTvis Seklebis arawrfivi amocanis
gadasaWrelad (1) da (2) formulebs warmovadgenT Semdegi saxiT:

       000y0y t1WWtt  (3)

sadac W0 – tenSemcveloba cdis dasawyissi Cvens SemTxvevaSi W0=4,6%
(masis mixedviT)

W0W 4,6% (masis mixedviT)

y(t0) - sxvadasxva t0 asakis betonis wrfivi Seklebis koeficienti g.f.t.

zRvrebSi 10035%.

y(t0) - sxvadasxva asakis betonis Seklebis zRvruli deformaciebi

koeficienti (t0) (3)-Si warmoadgens

     
  W

WW

t

tt
t kp

0y

0y0
'
y

0 






 (4)

sadac: ’y(t0) _ sxvadasxva asakis betonis wrfivi Seklebis koeficientia

g.f.t. zRvrebSi 350% anu W0 WWkp

W=W-W0 Wkp= Wkp- W0

cxadia TiToeuli asakis t0 betonisaTvis

 
WW),4(

WW,0
t

kp

kp

0 




roca

roca

formulebiT (3) da (4) gamoTvlili y–is Teoriuli mniSvnelobebiT

agebuli y(t0) W grafikebi kargi sizustiT asaxaven betonis Seklebis

eqsperimentalur monacemebs, g.f.t. mTel diapazonze 1000%
y(t0) da y(t0) koeficientebis masalis asakze damokidebulebis sakiTxis

garkvevisaTvis cxrili 2-is monacemebiT ormag logariTmul skalaSi vagebT
grafikebs miRebuli grafikebi gviCvenebs rom es

damokidebulebebi kargi sizustiT arian wrfivi.

y(t0) da y(t0) da t0=14,28,60 da 180 dRe Sesabamisi xarisxobrivi
damokidebulebebis parametrebi ganisazRvreba:

   
1

0

CT
CTy0y t

t
tt











    

2

0

CT
CTy

'
0y

'

t

t
tt













umcires kvadratTa meTodiT, aRniSnuli gamosaxulebebis SetaniT (1) da
(2)-Si miviRebT:

I. g.f.t. zRvrebSi 10035% anu 1,38%= Wkp WW0=4,6%
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     0
0

CT
CTy0y WW

t

t
tt

1













(5)

II. g.f.t. zRvrebSi 350% anu 1,38%= Wkp >W 0%

     WW
t

t
tt kp

0

CT
CTy

'
0y

'
2













(6)

formulaSi (5), (6) tCT _ nimuSis asaki, miRebuli standartulad. Cvens
SemTxvevaSi miRebulia tCT=28 dRe. gamoTvlebma gviCvena, rom xarisxis

maCveneblebis 1 da 2 sidideebi axlosaa erTmaneTan da SeiZleba

gamoyenebuli iqnes magaliTad maTi saSualo. Cvens SemTxvevaSi 1=2=0,12.
ganzogadoebul gamosaxulebas, romelic asaxavs sxvadasxva asakis cementis

fuZiani kompozitebis Seklebas g.f.t. mTel diapazonze 1000% aqvs saxe:

        CT0
0

CT
CTy0y t1WW

t

t
tt 












(7)

sadac =0,12, tCT=t0=28 dRe 0WW0=4,6 , (7)-Si  CTt gamoisaxeba

     
  W

WW

t

tt
t kp

CTy

0y0
'
y

CT 
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WW),8(

WW,0
t

kp

kp

CT 




roca

roca
(9)

(7), (8) da (9) universaluri modelia, gamosaxulebebi maRali sizustiT
asaxavs kompozitis Seklebas garemos fardobiTi tenianobis mTel diapazonze

1000%.

3.daskvna
gamokvleulia sxvadasxva asakis betonis Seklebis sakiTxebi. dadgenilia

sxvadasxva asakis betonis wrfivi Seklebis koeficientebi y(t0) da y(t0)
Sesabamisad garemos fardobiTi tenianobis diapazonebSi 10035% da 350%
Seklebis deformaciebis gamosaTvlelad. naCvenebia rom betonis kritikuli
tenSemcveloba, masalis asakze ar aris damokidebuli. dadgenilia betonis
Seklebis, masalis asakze damokidebulebis kanoni da SemuSavebulia am kanonis
amsaxveli axali tipis gamosaxulebebi xairisxobrivi funqciebis gamoyenebiT.

pirvelad aris Seqmnili betonis Seklebis universaluri modeli,
romelic iTvaliswinebs masalis asaks da maRali sizustiT asaxavs kompozitis

Seklebis process garemos tenianobis mTel diapazonze 1000%.
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antiseismuri RonisZiebebi qarTuli xuroTmoZRvrebis
ZeglebSi

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

saqarTvelo)

reziume: uxsovari droidan Cveni winaprebi ebrZvian miwisZvras, qmnian iseT
sainJinro meTodebs nagebobaTa, gansakuTrebiT sakulto nagebobaTa,
mdgradobis asamaRleblad, romlebsac dResac interesiT vecnobiT da
zogierTs viyenebT kidec Tanamedrove masiur da industrialur
mSeneblobaSi.saqarTvelo da qarTveli mSeneblebi Tanamedrove epoqaSic
mowinave poziciebze idgnen da dganan kidec.
sakvanZo sityvebi: miwisZvra, seismomedegoba, bali, mzidi elementebi,
jaWvuri sartyeli, „mercxlis kudi“.

1. Sesavali
saqarTvelos teritoria mdebareobs maRaliseismuri aqtivobis zonaSi.

miwisZvris zemoqmedebis Sedegad saukuneebis manZilze daingra bevri Senoba-
nageboba. Cvenma jamTaRmwerebma mravali cnoba Semogvinaxes Zlieri
damangreveli miwisZvris Sesaxeb. XI saukuneSi moRvawe qarTveli sasuliero da
sazogado moRvawe giorgi mTawmindeli werda: „da SeiZra mTai igi ZvriTa
didiTa, da yovelnive misra zeda daeces“[2].

cnobilia damangreveli miwisZvra mcxeTaSi 1283 wels [1], romlis drosac
Camoiqca sveticxovlis gumbaTi. rogorc cnobilia, sveticxoveli 7-8 balian
mikrozonaSi imyofeba. aseTive mikrozonaSi imyofeba samxreT saqarTvelo,
kerZod tao-klarjeTi, romelic gansakuTrebiT mdidaria Cveni istoriis
umniSvnelovanesi ZeglebiT.

yovelive zemoT Tqmulis gamo, Cveni winaprebi mimarTavdnen antiseismur
RonisZiebebs, raTa uvneblad SeenarCunebinaT TavianTi sacxovrisi Tu
didebuli taZar-salocavebi.

sveticxovlis TaZris fasadis kedlebSi horizontalur nakerebSi TiTqmis
yvelgan gvxvdeba naWedi rkinis zolebi, rac erT-erT antiseismur RonisZiebas
warmoadgenda.

jer kidev Cvens welTa aRricxvamde Cveni winaprebi iyenebdnen sxvadasxva
antiseismur RonisZiebebs, rogoricaa „mTliani sartyeli“, igive „jaWvuri
sartyeli“ - gamoyenebulia bagineTis cixe-qalaqSi [2].

didi xniT adre, vidre nagebobaTa wyobaSi kiris xsnars gamoiyenebdnen,
Cvens winaprebs kargad auTvisebiaT „mSrali wyoba“ - sufTad gaTlili
kvadrebiT, romelSic CanarTis saxiT antiseismur RonisZiebad gamoiyeneboda
saintereso da friad originaluri xerxi - kvadri WdobiT - „kbiliT’ - nakeris
gawyvetis sawinaaRmdegod.

X saukunis Zvel qarTul Zeglebze xaxulze da Cangloze gamoyenebulia
„mTliani sartyeli“ gaTlili qvebiT, romelSiac TiToeul qvas sigrZeze aqvs
CaWra - „kbili“. aseTi sartyeli taZars aqvs mTel konturze damagvirgvinebel
nawilebSi, TaRis zemoT, sadac yvelaze metad SeigrZnoba miwisZvrisgan
gamowveuli rxevebis amplituda (nax.1).
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nax.1. antiseismuri wyoba kvadrebiT
antiseismuri RonisZiebebis momdevno etaps warmoadgens „mercxlis kudi“,

romelSic ukve liToni monawileobs. wyobis gadabmis es wesi gamoyenebulia
bagineTis cixe-simagris agebisas (nax.2). TiToeul mosazRvre qvaSi
amoitvifreboda mercxlis kudis formis naWdevi 12 sm. sigrZisa da 8-9 sm.
siganisa. „yelis“sigane 5-6 sm-a, xolo CaWris siRrme 2-4 sm-ia.

nax.2. kvanZuri qvis muSaobis sqema „mercxlis kudis“ CaWedviT

aseTi mcire zomebis sogmanebSi xis masalis gamoyeneba SeuZlebeli iyo.
rCeboda ori varianti, an liTonis firfitis Cadgma, an gacxelebuli tyviis
Casxma „mercxlis kudSi“. es wesi gamoiyeneboda ara marto grZiv, aramed grZivi
da ganivi kedlebis gadabmis adgilzec. Cveni winapari xuroTmoZRvrebi,
rogorc Cans kargad icnobdnen damangreveli miwisZvrebis zemoqmedebas [3].
dangreuli da dazianebuli taZrebi amis utyuari magaliTi iyo. taZris
mSeneblebi iZulebuli iyvnen yuradReba mieqciaT, SeeswavlaT da daecvaT
miwisZvrebisagan Senoba-nagebobebi antiseismuri saSualebebiT.

nax.3. jigraSenis gumbaTqveSa antiseismuri sartyeli

garda zemoaRniSnuli magaliTebisa, yuradRebas ipyrobs wyobisa da
gansakuTrebiT mniSvnelovani konstruqciebis gamagreba xis elementebiT,
romliTac iqmneboda horizontalurad Sekruli antiseismuri sartyeli
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(nax.3).ase magaliTad, jigraSenis taZris TaRSi ganlagebuli 6 rigi, muxis
masalisagan damzadebuli antiseismuri kavSirebia, romlebic mravalkuTxovan
CarCos qmnian gegmaSi.imis gamo, rom gumbaTi Tormetwaxnaga prizmas
warmoadgenda, 5 rigis CarCoc Tormeti elementisagan Sedgeboda. xolo meeqvse
CarCo, uSualod yelis qveS, xuTkuTxa iyo, romelic kveTiT ufro Zlier
elements warmoadgenda. xuTkuTxa CarCos TiToeuli koWis sigrZe 5 m-is toli
iyo, xolo diametri 30 sm [2].

danarCen 5 rigSi (iarusebi) koWebis kveTi sworkuTxa iyo zomiT 15X15 sm,
xolo sigrZe 216 sm. xazgasmiT unda aRiniSnos, rom koWebi Riobebis
zRudarebis Tavze mxolod antiseismuri daniSnulebisa iyo.

xis antiseismuri sartylebi, romlebic xSirad 30 sm-mde diametrisa iyo
da gamWimi Zalvebis miRebis daniSnuleba hqonda, aRmoCenilia wromSi,
ninowmindaSi (sagarejo), sadac 5sarTuliani samreklos restavraciisas
gamouyenebiaT XVI saukuneSi, xolo TbilisSi, sionis taZarSi, VII saukuneSi.

3. daskvna

qarTuli xuroTmoZRvrebis Zeglebis gamokvleviT dadasturda, rom Cvebi
winaprebisTvis ucxo ar yofila antiseismuri RonisZiebebis sxvadasxva saxeebi,
maTi muSaobis principebi miwisZvris xasiaTidan gamomdinare. amis Sedegia is,
rom Cvenamde moaRwies aseTma didebulma istoriulma Zeglebma.
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RvarcofebTan brZolis meTodi baraJebis gamoyenebiT

l. janaSia, i. miqava, v. koxia
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175 Tbilisi

saqarTvelo.)
reziume: statia exeba msoflioSi erT-erT gavcelebul stiqiur movlenas
rogoricaa Rvarcofi. dReisaTvis, Cvens planetaze praqtikulad ver
SexvdebiT iseT mTian qveyanas, romelsac ar ganecados Rvarcofisgan
gamowveuli ngreva. msoflioSi yovewliurad uamravi saerTaSoriso,
Sidasaxelmwifoebrivi da adgilobrivi mniSvnelobis gzebis garkveuli
monakveTebi Rvarcofis dros paralizirdeba.
sakvanZo sityvebi: baraJi, talvegi, gamaTanabrebeli qanobi, Teoriuli
manzili da sxva.

1. Sesavali
ukanasknel wlebSi mkveTrad gauaresda garemos dinamikuri wonasworobis

pirobebi, rac gamowveulia rigi subieqturi da obieqturi faqtorebiT.
egzodinamikuri procesebis Sedegad, msoflio masStabiT, gansakuTrebiT
krizisuli situaciaa Seqmnili mTian regionebSi, sadac garemos landSafturi
pirobebi xels uwyobs stiqiuri procesis-Rvarcofebis ganviTarebas.

aRniSnuli sakiTxebis gadawyveta, kerZod, Rvarcofebis regulirebis da
maT winaaRmdeg bZolis axali meTodebis damuSaveba warmoadgens sagzao
mSeneblobis erT-erT aqtiur problemas.

RvarcofTa hidravlikis amocanebis analizuri gadawyveta Tanamedrove
pirobebSi imis gamo ar kargavs Tavis aqtualobas, rom nakadis satranzito
ubnebis calkeul monakveTebze adgili aqvs morfometriuli maxasiaTeblebis
iseT cvlilebebs, romlebic xSirad ar eqvemdebareba Sefasebas.

kvlevismizanswarmoadgens-Rvarcofuli nakadebisgan sagzao qselis dacvis
problemebi saqarTveloSi. RvarcofebTan brZolis erT-erT efeqtur
saSuvalebad miCnebulia baraJebis mowyoba Rvarcofuli xasiaTis mqone xevebis
marTobulad.

es meTodi adre iyo gamoyenebuli, magram aman ver hpova gavrceleba,
radganac baraJis asagebad saWiro iyo masiurui betonis Tu rkinabetonis
konstruqciebis agaeba. am konstruqciebma sagzao dargSi ver daimkvidra Tavisi
adgili, radganac saavtomobilo gza yovel erT kilometrze SesaZlebalia
kveTdes ramodenime Rvarcofuli xasiaTis xevs, amitom es konstruqciebi
aZvirebs sagzao mSeneblobas.

naSromSi SemoTavazebulia betonis da rkinabetonis baraJebis nacvlad,
saavtomobilo gzebis dacva moxdes igive baraJebiT, oRond ukve konstruqcia
iyos moTuTiebuli foladis bagirebiT dawnuli badis saxiT rkinabetonis
dgarebze. es SedarebiT amcirebs konstruqciis TviT Rirebulebas

.2. baraJebs Soris Teoriuli manZilis (daSorebis) gansazRvra

saerTod xramis AB (nax.1.) monakveTze baraJebis daproeqtebis
aucileblobis SemTxvevaSi manZili baraJebs Soris advilad SeiZleba
davadginoT Semdegi mosazrebis safuZvelze:

avRniSnoT: h - baraJis simaRle (RerZis gaswvriv); - xramis qanobi; -
gaTanabrebis qanobi

mezobel baraJebs Soris simaRleTa sxvaoba:

; ; .
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nax. 1. baraJebs Soris manZilis gansazRvra

sadac: ; (1)

,

sadac: . (2)

viciT, ra sxvaoba H erTnairi qanobis mqone talvegis or wertils Soris,
SeiZleba gamovTvaloT baraJebis raodenoba aRniSnul monakveTze:

, (3)
sadac: n - baraJebis ricxvia.

Cveulebriv rekomendirebulia kapitaluri tipis baraJebis simaRle
miviRoT 3 m-mde, Tu ukanaskneli ewyoba arakldovan gruntebze da 6 m-mde Tu
baraJi ewyoba mtkice kldovan qanebze, romelic gamoricxavs jdenebs,
filtracias fuZis qveS da warecxvas qveda biefSi.

praqtikulad manZilebi baraJebs Soris da TiToeuli baraJis
adgilmdebareoba unda dainiSnos adgilobrivi pirobebis gaTvaliswinebiT.

amasTan naklebi simaRlis daniSvna gamarTlebulia misi mdgradobis
amaRlebiT, radganac maT Soris mcire manZilis pirobebSi nakadi ver aswrebs
daagrovos damangreveli Zala.

gamaTanabrebeli qanobi dainiSneba gansaxilvel monakveTze

hidravlikuri elementebis sidideze damokidebulebiT ( ) da monatanebis
aRmatebuli (udidesi) diametris mixedviT romelzedac xorcieldeba
gaangariSeba.

maqsimaluri siCqaris SedarebiT [natanis gadaadgileba] (teris formula)
Tanabari moZraobis siCqaresTan (Sezis formula), a. brilinskis moyavs Semdegi
formula gamaTanabrebeli qanobis gansazRvrisaTvis:

(4)

3. baraJebis saerTo raodenobis gansazRvra, monatanebis akumlaciis
pirobebidan gamomdinare

Tu cnobilia xeobis SesaZlo gamonatanis moculoba, saangariSo Rvari,
baraJis saWiro raodenoba mTeli monatanis dasaWerad ganisazRvreba

formuliT: ,                                                (5)
sadac: ganisazRvreba grafikis mixedviT (suraTi 1.);b -kalapotis sigane (baraJis sasargeblo sigrZe);

h - baraJis simaRle.

(5) formulis gamoyenebas gaaCnia pirobiTi mniSvneloba,  ramdenadac,
rogorc zemoT iyo aRnisnuli Cveni amocana ar aris, rom baraJma daiWiros
mTeli myari Camonatani.

zemoT moyvanili iyo saangariSo Rvaris moculobis gaangarisebis
meTodika.
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suraTi 1. K koeficientis gamsazRvreli grafiki
igive meTodika SeiZleba gamoyenebul iqnas gamonatanis wliuri

moculobis saangariSodac.
Cveni kvlevis monacemebis mixedviT kavkasiis bevri mdinarisaTvis kavSiri

maqsimalur xarjsa da wliuri Camonadenis normas Soris gamoisaxeba

formuliT: , (6)
sadac: B icvleba 10-დან 15-is farglebSi.
mcire auzis wyalsadinarebis xarjis variaciis koeficientis da

simtkicis koeficientis SemTxvevaSi moduluri koeficienti (k)

wyaldidobebis xarjebisaTvis, ganmeorebadobiT 1 jer 50 weliwadSi, fosteris
mixedviT toli iqneba:

aqedan, niaRvaris Camodenis moculoba saangariSo Rvaris pirobebSi,

romelic grZeldeba S wm-s, Seadgens

.
wliuri CamonadenisTvis miviRebT Semdegi tolobiT: sadac:

.
aqedan:
Camonadenis moculoba saangariSo welSi:

,
sadac:  31,5X wamebis raodenobaa weliwadSi.

aqedan dgindeba: ,

CavsvaT −is nacvlad gamosaxuleba და F. სადაც: - Camonadenis

modulia მ3/წმ; (romelic aris damokidebuli yovel mocemul raionSi

wyalSemkrebis farTze), F - wyalSemkrebis farTi.

.

Tu gamovsaxavT -ს l/wm-Si, rogorc Cveulebriv aris miRebuli, bolo
Rvaris xangZlivobas wuTebSi, miviRebT:

.                                  (7)

amgvarad mcire wyalSemkrebisaTvis wyaldidobis dros Camonadenis
moculobis wliur CamonadenTan fardoba damokidebulia wyaldidobis
xangZlivobaze, saSualo wliuri Caminadenis modulze da wyalSemkrebis
farTze.
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miaxloebiT es Tanafardoba SeiZleba gagrZelebuli iqnes saangariSo
Rvaris dros gamonatanis moculobisa da wliuri gamonatanis moculobis

Tanafardobazec.
SevafasoT mniSvnelobis sidide.

amierkavkasiis rkinigzis erTerTi monakveTisTvis (dasavleTis ferdi)

ლ/წმ; წთ; კმ2-Tvis. aqedan:

.
amgvarad, gamonatanis moculoba saangariSo niaRvaris dros, mocemuli

raionisaTvis Seadgens wliuri gamonatanis mxolod 4 %-ს.
xeobis gamonatanisa da Rvarcofis nakadebisaTvis aseTi Tanafardoba ar

SeiZleba miRebuli iqnas upirobod, vinaidan intensiuri gamonatani
ganpirobebulia CveulebrivsamTo qanebis eroziis Sedegad dagrovebuli
produqtis CamorecxviT. saSualod wliuri gamonatanis moculobebi SeiZleba
mniSvnelovnad aRematebodes (orjer da metad) saangariSo niaRvaris
gamonatanis moculobas.

amgvarad , mosalodnelia, rom baraJebi, romlebic mowyobilia im
angariSiT, rom daiWiron gamonatani erT saangariSo niaRvaris dros, SeiZleba
Setanili iqnan erT welze nakleb periodSi.

es garemoeba gvaZlevs saSualebas baraJis mowyobiT kalapotis mTel
sigZeze, SedarebiTswrafad (ramodenime weliwadSi) mivaRwioT gamaTanabrebel
qanobs, romlis drosac ukve ar eqneba adgili myari masalis gadaadgilebas.

3. daskvna
baraJis konstruqcia moTuTiebuli foladis bagiris badiT, saqarTvelos

saavtomobilo gzebis dacvas Rvarcofuli nakadebisgan ar qonia precendenti
saqarTveloSi. Cveni qveyana gamoirCeva mTgoriani reliefiT da Rvarcofuli
nakadebis nairsaxeobiT. aqedan gamomdinare zemoT aRniSnuli konstruqciis
danergva iqneboda efeqturi da qveynisTvis ekonomikurad momgebiani.
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asfaltbetonis sagzao samosis ormouli SekeTebis uaxlesi
teqnologia, infrawiTeli gamosxivebiT

o. xatiaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: asfaltbetonis safaris ormouli SekeTebis msoflioSi
aprobirebul, Tanamedrove meTods, infrawiTeli sxivebis gamoyenebiT,
gaaCnia is uaryofiTi mxare, rom infrawiTel sxivebs ar SeuZliaT SeaRwion
wylis gubeSi da talaxSi. aqedan gamomdinare, miuxedavad imisa, rom
infrawiTeli sxivebis gamoyenebiT asfaltbetonis ormouli SekeTebis
samuSaoebis Catareba SesaZlebelia mTeli wlis ganmavlobaSi da is
gansakuTrebiT xelsayrelia zamTris periodSi uaryofiTi temperaturis
dro, misi gamoyeneba araefeqturia, rodesac a/betonis safarze gaCenil
ormoebSi mometebulia sisvele da WuWyi. zemoT aRniSnuli naklovanebis
aRmosafxvrelad aucilebeli gaxda axali teqnologiis damuSaveba.

statiaSi ganxilulia ormos damuSavebis axali teqnologia, ris
Sedegad asfaltbetonis ormouli SekeTeba xarisxiT TiTqmis gauTanabrda
kapitalur SekeTebas.
sakvanZo sityvebi: a/betonis safari, ormouli SekeTeba, infrawiTeli
gamosxiveba, a/betonis gamacxelebeli Crack Jet II, a/betonis narevis daweuli
temperaturis zona.

1. Sesavali
arsebuli  moqmedi  normatiuli  dokumentaciis mixedviT, cxeli

asfaltbetonis narevebiT samuSaoebis warmoeba damokidebulia garemo haeris
temperaturaze da maTi Sesruleba dasaSvebia gazafxulsa  da zafxulSi

aranakleb +5ºC da Semodgomaze ki +10ºС-ზე. saavtomobilo gzebis
Taviseburebebis  gaTvaliswinebiT da satransporto  saSualebebis  usafrTxo
moZraobis uzrunvelyofiT, gansakuTrebuli pirobebis dacvisas dasaSvebia

samuSaoebis Catareba cxeli  nareviT, haeris -10ºC-mde temperaturis dros.
erT-erT teqnologias, romlis gamoyenebiT SesaZlebelia samuSaoebis

warmoeba uaryofiT temperaturebze, warmoadgens infrawiTeli sxivebiT
asfaltbetonis ormouli SekeTeba, romelic saqarTveloSi jer kidev ar
gamoiyeneba, Tumca igi xasiaTdeba mTeli rigi upiratesobiT sxva

teqnologiebTan SedarebiT.
2. ZiriTadi nawili

asfaltbetonis narevis ormoSi Cagebis dros siTbo gaicema sami
mimarTulebiT: 1. ormos zedapirze; 2. ormos gverdebze; da 3. ormos
safuZvelSi. mimdinare procesis dros narevis siTbo nawildeba centridan
gverdebis mimarTulebiT da am dros swrafi gaciebis Sedegad ormoSi
warmoiqmneba daweuli temperaturis zona. ix. cxrili 1.

haeris temperaturis gavlena zonis siganeze
narevis daweuli temperaturiT cxrili 1

haeris temperatura, ºС –20 –10 0 10 20 30 40 50

asfaltbetonis daweuli zonis
sigane temperaturiT, naz.

3,5 3,2 3,1 3,0 2,2 1,5 1,4 0,5
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asfaltbetonis infrawiTeli meTodiT SekeTebis procesis aucilebeli
pirobaa ormos safuZvlis da gverdebis gasufTaveba WuWyisa da sisvelisgan.

Cvens SemTxvevaSi ormos gasasufTaveblad gamoviyeneT gamacxelebeli Crack Jet II,
naz. 1.

nax. 1 asfaltis gamacxelebeli Crack Jet II
asfalbetonis gamacxelebeli Crack Jet II muSaobs propanze romlis xarjic

umniSvneloa da mas SeuZlia maRali wneviT cxeli haeris daberva. am
SemTxvevaSi erTdroulad xdeba rogorc ormos gasufTaveba WuWyisa da
narCenebisgan, aseve misi gverdebisa da safZvlis gacxeleba sasurvel
kondinciamde, rac saSualebas gvaZlevs ormoSi Cagebis dros minimumamde

SevamciroT asfaltbetonis narevis daweuli temperaturis zona, nax.2.ა, ბ

nax. 2 ormoSi narevis daweuli temperaturis zona
a. ormos gacxelebamde;   b. ormos gacxelebis Semdeg

Crack Jet II-is gamoyenebiT,
ormos gacxelebis Semdeg umniSvnelod darCenili asfaltbetonis

daweuli temperaturis zona sruliad aRmofxvreba infrawiTeli danadgaris

gamoyenebis Semdeg.

nax. 3-ze warmodgenilia a/betonis cxeli narevis gaciebis xasiaTi
sxvadasxva saxis samuSaoebis Catarebis infrawiTeli gamaTbobelis CarTva da
damontaJeba saremonto ubanze.  mniSvnelovania datovebul iqnas 30sm yoveli

mxridan, ormos gacxelebis kidedan kidemde.
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nax. 3. a/betonis cxeli narevis gaciebis xasiaTi a.) cxeli a/betonis
narevis gaciebis xasiaTi kapitaluri SekeTebis dros 1-fenis zedapirze;

2-1,5sm siRrmeSi zedapiridan; 3–fuZis temperatura

b.)  sagzao safaris ormoSi a/betonis narevis gaciebis xasiaTi
tradiciuli meTodiT 1-fenis zedapirze; 2 -1,5sm siRrmeSi zedapiridan; 3-

fuZis temperatura

g.)  sagzao safaris ormoSi a/betonis narevis gaciebis xasiaTi
ormos safuZvlisa da gverdebis gacxelebis Semdeg

1-fenis zedapirze; 2 -1,5sm siRrmeSi zedapiridan; 3- fuZis temperatura
warmodgenil grafikebze TvalnaTliv Cans, rom ormos gacxelebis Semdeg

a/betonis narevis minimalur mniSvnelobamde gaciebis dro TiTqmis
gauTanabrda kapitaluri SekeTebis zeda fenis dagebis gaciebis drois
minimalur mniSvnelobas. amave dros avtomaturad gaizarda sagzao safaris
ormoebis SesakeTebeli samuSaoebis warmoebis dros a/betonis narevis dageba-
datkepnis xangrZlioba. ix. cxrili 2.
sagzao safaris ormoebis SesakeTebeli samuSaoebis warmoebis dros, a/betonis

narevis dageba-datkepnis xangrZlioba,wT cxrili 2
narevis tipi

haeris temperatura, ºС

–10 0 10 20 30 40

А
40/60 11,0 12,0 12,5 13,0 13,5 15,0

60/90 12,5 13,0 14,0 14,5 15,0 17,5
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90/130 13,0 13,5 15,0 16,5 17,5 19,0

130/200 12,0 13,0 14,0 15,0 17,5 20,0

200/300 15,0 16,0 17,5 20,0 22,5 25,0

Б

40/60 12,5 13,0 14,0 14,5 15,0 17,5

60/90 13,0/18 13,5/18,5 15,0/20 16,5/21,5 17,5/22,5 19,0/24

90/130 14,0 15,0 16,0 17,5 19,0 21,0

130/200 13,5 14,0 16,0 17,5 20,0 22,5

200/300 17,0 18,0 20,0 21,5 25,0 30,0

В

40/60 13,0 13,5 15,0 16,5 17,5 19,0

60/90 14,0 15,0 16,0 17,5 19,0 21,0

90/130 15,0 16,0 17,5 19,0 20,0 24,0

130/200 15,0 16,0 17,5 20,0 22,5 25,0

200/300 17,5 19,0 21,0 24,0 27,5 32,0

SeniSvna: cxrilSi mocemuli wiladis mniSvnelobebi aris Cvens mier
Catarebuli kvlevis Sedegebi.

rogorc kvlevebi adasturebs gaxangrZlivda gzis safaris ormoebis
SesakeTebeli samuSaoebis warmoebis dros, cxeli narevis minimaluri
temperatura, romlis qvemoT masalis mTeli moculoba ar Seesabameba
asfaltbetonis cxeli narevis temperaturis reJimebs.

3. daskvna
warmodgenili kvlevebis Sedegebis safuZvelze SeiZleba gavakeTod

daskvna, rom sagzao samuSaoebis warmoebisas, cxeli asfaltbetonis narevis
momzadebis maRali xarisxisa da gamoyenebuli satkepni manqanebis miuxedavad,
Tu ar iqneba daculi temperaturuli reJimebi, ormuli SekeTeba Catardeba
uxarisxod.

imisaTvis, rom mivaRwioT samuSaos Sesrulebis moTxovnil xarisxs,
ormoebis SekeTebisas cxeli asfaltbetonis narevis gamoyenebiT, aucilebelia
uzrunvelyoT cxeli narevis ormoSi dageba-datkepnis temperaturuli
reJimebis dacva, gansakuTrebiT haeris dabali temperaturis dros. es
uzrunvelyofs temperaturis Tanabar ganawilebas dagebul narevis mTel
moculobaze da zrdis samuSaos xangrZliobas cxeli narevis dasatkepnad.
Sesabamisad izrdeba safaris saeqspluatacio vada da TiTqmis utoldeba
safaris kapitalur SekeTebiT miRweul Sedegebs.

literatura
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naxevrad xisti fenilebis damzadeba Savi RorRis gamoyenebiT
l. Caduneli

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

reziume: araxisti sagzao samosebi xasiaTdebian maRali satransporto-
saeqspluatacio maCnebelebiT, magram xSirad arasakamarisia maTi Zvrisadmi
mdgradoba, gansakuTrebiT cxeli klimatis da mTagoriani reliefis
pirobebSi. xisti fenilebi piriqiT - xasiaTdebian maRali Zvrisadmi
mdgradobiT, magram gauaresebulia maTi satransporto-saeqspluatacio
maCveneblebi.
naxevrad xisti fenilebi aerTianeben araxisti da xisti fenilebis dadebiT
Tvisebebs.
statiaSi ganxilulia naxevrad xisti fenilebis agebis sruliad axali
mimarTuleba civi asfaltbetonisa da Savi RorRis gamoyenebiT.
sakvanZo sityvebi: araxisti, kompoziciuri, asfaltobetoni, qviSa-cementis
xsnari.

1. Sesavali
asfaltbetonis safarebi xasiaTdebian arasakmarisi mdgradobiT Zvrisadmi,

gansakuTrebiT cxeli klimatis da mTiani reliefis pirobebSi. xSiria

SemTxvevebi, rodesac asfaltbetonis safarebi, romlebic ГОСТ–is yvela
moTxovnas akmayofilebs, midrekilia Zvris deformaciebisadmi.

cementbetonis safarebi gamoirCevian Zvrisadmi mdgradobiT da
xangamZleobiT, magram satransporto–saeqspluatacio Tvisebebis mixedviT
arsebiTad CamorCebian asfaltbetonis safarebs.

naxevradxisti safarebi aerTianeben asfaltbetonisa da cementbetonis
safarebis dadebiT Tvisebebs. misi Seqmnis erT-erTi ZiriTadi principi
mdgomareobs xisti da araxisti elementebis urTierTCaWidebis
uzrunvelyofaSi, romelic ganapirobebs maT erTobliv muSaobas datvirTvis
qveS.

2. ZiriTadi nawili
naxevrad xisti kompoziciuri safaris sixiste SeiZleba gazrdili iyos

sxvadasxva xerxiT: bitum–mineralur sistemaSi qviSa-cementis xsnarisgan Semdgari
damatebiTi xisti diskretuli fazis warmoqmniT da araxisti safaris armirebiT
Txeli wagrZelebuli elementebiT, romlebic aseve qviSa-cementis xsnarisganaa
damzadebuli.

damatebiTi myari faza SeiZleba  warmoiqmnas Savi RorRis fenis qviSa-cementis
xsnariT gaJRenTis gziT. amasTan kompoziciuri masalis struqtura warmoadgens
or, erTmaneTze mWidrod modebul, bunebrivi qvisgan da xelovnuri qvisgan
Semdgar myar fazebs, romlebic erTmaneTTan bitumiTaa dakavSirebuli.

qviSa–cementis xsnarigan Semdgari xelovnuri qva, aTanabrebs sakontaqto
Zabvebs da Zabvebis Tanabar vels qmnis nax. 1.

gamoyenebuli masalebis saxeobis, konstruqciebisa da teqnologiuri niSnebis
mixedviT naxevradxisti kompoziciuri safarebi SeiZleba klasificirebul iqnes
Semdeg nairsaxeobebad:

– gamoyenebuli bitum-qviani masalis saxeobis mixedviT – Savi RorRis an
asfaltbetonis safarebad;

– asfaltbetonis saxeobis mixedviT – qviSovani (5 mm–mde) da
wvrilmarcvlovani asfaltbetonis safarebad;

– bitum-qviani masalis dagebis temperaturis mixedviT – cxeli an civi bitum–
qviani masalebis safarebad;
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– qviSa-cementis xsnaris SuaSris saxeobis mixedviT – mTliani, badiseburi,
perforirebuli, gofrirebuli an calkeuli Reroebisgan Semdgari SuaSreebis
safarebad;

nax. 1. araxisti da naxevradxisti kompoziciuri safaris masalaTa
struqturis fragmenti: a – araxisti safaris; b – naxevradxisti safaris;

1 – Savi RorRi; 2 – bitumuri (bitum–mastikis) afski; 3 – bitum–qviSovani
narevi; 4 – qviSa–cementis xsnari; 5, 6 – sakontaqto Zabvebis epiurebi

– xelovnuri RorRisgan warmoqmnili sivrculi struqturis saxeobis mixedviT
– ukontaqto da kontaqturi struqturis mqone safarebad.

naxevrd xisti fenilis agebisas, Savi RorRi gamkvrivebis Semdeg iZens
garkveul sivrcul maRalforovan struqturas romlis sicarieleebi SemdgomSi
qviSa-cementis xsnariT ivseba. gaJRenTvis gasaadvileblad sicarieleebis zomebi
ar unda iyos 5α-ze naklebi (sadac α – qviSis maqsimaluri zomaa, zogadad 2mm).
Savi RorRis fenis qviSa-cementis xsnariT gaJRenTva SesaZlebelia 6 sm siRrmemde
rogorc zeda, ise qveda mxridan, zeda mxridan iJRinTeba ukve gacivebuli Savi
RorRis fena, xolo qveda mxridan – cxeli Savi RorRis fena.

xisti SuaSris fenis Tavze warmoqmnili Savi RorRis Txeli fena  garda imisa,
rom icavs samoss eqspluataciis pirvel periodSi cementis hidrataciis dros,
aseve warmoadgens SemdgomSi cveTis fenas.

Savi RorRis dasamzadeblad gamoiyeneba RorRi, mineraluri fxvnili da

bitumi. qvis masalebis SerCevisas maT igive teqnikuri moTxovnebi waeyebeba, როგორც
СНиП 2.05.02-85, ГОСТ 9128-84, ГОСТ 8267-82 და ГОСТ 10260-82-s mixedviT gzis mocemuli
kategoriisTvis asfaltbetonis Semadgenlobis SerCevisas. safaris zeda fenebSi
Savi RorRis ganlagebisas upiratesad gamoiyeneba amofrqveuli qanebi (granitebi,
andezitebi, bazaltebi da sxv.) araudables 100 mpa markis RorRiT, xolo qveda
fenebSi ganlagebisas daSvebulia qvis yvela qanis (maT Soris kirqvis), xreSis

(ГОСТ 9268-82) da metalurgiuli mrewvelobis narCenebis (ГОСТ 3344-83) gamoyeneba,
RorRis araudables 60 mpa markiT.

Savi RorRis (Savi xreSis) marcvlovani Semofarglulia 20-40, 20-30, 30-40 mm
sazRvrebiT xisti SuaSris 6 sm-iani sisqisas. meti sisqis SemTxvevaSi Savi RorRis
maqsimaluri zoma Sesabamisad SeiZleba gaizardos. specialuri daniSnulebis
safarebisTvis, magaliTad, mosaniSni da dekoratiuli safarebisTvis SeiZleba Savi
RorRis ufro wvrili fraqciebis gamoyeneba 5-10, 10-15, 15-20 mm, qviSa-cementis
xsnaris mosamzadeblad Ria feris qvis qanebisa da dekoratiuli feradi cementis
SerCeviT. aseTi fenis moculobiTi carieloba gamkvrivebul mdgomareobaSi
daaxloebiT 35–45%-is farglebSi icvleba. is TiToeul konkretul SemTxvevaSi

unda dazustdes ГОСТ 8269-76 mixedviT Savi RorRis fenis sruli gaJRenTvisTvis
qviSa-cementis xsnaris saWiro moculobis gansazRvris mizniT.

Savi RorRis dasamzadeblad gamoiyeneba БНД 40/60 markis navTobis blanti

sagzao bitumebi ГОСТ 22245-76.
eqspluataciis mZime pirobebis mqone gzis monakveTebisaTvis da safaris zeda

fenis saxiT Savi RorRis gamoyenebisas bitumis nacvlad upiratesobas bitumis

mastikas aniWeben. bitumis mastika warmoadgens БНД40/60 bitumisa da kirqvisa (ГОСТ
16557-78) an dabali markis cementis, <0,071mm–iani mineraluri fxvnilis narevs.
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sawyisi masalebis dabali xarisxisas bitumTan ukeTesi urTierTqmedebisaTvis
iyeneben aqtivirebul mineralur fxvnils. bitumis mastika Sav RorRs momatebul
simtkices da Zvrisadmi mdgradobas aniWebs.

bitumis mastikis momatebuli fizikur-meqanikuri maCveneblebi ganpirobebulia
ramdenime faqtorebiT, romelTagan ZiriTadia: afskiani bitumis momatebuli
siblante, romelic kirqvis mineraluri fxvnilis zedapirzea adsorbirebuli,

bitumis siblantesa da kohezias Soris eqsperimentulad dadasturebuli
korelaciuri damokidebuleba gvaZlevs safuZvels vamtkicoT, rom bitumis
mastikis momatebuli siblante, rogorc es nax. 2-ze Cans, Savi RorRis momatebul
simtkices ganapirobebs. amasTan, safari TiTqosda kapitaluri tipis gamodis da
mas ufro metad „ewyoba (egueba)“ qviSa-cementis xsnari.

nax. 2. bitumis mastikis siblantis ηM damokidebuleba bitumis siblantisgan ησ
bitumis mastikis gaumjobesebuli fizikur-meqanikuri Tvisebebi gvaZlevs

safuZvels misi gamoyenebisa aseve naxevradxisti kompoziciuri safarebis
zedapiruli damuSavebisTvis.

Savi RorRis Sedgenilobas irCeven safaris konstruqciasa  da
saeqspluatacio pirobebze damokidebulebiT. Savi RorRisaTvis gankuTvnili
bitumis raodenoba Seadgens 1,5-2,5%–s RorRis masisagan. Savi RorRis gamoyenebisas

unda vixelmZRvaneloT СНиП 3.06.03-85 miTiTebebiT. Sav RorRs amzadeben iZulebiTi
Serevis asfaltbetonis danadgarebSi an doluri tipis danadgarebSi Tavisufali
SereviT.

bitumis mastikis gamoyenebiT Savi RorRis damzadebisas teqnologiaSi
damatebiTi operacia SemoaqvT: Savi RorRis damzadebis Semdeg mis
gadmotvirTvamde uSualod sarevs an Semrev dols awvdian mineralur fxvnils
narevis momdevno damatebiTi SereviT. ganawilebis Tanabrobis uzrunvelsayofad
mineralur fxvnils awvdian 3 mm-mde xvrelebis mqone vibraciuli brtyeli saceris
meSveobiT, romelic sarevis Tavzea dayenebuli, da aseve pnevmosafrqvevelebis
meSveobiT, romlebic sarevis Tavze an Semrevi dolis SigniTaa dayenebuli  nax. 3.

nax. 3. bitumis mastikis gamoyenebiT Savi RorRis damzadebis principuli
sqema: a – iZulebiTi Serevis niCbiani sarevis gamoyenebisas; b – Semrevi dolis
gamoyenebisas; 1 – sarevi; 2 – vibraciuli brtyeli saceri; 3 – Semrevi doli; 4 –
gafrqvevis meTodiT bitumis miwodebisaTvis gankuTvnili mili; 5 – gafrqvevis

meTodiT mineraluri fxvnilis miwodebisaTvis gankuTvnili mili
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Semrevi agregatebis muSaoba garkveuli ciklebiT xorcieldeba:
pnevmogafrqvevis da RorRTan Tanabari Serevis gziT cxeli bitumis miwodebis
Semdeg xdeba mineraluri fxvnilis miwodeba vibraciuli saceris an
pnevmosafrvevelis meSveobiT da misi Sav RorRTan erTdoruli SereviT. rogorc
wesi, miwodebuli mineraluri fxvnilis raodenoba regulirdeba. Tanabari narevis

miRebis Semdeg 130-150°C temperaturis mqone Savi RorRi gadmoitvirTeba
satransporto saSualebebSi. gril amindSi bitumis mastikaze damzadebuli Savi
RorRis temperatura normatiulze 20°C-iT maRali unda iyos.

qviSa-cementis xsnaris Sedgenilobas naxevradxisti kompoziciuri safaris
struqturaze da asfaltbetonis narevTan Sexamebis teqnologiur xerxebze
damokidebulebiT SearCeven. magaliTad, Savi RorRis forovani fenis gasaJRenTad
xsnars ufro moZravi konsistencia unda hqondes, xolo asfaltbetonis xisti
elementebiT armirebisas – ufro xisti konsistencia. qviSa-cementis xsnaris marka
SeiZleba Seicvalos farTo sazRvrebSi – 50, 75, 100, 150 da 200, safaris tanSi
xisti SuaSris ganlagebaze damokidebulebiT. ufro maRali markebi saWiroa zeda
fenis saxiT xisti SuaSris ganlagebisas da avtomobilebis intensiuri
moZraobisas, xolo ufro dabali – xisti SuaSris safaris qveda fenaSi an dabali
kategoriebis gzebis safuZvlis zeda fenaSi ganlagebisas. markaze
damokidebulebiT cementisa da qviSis Tanafardoba farTo sazRvrebSi icvleba 1:1-

dan 1:4-mde.
3. daskvna

Cvens mier Catarebuli kvlevebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom
naxevrad xisti kompoziciuri safarebisTvis Savi RorRis dasamzadebis
teqnologiuri reJimi saWiroa SeirCes sagzao fenilSi Savi RorRis daniSnulebiT,
kerZod:

- safaris qveda fenisTvis (romelic daculia atmosferuli faqtorebis
uSualo zemoqmedebisgan), SeiZleba gamoyenebuli iyos arasakmarisad wyalgaumtari
afskis mqone Txevadi bitumis Semcveli Savi RorRi.  am SemTxvevaSi RorRi
SeiZleba  damuSavebuli iyos Txevadi bitumiT damatebiTi meTodebis gamoyenebis
gareSe, bunebrivi saxiT.

- safaris zeda fenisaTvis (romelic erTdroulad imyofeba atmosferuli
faqtorebisa da meqanikuri datvirTvis qveS), Savi RorRis gamoyeneba wyalgaumtari
apkis gareSe rekomendebuli ar aris.

Savi RirRis gamoyenebiT martivdeba da daaxloebiT 1,5–jer iafdeba
naxevradxisti fenilebis mSeneblobis procesebi. amasTanave SesaZlebelia
samuSaoebi Catardes haeris SedarebiT dabal (50C–iT) dadebiTi temperaturis

pirobebSi.
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dekoris roli interierSi

e. kantiZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo,0175,

Tbilisi, kostavas 77)
reziume: statiaSi ganxilulia sivrcis dagegmarebis sferoSi
iseTimniSvnelovani sakiTxi, rogoricaa Sida sivrcis organizeba,
racionaluri sivrciTi garemos Seqmna da misi mxatvrul-esTetikuri
gadawyveta. aseve, ganxilulia dekoratiuli elementebis sworad
gamoyenebisa da konkretuli stilisTvis damaxasiaTebeli niSnebis sakiTxi.
Camoyalibebulia sxvadasxva stilis interieris mowyobisaTvis saWiro
rekomendaciebi da winadadebebi.
sakvanZo sityvebi: dizaini, sivrce, dekori.

1. Sesavali
adamiani yovelTvis cdilobda lamazi da gansxvavebuli garemos Seqmnas.

Tanamdrove dizaini cdilobs saTavsi mTlianad moargos individis
saWiroebebsa da survilebs. interieri esTetikurad ufro gamorCeuli da
Tbili rom iyos dizaineri aqsesuarebsa da dekors iyenebs.

unda aRiniSnos, rom yvela epoqis interierSi gamoiyeneboda simboluri
aqsesuarebi da dekoratiuli nivTebi. Tanamedrove adamianis sacxovrebeli
garemo sivrcis gamoTavisuflebisa da qaosis Semcirebiskenaa mimarTuli,
amitom uxvi dekori da aqsesuarebiT gadatvirTuli interieri trenduli didi
xania aRar aris. upiratesoba eniWeba nivTebs, romlebic sivrces tyuilad ar
gadatvirTavs.

2. ZiriTadi nawili
interieris ganaxlebisa da remontis erT-erTi mTavari mizani

sacxovrebeli garemos gaumjobesebaa: bina unda gaxdes ufro komfortuli,
ufro esTetkiuri da harmoniuli. ukeTesi, vidre iyo. simbolizmi da ritmi
saxls ufro met mimzidvelobas sZens da yvela fers TvalisTvis uxilav
wesrigSi mohyavs.

interierSi sivrcis kompoziciurad SekvraSi dagvexmareba erTgvari
Semkrebi wertili, fokusi, romelic ZiriTadad dekoraciaa da feriT, formiT
an zomiT gansxvavdeba sxva sagnebisgan.s wored amgvari dekori xdeba erTgvari
Semkrebi wertili interierSi, saidanac Tvali sivrcis aRqmas iwyebs da
romlis Sesabamisadac SesaZlebelia ganlagdes aveji, nivTebi da Tundac
funqciuri zonebi.

sacxovrebeli binis interieris mowyobisas saWiroa sworad miudgeT
sakiTxs, raTa dekoriT ar gadaitvirtos sivrce da SeqmnaT kofortuli
garemo. dekoratiul elemntebad xSirad gamoiyeneba sarke, fardebi, ganaTeba,
aveji, dekoratiuli baliSebi, pledebi, aqsesuarebi, mcenareebi, kedlis
aqsesuarebi, xaliCa da a.S.

interieris mowyobisas sivrceze zemoqmedebis sakmaod bevri xerxi
arsebobs. dekoris gamoyeneba garemosTan swori urTierTobis erT-erTi xerxia.
mTavaria kargad iqnes gaazrebuli saWiroebebi da samyofi garemo, radgan
aucilebelia Tavi komfortulad igrZnoT iq, sadac drois umetes nawils
atarebT.

1. sarke - sarkis gamoyeneba dekoradac sakmaod aqtualuria sxvadasxva
stilis interierSi. misi ganTavseba yvela tipis sivrceSia SesaZlebeli. sarke
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dekoratorebisa da interieris dizainerebis sayvarel masalas warmoadgens.
amreklavi zedapiris  wyalobiT sarkes SeuZlia sivrceSi mniSvnelovani
cvlilebis Setana. aseve aqtualuria misi funqciurobac. sarkis gamoyeneba
aqtualuria patara farTobis mqone saTavsebisTvis, romlis gamoyenebiT
SesaZlebelia sivrcis vizualuri gazrda.

2. pledebi dadekoratiuli baliSebi–yvelaze martivi meTodia cvlilebebis
Sesatanad;

3. mcenareebi–nebismier interiers uxdeba da gansakuTrebul xibls matebs
mas. ecadeT maqsimalurad bunebrivad gamoiyurebodes mcenare;

4. fardebi-interieris mniSvnelovani dekoratiuli elementia.
fardebi saxls ganumeorebel iers sZens da gansakuTrebul xasiaTs qmnis

yvela oTaxSi.  simyudroves sZenen did farTs, vizualurad adidebs patara
sivrces.

interierSi dekoris SerCevisas didi mniSvneloba eniWeba stils.
Tavdapirvelad yvela stili TandaTnaobiT viTardeboda, epoqidan epoqamde,
kacobriobis, mecnierebis, teqnikisa da arqiteqturis ganviTarebis mixedviT,
antikuridan dRevandlamde. Tumca dResdReobiT sul ufro xSirad Cndeba
sxvadasxva stili, romlebic aRar aris ama Tu im epoqis asaxva, Tumca maTac
aqvT damaxasiaTebeli Taviseburebebi. swored damaxasiaTebeli aveji,
aqsesuarebi Tu dekoraciuli elementebi qmnian ama Tu im konkretul stils.
interieris TiToeuli stilisTvis damaxasiaTebelia konkretuli aveji, dekori
da aqsesuarebi.

minimalizmi interierSi - lakoniuri formebi, mkacri xazebi, monoqromuli
ferTa gadawyveta, TeTris upiratesobiT.

minimalisturi interieri martivad gamoiyureba, Tumca misi Seqmnis proces
smartivad namdvilad ver davaxasiaTebT. minimalistur namuSevrebSi mxolod
azri da funqcia devs. minimalizmi – mxolod aucilebeli da araferi sxva.
mniSvnelovania, rom arc aveji da arc dekori interierSi, misi gansxvavebuli
zomis gamo, yuradRebas ar iqcevdes. minimalistur stilSi mniSvnelovania
sxvadasxva teqsturis gamoyeneba, ZiriTadi tonebi mSvidia da arafriT
gamorCeuli. aucilebelia bunebis ferebis: xisferis, simwvanis Setana.

klasikuri stilis interierSi dekori da teqstili ar unda iqcevdes did
yuradRebas da qmnides qaosis imitacias. damaxasiaTebelia: didi rbili aveji,
didi WaRi, didi sarke, abreSumisa da xaverdis fardebi. ferebis palitra-
kremisferi, nacrisferi, oqrosferis elferi. umjobesia naturaluri masalebis
gamoyeneba.

skandinaviuri interieri Zunwia dekorTan mimarTebaSi. interieris
mowyobisas ramdenime naTeli suraTi da posteris avsebiT sakmarisia. misaRebia
bewvis xaliCebi.  skandinaviuri interieriT gaformeba advilia da Zviric ar
jdeba. ferebis ZiriTadi palitra (TeTri, nacrisferi, Savi) SezRudulia,
mTavaria kedlebi iyos naTeli.

loftis stili pirvelive wuTebidan ipyrobs yuradRebas. damaxasiaTebelia
Camjdari, muqiferebis elferi. lofti - esarisxis, aguris da betonis samefo.
SesaZlebelia erTi kedlis gaformebade koratiulia guriT, meoresi ki
betonis efeqtiT. xandaxan iatakis da Weris zedapirs daumuSavebels da uxeSs
toveben. upiratesoba eniWeba xis masiur avejs metalis elementebiT.

Tanamedrove stiliefuZneba interieris gaformebas saxlis Tu binis
konstruqciuli Taviseburebebis gaTvaliswinebiT, da ara pompezuri dekoris
gamoyenebas, rogorc es istoriuli jgufis stilis umravlesobaSia.
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hai-teqi (1970-1980 ww) - inglisuridan TargmanSi niSnavs maRali
teqnologiebs. Sesabamisad, interierSi aris bevri SuSa, liToni, aparatura da
teqnika.

kiCi – stili raime klasikuri kanonebisa da dizainis wesebis gareSe.
interierSi Warbobs mkveTri da TvalSisacemi sagnebi, romlebic xSirad
sruliad ar Seefereba erTmaneTs arc feriT, arc formiT da arc stiliT.

interieris istoriuli stilebisTvis (egvipturi stili, berZnuli stili,
romauli stili, goTikuri stili, renesansi, baroko, rokoko, moderni, art-
deko) damaxasiaTebeli iyo dekoratiuli elementebis gamoyenebiT.

aseve, didi mniSvneloba eniWeba interierSi feris dekorad gamoyenebas.
vinaidan, ferebis fsiqologias interieris dizainSi sakmaod didi datvirTva
aqvs. aucilebelia, rom yovelTvis swored iqnes SerCeuli ferebi oTaxis
funqciis Sesabamisad.

• stafilosferi – afarToebs warmosaxvas;
• lurji – xels uwyobs produqtiulobas;
• mwvane – dadebiTad aisaxeba janmrTelobaze;
• Riaiisferi – amaRlebs sulierebas;
• cisferi – harmonia saxlSi;
• wiTeli – SegmatebT Tavdajerebulobas;
• yviTeli – astimulirebs;
• vardisferi – gauxseniT guli Tbil emociebs;
• yavisferi – yvela Tbil fers moicavs, aris xis, bunebis feri, amitom

didi siTbo da simSvide Semoaqvs saxlSi.
• oqrosferi – Zalian mdidruli, magram amavdroulad momTxovni.

oqrosferi iTxovs klasikas.

3. daskvna

yovelive zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT ar unda dagvaviwydes, rom binis
formirebis da interieris mowyobis erT-erT saSualebas warmoadgens dekori.
yvela SemTxvevaSi saWiroa individualuri midgoma. Tumca mniSvnelovania
zomierebis dacva, dekori ar unda iqcevdes did yuradRebas da ar unda
qmnides qaosis imitacias interierSi.

liteartura
1.https://www.shin.ge/index.php/interieri/dizaini/133-interieris-stilebi-rogori-stilis interierebi-arsebobs-da-
romeli-unda-avirchio;
2.http://luxhome.ge/%E1%83%A4%E1%83%94%E1%83%A0%E1%83%94%E1%83%91%E1%83%98%E

1%83%A1-
%E1%83%9B%E1%83%9C%E1%83%98%E1%83%A8%E1%83%95%E1%83%9C%E
1%83%94%E1%83%9A%E1%83%9D%E1%83%91%E1%83%90-
%E1%83%93%E1%83%90-%E1%83%9B/
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didmaliani rkinabetonis konstruqciebi

g. maisuraZe, d. vardiaSvili, a. lebaniZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: naSromSi ganxilulia didmaliani rkinabetonis konstruqciebiT
agebuli samrewvelo da samoqalaqo Senobebi; maTi konstruqciuli
Taviseburebebi, gamoyenebis are, damzadebis teqnologia; axali novaciuri
konstruqciuli sistemebis gamoyeneba, ekonomiuri efeqti.
sakvanZo sityvebi: konstruqciebi, axali novaciuri sistemebi, sixiste, mali,
mdgradoba, CaRunva, ekonomiuri efeqti.

1. Sesavali
didmaliani rkinabetonis konstruqciebis gamoyeneba dakavSirebulia

saxelmwifos ekonomikis zrdasTan. ekonomikis zrda moiTxovs qarxnebis,
fabrikebis, samrewvelo obieqtebis swraf ganviTarebas, romelic aucileblad
ukavSirdeba mSeneblobas. 1930 wlebidan ekonomikis aRmavlobis dawyebam
gamoiwvia ara marto fabrika-qarxnebis ageba aramed xidebis, eleqtrosadgurebis,
aeroportebis, kaSxlebis, macivrebis, samSeneblo nakeTobaTa damamzadebeli
obieqtebis da sxva mSenebloba.

aseve aqtiurad daiwyo sasoflo-sameurneo obieqtebis Senebloba
soflad, rogoricaa mefrinveleobis, mesaqonleobis, marcvleulis Sesanaxi
silosebis da sxvaTa mSenebloba.

2. ZiriTadi nawili
ekonomikis ganviTarebas axlavs axali samSeneblo masalebis da

konstruqciebis ganviTareba, maTi gaangariSebis da konstruirebis meTodebis
damuSaveba, mecnieruli Seswavla. Seiqmna mravali samecniero-sakvlevi
institutebi, damuSavda axali konstruqciuli sqemebi, gaangariSebis meTodebi
da misi praqtikaSi danergvis aucilebloba.

1933 wels q. moskovSi centralur samecniero-kvleviT institutSi a.a.
gvozdevis da v.i. muraSovis mier didi raodenobis eqsperimentebi Catarda,
romelic emsaxureboda konstruqciebis gaangariSebebSi arsebuli empiriuli
koeficientebis gamartivebas, romlebic iTvaliswinebdnen rkinabetonSi
armaturis raodenobis Semcirebas.

aseTive samuSaoebi tardeboda paralelurad aSS-Si.
ekonomikis ganviTarebas Tan axlda materialuri dovlaTis dagroveba

romlis usafrTxo da xangrZlivi drois ganmavlobaSi Sesanaxad saWiro iyo
nagebobebi, macivrebi, silosebi, bunkerebi, gzebi, xidebi, rkinigzebi da sxva
mravali obieqtebis mSenebloba.

erT-erTi aseTi saintereso didmaliani gadaxurvebis mqone nageboba
gaxldaT macivrebi, didi Tavisufali farTis mqone, romlis daproeqteba
xdeboda urigelo gadaxurvebiT, rogorc asawyobi, aseve asawyob-monoliTuri
da monoliTuri rkinabetonis konstruqciebisagan. swored am dros dainerga

urigelo sarTulTSorisi da sasxveno gadaxurvebi sarTulebis 0,00
niSnulidan awevis teqnologiuri meTodiT. urigelo gadaxurvebi Sendeboda
kapiteliT da kapitelis gareSe [2].

urigelo gadaxurvis nagebobebi gegmaSi an kvadratuli an marTkuTxa
moxazulobis iyo, malebis da bijebis sidide 6 m-s ar aRemateboda, filis
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konstruireba ki tradiciuli meTodiT, SeduRebuli badiT, xolo kapitelis
konstruireba konstruqciuli mosazrebiT xdeboda. gamoyenebuli iyo
koeficientebis didi raodenoba, romelic gaangariSebis sizustes eWvqveS
ayenebda. urigelo gadaxurvebis mowyoba miuxedavad amisa mainc mimzidveli iyo
mSeneblebis da arqiteqtorebisaTvis.

mravali weli moandomes mecnierebma am sakiTxebis kvlevas. dReisaTvis
urigelo sarTulTSorisi gadaxurvebi Zalian mimzidvelia ucxoeli
investorebisaTvis; Seqmnilia avtomatizirebuli programebi gamomTvleli
manqanebisaTvis, gazrdilia malebi da bijebis zomebi, rac kidev ufro
mimzidvels xdis.

urigelo gadaxurvebiT igeba ara marto samrewvelo Senobebi, aramed
sazogadoebrivi daniSnulebis, sacxovrebeli saxlebi, sastumroebi da mravali
sxva. gamartivebulia gaangariSebis da konstruirebis pirobebi, agebis
teqnologia. sazRvargareT upiratesobas aniWeben asawyob-monoliTur urigelo
gadaxurvebs, kapiteliT da kapitelis gareSe.

farTod gavrcelebulia urigelo monoliTuri gadaxurvebi faruli
`rigelis~ sistemiT.

mecnierebis mier eqsperimentulad dadgenilia, rom armaturis xarji

(2030)%-iT mcirdeba, xolo betonis (1020)%-iT [1]. Tu warmovidgenT 50
sarTulian Senobas albaT masalis ekonomia Zalzed STambeWdavia; aseve
gaadvilebulia teqnologiuri procesebi, literaturidan [1] cnobilia, rom Tu
filis konstruirebisas faruli `rigelis~ sistemasa da winaswardaZabul
armaturas gamoviyenebT, ekonomia kidev ufro sagrZnobi gaxdeba.

bolo wlebSi axali samSeneblo masalebis da axali teqnologiebis
gamoyenebiT SesaZlebeli gaxda didmaliani vanturi gadaxurvebisa [3] da
urigelo gadaxurvebis mqone Senoba-nagebobebis mSenebloba (savaWro centrebi,
sportuli darbazebi, Teatrebi, xidebi, sacxovrebeli saxlebi da
sastumroebi).

nax. 1.  sastumro KING DAVID

amJamad gansakuTrebiT didmaliani konstruqciebi gamoyenebulia xidebis
da savaWro centrebis asaSeneblad [4].

didmaliani rkinabetonis da foladis konstruqciebiT agebuli vanturi
xidebia saqarTveloSic; md. vereze, TaRuri didmaliani xidi md. mtkvarze
didubeSi, TamaraSenis gamzirze.

Zalze bevri nageboba aris agebuli vantebis gamoyenebiT. cnobili xidi
aSS agebuli kiduli vantebiT, romlis mali 990 m-ia.
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nax. 2. goris gzatkecilze mravalfunqciuri kompleqsi

didmaliani rkinabetonis konstruqciebi, rogoricaa wamweebi,
orqanobiani koWebi, uiribno wamweebi, bevrad aadvileben gadaxurvebis
mowyobas samrewvelo SenobebSi, angarebSi, sasoflo daniSnulebis saTavsoebSi
da sxva [5].

Cvens mier daproeqtebuli iqna q. TbilisSi sastumro “KING DAVID” da
mravalfunqciuri kompleqsi avtobanze q.gorTan. aRniSnul konstruqciebTan
dakavSirebiT Catarda kvlevebi saangariSo sqemis srulyofasTan dakavSirebiT,
romelic emsaxureboda empiriuli koeficientebis Semcirebas da elementis
kveTis zomebis dazustebas.

3. daskvna
rogorc literaturidan aris cnobili didmaliani konstruqciebis

gamoyeneba bevrad ufro ekonomiuria, vidre sxva saxis konstruqciebi, Senoba-
nagebobebSi iqmneba didi Tavisufali farTobi, romelic teqnologiuri
procesebis warmarTvisaTvis xelsayrelia.

aseT SenobebSi advilia manqana-danadgarebis ganlageba da uwyveti
teqnologiuri procesebis warmarTva.

mcirea mSeneblobisaTvis Sromis danaxarjebi.
mizanSewonilad migvaCnia vaSenoT didmaliani konstruqciebiT lamazi

Senobebi.

literatura
1. Мурашов В.И., Сишалов Э.Е., Байков В.Н. Железобетонные коонструкций. Общий курс, Москва,

1962. с. 658.
2. Кирсанов .М. Висячие и вантовые конструкции. Москва, 1981. с. 157.
3. g. kiziria, a. soxaZe. xelovnur nagebobaTa ganviTareba, saxeebi da daniSnuleba.

Tbilisi, 2004, gv. 208.
4. n. ninua. rkinabetonis konstruqciebi. Tbilisi, 1988, gv. 578.
5. samSeneblo normebi da wesebi. betonis da rkinabetonis konstruqciebSi

(pn.03.01.09). Tbilisi, 2009. gv. 136.
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cilindruli kvadratuli garsis drekadobis farglebs gareT
gaangariSebis gamartivebis Sesaxeb

i. kakutaSvili, l. yorRanaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: ganxilulia damreci cilindruli kvadratuli garsi. ori
mopirdapire gverdiT Camagrebulia xistad, meore ori gverdi dayrdnobilia
saxsrovnad. a.a. iliuSinis mcire drekad-plastikuri deformaciis TeoriiT
miRebuli formulebi Cawerilia uganzomilebo sidideebSi konkretuli
kvadratuli garsisTvis. Sedgenilia mudmivebis ganmsazRvreli gantolebaTa
sistema.
amocana miyvanilia im saxemde, rodesac garsis geometriisa da parametrebis
cvliT SesaZlebeli iqneba gamovTvaloT rogorc CaRunvisa da Zabvis
funqciebi, aseve deformaciebi, Zalvebi da momentebi.
sakvanZo sityvebi: garsi, CaRunva, Zabva, deformacia, sixiste, Zalvebi,
momentebi.

1. Sesavali
GgasaangariSebelia damreci cilindruli garsi, romlis ori

mopirdapire mxare Camagrebulia xistad, xolo meore ori mopirdapire mxare
dayrdnobilia saxsrovnad nax.1

nax.1
garsis geometriasa da parametrebs Soris damokidebuleba gamovsaxoT
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2. ZiriTadi nawili
gasaangariSebeli garsis fizikuri arawrfivoba aisaxeba gadamwyvet

gantolebaTa sistemaSi damokidebulebebiT, romlebic akavSireben
Zalebsa da momentebs deformaciebTan.
CaRunvisa da Zabvis funqciebis gamosaxulebas eqneba saxe:
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analogiurad Caiwereba deformaciebi, Zalvebi da momentebi:
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3. daskvna
damrec cilindrul kvadratul garsze moqmedi Zalebi da momentebi

warmodgenilia ori Sesakrebis saxiT. erTi Seicavs wrfivi deformadi
sxeulebis ganmsazRvrel formulebs, xolo meore gamosaxavs sxvaobas srul
da wrfiv komponentebs Soris.

gadamwyvet gantolebaTa sistemac iyofa or nawilad: wrfivad da
arawrfivad.

literatura
1. Ильюшин А.А. Пластичность 1948 г. ст. 300
2. Какуташвили И.Д. Перемешения, деформации и напряжения в цилиндрической
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milocva

koba jinWaraZe 80 wlisaa!

koba jinWaraZe daibada 1937 wlis 2 ivliss, qalaq
TbilisSi. 1955 wels daamTavra Tbilisis me-19 (30-e)
saSualo skola. 1960 wels warCinebiT daamTavra
saqarTvelos politeqnikuri instituti da miiRo
inJiner-mSeneblis kvalifikacia. imave wels muSaobas
iwyebs ,,mTavarTbilmSeni“-Si ufros inJinrad. 1962 wels
ki – kvleviT institutSi ,,tnisgei“-Si ufros inJinrad.
1966-1969 w.w. daamTavra ,,tnisgei“-s aspirantura da 1975

wels daicva sakandidato disertacia.
1972 wels gadaeca saavtoro mowmoba gamogonebaze,

romlis Sedegebi dainerga jer enguris kaSxalze, xolo 1976-1977 w.w-Si
sazRvargareT or kaSxalze (,,Sambi“ da ,,axuriani“, somxeTis respublika).

1979 wlidan iwyebs pedagogiur moRvaweobas saqarTvelos politeqnikur
institutSi ,,samSeneblo warmoebis ekonomikis da organizaciis“ kaTedraze
docentis Tanamdebobaze.
1994 wlidan eweva pedagogiur moRvaweobas Tbilisis apolon quTaTelaZis
saxelobis saxelmwifo samxatvro akademiaSi, arqiteqturis fakultetze.
Bbatoni koba aris 81 samecniero statiis avtori, maT Soris erTi gamogoneba, 4
meToduri miTiTebeba da 1  saxelmZRvanelo.
2000 wels mSeneblobis saministros mier gamocemul erovnul samSeneblo
normebSi Setanilia misi gamogonebis Sedegebi (sn 2.06.05-98).
2000 wels saqarTveloSi mis mier daaarsda oficerTa kavSiri. igi aris

kavSiris general-maiori. miniWebuli aqvs samxedro medlebi.
2006 wels airCies saqarTvelos erovnuli akademiis sapatio akademikosad.
2008 welski – saqarTvelos sainJinro akademiis namdvil wevrad.
2012 wels monawileobda msoflio kaligrafiis konkursSi, sadac gamovlinda

gamarjvebulad. mis mier gamocemulia 3 xelnaweri wigni.
aqtiurad monawileobs saqarTvelos sainJinro akademiis struqturuli
mTlianobis monitoringisa da teqnikuri eqspertizis ganyofilebaSi.
hyavs meuRle leila giorgobiani – musikaTmcodne, Svilebi: konstantine
jinWaraZe – mxatvari da qeTevan jinWaraZe - xelovnebaTmcodne, istorikosi da
erTi SviliSvili giorgiglase-jinWaraZe.

saqarTvelos teqnikuri universitetis
samSeneblo fakultetis
mSeneblobis ekonomikis da menejmentis №107 departamenti
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SUMMARIES
R. Veselovski, D. GigineiShvili PROSPECTS OF RESTORATION AND CONNECTION OF METAL
PLATES AND OTHER CONSTRUCTION ELEMENTS WITH USE OF COMPOSITE MATERIALS
BASED ON GLASS AND BASALT FIBER AND POLYMERS. Scientific-technical journal “BUILDING”
#3(46), 2017
Modern composite materials with glass, basalt and other types of fibers based on polymer binder, have a specific
strength 4-5 times higher than steel, as well as any non-ferrous metals and alloys. As a result of theoretical and
experimental researches the new data have been obtained for the design of metal constructions consisting of plates
and other steel elements to be restored using glass or basalt fibers and special polymers. Particularly responsible
load-bearing structures such as oil and gas terminals, shipbuildings, aircraft buildings, nuclear power plants,
aircraft, railways, bridges, public buildings and facilities, etc., where structural elements are of steel, often receive
various kind of damage, which create problems in exploitation, financial damage and become a source of danger
to people's lives. Therefore, timely and reliable rehabilitation is the most important. Prospective directions of
using composite materials for restoration of the damaged constructions on the basis of basalt fiber and modern
polymers taking into account the influence of different types of loads and their stress-strain state presented in the
paper.
I. Kakutashvili. ON ANALYSIS OF THE THIN DEPRESSED CYLINDRICAL SHELL OUTSIDE THE
ELASTIC RANGE. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
Due the application of A.A. Illyshin's theory of small elastic-plastic deformation is considered the depressed
cylindrical sheet that by two opposite sides is rigidly attached, and the second two opposite sides is hinged
supported.
The equilibrium equations of the shell are generated outside of elasticity range. Structural formulas of forces and
moments are presented by sum of a linear and non-linear terms. The main formulas are obtained to solve the
mentioned problem. Finally, the task will be reduced on the system of mixed type private derivative differential
equations, for solution of that is applied the method of A.A. Illusion elastic solutions.
Kakha Darchiashvili, Vazha Darchiashvili. TECHNICAL MONITORING OF BUILDING AND
ASSESSMENT OF SEISMIC RESISTANCE. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
In the article on the example of neighboring republics are considered in the construction sphere several of
currently existing issues that e urgently needed to resolve on the background of EuroCode's implementation in
Georgia:
- the necessity of improving individual items of normative documents operating currently in Georgia;
- large-scale, universal implementation of technical monitoring and passportization of buildings; ss well as
training of specialists in this field and improvement of their qualification;
- the necessity of introduction of active seismic treatments; restoration and use of natural and experimental,
including vibratory tests, in the successful implementation of this case.
M. Chanturia, M. Bujiashvili, N. Nakvetauri. THE MATHEMATICAL MODEL OF THE CONCRETE
ELASTICITY MODULE AND DETERMINATION OF THEIR PROBALISTIC NATURE. Scientific-
technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
The task of analysis of building structures on the reliability would be reduced to the determination of probability
of their critical mode of deformation. This is the purpose of determining the possible deviation of the concrete
elastic module and creating its mathematical model.
C. Berdzenashvili, Kh. Iremashvili. NUMERICAL MODELING OF THREE-DIMENSIONAL (3D)
BOUNDARY TASK FOR INFLOW OF MUDFLOW IN THE MOUNTAIN WIDE RESERVOIR.
Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
The use of a three-dimensional (3D) task is desirable for calculating extreme waves due to the influx of mudflow
or landslide flows in the withers and flooded in tail-water. The methodology of the numerical (finite-variant)
solution of the task has been developed that can be taken into consideration the real outline of the bottom and
slopes.
D. Bakradze, T. Amkoladze. K. Jincharadze. EXPERIENCE OF THE UNIVERSITY OF CALIFORNIA
AT THE CONCRETE COMPRESSION TEST. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
The study of concrete and reinforced concrete properties is related to long-term scientific research. Despite the
carried out during dozens of years the works, the above-mentioned issue will further be the topic of science
research.
The process of study of the creeping of concrete during long term was related to certain problems as in some
countries of former Soviet Union as well as abroad.
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Testing of concrete samples on the creeping is related to problems with the continuously maintaining of pressure.
Testing of concrete samples (prisms) at the Scientific Research Institute of Energy and Hydro Engineering
Facilities was associated with certain difficulties due to maintaining the unchanging value of loads.
In this article is considered the experience of the University of California in connection with test on creeping of
concrete samples. These tests are conducted through the universal system where the regulation of pressure is
carried out in automatic mode and the equipment is designed to test different size cylindrical samples.
V. Tskhvariashvili. ModernAspects of Quality and Safety Management in Construction. Scientific-technical
journal “BUILDING” #3(46), 2017
The article reviews international practice of quality and safety management systems, quality management,
provisioning and control mechanisms related to the production of construction products. It is understood that the
hardest social-economic outcomes expected for low quality of construction products. Important conclusions have
been made on the issues of legal and normative acts required for the functioning of the quality and safety of the
construction companies.
E. Kantidze. PLANNING OF TBILISI HOUSES (1870-1920). Scientific-technical journal “BUILDING”
#3(46), 2017
In the paper are considered such important issues as the planning features of the Tbilisi houses, how they were
evolved and was changed the planning, architectural details and other elements. The importance of the
abovementioned issue is due to the existence of a number of historically important residential buildings in the old
districts of Tbilisi and the present situation of these buildings.
G. Loladze. BLOCKWORK FORM BRICKS AND SMALL CONCRETE BLOCKS FOR LOAD
BEARING LAYER OF ENERGY-SAVING MULTI-LAYER WALL. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(46), 2017
A zigzag-like, in plan, system for erecting a load bearing layer for an energy-efficient multi-layer wall is
proposed. The masonry is made in one or one and a half stones according to a two-row "chain" system. The
material is ordinary building bricks or small-piece concrete blocks. It is recommended to make the finishing of the
surfaces of the erected walls with one-piece facing panels, for example KNAUF. The space - voids between the
external faces of zigzag-like walls and vertical outer planes formed by facing panels, is filled with heat-insulating
material. Constructed in this way, multi-layered walling stone structures, together with ease of manufacture, are
characterized by sufficient heat-resistance and stability.
T.Kupatadze, M.Kupatadze, Z.Kupatadze, J. Gasimov. The beginning of the construction of the
metropolitan in Tbilisi. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
It is point out that in Tbilisi as in other large cities a rapid increase of population actually caused the boost of auto-
transport and passengers’ flow. Due to the timely transfer of passengers, the rapid pace of development of a land
transport has become necessary that caused the over-load of the narrow streets of Tbilisi. The traffic is getting
harder during the rush hour. In order to solve the problem it has become utterly important to use the rational and
comfortable means transport that would unload the streets of the city and ensure timely transfer of the flows of
passengers. This was a metropolitan, so, the construction of the underground railway in Tbilisi was intensively
discussed in the 30s of the 20th century, which was positively resolved after the war.
I. Kakutashvili, Kh. Gorjoladze. ANALYSIS OF CYLINDRICAL DEPRESSED SHELL BY TAKING
INTO ACCOUNT THE LINEAR STRENGTHENING LAW OF MATERIAL. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(46), 2017
Is considered the depressed cylindrical shell. The material from which the cylindrical shell is made obeys the law
of linear strengthening. By changing the geometric parameters and loads, is required the analysis of mentioned
shell.
An algorithm and required for analysis block scheme are compiled. For the characteristic points of the shell are
calculated the deflections between different values of the load. The diagram of deflections is constructed for
different cases.
Z. Mchedlishvili L. Korganashvili. strength analysis of the virendel type beam frames. Scientific-technical
journal “BUILDING” #3(46), 2017
In the article is considered one of the strength analysis methods of applied in the building structures and in various
aggregates of machines multi-sectional beam frames, that represents the fundamental task of the structural
mechanics of machines and structures.
Matiashvili N. Papava D.THE ROLE OF GEODESY IN GEOINFORMATION SYSTEM. Scientific-
technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
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The Contribution of Geodesy Role to Modern Geographic Information System. An increasingly large role of
geodesy contributis to Modern Geographic Information System. This fact is proved by the evidence that the study
of the earth's surface is provided by simultaneous use of satellite radio navigational system and remote sensing.
Both a digital model and geodesic coordinates are used in geographic information systems. And, Coordinates are
defined from the global positioning system, where the signals received from GPS’s transmitters create a
continuous coordinate space. Therefore, on the crossway of both geoinformatics and navigation is built knowledge
in modern field of Real-time Geoinformatics. Show, that Geodesy is fundamental producer of space-time date.
Geodesy is science and branch of production, having importatante state significance. Level of modern state
presentation geodesy is intolerable.
M. Begiashvili, N. Mumladze T. Shubitidze. PROPERTIES OF PLANAR FIGURES. Scientific-technical
journal “BUILDING” #3(46), 2017
For existing in the construction-engineering practice works are created drawings. The geometry used in it greatly
simplifies the solution of these tasks. Often the determination of dimensions and proportions for construction of
having geometric figures details requires not only to construct graphic images but also mathematical formulation.
In the article is considered the application of properties of the planar geometric figures squares and parallelograms
elements at solving specific tasks.
M. Vazagashvili, B. Churchelauri, Z. Churchelauri. THE ANGULAR MODE VELOCITY IN THE
PIEZO-CERAMIC WEDGE-SHAPED WAVE. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
The problem of acoustoelectronics is formulated in the work and is related to the study and search for new types
of surface acoustic waves. One of the most interesting factors is the distribution in the elastic wedge of waves
localized near the hump. These waves do not have dispersions and have a high degree of localization of motion,
that predetermines the possibilities of their practical application in the development of delay lines, convolution
devices.
L. Avalishvili, G. Dolidze. Theoretical Study of Parameters of Marginal Conditions of Reinforced Concrete
Components. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
Fundamental issue of reinforced concrete theory – engineering task n selection of section requires rational and
optimal projection aiming simultaneous selection of high trustworthy and economically profitable section. Such
condition is reflected by the method of marginal conditions on the calculation of reinforced concrete structures
recommended in accordance with the active established standards.
Upon calculation majority of reinforced concrete structures is checked condition R. In order to have solved
raised urgent engineering task it was considered advisable to in advance calculate R parameter of
construction’smarginal condition for entire actual practical range in accordance with all categories of concrete and
all categories of principal reinforcement. Despite of scientific interest, the work also has practical values – result
achieved through the tables and diagrams will hasten calculation procedure and make easier work to projector.
G. Berdzenashvili, Kh. Iremashvili. NUMERICAL MODELING OF THE MAMMOGRAM (3D)
BOUNDARY TASK OF MUDFLOW INFILTRATION IN THE BOTTOM OF THE FLOODED TAIL-
WATER OVER THE MAIN BRIDGE. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
Using a three-dimensional (3D) task, calculating the extreme waves caused by the flow of mudflow or landslide
flow in the flooded tail-water . Methods of numerical (finite-variant) solution of the task have been developed,
based on the schematic shape of the hydraulic, construction, road or coastal structures existing on the real-life and
flooded areas of the bottom.
A. Sakvarelidze, N. Gudushauri. Shrinkage of concrete of different ages. Scientific-technical journal
“BUILDING” #3(46), 2017
Studied of Shrikage of corcrete of different age t0=14,28,60 and 180 days. Experiment were conducted over
cylindrical spesimens with diameter 70 mm and length 300 mm.
Specimens were kept in evironment of 100% relative humidity during of different t0=14,28,60 and 180 days after
preparation, and after wards were tested in inviroment of 70,50,20 and 0% relative humidity.
The shrinkage deformations changes of spesimens containing moisture were detemined during the tests Nonlinear
dependence of shrinkade of moisture content were proven.
Created a universal model of concrete shrinkage. It is first time that a universal modell of shrinkage tokes into
account the age and miosture content of material.
Teoretical calculation are in consensus with experimental data.
M. Chanturia, M. Bujiashvili, N. Nakvetauri.THE MATHEMATICAL MODEL OF THE CONCRETE
ELASTICITY MODULE AND DETERMINATION OF THEIR PROBALISTIC NATURE. Scientific-
technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
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The task of analysis of building structures on the reliability would be reduced to the determination of probability
of their critical mode of deformation. This is the purpose of determining the possible deviation of the concrete
elastic module and creating its mathematical model.
L. Janashia, I. Mikava, V. Kokhia. THE METHOD OF STRUGGLE AGAINST MUDFLOWS
WITH USING THE BARRAGES. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
The article considers one of the most catastrophic events in the world, such as mudflow. At present, we can not
find a mountainous country on our planet, which did not have experience of  the destructive force from mudflows.
A number of sections of international and local roads in the world are paralyzed during mudflows annually.
Oh. Khatiashvili. THE LATEST TECHNOLOGY OF PATCHING REPAIR OF ASPHALT CONCRETE
CARPET WITH INFRARED RADIATION. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
The use of infrared rays in the world fast-tracked, modern method patching of asphalt concrete carpet has a
negative side that infrared rays can not penetrate into the water pump and mud. Therefore, despite the asphalt
concrete patching works with use of infrared rays would be carried out throughout the year and it is particularly
favorable for negative temperatures during the winter, it is ineffective when the pits on the asphalt concrete carpet
are increased diluted and dirt. To avoiding the above mentioned shortcomings, it is necessary to develop new
technology.
In the article is considered the new technology of patching, resulting in the improvement of the asphalt concrete
patching in the quality will be same as capital repair.
L. Chaduneli. MANUFACTURING OF SEMI-RIGID CARPETS USING BLACK GRAVEL. Scientific-
technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
Non-rigid road carpets are characterized by high transport-operational indicators, but often is insufficient their
resistance on shift, especially in hot climate and mountainous relief. The rigid carpets in contrary are characterized
by stability on high resistance to shift, but their transport-operational characteristics are deteriorating.
Semi-rigid carpets combine positive properties of non-rigid and rigid carpets.
In the article is considered a completely new direction for construction of semi-rigid carpets using cold asphalt
concrete and black gravel.
E. Kantidze. THE DECOR ROLE IN THE INTERIOR. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46),
2017
In the article are considered the important issue in the field of spatial planning, such as organizing of internal
space, creating a rational spatial environment and its artistic-aesthetic solution. Also, the issue of proper
application of decorative elements and characteristics for specific styles signs are considered. The
recommendations and proposals for arranging different styles of interior are stated.
G. Maisuradze, D. Vardiashvili, A. Lebanidze. LARGE SPAN REINFORCED CONCRETE
STRUCTURES. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
In the paper are considered industrial and civil buildings constructed from large span reinforced concrete
structures; Their constructive peculiarities, application area, manufacturing technology; application of innovative
constructive systems, economical effect.
I. Kakutashvili, l. Korghanashvili. ON SIMPLIFYING OF ANALYSIS OF CYLINDRICAL SQUARE
SHELL OUTSIDE THE ELASTICITY RANGE. Scientific-technical journal “BUILDING” #3(46), 2017
Is considered the depressed cylindrical square shell. Two opposite sides are rigidly attached, the other two
sides are based hinged supported. The obtained due A.A. Illyssin's theory of small elastic-plastic deformation
formulas are written down in the dimensionless values for a specific square shell. The system of constant
determinant equations is derived.
The task is reduced to the point where by changes of geometry and parameters of the shell will be possible to
calculate the functions of deflection and stress, as well as deformations, forces and moments.


