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“Век галантности проходит. Ему на смену
приходит век софистов, экономистов и
вычислителей. . .“

Эдмунд  Берк (1719- 1797)
“История науки и есть сама наука.“

И.В. Гёте (1749-1832)

МАТЕМАТИКА В СТРОИТЕЛЬСТВЕ, МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ

/ история, проблемы и перспективы / К 55 летию программных комплексов семейства
«ЛИРА»

Д.Я. Гигинейшвили, М.В. Джавахишвили, Е.Н. Кристесиашвили
(ООО  “ПРОГРЕСИ” Инженерный центр компьютерного моделирования и проектирования

зданий и сооружений, г. Тбилиси, Грузия)
С. В. Петраш

(Одесская государственная академия строительства и архитектуры, г. Одесса, Украина)
Аннотация. Появление электронных вычислительных машин, или компьютеров (от
английского compute - вычислить), - одна из существенных примет современной научно-
технической революции. Работа посвящена в основном истории развития математики и
средств инструментального счета и вычислительной техники в СССР, что известно в
значительно меньшей степени. Поэтому авторы взяли на себя смелость совершить
небольшую экскурсию в историю развития данного направления. В статье особое место
уделено программному комплексу ЛИРА. В 2011 году коллектив разработчиков под
руководством А. С. Городецкого продолжил работу в составе компании «ЛИРА САПР» и
присвоил программному комплексу ЛИРА новое название — ПК ЛИРА-САПР.
Ключевые слова: математика, математические модели, системы автоматизированного
проектирования (САПР), проблемы проектирования, прогресс, строительство,
строительная механика, устойчивость, электронные вычислительные машины (ЭВМ),
Метод Конечных Элементов (МКЭ), математическая модель, Системы
автоматизированного проектирования (САПР), программный комплекс «ПК ЛИРА»,
численный анализ конструкций, численно- аналитический метод ПОТЕНЦИАЛ и др.

1. Введение
Математика - одна из древнейших наук в истории развития человечества. Не существует

таких явлений природы, технических или социальных процессов, в которых не участвовали бы
математические доводы изучения математики, но при этом не относились бы к явлениям
физическим, биологическим, химическим, инженерным или даже социальным при решении
задач. Знание математики необходимо для всех профессий, в том числе и для людей занятых в
строительном секторе.

«Математика – тоже язык». Этот афоризм легко вошел в обиход благодаря американскому
физику, математику и механику Д. Гиббсу, тем самым закрепив мнение о математике как
удобном, повсеместном, неизбежном и необходимом языке научного мышления,  особенно как
язык количественных определений.

Исследуя самые ранние этапы развития человечества, сегодня для нас хорошо известен тот
факт, что профессия строителя также является очень древней. Благодаря историческим
архитектурным постройкам мы можем многое узнать о пройденном пути быта и культуре
предков. До наших дней дошло немало сооружений, возраст которых измеряется тысячелетиями.
Свой опыт мастера строительного дела передавали из поколения в поколение, подчеркивая
(подтверждая) необходимость обязательного использования каждым занятым в процессе
строительства математических знаний. Строительство - это вид человеческой деятельности,
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направленный на создание зданий, сооружений и инженерных объектов (мостов, дорог,
аэродромов, кораблей для морей и океанов, космических аппаратов и т.д. и т.п.), а также
сопутствующих им объектов (инженерных сетей, малых архитектурных форм, гаражей и т. д.). В
современном строительстве никак не обойтись без математики – в проведении исследований
несущей способности и напряженно-деформированных состояний любых объектов:
строительных, машиностроительных, судостроительных, отдельных их конструкций, при расчете
расхода материалов на их строительство, определении сметной стоимости, при определении и
подборе конкретных конструкций и т.д.

Дошедшие до нас древнейшие египетские математические тексты относятся к началу II
тысячелетия до н.э. Математика использовалась в астрономии, мореплавании, землемерии, и
конечно при строительстве гражданских и других сооружений: домов, плотин, каналов и
военных укреплений. Египтяне писали на папирусе, который сохраняется плохо, и поэтому в
настоящее время знания о математике Египта существенно более скудны, чем о математике
Вавилона или Греции. Вероятно, она была развита качественно лучше, чем можно представить,
исходя из дошедших до нас документов. Это косвенно подтверждается и тем, что греческие
математики учились у египтян.

Изобретенные во II веке до нашей эры арабские цифры проникли в Европу значительно
позже, а достижения вавилонских математиков и астрономов стали фундаментом науки для
последующих цивилизаций, и прежде всего — науки древней Греции. Всё же богатая
теоретическая основа математических исследовании Вавилона не имела целостного характера и
сводилась к обобщению разрозненных приёмов, лишённых единой системы, что всё же
предопределило первыми начать создание математической доказательной базы и подходов,
которые четко прослеживается позже только у греков.

Потребности самой математики, «математизация» различных областей науки,
проникновение математических методов во многие сферы человеческой деятельности, быстрый
прогресс вычислительной техники привели к появлению целого ряда новых математических
дисциплин: теория игр, теория информации, теория графов, дискретная математика, теория
оптимального управления и многих важных задач, возникших на практике в строительстве,
которые и привели конкретно к созданию математических моделей.

2. Основная часть
В настоящее время многие важные научно-практические проблемы в процессе

проектирования разных объектов сводится к математическим моделям. Однако, при этом следует
отметить, что архитектурно-строительная т.н. мастерская природы насчитывает около трех
миллиардов лет. Строительная практика человечества исчисляется всего лишь несколькими
тысячелетиями. Создавая первые постройки, человек использовал прежде всего местные
материалы и учитывал естественные, природные условия. Глина и сырцовый кирпич – в
Вавилоне, сооружения из бетона и дерева - в Древнем Египте. Постройки из умело подогнанных
обломков каменных пород – там, где не было глины, и сооружения из дерева в местах, богатых
лесом. Обломки из горных пород и поваленные ветром стволы деревьев были легко доступны и
для наших предков, а перекрыть ими расстояния между опорами проще, чем возводить своды
или другие сооружения, состоящие из сложных конструктивных элементов (что способствовало
появлению таких архитравных (балочных) сооружений еще за 2000 лет д.н.э. в Армении, Грузии
и Англии - т.н. долменов  и кромлехов).

Храмы Древней Греции, своды Ближнего Востока, купола Рима и Византии, деревянные
ступенчатые шатры грузинских мастеров, т.н. – Дарбази, и сейчас поражают своим инженерным
совершенством и художественной выразительностью. К великому сожалению, мы не знаем имён
этих мастеров, но не отрицаем тот факт, что они внесли исключительно серьезный вклад в
развитие строительного дела. Им подражают и пытаются повторять их творения в различных
современных материалах и по сей день.
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Во все времена, у всех народов, во всех географических районах и уголках земного шара,
строительное искусство зависело прежде всего от наличия основного конструкционного
материала, имеющегося в данном регионе.

Грузия - это одна из немногих стран в мире, на территории которой сохранились
рукотворные сооружения древних мастеров, возраст которых насчитывает несколько тысяч лет.
А построенные древними мастерами более чем 500 сооружений считаются памятниками
культурного наследия и включены в список  охраняемых ЮНЕСКО. Мы не забываем и мы
гордимся тем, что еще в раннем средневековье грузинский народ дал своему царю прозвище –
Строитель (Просвещенный деятель, любитель книг царь Давид содействовал развитию
просвещения, основал в Грузии Гегатскую академию. За свою созидательную деятельность царь
Давид IV был прозван Строителем). Это единственный случай во всей земной цивилизации.

История свидетельствует, что аргонавты, путешествуя по древней Колхиде и описывая
дворец Аиета (царя Колхов) и другие достопримечательности, были восхищены удивительно
высоким искусством строителей. Древнегреческий историк и путешественник Страбон
указывает, что Колхида регулярно снабжала строительными материалами другие страны.
Римский архитектор и инженер Витрувиус, характеризуя красивые жилые дома (ода) в Колхиде,
отмечает их остроумную приспособляемость к местным условиям. Можно продолжать и
дальше, но это уже выходит за рамки настоящей работы.

«Начало, -сказал однажды Пифагор, - это половина целого». Вот и перед авторами дилемма:
с кого начинать? С Имхотепа, строителя пирамид; Сострата, возвевшего маяк высотою более 100
м на острове Форос, или Архимеда, а может Аполодора, перебросившего арочный мост Траяна
через Дунай, - это имена блестящих античных авторов, создавших и воплотивших в них высокое
искусство, а на практике - гениальную инженерную интуицию.

Еще 3500-2500 лет назад в Древнем Египте, Риме и Греции строили достаточно изящные
здания с высокими колоннадами исключительно по эмпирическим правилам, без всякого
расчета. Как же не вспомнить Леонардо да Винчи (Архитектор, Скульптор, художник, инженер
и наконец блестящий ученый), который впервые исследовал сопротивление колонн и установил,
что их несущая способность обратно пропорциональна длине (высоте) и состоит в прямом
отношении к площади поперечного сечения. Это он связал эксперименты конструкций с
математикой и завещал нам, что всякая практика должна быть воздвигнута на хорошей теории.
Работы по строительной механике Леонардо да Винчи причислены к числу т.н. графических
методов.

Позже, при исследовании устойчивости форм равновесия упругих систем (для стержней),
первые шаги в математической основе расчета были сделаны Леонардом Эйлером
(швейцарский, немецкий и российский математик и механик). В упругой стадии деформирования
стержня при напряжениях, не превышающих предел пропорциональности, критическая сила
вычисляется по формуле Эйлера:

 2
min

2


 EIFkp 

где: Fкр – критическая сила, EI – модуль деформаций (модуль Юнга) материала стержня и
минимальный главный центральный момент инерции поперечного сечения стержня (формируют
совместно так называемую изгибную жесткость элемента), – коэффициент приведения длины,
зависящий от формы потери устойчивости; l – длина стержня. Произведение l= l0 - приведенная
длина стержня.

Первым, кто попытался решить подобные задачи аналитически, был Галилео Галилей.
Появилась необходимость применения законов механики и прочности, но их не было. Пришлось
привлечь математику и создавать их. Галилео Галилей заложил теоретические основы
моделирования конструкций. Именно он является создателем умозрительных предпосылок
точного естествознания. На пути создания нового направления и обоснования теории расчета
конструкций трудились многие ученые Старого Света, Америки и России. Однако, особый
прогресс в этой области не отмечался до тех пор, пока Леонард Эйлер не вывел формулу,
являющуюся до настоящего времени краеугольным камнем теории устойчивости и несущей
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способности стержней. После стараний многих ученых Луи Навье наконец вывел формулы и
решил задачи изгиба балок.

Появляются новые строительные материалы, с конца 19-го столетия особое место среди них
занимал и по сей день занимает железобетон. Определить прогибы железобетонных балок
пытался еще Лолейт. Галилей-Навье-Лолейт – вот вехи развития расчетов по стадии
разрушения...

Цели расчетов постепенно расширились: заказчикам надо было получить гарантии, что на
время эксплуатации (жизненного цикла) конструкций, потеря несущей способности, чрезмерные
прогибы, образование или раскрытие трещин, или потеря устойчивости, не произойдут, в тоже
время актуальным становятся задачи оптимизации конструктивных элементов. Вот эти основные
факторы дали мощный толчок для развития математических методов и механики..

Трудно и практически невозможно  перечислить имена всех  талантливых математиков,
инженеров и механиков, но давайте отдадим должное и вспомним хоть нескольких: Эдм
Мариотт, Шарл Огюстен Кулон, Якоб Бернулли, Луи Навье, Роберт Гукк, Чарз Бэббидж, Алан
Тьюринг, Ада Лавлейс (первая программистка), Джон Неппер, Гаус, Пуассон, Паскаль, Эйлер,
Тьюринг, Коши́, Кирхгоф,  Кулибин, Шухов, Щусев, Степан Прокофиевич Тимошенко,
Галеркин, Гвоздев, Гольденблат, Новожилов, Работнов, Власов, Волмир, Келдыш, Стрелецкий,
Гвоздев, Нервы и др. Среди таких великанов следует также отметить имена наших
соотечественников: Н. Мусхелишвили, В. Купрадзе, И. Векуа и др .

По мнению д.т.н., профессора Ю. Верюжского: “Покруче, чем от Папы – к Лютеру, пришли
мы в царство к компьютеру.” Особое место в истории человечества (поворотным событием)
отводится 1939 г, когда болгарским ученым Джоном Атанасовым была доказана возможность
применения электричества для создания ЭВМ. Изобретение электронной вычислительных
машин (ЭВМ) в 1942 г и их создание в США дало возможность решения систем линейных
уравнений, что как следствие дало толчок и имели огромное значение в истории научно-
технического развития всего человечества. СССР был второй страной в мире, где начали
создавать вычислительные машины. В частности, в Киеве под руководством Глушкова и
Лебедева (1946-1948 гг) были созданы вычислительные машины первого поколения и налажен
их серийный выпуск. Вот имена первых советских серийных ЭВМ: «Киев и Днепр», немного
позже «ПРОМИН». Здесь же под руководством А.С. Лебедева 1952 году была завершена работа
над Быстродействующей Электронной Счетной Машиной, сокращенно «БЭСМ». Она имела
память в 2028 ячеек и к моменту ввода эксплуатацию была самой быстродействующей машиной
в мире, обладая скоростью 8 тысяч операций в секунду.

Следует также отметить и то, что именно в Киеве в конце 1960 гг и в начале 1970 гг были
созданы первые вычислительные машины персонального использования – ЭВМ МИР-1, МИР-2,
(аббравиатура МИР - механизация инженерных расчетов),  КИСИ-1 и КИСИ-2. Это произошло
задолго до появления персональных вычислительных машин  Билла Гейтса (США).

В конце 1950 года греческим инженером Аргирисом был применен и адаптирован к расчету
конструкций новый численный метод расчета, который назвали Методом Конечных Элементов
(МКЭ). Новый метод быстро получил наиболее широкое распространение среди как
аналитических, так и численных сторонников для решения различных задач математической
физики, в том числе и задач механики деформируемого твёрдого тела. Реализация данного
метода на ЭВМ и расчет конкретных конструкций представляет собой неоднозначную,
творческую задачу, от которой зависит точность получаемых результатов с использованием
машинной памяти, времени и др.

Процесс проектирования и конструирования объектов строительства, как правило, носит
характер итерационного вариантного подбора рационального решения. Появление
вычислительной техники резко расширило рамки решаемых задач теорий упругости и
строительной механики. Стали   развеваться эффективные методы расчета, позволяющие
рассчитывать стержневые, пластинчатые, оболочечные, плоские и пространственные системы с
единых позиций.   Однако расчет объекта строительства в рамках этапа проектирования
представляет собой многоуровневый процесс расчетов и принятия решений.
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Развитие ЭВМ с одной стороны предоставило широкие возможности инженеру не только
для количественной, но и для качественной оценки конструкции. С другой стороны - оно
заставило пересмотреть установившиеся методы о теории расчета конструкций, как и
проектирование объектов в целом. В результате возникает Системы автоматизированного
проектирования (САПР).

САПР в строительстве насчитывают всего лишь несколько десятилетий. Ведущее место в
развитии этого направления в СССР наряду с уже хорошо известными научно-
исследовательскими институтами того времени, такими как ЦНИИСК, ЦНИПИАСС, НИИЖБ,
разные кибернетические институты, разбросанные по всему Союзу и др., занимались и учёные из
Киева: ИК АН УСССР, КиевЗНИИЭП, НИИАСС и др.

В результате многолетней, продолжительной и кропотливой работы группой специалистов в
г. Киеве, которым руководил профессор А.С. Городецкий (еще в СССР с конца 1950 годов,
начиная с института КиевЗНИИЭП, а позже  уже в НИИАССе в 1970-1980 гг), с замечательными
специалистами своего дела, такими как В. Э. Павловский, А. Козачевский, А. Здоренко, Т.
Горбовец  и др. была создана  наиболее распространенная и востребованная программная
система автоматизированного расчета и проектирования объектов строительства и
машиностроения, названия которых до сих пор хорошо помнят специалисты: «ЭКСПРЕСС»,
«СУПЕР», «МИРАЖ»,  «ЛИРА», (аббревиатура «ЛИРА» происходит от названия - линейные
расчеты. Особенно стоить отметить из них программу «ЛИРА» или, как сейчас уже ее
именуют, «ЛИРА САПР» - уже более 55 лет как она функционирует и каждым годом
совершенствуется). Эти программы с успехом применялись для решения задач на разных
поколениях ЭВМ серий: МЭСМ, БЭСМ, М-20, М-222, Минск, ЕС ЭВМ, а также на диалогово-
вычислителных комплексах типа – ДВК-2, ДВК-3 и др.

ПК ЛИРА — многофункциональный программный комплекс для проектирования и расчета
строительных и машиностроительных конструкций различного назначения. Реализованный
метод расчета — метод конечных элементов (МКЭ). Выполняется расчет на статические
(силовые и деформационные) и динамические воздействия. Производится подбор или проверка
сечений стальных конструкций и (или) армирование сечений железобетонных конструкций.
Выдаются эскизы рабочих чертежей КМ, а также чертежи железобетонных элементов.
Множественные специализированные системы, позволяют моделировать работу массивов
грунта, рассчитывать мостовые сооружения, моделировать работу сооружения в процессе
монтажа, исследовать поведение конструкции под динамическими воздействиями во времени и
многое другое.

История программного комплекса ЛИРА начинается в 1960-х годах с программ РПСС,
Экспресс и Мираж, предназначенных для расчета конструкций. Эти программы были
разработаны А. С. Городецким для БЭСМ, а также ЭВМ «М-20» и «Минск-22». Именно эти
программы послужили прообразом будущих промышленных программ массового применения в
области строительства.

За прошедший период названный прославленный коллектив преодолел все трудности:
экономические, технические, эволюционные и другие, и под руководством А.С. Городецкого
после распада СССР был воссоздан. И по сей день   развиваются и совершенствуются с учетом
новых требований такие хорошо известные всему миру программные комплексы, как: «ПК
ЛИРА САПР», «МОНОМАХ», «КАЛЛИПСО», «ИНЖЕНЕРНЫЙ КАЛЬКУЛЯТОР» и др.

Эти программные комплексы подразумевают численную реализацию эффективных
алгоритмов на современных компьютерах и вычислительных системах математического и
теоретико-экспериментального моделирования напряженно-деформированного состояния
практически любых конструкционных систем на статические, сейсмические и динамические
воздействия, а также процессов:

1) трещинообразования, трения и проскальзывания и доведения до разрушения конструкций
любой конфигураций;
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2) взаимодействия зданий и сооружений с основанием и окружающей средой как единого
объекта исследований, поведение конструкций в различных режимах воздействия и
эксплуатаций;

3) взаимное скольжение и движение объектов, их взаимодействие с окружающей средой,
изучение эффектов взаимодействия полей различной физической природы, их влияния на
качество конструкций в процессе изготовления, монтажа и эксплуатаций, поведение части
земной коры и горных массивов с учетом деформации, динамических процессов и вибрации.

Еще в середине 1980-х г.г.  в СССР была поставлена задача: достичь уровня автоматизации в
проектировании до 15-20%. Всего за 20-25 лет мы достигли уровня автоматизации расчетов
более чем 90-95% и вклад программных комплексов, создаваемых под руководством А.С.
Городецого, огромен, благодаря чему автоматизирован весь процесс расчета и моделирования
практически 80-85% строений, строящихся настоящее время на территории Грузии. Необходимо
также отметить, что и космические антенны, создаваемые под руководством д.т.н., профессора
Э. Медзмариашвили, рассчитывались тоже с использованием программного комплекса «ЛИРА».
В это же время нельзя не отметить что параллельно с численным методом реализованных в
вычислительном комплексе «ЛИРА», в тени методов конечных элементов (МКЭ) благополучно
развевалась еще и «вычислительная золушка» - численно-аналитический метод
«ПОТЕНЦИАЛ» или, как этот метод часто называли за рубежом, метод граничных элементов.
Еще в 1970-1980 гг годы сначала в проектных институтах, начиная с института КиевЗНИИЭП,
УкргипроПИЩЕПРОМ, КИСИ и институте кибернетики им. Глушкова  в г. Киеве  (1987-1991),
под руководством д.т.н., профессора Ю.В. Верюжского и главным конструктором
программного комплекса «ПОТЕНЦИАЛ», группа специалистов была делегирована  в научный
центр (НЦ) СССР в г. Зеленоград (Московская область). С научным центром было согласовано
условие, что все высотные сооружения и не только, создаваемые выдающимся советским
архитектором И.А. Покровским (главным архитектором г. Зеленограда), рассчитывались по
программам «ЛИРА» и «ПОТЕНЦИАЛ».  Однако Научный Центр имел много разных
амбициозных проектов и приходилось заниматься моделированием совершенно разнообразных
объектов с применением этих программ (конструктивные элементы от подводного корабля до
космического корабля, включая некоторые элементы создаваемых в то время грозных видов
оружия), и не смотря на постоянные совершенствования и сложности в процессе применения и
корректировки программа нас не разу не подводила и убеждала, что это безусловно прекрасный
инструмент. Но, при этом, также следует отметить, что в руках неподготовленного
инженера это страшное оружие (поэтому есть острая необходимость и планируется в
дальнейшем при поддержке технического университета проводить серию семинаров, чтобы
желающие специалисты могли непосредственно получать консультации и постепенно
повысить свой уровень знаний и необходимые навыки).

Не надо забывать, что в руках инженеров-проектировщиков и строителей находятся тысячи
человеческих жизней и большинство строительных норм во всем мире, к великому сожалению,
тоже писались кровью людей! Однако сейчас, имея названную программу, человеку даётся
возможность не только вести контроль над строительством, чтобы не только, но и сам
строительный процесс возведения зданий и сооружений сделать более безопасным и надёжным!

Роль математики и механики в различных областях человеческой деятельности в разное
время была различной. Она складывалась исторически и время оказало существенное влияние,
так как на нее также влияли два фактора: уровень развития математического аппарата и степень
зрелости знаний об изучаемом (исследуемом) объекте, возможность описать его наиболее
существенные характерные особенности и свойства на языке математических понятий и
уравнений или, как теперь принято говорить, возможность построить математическую модель
изучаемого или исследуемого объекта.

Как правило, математическая модель изучаемого объекта, основанная на некотором
упрощении и идеализации, не всегда отвечает требованиям изучаемого объекта, а является его
приближённым описанием. Благодаря замене реального объекта соответствующей ему моделью,
появляется возможность сформулировать задачу, как некоторую модель и воспользоваться ею
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как математическим аппаратом. Такая математическая модель (в комплексе СИСТЕМЫ - САПР
или В СОВРЕМЕННЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, как сейчас модно это называть)
позволяет единообразно описать широкий круг фактов и наблюдений, провести их детальный
количественный анализ и разносторонние оценки, предсказать как поведет себя объект в
различных условиях, прогнозировать поведение изучаемых объектов в различных условиях, в
том числе и в экстремальных. Обоснованно принимать решения, касающиеся вопросов сложных
проектируемых строительных объектов. Особое место среди таких объектов занимает область
строительного проектирования, с учетом любых статистических, динамических, сейсмических и
пульсирующих ветровых нагрузок.

Как уже было отмечено, ситуация резко изменилась с появлением в середине ХХ века ЭВМ.
Сегодня ЭВМ, или их современные аналоги, т.н. компьютеры, являются грандиозным прорывом
в технологии одним из основных фактором научно-технического прогресса. Их мировое
применение способствует ускоренному развитию всех отраслей народного хозяйства, открывают
принципиально новые возможности проектирования сложных систем при значительном
сокращении сроков разработки и внедрения их в производство, обеспечивают выбор
оптимальных вариантов, создают условия для совершенствования и т.д. и т.п. Как правило, такая
комплексная компьютерно-программная система является интеллектуальным помощником
инженера-проектировщика, проектировщика исследователя или руководителя организаций, т.е.
появился новый симбиоз компьютер-программа-пользователь. (однако, надо также еще раз
отметить и то, что без специально подготовленного и знающего пользователя, любая
программа может превращаться в бесполезный балласт, или даже во вред...). Без ЭВМ,
современных компьютеров и Систем автоматизированного проектирования не могли бы
развиваться многие крупные научно-технические проекты всемирного значения, такие как
космические исследования, атомная энергетика, сверхзвуковая авиация и т.д. и т.п., и,
разумеется, без их помощи речи не могло быть о проектирований и анализе напряжённо-
деформированного состояния, подборе оптимальных конструкций и материалов, для
строительства в том числе высотных здании и сооружений с учетом надежности.

Применение ЭВМ и Системы автоматизированного проектирования существенно меняют
образ мышления и характер работы большинства специалистов, создающих и применяющих
компьютерные технологии. Компьютерная грамотность стала важной составной частью общей
образованности человека, которому предстоит вывести на передовые рубежи все отрасли
народного хозяйства любых стран и общества в целом, кардинально повышая
производительность труда во всех отраслях народного хозяйства.

Применение современных компьютерных систем, суперкомпьютеров  и САПР для объектов
строительства позволят достичь высокие уровни индустриализации и автоматизации во всех
направлениях строительного проектирования и самого строительства (жилищно-гражданского,
транспортного, гидротехнического и др.), обоснуют  правильность и достоверность принятых
технических решений, производства новых строительных материалов и конструкций и окажут
большое положительное влияние на управление строительным процессом, позволят сокращать
сроки строительства, уменьшат стоимость работ и главное, в руках знающего инженера сделают
их более надёжными и оптимальным по расходу материалов.

Особенно следует отметить ценность компьютерного моделирования исторических
архитектурных памятников и памятников культурного наследия для исследования, с целью их
восстановления и реабилитации.

В настоящее время, после долгих лет теоретических и алгоритмических усовершенствований
и кропотливой работы многих учёных и инженеров получен великолепный программный
комплекс «ЛИРА САПР» как инструмент для численного анализа конструкций, широко
применяемый как в научных исследованиях, так и в инженерной практике. Сегодня
настоятельной необходимостью становится для инженеров овладение такими уникальными
инструментами для расчета зданий и сооружений.
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Мы надеемся, что создание на базе «ЛИРА САПР» грузинской версии программного
комплекса, станет залогом возрождения проектировщиков и строителей нового поколения в
Грузии, и будет способствовать развитию и совершенствованию строительного дела!!

Один из основоположников кибернетики У. Эшби (Несколько замечаний//Общая теория
систем. -М.: Мир), 1966.-с.171-178) утверждал: «. . .Я убежден, что в будущем теоретик систем
должен стать экспертом по упрощению». Нам остается только присоединиться к этому
высказыванию. Экспертом по упрощению расчетных моделей любых конструкций или
сооружений может стать только высококвалифицированный специалист.

3. Выводы
Системы автоматизированного проектирования и информационного обеспечения строительства

имеет своей целью облегчение как физического, так и интеллектуального труда и создание такой
ситуаций, когда в максимальной степени проявляются творческие способности человека, устраняется
однообразные и утомительные операции, и тем самим меняется сам характер самой
производственной деятельности человека.

Революционные преобразования компьютерных технологий в современном проектировании
строительных объектов налицо. В настоящее время, вся проектная документация и чертежи
практически выполняются только на компьютерах, происходит процесс интеграции программных
комплексов, автоматизирующих как разные методы, так и различные разделы проектов. По-
видимому, в недалеком будущем следует ожидать появления более усовершенствованной технологий
проектирования, основанных на последовательном создании в компьютере «виртуального объекта»,
во всех подробностях отражающего особенности и характеристики своего натурного близнеца. В
дальнейшем «виртуальный объект» будет документироваться, архивироваться, лежать в основе
организации строительства как эталон и с учетом требований техники безопасности и не только в
процессе строительства, но и как руководство при его эксплуатации.
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arqiteqturul-samSeneblo proeqtirebis menejmentis

Tanamedrove paradigma (analizi, sinTezi da Sefaseba

informaciuli teqnologiebis safuZvelze)

v. arCvaZe, z. kiknaZe, e. qristesiaSvili
kompiuteri arasakmarisad Wkviania imisaTvis,

rom  dauSvas SemoqmedebiTi  Secdomebi.
bil geitsi

reziume: nebismier SemoqmedebiT-sawarmoo sferoSi, maT Soris arqiteqturisa da
mSeneblobis dargis droebriv-teqnologiur procesSi (analizi-sinTezi-Sefaseba)
pirobiTad bolo etaps - Sefasebas gadamwyveti roli eniWeba. Tanamedrove
proeqtirebis safuZvelia В1М ტექნოლოგიები (Building Information Modeling),
proeqtirebis, mSeneblobis, aRWurvis, eqspluataciis, saremonto samuSaoebis
mimarT kompleqsuri midgoma, romelic gulisxmobs proeqtirebis procesSi mTeli
arqiteqturul - konstruqciuli, teqnologiuri, ekonomiuri da sxva saxis
informaciis Segrovebas da kompleqsur damuSavebas, roca mTeli Senoba da
yvelaferi rasac aqvs kavSiri masTan, ganixileba, rogorc erTiani obieqti.
mniSvnelovania, rom CAD (მით უმეტეს В1М) programuli paketebi aRar ganixilebian,
rogorc mxolod kompiuteruli grafika, aramed optimaluri proeqtirebis da
marTvis  saSualeba.
sakvanZo sityvebi: CAD,  В1М, analizi, sinTezi, Sefaseba, menejmenti, qvalimetria.

1. Sesavali
pirvel rigSi mniSvnelovania gaverkveT ZiriTadi gansazRvrebebis

formulirebaSi: „proeqti“ da „proeqtis marTva“. proeqtad igulismeba
urTierTdakavSirebuli RonisZiebebis kompleqsi, gankuTvnili dasaxuli
miznebis misaRwevad mocemuli drois ganmavlobaSi, dadgenili biujetiT.

im SemTxvevaSi, rodesac proeqtis realizaciis Sedegebis rolSi gamodis
arqiteqturuli nagebobebi, qalaqmSeneblobis kompleqsebi, dasaxlebuli
punqtebi da a.S., ganmarteba „proeqti“ iZens gansakuTrebul specifikas.
sruliad cxadia, rom „sufTa saxiT“ moyvanili proeqtebis ganmartebebidan
arc erTi ar SeiZleba avtomaturad gamoyenebuli iqnas arqiteqturuli
obieqtebis Sesabamisad arqiteqturuli proeqtis erT-erTi centraluri
pozicia xdeba miznis cneba, romelic SeiZleba daxasiaTdes rogorc
mosalodneli arqiteqturuli ideis gamosaxva, asaxuli saproeqto
dokumentaciis kompleqtSi, SemoqmedebiTi da teqnikuri gadawyvetilebebis
kompleqsis Sesrulebis Sedegad. proeqtebis damuSavebis meTodebi da maTi
realizacia mravaljer Seicvala da srulyofili gaxda, mxolod XX saukunis
bolos.

2. ZiriTadi nawili
arqiteqturul-samSeneblo proeqtis profesiuli marTvis safuZvels

warmoadgens misi,  rogorc struqturirebuli informaciuli obieqtis gageba,
romlis yoveli elementi emorCileba  logikur msjelobas da  formalur
wesebs. arqiteqturuli proeqtis funqciis rTuli kompleqsis marTvis sistemis
aseTi gageba win wamowevs proeqtis dayofas, proeqtis dekompozicias, romelic
xorcieldeba garkveuli principebis dacviT. am principebis Tanaxmad
SesaZlebelia arqiteqturuli proeqtis marTvis nebismieri funqciis
dekompozicia, xolo dekompoziciis struqtura da done, anu proeqtis
detalizaciis xarisxi damokidebulia mSeneblobaSi misi realizaciis
miznebsa da amocanebze.
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magaliTisaTvis SegviZlia ganvixiloT proeqtis xarisxis marTva droiTi
parametrebiT. aq SeiZleba gamovyoT Sesabamisi dekompoziciis  elementebi da
doneebi (ix. nax. 1).

nax. 1. proeqtis xarisxis marTva
droebrivi parametrebis mixedviT aseTi dekompoziciebis realizacia

moiTxovs rigi aucilebeli moTxovnebis Sesrulebas, kerZod, pirdapiri
Zalisxmevisa da uku kavSiris (kibernetikis e. i. optimaluri marTvis
fundamenturi kategoriebis) koreqtul gaazrebas sawarmoo-SemoqmedebiTi
procesis yvela etapze. nebismier SemoqmedebiT-sawarmoo sferoSi, maT Soris
arqiteqturisa da qalaqTmSeneblobis dargis droebriv-teqnologiur procesSi
(analizi-sinTezi-Sefaseba, nax. 2.) pirobiTad bolo etaps (radganac es triada
mravaljeradi iteraciuli ciklis nawili SeiZleba iyos) - Sefasebas
gadamwyveti roli eniWeba.

nax. 2. SemoqmedebiT-sawarmoo procesis cikli
eqspertebis damokidebuleba proeqtis maxasiaTeblebisadmi aris swored is
mimarTeba, romelic obieqtis parametrebsa da mis xarisxs argumentebsa da
funqciis mniSvnelobis savaraudo maTematikuri interpretaciis SesaZleblobas
iZleva. apriori dasaSvebia, rom principulad SesaZlebelia xarisxis
raodenobrivi gansazRvra misi calkeuli (diferencirebuli) maCveneblebis
Sefasebisa da maTi e.w. „Sededebis“ praqtikulad, umetes SemTxvevaSi, saqme gvaqvs
wrfiv da aditiur modelebTan, Tumca ra sakvirvelia ar unda gvaviwydebodes, rom
yvela SesaZlo SemTxvevaSi, unda gaviTvaliswinoT am daSvebebis aproqsimaciis
xarisxi (kerZod, urTierTgamomricxavi alternatiuli xasiaTi: wrfivi - arawrfivi,
aditiuri - araaditiuri, statikuri - dinamikuri, deterministuli - stoqastiuri).
praqtikaSi xarisxis Sefasebis procedura mravalferovania, magram masSi SeiZleba
davinaxoT saerTo Tvisebebi da ganmasxvavebeli niSnebi (cxrili №1).
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xarisxis Sefasebis meTodebis maxasiaTeblebi cxrili № 1
moxerxebuli sarwmuno

praqtikuli universalurio mkafio WeSmariti
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konkretul modelebSi realizebulia xarisxis Sefasebis meTodebis
maxasiaTeblebis garkveuli kombinaciebi. calkeuli modeli SeiZleba daxasiaTdes
swored am kombinaciis konkretuli mniSvnelobebiT (korteJiT). magaliTad:

eqspetruli  (eqspertebis jgufi–1-10,14, erTi eqsperti–1-10); siciologiuri
(momxmarebelTa moTxovnilebis statistikuri damuSaveba – 3, 4, 6-9, 11-14,
momxmarebelTa moTxovnilebis uSualod gamovlena – 2, 4, 7-9, 11-14);

diferencirebuli (erTi maCvenebliT Sefaseba–1-4, 7-8, 10, 14); ekonomikuri
(ekonomikuri maCvenebliT Sefaseba–1-8, 10, 14, dayvanili ekonomikuri maCvenebliT
Sefaseba–1-6,8-11,14); SezRudvebiT (erTi araekonomikuri maCvenebliT Sefaseba–1-10,13);
kompleqsuri (funqciuri modeliT Sefaseba–1-4,6,10,12-14, "Rirebuleba/efeqturoba"–1-
4.6,8-13, dixotomiuri SkaliT Sefaseba–1-5,7-11, aradixotomiuri SkaliT Sefaseba–1-
5,7-13, qvaliometriuli meTodiT Sefaseba– 1-14); ekonomiko-maTematikuri (wrfivi
programirebis meTodi–2-14, arawrfivi programirebis meTodi–3-14); aramkveTri
simravleebis meTodi (lingvisturi cvladebiT Sefaseba– -14). [?]

nax. 3. wrfivi dekompoziciis modeli. 1 – miznis funqcia; 2 – “globaluri

SezRudvebi”;  3 – lokaluri SezRudvebi; 4 – Tavisufali wevrebi.
gavrcelebulia xarisxis Sefasebis procedura, rodesac Sesafasebeli

ibieqti edreba etalons. n - ganzomilebian sivrceSi „manZili“ etalonamde
SeiZleba gamodges xarisxis sazom kriteriumad (rac naklebi, miT ukeTesi;. es
manZili aucilebeli araa gagebuli iyos rogorc evkliduri). optimizaciis
meTodebs da xarisxis Sefasebis procedurebs Soris msgavseba intuiciurad
misaRebia. magram aq unda aRiniSnos, rom erTi formuliT, rac ar unda rTuli
iyos igi, zogad SemTxvevaSi ver aRiwereba mravalparametriani optimizaciis
procedura.

aq upriania ZiriTadi kriteriumi gaformdes  miznis funqciis saxiT
(saZebnelia funqciis eqstremumi - minimumi an maqsimumi), xolo danarCeni
maCveneblebi SeizRudos garkveul (dasaSveb) limitebSi, utolobebis sistemis
saxiT (nax.3).

wrfivi da aditiuri damokidebulebebis SemTxvevaSi  modeli SeiZleba
warmovadginoT gamosaxulebebiT: max

1




xc i

n

i
i

(1)

Axa ji

m

j
ij 

1

(2)
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Bxb kiik  (3)

sadac: xi - cladia, romlis mniSvneloba interpretirebulia, rogorc
struqturuli elementis (obieqtis) arseboba, raodenoba an simZlavre; ci -
erTeuli  obieqtis Rirebulebaa (faseuloba), aijdabik struqturuli elementis
maxasiaTeblebia. Tavisufali wevrebi Seesabameba, Aj Bk struqturul-teritoriul
erTeulebSi maTi funqciuri gamoyenebis sxvadasxva variantebis normas, resursebs
(teritoria da sxv.), limitebs (minimumi, maqsimumi, gradacia). [8]

miznis funqcias da SezRudvebis sistemas aqvs fizikuri (ekonomikuri)
interpretacia. Tumca kriteriumad SeiZleba gamoyenebuli iqnas integraluri
xarisxis cneba (samomxmareblo xarisxi/sawarmoo danaxarjebi). aseve ekonomikuri
efeqturobis nacvlad SesaZlebelia miRebuli iyos socialuri efeqturoba. am
SemTxvevaSi saWiroa ekonomikurad Znelad interpretirebadi daSvebebisa da
prioritetebis Camoyalibeba. xarisxis Sefasebis Semdgomi ganviTareba
SesaZlebelia Tanamedrove midgomebisa da xedvebis safuZvelze, maT Soris
rogoricaa katastrofebisa da qaosis Teoria, kvaziregularuli struqturebis
formalizmi da sxva.

3. daskvna
Tanamedrove proeqtirebis safuZvelia В1М teqnologiebi (uilding information

Modeling). informaciuli modelireba aris proeqtirebis, mSeneblobis, aRWurvis,
eqspluataciis, saremonto samuSaoebis mimarT kompleqsuri midgoma, romelic
gulisxmobs proeqtirebis procesSi mTeli arqiteqturul - konstruqciuli,
teqnologiuri, ekonomiuri da sxva saxis informaciis Segrovebas da kompleqsur
damuSavebas, roca mTeli Senoba da yvelaferi rasac aqvs kavSiri masTan,
ganixileba, rogorc erTiani obieqti warmodgenili parametruli (monacemTa,
codnaTa bazis formatiT)  CanaweriT informaciis kompiuterul matarebelze.
mniSvnelovania, rom CAD (miT umetes В1М) programuli paketebi aRar ganixilebian,
rogorc mxolod kompiuteruli grafika, aramed optimaluri proeqtirebis da
marTvis ualternativo saSualeba. amdenad sayuradRebod migvaCnia statiaze
darTuli proeqtebis kategoriebis mixedviT dajgufebuli firma Autodesk-is
programuli paketebis nusxa.

Autodesk-is produqtebi, rekomendebuli  proeqtebis kategoriis mixedviT

manqanaTmSenebloba da samrewvelo warmoeba cxrili № 2
kategoria1.1:

nawarmis 2D-naxazebi, eleqtruli sqemebi

AutoCAD
AutoCADMechanical
AutoCADElectrical

kategoria 1.2:
nawarmis 3D modeli

AutoCAD
AutodeskInventor
AutodeskFusion 360

kategoria 1.3:
inJinruli analizi da angariSebi

AutodeskInventor Professional
Autodesk Sim 360
Autodesk  Moldflow
Autodesk  Simulation Mechanical
Autodesk  Simulation CFD
Autodesk  Simulation Composite
Autodesk  Simulation DFM
AutodeskForceEffect
Autodesk  ForceEffect Motion
AutodeskForce Effect Flow

kategoria 1.4:
samrewvelo dizaini

AutodeskAlias Design
Autodesk Alias Surface
Autodesk Alias Automotive
Autodesk Fusion 360
Autodesk Maya
Autodesk 3ds Max
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1. arqiteqtura/mSenebloba
kategoria 2.1:
sacxovrebeli saxlebis arqiteqtura

AutodeskRevit
AutoCADArchitecture
AutoCAD

kategoria 2.2:
sazogadoebrivi da sawamoo Senobebis da nagebobebis

arqiteqtura

AutodeskRevit
AutoCADArchitecture
AutoCAD

kategoria 2.3:
satransporto nagebobebi (xidebi, gvirabebi, rkinigzebi

da sxva xazovani nagebobebi

AutoCADCivil 3D
InfraWorks
AutoCAD

kategoria 2.4:
gare sainJinro komunikaciebi, milsadenebi

AutoCAD Plant 3D
AutoCAD P&ID
AutoCAD Civil 3D
AutoCAD

kategoria 2.5:
gis, kartografia, teritoriis gegmarebiTi gadawyveta

AutoCAD Map 3D
InfraWorks

kategoria 2.6: proeqtis marTva
(saproeqto dokumentaciis formirebisa da gamoSvebis

procesis organizacia da Tanxleba)

 Autodesk Vault

grafika da animacia
kategoria 3.1:

2D grafika, Canaxatebi, eskizebi, samosis dizaini
Autodesk Sketchbook

kategoria 3.2:
interieris da garemos vizualizacia

Autodesk 3ds Max
Autodesk Maya
Autodesk MotionBuilder

kategoria 3.3:
procesebisa da obieqtebis animacia (fizikuri,

teqnologiuri, samrewvelo warmoebis, arqiteqturis da
mSeneblobis)

Autodesk 3ds Max
Autodesk Maya
Autodesk MotionBuilder

kategoria 3.4:
kompiuteruli animacia, kompiuteruli multiplikacia,

animacia kinofilmebisTvis, televiziisTvis da
kompiuteruli TamaSebisTvis

Autodesk 3ds Max
Autodesk Maya
Autodesk MotionBuilder

kategoria 3.5:

3D-skulptura, personaJebi kompiuteruli TamaSebisa da
kinofilmebisTvis

Autodesk Mudbox
Autodesk Softimage

ekologiurad-racionaluri proeqtireba
kategoria 4.1:

ekologiurad-racionaluri proeqtireba
manqanaTmSeneblobaSi

AutodeskInventor
AutodeskMoldflow
Autodesk Simulation Mechanical
Autodesk Simulation CFD
Autodesk Simulation Moldflow
Autodesk Simulation Composite
AutodeskForceEffect
AutodeskForceEffect Motion

kategoria 4.2:
energetikulad efeqturi Senobebis proeqtireba

AutodeskRevit
AutodeskEcotect Analysis
AutodeskRobot Structural Analysis
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uZravi qonebis obieqtebis (Senoba-nagebobebis) sicocxlis
ciklis Sesaxeb

m. wiqariSvili, g. turaSvili, n. rodonaia
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)

reziume: statiaSi ganxilulia uZravi qonebis Senoba-nagebobebis
sicocxlis cikli, romelic moicavs periods misi proeqtirebis
dasawyisidan eqspluataciis dasasrulamde. saerTo SexedviT nebismieri
obieqtis sicocxlis cikli – es aris misi arsebobis sruli Tanmimdevruli
procesebis etapebis erTianoba, drois intervalis Semadgenloba, misi
gamoCenidan gauCinarebamde.
naSromSi Camoyalibebulia da gaanalizebulia risTvis iqna SemoRebuli
uZravi qonebis obieqtebis (Senoba-nagebobebis) sicocxlis ciklis ageba da
risTvis Seiswavleba misi Semadgeneli procesebi da etapebi. warmodgenilia
uZravi qonebis sicocxlis cikli grafikulad, romelic dafuZnebuulia
bazris Seswavlis safuZvelze – misi `klasikuri pirobiT~ - ekonomikuri
dacemiT da amaRlebiT, ciklis xangrZlivoba da sirTule damokidebulia
bevr gare da Sida pirobebze. ganxilulia Senoba-nagebobebis sicocxlis
ciklis ZiriTadi etapebi: mSenebloba, eqspluatacia, ganviTareba da
Sewyveta (dangreva).
sakvanZo sityvebi: uZravi qoneba, Senoba-nageboba, sicocxlis cikli,
mSenebloba, eqspluatacia, dangreva.

1. Sesavali
uZravi qoneba, rogorc nebismieri sxva saqoneli bazarze, xasiaTdeba

drois periodiT Seqmnis dasawyisidan moTxovnis dasrulebamde da warmoebis
SewyvetiT. saqoneli, msgavsad sulieri arsebisa, ibadeba, viTardeba, berdeba
da `kvdeba~, anu uTmobs adgils sxva saqonels, romelic flobs ufro maRal
samomxmareblo Tvisebebs, aqvs sxva upiratesobebi. saqonlis am Tvisebam miiRo
saqonlis sicocxlis ciklis saxelwodeba.

uZravi qoneba (Senoba-nageboba), rogorc ekonomikuri kategoria aris
materialuri aqtivi, romlis eqvivalentis Rirebuleba ganisazRvreba efeqturi
gamoyenebiT ekonomikuri keTildReobisTvis, saqonlis an Semosavlis wyaro,
romlis sididec damokidebulia mis mdgomareobaze gansazRvrul periodze
arsebobidan gamomdinare. uZravi qonebis obieqtebis sicocxlis cikli
SeiZleba daiyos Semdeg etapebad: winasainvesticio – proeqtis sawyisi etapi
(koncefciebi, teqnikur-ekonomikuri dasabuteba da sxva), obieqtis Seqmnis etapi
(teqnologiis aTvisebis-ganviTarebis faza da warmoebis sruli datvirTviT
warmarTva, bazris aTviseba, zrda da sxva) da likvidaciis etapi.

saerTo SexedviT nebismieri obieqtis sicocxlis cikli – es aris misi
arsebobis sruli Tanmimdevruli procesebis etapebis erTianoba, drois
intervalis Semadgenloba misi gamoCenidan gauCinarebamde.

risTvis iqna SemoRebuli uZravi qonebis obieqtebis sicocxlis ciklis
gageba da risTvis Seiswavleba misi Semadgeneli procesebi da etapebi. saqme
imaSIa, rom uZravi qoneba ar aris statikuri obieqti. rogorc fizikuri
obieqti, is iqmneba, gamoiyeneba, saWiroebs remonts an rekonstruqcias,
amowuravs Tavis daniSnulebas da nadgurdeba. rogorc obieqti samarTlebrivi
urTierTobisas is icvlis mesakuTreebs, ijariT gaiceba, itvirTeba
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ipoTekiT,e.i monawileobs sxvadasxva garigebebSi da operaciebSi. rogorc
saqoneli is iyideba (realizdeba). aseTi saxiT, sicocxlis ciklis gansazRvra
saSualebas aZlevs uZrav qonebas gamoavlinos ganonzomierebis ganviTareba
yvela formaSi, rac ufro rTulia obieqti (Senoba-nageboba), miT ufro
mravalmniSvnelovania sicocxlis ciklis procesebis Semadgeloba.

2. ZiriTadi nawili

uZravi qoneba (Senoba-nageboba), rogorc fizikuri obieqti, saqoneli,
sakuTrebis obieqti, biznesis obieqti da a.S. gadis sxvadasxva etapebs da
procesebs.

uZravi qonebis sicocxlis cikli, rogorc fizikuri obieqti:

 winasainvesticio etapi (gegma, SesaZleblobebis analizi, marketing,
dasabuTeba);

 Seqmna, formireba (proeqtireba, mSenebloba, mowyobilobebis montaJi,
saeqspluatacio samuSaoebi);

 funqcionaluri daZveleba. (fizikuri da moraluri);

 kapitaluri remonti da modernizacia;

 aRudgeneli fizikuri cveTa, bunebrivi ngreva, dangreva;
uZravi qonebis sicocxlis cikli, rogorc ekonomikuri obieqti:

 Seqmna.

 saxelmwifo registracia.

 floba da gamoyeneba.

 mflobelis cvlileba – Secvla.

 ganviTareba.

 samomxmareblo maxasiaTeblebis gauareseba.

 ekonomikuri sasicocxlo ciklis dasasruli.
uZravi qonebis sicocxlis cikli, rogorc sakuTrebis obieqti:

 SeZena. (Sesyidva, memkvidreoba, aSeneba).

 sakuTrebis uflebis saxelmwifo registracia.

 gansazRvrul periodSi floba da gamoyeneba.

 uZravi qonebis obieqtebis marTva.

 sakuTrebis gankargva, sakuTrebis uflebis gadacemis gareSe. (ijara,
girao, mindobilobiT marTva da sxva).

 ganviTareba.

 sakuTrebis uflebis cvlileba. (gayidva, Cuqeba, uflebamonacvleoba,
sargebloba da sxva).

 garigebis saxelmwifo registracia.

 garigebis sasicocxlo periodis dasasruli.
uZravi qonebis (Senoba-nagebobis) sicocxlis cikli, rogorc sakuTrebis

kompleqsi:

 Seqmna an privatizacia.

 sakuTrebis uflebis saxelmwifo registracia. (saxelmwifo,
municipaluri, kerZo da nawilobrivi).

 dadgoma (saproeqto simZlavreze gamosvla).

 optimaluri funqcionireba.

 mesakuTreebis cvlileba (nawilobiTi an mTliani).
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 dacema.

 reorganizacia, reforma, rekonstruqcia, SeerTeba, Serwyma.

 gakotreba. (araaucilebeli etapi).

 likvidacia. (araaucilebeli etapi).

 funqcionirebis Sewyveta: bunebrivi araaRdgenadi Sewyveta, fizikuri
ganadgureba da Segnebuli demontaJi (dangreva).
komerciuli uZravi qonebis sicocxlis cikls, rogorc sakuTrebrivs

SeuZlia hqondes Tavisi sakutari cikli mxolod erTi mflobelisTvis,
romelsac SeuZlia bevrjer gameordes mesakuTris cvlilebebisas obieqtis
ekonomikuri an fizikuri cxovrebis periodis dasrulebamde.

naxaz 1-ze warmodgenilia uZravi qonebis sicocxlis cikli dafuZnebuli
bazris Seswavlis safuZvelze – misi `klasikuri pirobebiT~ - ekonomikuri
dacemebiT da amaRlebebiT, ciklis xangrZlivoba da sirTule damokidebulia
bevr gare Tu Sida pirobebze. Senoba-nagebobebis sicocxlis ciklis ZiriTadi
etapi aris mSenebloba, eqspluatacia, ganviTareba da Sewyveta (dangreva).

mSenebloba uZravi qonebis  dangreva Semadgenloba
(eqspluatacia)

naxazi 1 uZravi qonebis sicocxlis cikli
bazris segmentebs SeuZliaT erTi da imave dros moiqcnen sxvadasxva

nairad. magalitad, qalaqis erT nawilSi mSeneblobis fasi SeiZleba swrafad
gaizardos, maSin rodesac imave dros qalaqis sxva nawilSi SeimCneva fasis
SeCereba. am ciklebis ufro zustma gansazRvram damkveTs SeiZleba misces
damatebiTi investiciis ganxorcielebis saSualeba, amitom sakmaod cvalebadi
uZravi qonebis bazris kulminaciuri periodebis Seswavla mniSvnelovania.

subieqtebis sakuTrebis uflebebi uZrav qonebaze – eseni arian
mesakuTreebi konkretuli miwis nakveTebis da sxva uZravi obieqtebis,
romelTac aqvT miniWebuli miwaze uflebebi da gaaCniaT valdebulebebi miwis,
samoqalaqo, wylis, tyis kanonmdeblobis da sxva kanonmdeblobebis
Sesabamisad.

sakuTrebiTi uflebebis struqtura moicabs sam uflebamosilebas,
romelic aqvs mflobels: flobis ufleba, gamoyenebis ufleba da sakuTari
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qonebis gankargvis ufleba. (memkvidreobiT gadacema, gayidva, Cuqeba, gacvla da
sxva).

kanondmebloba mesakuTres azrevs saSualebas sakuTari
Sexedulebebisamebr misi sakuTari uZravi qonebis mimarT ganaxorcielos
nebismieri moqmedeba, romelic ar ewinaaRmdegeba kanons da sxva samarTlebriv
aqtevs, ar arRvevs uflebebs da icavs uflebebs kanonis mixedviT sxva
dainteresebuli pirebisaTvis. yvelanairi moqmedeba, romelic mesakuTres
aferxebs misi uflebamosilebis ganxorcielebisas, arakanonieria da unda iyos
likvidirebuli, dadgenili kanonis mixedviT. Tu uflebebis darRveva moxdeba,
maSin SerCeuli saSualebebis buneba (xasiaTi) mis dasacavad, unda
Seesabamebodes uflebebis darRvevis bunebas (xasiaTs). ase rom, Tu irRveva
mesakuTris uflebebi unda iyos warmodgenili Sesabamisi sarCeli, romelic
mesakuTris uflebebs aRadgens.

sasamarTlo-sarbitrqaJo praqtikaSi moqmedebs Semdegi pretenziebi-
sarCelebi, romlis saSualebiT mesakuTris uflebebi eqvemdebareba aRdgenas,
maT aqvT sanivTo-samarTlebrivi xasiaTi: sarCelebi qonebis Suamdgomlobaze
ucxo arakanonieri mflobelidan, sarCelebi darRvevis aRmofxvraze, romelic
ar aris dakavSirebuli flobis CamorTmevasTan, sarCelebi sakuTrebis
uflebis aRiarebaze.

3. daskvna

statiaSi ganxiluli da gaanalizebulia uZravi qonebis (Senoba-
nagebobis) ciklis aRwera, risTvis iqna SemoRebuli uZravi qonebis obieqtis
sicocxlis ciklis gageba da risTvis Seiswavleba misi Semadgeneli procesebi
da etapebi, TvalsaCinoebisTvis naCvenebia grafikuld.
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rkinabetonis konstruqciebis daproeqtebis Taviseburebani,
romelTa eqspluatacia  xdeba maRali  teqnologiuri

temperaturis zemoqmedebis pirobebSi

b. surgulaZe k. maxarobliZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi,

kostavas 77)

reziume: naSromSi ganxilulia  rkinabetonis konstruqciebis daproeqtebis
Taviseburebani romelTa eqspluatacia  xdeba maRali  teqnologiuri
temperaturis zemoqmedebis pirobebSi. kerZod, Seexeba betonisa da
rkinabetonis kontruqciebs, romlebic ganicdian momatebuli temperaturis
sistematur zemoqmedebas, warmodgenilia betonisa da armaturis saangariSo
maxasiaTeblebi gaxurebis dros, mocemulia teqnologiuri temperaturis
mier gamowveuli deformaciebisa da Zalvebis gansazRvra, aseve,  mocemulia
rkinabetonis konstruqciebis gaangariSebis safuZvlebi, temperaturuli
zemoqmedebis gaTvaliswinebiT.
sakvanZo sityvebi: betonisa da rkinabetonis konstruqciebi, deformaciebi,
betonebis stabiluroba, xanmokle gaxureba, temperaturuli Sekleba,
temperatura, Zalvebis gansazRvra, elementis sixiste.

1. Sesavali
naSromSi ganxilulia rkinabetonis konstruqciebis daproeqtebis

Taviseburebani romelTa eqspluatacia xdeba maRali teqnologiuri
temperaturis zemoqmedebis pirobebSi. kerZod, Seexeba betonisa da
rkinabetonis kontruqciebs, romlebic ganicdian momatebuli temperaturis
sistematur zemoqmedebas, warmodgenilia betonisa da armaturis saangariSo
maxasiaTeblebi gaxurebis dros, mocemulia teqnologiuri temperaturis mier
gamowveuli deformaciebisa da Zalvebis gansazRvra. aseve,  mocemulia
rkinabetonis konstruqciebis gaangariSebis safuZvlebi, temperaturuli
zemoqmedebis gaTvaliswinebiT.

2. ZiriTadi nawili
momatebuli an maRali temperaturis sistematuri zemoqmedebis qveS

muSaoben im samrewvelo nagebobebis rkinabetonis konstruqciebi, romlebSic
cxeli warmoebaa (metalurgiuli warmoebis Camosasxmeli da eleqtromdnobi
saamqroebi), agreTve brZmedis Rumelis saZirkvlebi, Tburi agregatebis
SemomzRudavi konstruqciebi da rkinabetonis sakvamle milebi. momatebuli
teqnologiuri temperaturis qveS igulisxmeba temperatura 50°...200°C-is
diapazonSi.

200°C-ზე meti temperatura ukve ganekuTvneba maRal teqnologiur
temperaturas. betonisa da rkinabetonis kontruqciebi, romlebic ganicdian
momatebuli temperaturis sistematur zemoqmedebas, daproeqtdebian
Cveulebrivi rkinabetonisagan gansxvavebiT specialuri mxurvalmedegi
betonisagan. aseTi betonis gamoyenebisaTvis normebis mixedviT dadgenilia
zRvruli temperatura 700...1400°С. ufro maRali temperaturis SemTxvevaSi
rkinabetonis elementebi saWiroa davicvaT specialuri perangiT - amonagebiT.
[1]

50°C -ze metad gaxurebis gamo betonebis stabiluroba mcirdeba, miT
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metad, rac maRalia temperatura da rac ufro xangrZlivia gaxureba. es
garemoeba mxedvelobaSi miiReba betonis kumSvaze da gaWimvaze saangariSo

winaRobis gamravlebiT muSaobis pirobebis saTanado და koeficientebze.
Cveulebrivi, mZime betonisaTvis, rodesac t=100°C maSin: xanmokle gaxurebisas

=0,85; xolo Tu t=200°C maSin: xanmokle gaxurebisas =0,7 xangrZlivi - =0,5.
temperaturis gazrdis gamo betonis stabiluroba gaWimvaze mcirdeba ufro
swrafad, vidre - kumSvaze. garda amisa, maRali temperaturis zemoqmdebisas
izrdeba betonis deformatuloba drekadobis modulis Semcirebis gamo. es
garemoeba mxedvelobaSi miiReba betonis sawyisi drekadobis modulis
gamravlebiT koeficientze. cxril 1-Si mocemulia yvela am koeficientis
mniSvnelobebi sxvadasxva temperaturis dros.

maRali temperaturis sistematuri zemoqmedebis gamo betonSi gamowveuli
deformaciebi aris jami temperaturuli Seklebisa , romelic aRar aRdgeba
da temperaturuli gafarToebisa , romelic aRdgenadia. cxrili 1

koeficienti
koeficientis mniSvneloba gaxurebis temperaturaze °C

50 60 100 200

1
1
1
1
1

0,9
0,85
0,8

0,75
0,9

0,85
0,8
0,7

0,65
0,8

0,7
0,6
0,5

0,35
0,7

aris temperaturuli deformaciis jamuri koeficienti: 100°C
gaxurebis dros =10∗ , 200°C gaxurebis dros - =9.5∗ , mxolod

gaxurebisas 100°C -ზე =12,5∗ ; 200°C -ზე - =11,75∗ .
betonis saSualo simkvrivis normatiuli mniSvneloba misi mudmiv

masamde gamoSrobis Semdeg aiReba 2300 კგ/მ³, xolo am dros rkinabetonis

saSualo simkvrivis normatiuli mniSvneloba iqneba 2400 კგ/მ³.
saarmaturo foladis SerCeva unda moxdes konstruqciis tipis

winaswari daZabvis aucileblobis, gaxurebis temperaturis sididis, agebisa
da eqspluataciis pirobebis mixedviT. Tu saeqspluatacio temperatura

naklebia 400°C-ზე, maSin gamoiyeneba Cveulebrivi armatura, oRond
damatebiTi pirobebis gaTvaliswinebiT. imisaTvis rom ar daikargos civi

gamoWimviT miRweuli ganmtkiceba mavTulovani armaturis Вр-I, В-II, Вр-II და
ბაგიროვანი არმატურის (k-7) SemTxvevaSi gaxurebis temperatura ar unda
aRematebodes 150°C. rodesac gaxurebis temperatura t>400°C maSin  saerTod
cdiloben gauxurebel (an naklebad gaxurebul) mxares gaakeTon armireba,
xolo Casatanebel detalebs amzadeben specialuri mxurvalmedegi
foladebisagan. gazrdili da maRali temperaturis zemoqmedebisagan
foladis drekadobis moduli mcirdeba, magram naklebad, vidre betonis. es
mxedvelobaSi miiReba koeficientiT. armaturis denadobis zRvaris
Semcireba damokidebulia armaturis klasze, temperaturis sidideze da
moqmedebis xangrZlivobaze. igi gaiTvaliswineba saangariSo winaRobis
gamravlebiT armaturis muSaoebis pirobebis koeficientze , radgan
rkinabetonis kostruqciebs ZiriTadad muSaoba uxdebaT gazrdil

teqnologiur temperaturaze ara umetes 200°C, amitom 1 და 2 cxrilebSi

mocemulia muSaobis pirobebis koeficientebi 200°C-მდე. ცხრილი 2
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არმატურა კოეფიციენტი
კოეფიციენტის მნიშვნელობა გახურების

ტემპერატურაზე °C
50 100 200

ღეროვანი არმატურა A-
I, A-II და ყველა სახის
მავთულის და
ბაგიროვანი არმატურა

S 1 0,96 0,85
1 0,95 0,8511*10-6 11,5*10-6 12*10-6

ღეროვანი არმატურა A-
III და A-IV კლასის

1 1 0,95
1 1 0,8512*10-6 12,5*10-6 13*10-6

ყველა სახის
არმატურისათვის

1 1 0,96

rkinabetonis elementebis saimedo muSaobisTvis maRali teqnologiuri
temperaturis zemoqmedebisas garda zogadi konstruqciuli moTxovnebisa, saWiroa
Sesruldes damatebiTi moTxovnebi. magaliTad, Cveulebriv rkinabetonis
konstruqciebSi, romlebic ganicdian t>100°C temperaturis zemoqmedebas, betonis
damcveli Sre izrdeba 5 mm.-iT da unda iyos aranaklebi 1,5 armaturis diametrisa.
aseve 100°C-ze muSa armaturis diametri ar unda aRematebodes 25mm, xolo 200°C-mde
ara umetesi 20mm. Tu mainc isea, rom gaxurebis temperatura metia 200°C-ze, maSin
muSa armaturas aTavseben kveTis im kideze, romelic ar xurdeba. amasTan
dakavSirebiT konstruqciis saangariSo sqemas yovelTvis ise irCeven, rom gamWimavi
Zabvebi warmoiqmnas naklebad gaxurebul mxares.

rkinabetonis konstruqciebi, romlebic muSaoben gazrdil an maRal
teqnologiur temperaturis pirobebSi, gaiangariSeba zRvrul mdgomareobaTa
mixedviT ise, rom datvirTvebis saangariSo SexamebaSi SehyavT Cveulebriv
datvirTvebTan erTad erTi-erTi am ZiriTadi temperaturuli zemoqmedebidan;
xanmokle gaxureba (saangariSo temperaturamde, pirveladi gaxureba); xangrZlivi
gaxureba (eqsploataciis periodSi temperaturis zemoqmedeba). orive SemTxvevaSi
SesaZlebelia mTeli kveTis Tanabari gaxureba, rodesac kveTis yvela boWko
ganicdis erTnair deformacias da araTanabari gaxureba, rodesac kveTis
sawinaaRmdego kideebze temperatura gansxvavebulia da elementi garda grZivi
deformaciisa ganicdis gaRunvas. temperaturis ganawilebas kontruqciaSi
Seiswavlis Tboteqnika. armaturis temperatura aiReba iseTive, rogoric aqvs mis
garSemo betons.

Tu CavTvliT temperaturis ganawilebas elementis kveTis simaRlis mixedviT

sworxazovans, maSin temperaturul deformacias (isic wrfivad icvleba)
gansazRvraven kveTis simZimis centrSi gamavali RerZis mimarT, xolo Runvis dros

RerZis simrudes l/ iReben deformaciis epiuraze vertikalTan daxris kuTxis
tangensis tols (nax.1).

rkinabetonis elementSi bzarebis gareSe muSaobis SemTxvevaSi -ს
vangariSobT, rogorc betonis elementisaTvis (nax.1)

rkinabetoni elementSi, romelic muSaobs gaWimul zonaSi bzarebiT da
gaWimuli zona moTavsebulia naklebad gaxurebul kideze (nax. 1)

l/ =(
rkinabetonis elementebSi, gaWimul zonaSi bzarebiT, rodesac gaWimuli

zona moTavsebulia ufro metad gaxurebul kideze (nax. 1) ganisazRvreba
formuliT, xolo RerZis simrude

l/ =(
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nax. 1
zemoT moyvanil formulebSi:

betonisa da armaturis gaxurebis temperaturaa

- gadaxurvebis koeficienti, miiReba pirveli jgufis zRvruli

mdgomareobis mixedviT gaangariSebis dros; meore jgufis zRvruli
mdgomareobiT gaangariSebis dros;

γ, manZilebia kveTis simZimis centrze gamavali RerZidan naklebad
gaxurebul kidemde da gaWimul armaturaSi modebul Zalamde.

araTanabari gaxurebiT gamowveuli elementis CaRunva
aq koeficienti iTvaliswinebs elementis dayrdnobas boloebiT. mag.,

koWis Tavisufali dayrdnobisas -
momenti, aRiZvreba sayrdenebze Camagrebul koWSi an erTnair ganivkveTian

Caketil CarCoSi, araTanabari gaxurebis gamo, iqneba

B - elementis sixistea. [2]
konstruqciebi, romlebic ganicdian maRali teqnologiuri temperaturis

zemoqmedebas, gaangariSdebian ZalvaTa SesaZlo araxelsayrel Sexamebaze. es
Zalvebi gamowveulia temperaturis xanmokle da xangrZlivi moqmedebiT,
sakuTari woniT da gare datvirTvebiT.

statikurad rRvevad konstruqciebSi temperaturuli zemoqmedeba ar
iwvevs damatebiT Zabvebs. amitom maTi gaangariSeba zidvis unaris mixedviT
warmoebs mxolod Zalovan zemoqmedebaze Cveulebrivi meTodebiT, mxolod
mxedvelobaSi miiReba temperaturis xangrZlivi moqmedebisagan betonisa da
armaturis saangariSo maxasiTeblebis Semcireba muSaobis pirobebis saTanado
koeficientze gamravlebiT.

statikurad urkvev elementebSi zedmeti bmebi ewinaaRmdegeba
temperaturuli deformaciebis Tavisufal ganviTarebas da amitom warmoiqmneba
damatebiTi Zalvebi, romelTa sidide ZiriTadad damokidebulia elementis
sixisteze da temperaturis sididesa da moqmedebis xangrZlivobaze, amitom
statikurad urkvev konstruqciebs angariSoben, rogorc gaxurebis xanmokle
moqmedebaze, radgan am dros aRiZvreba maqsimaluri Zalvebi temperaturisagan
(sixistis maqsmimaluri mniSvnelobisas), aseve gaxurebis xangrZliv
moqmedebaze, radgan, marTalia sixiste da Sesabamisi Zalvebi mcirdeba, magram
mcirdeba agreTve betonisa da armaturis stabilurobac.

elementis gaangariSeba stabilurobaze warmoebs saangariSo
datvirTvebze. gamZleobaze da meore jgufis zRvruli mdgomareobebis
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angariSsac awarmoeben saangariSo datvirTvebze, saimedoobis koeficientis
gaTvaliswinebiT.

garecentrulad SekumSul elementebSi maRali temperaturis zemoqmedebis
gamo gare Zalis eqscentrisiteti izrdeba xangrZlivi araTanabari gaxurebiT
gamowveuli gaRunvis gamo, rac gaTvaliswinebuli unda iqnes gaangariSebis
dros.

bzarebis warmoqmnaze gaangariSebisas betonis winaRoba gaWimvaze
xanmokle gaxurebis dros da xangrZlivi gaxurebis dros
gamoiTvleba gaWimuli armaturis doneze moqmedi temperaturis mixedviT.

kveTis geometriuli maxasiaTeblebi (y, ) ganisazRvreba am kveTSi
betonisa da armaturis mTeli farTobis gauxurebel, ufro mtkice betonze
dayvaniT.

bzarebis gaxsnis sidideze gaangariSeba warmoebs, rogorc Cveulebrivi
rkinabetonis konstruqciisaTvis, oRond bzaris gaxsnis gamoTvlil sidides
unda daematos betonisa da armaturis temperaturuli gafarToebis
koeficientebis sxvaobis (es sxvaoba mniSvnelovani xdeba maRali temperaturis
zemoqmedebisas) da betonis jamuri temperaturuli deformaciis gamo
gamowveuli bzaris gaxsnis sidide. es ukanaskneli gamoiTvleba formuliT

gazrdili da maRali teqnologiuri temperaturis gavlena, meore jgufis
zRvruli mdgomareobis mixedviT gaangariSebis dros, yvelaze metad vlindeba
saerTo deformaciebze da CaRunvebze. aq Cveulebrivi rkinabetonis simrudesa
da sixistes emateba simrude da sixiste gamoTvlili xanmokle da xangrZlivi
gaxurebisgan.

rkinabetonis elementebis gaangariSeba, rogorc pirveli, ise meore
jgufis zRvruli mdgomareobis mixedviT gazrdili da maRali teqnologiuri
temperaturis zemoqmedebis dros moyvanilia ufro srulad saTanado
literaturaSi. [3]

3. daskvna

rkinabetonis konstruqciebis daproeqtebisas, romelTa eqspluatacia
xdeba maRali  teqnologiuri  temperaturis zemoqmedebis pirobebSi, rodesac
elementebi ganicdian momatebuli temperaturis sistematiur zemoqmedebas,
gasaTvaliswinebelia betonisa da armaturis saangariSo maxasiaTeblebi
gaxurebis dros, mocemuli teqnologiuri temperaturis mier gamowveuli
deformaciebisa da Zalvebis gansazRvra.

literatura
1. О современных методах обеспечения долговечности железобетонных конструкций.

Н.И.Карпенко, С.Н.Карпенко, В.Н.Ярмаковский, В.Т.Ерофеев. 2015
2. g. jafariZe, a. soxaZe, rkinabetonis konstruqciebi, mokle kursi

magistrantebisaTvis, Tbilisi, 2003
3. Степанова В.Ф., Фаликман В.Р. Современные проблемы обеспечения долговечности

железобетонных конструкций // Пленарные доклады II Международной конференции «Бетон
и железобетон – взгляд в будущее». М., 2014.
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rkinabetonis elementebis xangamZleobis gaangariSeba
`rRvevis meqanikis~ meTodebis gamoyenebiT

m. sulaZe
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: winamdebare statiaSi ganxilulia, rkinabetonis elementebis
xangamZleobis sakiTxebis dadgena proeqtirebis dros, masSi arsebuli
teqnologiuri defeqtebis (bzarebis, sicarieleebis) gaTvaliswinebiT
`rRvevis meqanikis meTodebis~ gamoyenebiT. SemoTavazebulia
xangamZleobis dadgenisaTvis saWiro parametrebi da gaangariSebis
formulebi damokidebuli droze, dadgenilia rRvevis albaTuri drois
intervali.
sakvanZo sityvebi: rkinabetonis rRvevis meqanika, sixiste, stabiluroba,
xangamZleoba, rRveva.

1. Sesavali
rkinabetonis konstruqciebi samSeneblo saqmeSi 21-e saukuneSi Seucvlel

saSen masalad SeiZleba CaiTvalos. literaturidan cnobilia, rom
rkinabetonis elementebis rRveva myisierad ar xdeba. es aris droSi gawelili
procesi, romelic ramdenime aTeuli weli grZeldeba. amrigad, rkinabetonis
elementebis da Senoba-nagebobebis xangamZleoba aris rRvevis xangrZlivi
procesi, misi prognozireba ekonomikis ganviTarebisaTvis umniSvnelovanesi
problemaa.

2. ZiriTadi nawili
rkinabetonis elementebis da Senoba-nagebobebis rRvevis prognozirebisas

saWiroa: a) proeqtirebis stadiaSi gadaiWras gamoyenebuli masalebis
xangamZleoba, SeirCes  masalebi gansakuTrebuli TvisebebiT da b) dadgindes
konstruqciebis rRvevis momentis dro, e.i. xangamZleobis SesaZlebloba, ufro
gasagebi rom iyos dadgindes rRvevis albaTuri drois intervali.

rkinabetonis elementebis rRvevis prognozireba damyarebulia rRvevis
procesis ricxobriv analizze, romelSiac gaTvaliswinebulia konstruqciuli da
saeqspluatacio faqtorebi, aseve mikro da makro bzarebis gavrcelebis
kinetika [1].

betonSi arsebuli yvela forebi SeiZleba ganvixiloT, rogorc
struqturis bzarwarmomqmneli defeqti, romlis meSveobiT SesaZlebelia
davadginoT forebis wverze daZabul-deformirebuli mdgomareoba da Zabvebis
intensivoba.

rogorc aRvniSneT rkinabetonis elementebis da Senoba-nagebobebis
rRvevis mTavari mizezia dro; datvirTva ar warmoadgens prioritets
rRvevisas, fizikuri dasabuTebiT drois kriteriumebi aris mTavari anu
elementis rRveva damokidebulia drosTan [2].

konstruqciebis stabiluroba SegviZlia warmovidginoT, rogorc sidide,
romelic drois periodSi uzrunvelyofs mis usafrTxo eqspluatacias,
romlis drosac uwyvetad mimdinareobs momzadeba betonis mTlianobis
darRvevisaTvis, struqturis makro defeqtebis gavrcelebisaTvis, rac
SesaZlebels xdis drois garkveuli monakveTis Semdeg konstruqciis mTlian
rRvevas.

betonis da rkinabetonis rRveva mimdinareobs sakmaod xangrZlivi drois
ganmavlobaSi, maqsimalur datvirTvaze bevrad naklebi zemoqmedebisas. es
procesi, SeiZleba daxasiaTdes, rogorc betonis daZveleba, romelsac
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mivyevarT rRvevamde. e.i. drois ganmavlobaSi bzaris sigrZe sawyisi 0
,czco -dan

miaRwevs kritikul sidides cz
czc -s.

rkinabetonis elementis daZabul-deformirebuli mdgomareoba
damokidebulia betonsa da armaturaSi Zabvis sidideze. elementis kveTSi
warmoiqmneba normaluri, kveTis marTobulad da ganivi Zvris bzarebi, romelic
dominirebul gavlenas axdenen amtanunarianobaze, datvirTvis zemoqmedebisas
arRveven elementis kveTis mTlianobas da iwvevs mis rRvevas.

literaturidan cnobilia, rom betonis stabiluroba droSi izrdeba,
magram igi praqtikulad ar axdens gavlenas xangamZleobaze, cdebiT
dadgenilia, rom konstruqciis xangrZlivi stabiluroba mcirea xanmokleze, es

aixsneba imiT, rom bzarmedegobis maxasiaTeblebi ICK , IICK mcirdeba droSi,

rac gamowveulia relaqsaciiT [3]. betonis gamyarebis pirvel periodSi xdeba
betonis struqturis stabilizacia, bzarmedegoba izrdeba, forebis wverze da
kapilarebze Zabvebi aRweven kritikul sidides, bzarmedegobis parametrebze
zRvrul mniSvnelobas, iwyeba rRveva.

nax. 1. bzarmedegobis parametrebis cvlileba droSi
xangamZleobis gaangariSebis ZiriTad kriteriums warmoadgens jamuri

bzarmedegobis parametrebi  2
II

2
I CCC KKK  .                               (1)

rkinabetoni ganixileba, rogorc drekadi, orkomponentiani are, romelic
Sedgeba cementis wylis, qviSis da msxvili Semavseblisagan, sicarieleebis,
kapilaruli bzarebis da forebisagan, romlis wverze xdeba Zabvebis

koncentracia; bzaris gazrdas xels uwyobs jiG energia da Zabvebis

intensivobis koeficienti jiK , romelic tolia ijijji EGK  . (2)

rkinabetonis elementis bzarmedegobis maxasiaTeblad, rodesac kveTSi
warmoiqmneba magistraluri bzarebi, miRebulia Zabvis intensivobis

koeficienti )(jciK , romelic ganixileba rogorc algebruli jami. jiK -s

bzaris da sicareleebis doneze.
betonis da rkinabetonis xangamZleobaze gavlenas axdens aseve

temperaturuli, teniani da koroziuli garemos xangrZlivi zemoqmedeba. isini
qmnian Zabvebis koncentraciis ares bzaris wverze, gaangariSebebSi es

zemoqmedeba miRebulia (1) formuliT DKK icic  )( 2 , (3)

sadac D _ iTvaliswinebs elementebze garemos gavlenis zemoqmedebas betonis
daZvelebis Teoriis mixedviT.
betonisa da rkinabetonis bzariani elementebis rRvevis procesi

ganixileba, rogorc ganzogadoebuli daZabul-deformirebuli mdgomareoba,
romelic damaxasiaTebelia, rogorc kompozitis drekadi da reologiuri
fizikuri Tviseba, dadasturebulia mravlobiTi eqsperimentuli kvlevebis
Sedegebis analiziT, sxvadasxva zomis nimuSebis gamocdisas.

KIC; KIIC

tO
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betonisa da rkinabetonis elementebisaTvis deformaciisa da simtkicis

maxasiaTeblebi gamoiTvleba gamosaxulebiT: izeactact RNN  , (4)

sadac  actN Siga ZalebiT warmoqmnili Zabvis are;  zeactN garemos gavleniT

(temperatura, tenianoba, koroziamedegoba) Seqmnili Zabvis are;

iR sawyisi Zabvis are.

betonis da rkinabetonis xangamZleobaze
gaangariSebis algoriTmi

algoriTmis Sedgenisas gamoyenebulia mravali mkvlevaris eqsperimentiT
miRebuli Sedegebis analizi [1,2,3] betonis da rkinabetonis xangamZleobis
maxasiaTeblebi damokidebulia xangamZleobis kategoriaze A,B,C da
bzarmedegobis kritikul koeficientebis b

ICK da b
IICK parametrebze. algoriTmi,

romelic Sedgenilia warmoadgens bzaris gazrdasTan dakavSirebuli
movlenebis aRweras, sadac gaTvaliswinebulia Semdegi parametrebi:
1. Siga Zalvebis sidide;
2. betonis Semadgenloba (cementis klasi, wvrilida msxvili Semavsebeli da wyal-

cementis fardoba);

3. betonis maxasiaTeblebi bR ; btR ; bE ; b
czcR ; v

czcR ;

4. gaangariSeba betonis kveTSi arsebuli sicarieleebis Sesaxeb;
5. betonis klasis mixedviT gamoTvlili iIK da iIIK koeficientebis mniSvnelobebi;

6. xangrZlivi datvirTvis zemoqmedebiT gamoTvlili )( 0CK koeficientis

mniSvneboba;
7. Siga Zalebis, temperaturis, tenianobis da agresiuli garemos zemoqmedebisas

gamoTvlili iIK da iIIK -is koeficientebis mniSvnelobebi;

8. bzarmedegobis parametrebis mixedviT da Zabvis intensivobis kritikuli
koficientis saSualebaze gamoiTvleba bzaris kritikuli sigrZe cz

czcL . kritikuli

sigrZis mixedviT unda davadginoT dro, rodesac bzari cz
czcL miaRwevs SekumSul

zonas da moxdeba elementis rRveva.

3. daskvna
statiaSi ganxilulia rkinabetonis elementis xangamZleobis dadgena,

gaangariSeba daproeqtebisas, rRvevis meqanikis gamoyenebiT.
rogorc mravali avtoris mier Catarebuli eqsperimentebidan irkveva Senoba-

nagebobebis rRvevis ZiriTadi mizezi aris konstruqciebis kveTebSi arsebuli
defeqtebi (bzarebi) da dro.

yovelives gaTvaliswinebiT SegviZlia davaskvna:
1. Senoba-nagebobebis xangamZleobis dadgena unda moxdes konstruqciebSi

arsebuli bzarebis, bzaris sigrZis da misi gavrcelebis kinetikis
gaTvaliswinebiT;

2. mkacrad unda iqnas daculi piroba rkinabetonis Semadgeneli nawilebis,
betonis da armaturis bzarmedegobaze gaangariSeba rRvevis meqanikis meTodebis
gamoyenebiT;

3. daculi unda iqnas betonis Semadgenloba, Semkvreli, wyali, wvrili da
msxvili Semavseblis raodenoba, wyal-cementis fardoba.
yovelives gaTvaliswineba saSualebas mogvcems vicxovroT, vimuSaoT

xangamZle SenobebSi.
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adgilobriv inertul masalebze damzadebuli
gogirdasfaltbetonis gamocda deformaciisadmi (borblis kvali)

medegobze
T. papuaSvili, d. bedukaZe

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

reziume: naSromSi ganxililia asfaltbetonSi ZviradRirebuli bitumis
modificirbuli gogirdiT nawilobrivi Canacvlebis gziT miRebuli
gogirdasfatlbetonis upiratesobebi tradiciul asfaltbetonTan
SedarebiT, kerZod gamovlenilia gogirdasfaltbetonis gazrdili
deformaciisadmi (borblis kvali) medegoba udanamato asfaltbetonTan
SedarebiT.
sakvanZo sityvebi: asfaltbetoni, modificirebuli gogirdi,
gogirdasfaltbetoni, borblis kvali, deformaciisadmi medegoba.

1. Sesavali
saqarTvelo teritoriuli simciris miuxedavad subtropikuli, tropikuli

da maRalmTiani regionebisaTvis damaxasiaTebeli klimatis qveyanaa, gzis
safari yoveli konkretuli SemTxvevisaTvis moiTxovs gansxvavebul
maCveneblebs iseTi parametrebisa rogoricaa asfaltbetonis safaris
stabiluroba, cveTamedegoba, xanmedegoba, yinvamedegoba, maRalsaeqsploatacio
temperaturaze darbilebisadmi medegoba da sxva. amdenad calkeul konkretul
SemTxvevaSi unda SeirCes regionis klimatis Sesabamisi sxvadasxva
asfaltbetonis da gogirdasfaltbetonis narevebi.

2. ZiriTadi nawili
asfaltbetonis xarisxი, inertuli masalebis xarisxis garda, didad aris

damokidebuli bitumis xarisxze. msoflioSi navTobis gamoxdis teqnologiebis
ganviTarebasTan erTad, xdeba bitumis xarisxis gauareseba. uxarisxo
bitumisgan damzadebuli asfaltbetonis fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebi ver
akmayofilebs saqarTveloSi moqmed teqnikur moTxovnebs, Sesabamisad
saavtomobilo gzis eqspluataciis vada mniSvnelovnad mcirdeba.

aRniSnuli garemoebebidan gamomdinare didi mniSvneloba eniWeba bitumis
da Sesabamisad asfaltbetonis xarisxis gaumjobesebas. sagzao bitumebis da
Sesabamisad asfaltbetonis xarisxis, xangamZleobis fizikur-qimiuri
Tvisebebisa da struqturis Secvlis mizniT SeiZleba gamoviyenoT sxvadasxva
saxis danamatebi, kerZod: zedapirul aqtiuri nivTierebebi (zan),
gamaTxevadeblebi, plastifikatorebi, polimerebis, boWkovani danamatebi da
a.S., rac Sesabamisad asfaltbetonis narevis damzadebis mniSvnelovan
gaZvirebas iwvevs.

ჩვენი კვლევის SemTxvevaSi, bitumSi ZviradRirebuli danamatis nacvlad
gamoviyeneT modificirebuli gogirdi, romlis Rirebulebac naklebia bitumis
Rirebulebaze da Sesabamisad ar xdeba asfaltbetonis narevis gaZvireba.
gogirdasfalbetonis warmoebis teqnologiuri procesis Taviseburebas
warmoadgens misi simartive. misi warmoebis procesi hgavs “Cveulebrivi”
asfaltbetonis warmoebas. magram sagzao bitumis garkveuli procentuli
Semvbelobis nacvlad asfaltbetonSi emateba modificirebuli gogirdi, anu
Cveulebriv teqnikuri gogirds damatebuli modifikatori.

modificirebuli gogirdis Semkvreli – es aris mineraluri
Termoplastikuri nivTiereba, damzadebuli teqnikuri gogirdisagan
modifikatoris gamoyenebiT. misimiRebis wesi moicavs gogirdis gadnobas
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naxSirbadis orJangis garemoSi, nadnobis gacxelebas 135-1400C – mde da masSi
modifikatoris damatebas gaujerebeli organuli SenaerTebis (olefinis
naxSirwyalbadebi) saxiT, kerZod diciklopentadienis proporciiT 93-98% -
gogirdi, 2-7% modifikatori. modifikatorebis damateba gogirdis Tvisebebis
regulirebis saSualebas iZleva, rogoricaa dnobis temperaturis daweva,
kristalizaciis Seneleba, SemavsebelTan Tavsebadobis gaumjobeseba. amgvarad
miRebuli nivTiereba xdeba mtkice (arimsxvreva, arixeva) daplastikuri.

gogirdasfaltbetons axasiaTebs tradiciul asfaltTan SedarebiT,
gazrdili deformaciisadmi (borbliskvali) medegoba, rac dadasturda Cvens
mier maRali temperaturisa da borblis mravaljer ganmeorebadi cikluri
datvirTvis qveS gamocdiT. gamocda Catarda EN 12697-22 - TvaliT datvirTvaze
gamocdis meTodis mixedviT. borblis kvalis ganmsazRvreli danadgari
naCvenebia nax. 5.ze.

nax. 5. borblis kvalis ganmsazRvreli danadgari

nimuSis gamocda dasrulebulad CaiTvala mas Semdeg, rac masze saWiro

raodenobis datvirTvis 10 000 cikli iqna gaxorcielebuli 25C
temperaturaze. amis Semdeg, ganisazRvra amoxexili kvalis saSualo siRrme.
Cvens mier Catarebuli gamocdis Sedegebi naCvenebia cxril №2-ze.

deformaciisadmi (borblis kvali) medegoba.
cxrili №2

nimuSebi datvirTvis
ciklebis
raodenoba

amoxexili kvalis saSualo siRrme, pi(მმ)

udanama
to БН
60/90
markis
a/b-s
narevi

10%-
მოდ.

გოგირდ
ი

20%-მოდ.
გოგირდი

30%-მოდ.
გოგირდი

laboratori
ul

pirobebSi
damzadebuli

1.000
3 000
6 000

10.000

0.7
1.4
1.8
2.1

0.6
1.3

1.71
2.0

0.45
1.18
1.62
1.85

0.35
1.1

1.52
1.65

gamokvlevebma aCvena, rom modificirebuli gogirdis 10%-ani danamatiT
adgilobriv masalebze damzadebuli gogirdasfaltbetonis borblis kvalis
medegoba umniSvnelod icvleba udanamato БН 60/90 markis asfaltbetontan
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SedarebiT, 20%-iani danamatis dros gogirdasfaltbetons udanamato
asfaltbetonTan SedarebiT gazrdili aqvs deformaciisadmi (borblis kvali)
medegoba 11.9%-iT, xolo 30%-iani danamatis SemTxvevaSi 21,4%-iT erTidaigive
cikluri datvirTvis dros (10 000 datvirTvis cikli).

3. daskvna

aRniSnuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom udanamato
asfaltbetonis nawilis modificirebuli gogirdiT Canacvlebisas, saukeTeso
deformaciisadmi medegoba (borblis kvali) aCvena bitumis 30%-is
modificirebuli gogirdis Canacvlebam. aRniSnuli procentuli Semcvelobis
gogirdasfaltbetonis narevs, udanamato asfaltbetontan SedarebiT 21,4%-iT
gazrdili aqvs deformaciisadmi (borblis kvali) medegoba erTidaigive
cikluri datvirTvis dros (10 000 datvirTvis cikli).
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mSeneblobaSi da Senobebis eqspluataciaSi energoefeqturi
masalebis gamoyenebiT energodamzogvelobis ekonomikuri da

ekologiuri sargeblianobis gamokvleva
r. maxvilaZe, d.zaqaSvili

(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68,
saqarTvelo,  0,175, Tbilisi)

reziume: saqarTvelo evrokavSirTan asocirebis Sesaxeb 2014 welis 27
ivniss dadebuli  xelSekrulebis safuZvelze valdebulia 2030 wlamde
TandaTanobT danergos qveyanaSi evropis politikuri, ekonomikuri da
socialuri standartebi; statiaSi asaxulia qveyanaSi Senobebis
daproeqtebisa da mSeneblobebis energodamzogvelobis sakiTxebTan
dakavSirebuli problematika, ganixileba arsebuli sacxovrebeli
saxlebis saeqsploatacio mdgomareobac, gaanalizebulia socialur-
ekonomikuri da ekologiuri faqtorebi Sesabamisi daskvnebiTa da
rekomendaciebiT.
sakvanZo sityvebi: evrokavSiri, evrogaerTianeba, energodamzogveloba,
binebis gaTboba, msubuqi rulonuri, forovani da sxva Tbosaizolacio
masalebi, TbowinaRoba, bgera-Tbo-gaumtarianoba, Tbogamtarobis
koeficienti.

1. Sesavali
saqarTvelom evrokavSirTan asocirebis Sesaxeb  xelSekrulebas 2014

wlis 24 ivniss moawera xeli, riTac kisrulobs valdebulebas 2030 wlamde
etapobrivad danergos qveyanaSi evropis politikuri, ekonomikuri da
socialuri standartebi [1].

valdebulebebis aRsrulebis mizniT saqarTvelos mTavrobam 2017 wlis
noemberSi miiRo dadgenileba ,,saqarTvelos energoefeqturobis 2017-2020
wlebis erovnuli samoqmedo gegmis damtkicebis Taobaze“ [2], romelSic sami
wlis periodSi daanonsebulia 859,47 milioni evros larSi eqvivalenturi
biujeturi saxsrebis asigneba.

valdebulebebi aseve exeba saqarTveloSi Senobebis daproeqtebisa da
mSeneblobisas energodazogvis tendenciebis evolucias, mis ekonomikur
aspeqtebsa da socialuri keTildReobis amaRlebis sakiTxebsac [1-2].

warmodgenil statiaSi ganixileba arsebuli sacxovrebeli Senobebis
saeqspluatacio mdgomareoba [3-4], agreTve Tanamedrove tendenciebi
daproeqtebasa da samSeneblo saqmianobaSi.

2. ZiriTadi nawili
sayovelTaod cnobilia, rom adaminis keTildReobaze zemoqmedebs

saxelmwifoSi Seqmnili cxovrebis socialuri foni. dRevandel sabazro
ekonomikis pirobebSi mosaxleoba qonebrivi mdgomareobidan gamomdinare iZens
mcire, saSualo da didi farTis mqone sacxovrebel binebs, nawili ki kerZo
saxlebs aniWebs upiratesobas.

evrogaerTianebis ZiriTadi moTxovnaa administraciuli, sacxovrebeli da
sxva daniSnulebis kapitaluri Senobebi akmayofilebdnen Tbo da bgera
izolaciis moTxovnebs, rac uzrunvelyofili unda iyos axlad agebul
saxlebSi, xolo eqsploataciaSi myofi Senobebi saWiroeben reabilitacias.
meoce saukunis ocian wlebamde Senobebi igeboda aguris sqeli kedlebiT,
saSualo sisqiT 80 sm, sarTulSua gadaxurvebi ewyoboda xis masaliT, iataksa
da Wers Soris sarTulSua gadaxurvebis SualedSi  da sxvenSic Werze
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iyreboda miwa an ewyoboda Tboizolaciis fena, rac uzrunvelyofda momijnave
saTavsebis Tbo da bgera damcvelobas, xolo zamTarSi binebis gasaTbobad
sakmarisi iyo maTi gaTboba 3-5 dReSi erTjer.

me-20-e saukuneSi teqnikuri progresi adamianis saqmianobis yvela sferos
Seexo, cementis warmoebis ganviTarebam xeli Seuwyo mSeneblobis
teqnologiur srulyofas, misi konstruqciuli aRnagoba gaxda
mravalferovani, aguris mzidkedlebian wyobas daemata wvrili da
msxvilblokovani kedlebi, rkinabetonis karkasul SenobaSi kedlebma
TviTmzidis funqcia daimkvidres, panelovani konstruqciis rkinabetonis
Senobebis amtarunarianobasa da mdgradobas armaturis bade-karkasebis  Warbi
raodenoba uzrunvelyofda. Senobebis mdgradobisa da amtarunarianobis
uzrunvelyofa rkinabetonis konstruqciebze gadavida, xolo SemomzRudavi
kedlebis sisqeebi TandaTan Semcirda 40-dan 20sm-mde, ramac uaryofiTad
imoqmeda binebis Sida temperaturuli reJimebis SenarCunebaze, Tumca
samSeneblo normebisa da wesebis sndaw II-3-79 ,,samSeneblo Tboteqnika“ [4]
moTxovnebiT, magaliTad Tbilisis pirobebSi gaTbobiT uzrunvelsayofad
TiTqosda  sakmarisi iyo an sakmarisad miiCneoda SemomzRudavi betonis an
rkinabetonis kedlebi sisqiT 40, 30 an 20sm. cxadia sabWoTaperiodSiqalaqi
Tbilisi centraluri saqvabidan binebSi mudmivad miwodebuli cxeli wylis
saSualebiT gaTbobis radiatoruli sistemebidan Tbeboda  da mosaxleobac
komfortulad, Tbil garemoSi atarebda zamTars.

betonisa da rkinabetonis nakeTobebi maTSi gamoyenebuli inertuli
masalebis moculobiTi wonidan gamomdinare Tbomedegobisa da bgeramedegobis
gansxvavebuli maCveneblebiT xasiaTdebian [4]. gasuli saukunis ormocdaaTiani
wlebidan  mSeneblobaSi sakedle masalad agurTan SedarebiT prioriteti
mieniWa betonis blokebs. erTi bloki zomiT 20X20X40-ze cvlida 8,2 cali
standartuli 6,5X12X25 sm zomis agurs, rac cxadia kedlisaSenebis
processaCqarebda. didi zomis asawyobi betonis blokebi zomiT 0,40X1.2X2.4
metri maTi amweebis saSualebiT damontaJebisas ufro efeqturic iyo da
aCqarebda saxelmwifo programebis ganxorcielebas mosaxleobis sacxovrebeli
pirobebis gasaumjobeseblad.

samSeneblo normebi da wesebi gulisxmobdnen betonis blokebiT
SemomzRudavi da satixre nakeTobebis  damzadebas msubuqi forovani Semavseblebis
(pemza, perliti, keramziti, vulkanuri widada  a.S.) gamoyenebiT moculobiTi
woniT 200-800kg/m3, romeliTac xreSovanTan SedarebiT (maTi moculobiTi wona 1000-
2000kg/m3-ia) maRaliTermuli winaRoba da bgerasaizolacio Tvisebebi gaaCnia.
samwuxarod normatiuli pirobebis dacva ver xerxdeboda da faqtobrivad
amJamadac samSeneblo bazari gajerebulia 18 kilogramze meti 20X20X40 sm zomis
betonis blokebiT nacvlad normirebuli 8 kilogramisa. aseT pirobebSi Senobebis
gaTbobisas Sida da gare temperaturebs Soris didi sxvaobis gamo (gare
saangariSominus 80C Tbilisis pirobebSigaTvaliswinebiT da oTaxebis gaTbobisas
plius 200C) kedlebi ifareba kondensatiT anu kedlebi ,,tirian“.

Senobis SemomzRudavi aseve gadaxurvis konstruqciebia. monoliTuri
rkinabetonis gadaxurvebi ewyoba civ anu xreSovan Semavsebelze damzadebuli
betonisagan moculobiTi woniT 2500  kg/m3. Tu zamTarSi qveda bina ar Tbeba,
Tqveni binis iataki iqnebacivi da nestiani, aseve zeda civi binis SemTxvevaSi
Tqveni binis Werze gaCndebakondensati.

aRniSnulis gamo binebis normirebuli da komfortuli funqcionirebis
saWiroebiT aucilebeli xdeba binebSi damatebiTi saremonto samuSaoebis
Catareba kedlebisa da Weris daTbunebiT. damaTbunebeli rulonuri, filovani,
furclovani an forovani masalebis arCevani samSeneblo bazarze didia, magram
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aseTi samuSaoebis Catareba, gansakuTrebiT axladaSenebul saxlebSi moiTxovs
damatebiT Tanxebsa da dros.

evropuli standartebi moiTxovs mSeneblobis periodSive samSeneblo
procesebis ganxorcielebas moqmedi samSeneblo normebisa da wesebis sruli
dacviT mimdinareobdesdamacxovreblebs ar unda dasWirdeT damatebiTi
samuSaoebis Catareba cxovrebis komfortuli pirobebis uzrunvelsayofad.

aq aseve ikveTeba saxelmwifo interesebic, saerTaSoriso sazogadoeba
udides mniSvnelobas aniWebs energoefeqturobasa da energodamzogvelobas
gansakuTrebiT samSeneblo seqtorSi. msoflio meurneobaSi energoresursebis
yvelaze didi momxmareblebi sacxovrebeli da sazogadoebrivi Senobebia, maT
gaTbobaze da kondicirebaze ixarjeba kacobriobis mier moxmarebuli energiis
40%, mrewvelobaSi -28%, avtotransportSi -32%. amitomac Senobebi ganixileba
rogorc energosistemebi [3].

saqarTveloSi sakuTari energoresursebi mwiria. sabWoTa perioSi
energoresursebis fasebi dabali iyo, aravin fiqrobda
Senobebiseqsploataciisagan energodamzogvelobaze da saTanado Termuli
winaRobiTkedlis sisqis SerCevaze. samwuxarod sabWoTa periodTan SedarebiT
karkasuli rkinabetonis konstruqciebiT agebul SenobebSi upiratesad
kedlebis sisqe Semcirebulia 20sm-mde, gauaresebulia samSeneblo masalebis
xarisxic. yovelwliurad TbilisSi Senobebididi raodenobiT igeba, matulobs
moTxovnilebebi energoresursebze, rac saxelmwifos damatebiT problemebs
uqmnis maTi gaTbobis saWiroebiT gazisa da eleqtroenergiis damatebiTi
resursebiT uzrunvelyofaze.

energetikuli TvalsazrisiT samSeneblo masalebisTvis metad
mniSvnelovani maxasiaTebelia Tbogamtaroba. amitom Tanamedrove pirobebSi
SemomzRudavi konstruqciebi (gare da Sida kedlebi, gadaxurvebi) sasurvelia
moewyos ara erTfenovani, aramed ramdenime fenovani masalebiT. fanjrebi unda
iyos ormagi, betonis blokebiT aSenebul kedlebi daifaros damaTbunebeli
feniT, aseT SemTxvevaSi mravaljeradad umjobesdeba kedlebisa da Sesabamisad
binebis Tburi maCveneblebi, rac arsebuli sabinao fondis sacxovrebeli
pirobebis gaumjobesebis sagnad unda iqces. dadasturebulia, rom 10sm sisqis
bazaltis qvis bambam Tburi dacvis unariT SeiZleba Secvalos betonis 475,
aguris 184 da xis 38 sm sisqis kedlebi.

saqarTvelo maRali 8-9 baliani seismuri aqtivobiT gamoirCeva, amitom axali
obieqtebis daproeqteba da mSeneblobebic rkinabetonis karkasul konstruqciebSi
xorcieldeba. SemomzRudavi kedlebi TviTmzid funqcias asruleben. amitomac
ekonomikuri TvalsazrisiT  efeqturia karkasis Sevseba moxdes mcire 15-20 sm
sisqis blokebiT qaris zemoqmedebaze gaangariSebiTa da karkasis konstruqciebSi
Sesabamisi CamagrebiT xolo Sida da gare mxridan mopirkeTdes Tbosaizolacio
masaliT. aseTi midgomiT Semcirdeba Senobis karkasze gadacemuli datvirTvebi,
Sesabamisad moTxovnilebebic betonze da armaturaze, SemcirdebaSenobisgan
gruntze gadacemuli datvirTvebic, rac optimaluri saproeqto gadawyvetilebebis
sawindaria. aseve saqarTveloSi bazaltisa da perlitis unikaluri sabadoebis
bazaze SesaZlebeli iqneba axali samSeneblo sawarmoebis gaxsniT qveyanaSi
sawarmoo saqmianobis ganviTarebiT samuSao adgilebis Seqmna.

evro gaerTianebis moTxovnebi [1-2] sakmaod mkacria. 2020 wlis 31
dekembrisaTvis yvela axali eqsploataciaSi Casabareblad gamzadebuli Senoba
unda akmayofilebdes nulovani energomoxmarebis pirobebs, ar unda xdebodes
siTbos gadineba garesivrceSi, Senobebze gacemuli serTifikatebi unda moicavdes
informacias Senobis energetikuli maCveneblis Sesaxeb.
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ufro mkacri moTxovnebia sajaro daniSnulebis Senobebis mimarT.
evrogaerTianebis [1-2] moTxovnebis niSa daqveiTebulia 2018 wlis 31 dekemberze.

saqarTvelos mTavrobas aseve evaleba Senobebis serTificirebis sistemis
Seqmna, Senobis nawilis gayidvis an gaqiravebisas energetikuli maCveneblebis
serTifikati myidvelis an damqiraveblisTvis aucilebel gadasacem dokumentad
ganixileba [1-2].

sayuradReboa [1] normatiul dokumentSi mervegverdzeSemdegi Canaweri:
,,direqtivis moTxovnebis erT-erTi aucilebeli pirobaa erovnul doneze
samSeneblo kodeqsebis (normativebis) SemuSaveba. aRsaniSnavia, rom industriuli
qveynebis ZiriTadma nawilma samSeneblo kodeqsebi 1970-ian wlebSi miiRo da mas
Semdeg am kodeqsebma mniSvnelovani cvlilebebi ganicada. kodeqsebis amoqmedebidan
dRemde Senobebis energoefeqturoba dasavleT evropis qveynebSida amerikaSi 60%-
iT gaumjobesda“.

aseve sainteresoaimavegverdze Canaweric: ,,arsebuli teqnologiebi saSualebas
iZleva 2030 wlisTvis Senobebis mier moxmarebuli energia Semcirdes 30%-iT.
energodazogvis potenciali gansakuTrebiT maRalia ganviTarebad da gardamavali
ekonomikis (saqarTveloc maT miekuTvneba) mqone qveynebSi“.

aRniSnuli RonisZiebebis gatareba qalaqur garemoSi mis ekologiur
gajansaRebasac emsaxureba. cnobilia, rom qalaqebSi zamTris gare temperatura 2-
40C -iT maRalia dausaxlebel teritoriasTan SedarebiT, riTac dasturdeba, rom
quCebis haers vaTbobT binebidan ,,gaparuli“ siTbos daxmarebiT. aseT pirobebSi
Senobebis gaTbobaze saWiroze meti resursi ixarjeba, rac dauSvebelia
evrokavSiris normebiT.

amave dros xeli ewyoba bunebaSi globaluri daTbobis procesebis
ganviTarebas, binZurdeba garemoc,  binebSi Cndeba kondensati, ixarjeba zedmeti
fuladi saxsrebic, xelisuflebas emateba problemebi sxva qveynebidan damatebiTi
energosimZlavreebis moZiebaze.

3. daskvna
1. samSeneblo seqtorSi energodamzogvelobis amaRleba gansakuTrebiT

mniSvnelovania saqarTvelosTvis, vinaidan mas ar gaaCnia bunebrivi airis sakuTari
resursebi da mTlianad damokidebulia importze.

2. aseve eleqtroenergiis resursebic mwiri raodenobiTaa da zamTris
pirobebSi Zneldeba misi mobilizeba gaTbobis saWiroebiT. momaval Taobebs
gaTbobis sistemebis masiuri gamoyenebiTdamatebiT 50%-iT meti  energiis moxmareba
dasWirdebaT normaluri sayofacxovrebo pirobebis uzrunvelsayofad.

3. Tu gveamayeba civilizebul saxelmwifo garemoSi cxovreba da misi
valdebulebebi kacobriobis winaSe, aucilebelia yvela Rone vixmaroT
evrogaerTianebis moTxovnebis Sesasruleblad.
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Теплоэффективная многослойная стена, с внутренним бетонным несущим
слоем реберного очертания

Магистр    Г. В. Лоладзе
Резюме. Предлагается теплоэффективная стена с реберным, в плане, очертанием
внутреннего, бетонного несущего слоя. Расположение ребер на аверсной стороне стены,
производят вразбежку с ребрами на реверсной стороне стены. Такое очертание несущего
слоя, позволяет возводить с минимальным расходом материала, достаточно жесткие и
устойчивые стены. По предлагаемой нами системе, при возведении внутреннего слоя из
бетона, опалубкой могут служить как обычные съемные, переставляемые инвентарные
щиты, так и несъемная опалубка, собранная из отделочных щитов. В качестве таких
щитов могут быть использованы гипсокартонные щиты и ”аквапанели“ фирмы KNAUF.
Теплоизоляционный материал располагается в пространстве между отделочным
материалом и внешними плоскостями внутреннего несущего слоя.
Ключевые слова: многослойная стена, несъемная опалубка, гипсокартонные щиты,
реберный бетонный несущий слой, теплоизоляция

1. Введение
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. 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 создавать
круглогодичные комфортные условия проживания в помещении.

2. Основная часть
Для осуществления этого решения, нами предлагается система с реберным, 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, а также монолитный бетон. Такое очертание несущего слоя, позволяет
возводить с минимальным расходом материала, достаточно жесткие и устойчивые стены.
Расположение ребер на аверсной стороне стены, производят вразбежку с ребрами на реверсной
стороне стены. Теплоизоляционный материал располагается в пространстве между отделочным
материалом и внешними плоскостями внутреннего несущего слоя, см. рис.1.

Рис. 1.  Фрагменты поперечных сечений теплоизолирующих стен:
A) – с внутренним теплоизоляционным слоем и наружными несущими слоями, соединенными между
собой связями; В) – стена с реберным очертанием несущего слоя; h – ширина поперечного сечения,
одинаковая для обеих стен; 1 – теплопроводящий “мостик холода”; 2 – тепловой поток по “мостику
холода”; 3 – слой из материала, несущий внешнюю нагрузку; 4 – теплоизоляция; 5 – панели отделки

внешней и внутренней поверхностей стены.
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Такая, предлагаемая нами система, имеет следующее обоснование.
Как известно, при разности температур между внешними слоями стены, тепловой поток

перемещается сквозь стену по наиболее кратчайшему расстоянию и по наиболее теплопроводному
материалу стены, см. фрагменты стен на рис. 1:
A) – Обычно используемая система стены, с внутренним теплоизоляционным слоем и наружными
несущими слоями, соединенными между собой связями. Как видно из рисунка, здесь, через связи –
“мостик холода”, кратчайшим путем переносится тепловой поток с одной внешней поверхности на
другую;
В) – реберное очертание несущего слоя стены. Из рисунка ясно видно, что путь теплового потока длиннее,
чем в случае и со стенами с внешним расположением несущих слоев.

Из рис. 1 также видно, что в случае В) масса теплоизоляционного материала и защищенная им
площадь поверхности стены больше, чем в случае A).

Предлагаемая нами система стены обладает более эффективными теплофизическими свойства, в
сравнении с существующими однослойными стенами и стенами с несущими наружными слоями  из того
же материала. По предлагаемой нами системе, при возведении внутреннего слоя из бетона, опалубкой
могут служить как обычные съемные, переставляемые инвентарные щиты, так и несъемная опалубка,
собранная из отделочных щитов. В качестве таких щитов могут быть использованы гипсокартонные щиты
и ”аквапанели“ фирмы KNAUF [1, 2, 3]. В этом случае существенно упрощается внешняя и внутренняя
отделка стен. На предлагаемые решения нами получены патенты [4, 5,].

Целью предлагаемого технического решения, является повышение общей  устойчивости и
жесткости многослойной ограждающей конструкции с внутренним бетонируемым несущим слоем, при
минимальных материальных и трудовых затратах в процессе изготовления, а также повышение её
теплофизических свойств.

Изготовление предлагаемой многослойной ограждающей конструкции позволяет использовать
строительные материалы и оборудование, применяемые в строительных технологиях. Преимущественные
строительные процессы и операции при изготовлении предлагаемой многослойной ограждающей
конструкции, это производство бетонных работ.

Ниже, на рис. 2, показан фрагмент углового стыка стеновых панелей стен здания выполненных из
предлагаемой многослойной ограждающей конструкции.
На рис. 3, показан фрагмент плиты перекрытия, выполненной с использованием опалубочного
щита для предлагаемой многослойной ограждающей конструкции.
На рис. 4, показан опалубочный щит с прикрепленными, в качестве образователей ребер
жесткости, блоками из пенополистирола для бетонирования предлагаемых многослойных
конструкции - стеновых панелей и плит перекрытия.
На рис. 5 показан щит несъемной опалубки из отделочного листа KNAUF, с навешенными
коробами, собранными, также, из отделочного листа, для бетонирования многослойной стены с
бетонным слоем реберного очертания.
На рис. 6, показано сечение межреберной полости плиты перекрытия, предусмотренное для
заполнения литым теплоизоляционным материалом, например, пено- или газобетоном.
Для образования ребер жесткости несущего слоя, могут быть использованы жесткие блоки,

изготовленные из теплоизоляционных материалов, например, из пеностекла или пенополистирола и
закрепляемые на опалубочном щите с промежутком, равным толщине ребра жесткости. При
использовании обычного съемного опалубочного щита, такие блоки закрепляются на щите опалубки
временно, на период бетонирования и при распалубливании отделяется только щит, оставляя блоки в теле
забетонированного изделия. При использовании “несъемной” опалубки, блоки вместе с опалубкой
остаются в теле забетонированного изделия. Полые блоки или короба в  “несъемной” опалубке, а также
межреберные пустоты, полученные после распалубливания съемных опалубочных щитов и, затем,
крепления листов сухой штукатурки, могут заполняться любым штучным, насыпным или литым
теплоизоляционным материалом, например пено- или газобетоном.

Щиты могут изготавливаться для бетонирования на всю высоту многослойной ограждающей
конструкции или для бетонирования с высотой слоя равной, например, ширине гипсокартонного
штукатурного листа фирмы KNAUF. В этом случае, при  послойном, по  высоте, бетонировании,
опалубочный щит на верхней своей части имеет закрепленный элемент, который снимается после
получения затвердевающим бетоном распалубочной прочности, см. рис. 4 и рис 5. Обнажившиеся, на
высоту d, забетонированные ребра жесткости, см. рис. 2, позволяют закреплять на них опалубочные щиты
для бетонировании следующего, по высоте, слоя многослойной ограждающей конструкции. Для
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бетонирования многослойной стены последнего этажа, щит несъемной опалубки последнего слоя,
изготавливается на всю высоту, без съемного закрепляемого элемента.

Фиксация теплоизоляционных вкладышей во внешних слоях многослойной конструкции может
производиться приданием им, до бетонирования, формы препятствующей их выпадению из межреберного
пространства, например формы трапеции в поперечном сечении, с наклонными боковыми сторонами. см.
узел А) на рис. 4 и рис 5.

Опалубочные щиты, используемые для изготовления предлагаемой многослойной ограждающей
конструкции, могу быть применены и при производстве бетонных работ в процессе изготовления плит
перекрытия, см. рис. 3. В этом случае фиксация теплоизоляционных элементов также может
производиться способом, аналогично способу  описанному выше. Плита перекрытия может
изготавливаться с теплоизоляционным слоем, выполняемым и из литого материала. В этом случае, с
целью предотвращения образования “воздушных карманов”, при заливке в межреберные полости литого
теплоизоляционного материала, например, пено- или газобетона, нижнюю плоскость плиты перекрытия
можно выполнять с встречным уклоном, со стоны открытых торцов к середине, см. рис. 6.

Рис. 2. Фрагмент угла сооружения, с многослойными стенами и бетонным несущим слоем реберного очертания:
1 – несущий бетонный слой; 2 – арматуный каркас угла стены; 3 – внешний элемент несъемной опалубки из

“аквапанели” или гипсокартона;   4 – слой теплоизоляции из плит пенополистирола ; 5 – ребра несущего
бетонного слоя; d – расстояние, оставляемое для установки верхнего, последующего ряда несъемной опалубки.

Рис. 3. Фрагмент плиты междуэтажного перекрытия, забетонированный с использованием щита
несъемной апалубки для бетонирования реберного несущего слоя стены: 1 – внешний опалубочный элемент из

гипсокартонного отделочного щита; 2 – слой теплоизоляции из плит пенополистирола; 3 – арматура плиты
перекрытия;  4 – слой бетона плиты перекрытия.

Рис.  4. Щит несъемной опалубки из отделочного листа KNAUF, с навешенными блоками из пенополистирола,
для бетонирования многослойной стены с бетонным слоем реберного очертания: 1 – внешний элемент щита

опалубки из “аквапанели” или гипсокартона; 2 – навешенные блоки из пенополистирола; 3 – съемный элемент
щита, высотой d, удаляемый после отвердевания бетона.
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Рис.  5. Щит несъемной опалубки из отделочного листа KNAUF, с навешенными блоками, собранными, также,
из отделочного листа,  для бетонирования многослойной стены с бетонным слоем реберного очертания: 1 –
внешний элемент щита опалубки из “аквапанели” или гипсокартона; 2 – навешенные короба, собранные из
отделочного листа KNAUF; 3 – съемный элемент щита, высотой d, удаляемый после отвердевания бетона.

Рис. 6. Фрагмент плиты междуэтажного перекрытия, с теплоизоляцией из пенобетона или газобетона:
1 – внешний опалубочный элемент из гипсокартонного отделочного щита; 2 - полость для заполнения

пенобетоном или газобетоном; 3– арматура плиты перекрытия;  4 – слой бетона плиты перекрытия.
При бетонировании несущего слоя реберного очертания, с использованием “несъемной опалубки” из

отделочных листов фирмы KNAUF, последующая отделка многослойной ограждающей конструкции
оштукатуриванием не является необходимой.

При выполнении бетонных работ с использованием обычного опалубочного щита с закрепленными на
нем теплоизоляционными блоками, после распалубки, необходимые облицовочные и отделочные работы могут
производиться известными доступными способами и материалами, используемыми в строительстве.

В качестве материала для внутреннего несущего слоя может быть использован любой вид бетона,
отвечающий нормативным требованиям по прочности для ограждающих конструкций.

3. Заключение
Предложены многослойные ограждающие конструкции, обладающие более эффективными

теплофизическими свойства, в сравнении с существующими однослойными стенами, из одного материала, а
также в сравнении с многослойными стенами с внешним расположением несущих слоев. За счет предлагаемой
конфигурации, в плане, несущий слой реберных стен передает, на фундамент и основание зданий, меньшую
вертикальную нагрузку, в сравнении со сплошными стенами. Ребра, перпендикулярно расположенные к
продольной оси, обеспечивают стенам достаточную жесткость от вертикальной нагрузки.

Использованием “несъемной опалубки” из отделочных листов фирмы KNAUF,
существенно сокращает расходы на отделочные работа, способствует экономии древесины и метала,
используемых для опалубок в традиционных технологиях. В малоэтажном строительстве это исключает, также,
расходы  на подъемное и транспортное оборудование.

Литература
1. ГОСТ 6266-89 "Листы гипсокартонные. Технические условия".
2. ТУ 5742-004-03515377-97 "Листы гипсоволокнистые", "Авангард Knauf".
3. ТУ 5742-005-04001508-95 "Листы гипсокартонные. Технические условия
4. patenti # 5990.  v. lolaZe, S. baqaniZe, g. lolaZe, n. msxilaZe,
v. pirmisaSvili, v. lolaZe. mravalSriani Semomfarglavi konstruqciebi  da  maTi

damzadebis  xerxi. 2012.
5. patenti AU 2015 13391 U. i. zubitaSvili, v. lolaZe, g. lolaZe,  n.zubitaSvili, v.
lolaZe,  n. lolaZe. mravalSriani Semomfargvlavi konstruqcia. samrewvelo

sakuTrebis oficialuri biuletenebi № 23 (435), 12. 10. 2015.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

42

xanZarsawinaaRmdego ventilaciis sistemebi maRliv
SenobebSi

m. grZeliSvili, a. kopaliani
(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68,

saqarTvelo,  0,175, Tbilisi)
reziume: maRlivi Senobebis usafrTxo eqspluataciis erT-erTi ZiriTadi
pirobaa xanZris dros saventilacio sistemebis swori muSaoba, rac
uzrunvelyofs am dros warmoqmnili kvamlis droulad gayvanas Senobidan
da mis sanacvlod sufTa haeris miwodebas.
saventilacio sistemebis swori SerCeva, maTi gaangariSeba da
eqspluataciisaTvis mudmivi mzadyofna gamoricxvas im ubedur SemTxvevbs,
romlebic Tan sdevs xanZars.
sakvanZo sityvebi: xanZari, saventilacio sistemebi, kvamlis moSoreba,
dakvamlianeba, usafrTxo eqspluatacia, xanZarsawinaaRmdego RonisZiebebi.

1. Sesavali
xSir SemTxvevaSi, xanZris dros, adamianTa daRupvis ZiriTadi mizezi

SenobaSi arasworad moqmedi saventilacio sistemaa, romelic an gaumarTavia
an saerTod ar arsebobs. am dros warmoqnili kvamli swafad vrceldeba
saTavsebSi, rac arTulebs Senobidan xalxis droul evakuacias. gansakuTrebiT
problemuria es sakiTxi maRliv SenobebSi. aqedan gamomdinare saventilacio
sistemebis mowyobis dros,  yuradReba unda daeTmos saxanZro usafrTxoebis
RonisZiebebis dacvas.

2. ZiriTadi nawili
xanZari erT-erTi umZimesi stiqiuri ubedurebaa kacobriobis istoriaSi.

msoflioSi yovelwiurad 7,0 milionamde xanZari Cndeba. xanZrebis daaxloebiT
naxevari cecxlTan daudevari mopyrobiTaa gamowveuli. am mxriv arc
saqarTveloa gamonaklisi. specialistebis didi nawili Tvlis, rom xanZris
dros adamianebi ZiriTadad iRupebian Ria cecxlis mier gamowveuli maRali
temperaturis zemoqmedebis gamo. sinamdvileSi ki adamianebis daRupva
gamowveulia kvamlSi arsebuli momwamvleli gazebis mier. namwvi produqtebi
warmoadgenen gazebis, orTqlebis da myari nawilakebis aramdgrad narevs,
romelic ufro metad momwamvlelia vidre TiToeuli momwamvleli nivTiereba
calk-calke, rac iwvevs adamianebis ufro swraf sikvdils.

dadgenilia, rom ubeduri SemTxvevebis 80% gamowveulia mxuTavi gaziT
(CO) mowamvliT. haerSi am gazis 0,08%-is arsebobis dros iwyeba adamianis
mowamvla, xolo rodesac misi koncentracia 1,2% gadaaWarbebs adamiani kvdeba.

mxuTavi gazis garda kvamli Seicavs kidev erT aranakleb saSiS
momwamvlel nivTierebas cianidmJavas an wyalbadcian mJavas (HCN), romelic
warmoiqmneba azotis Semcveli nivTierebebis (Sali, abreSumi, neiloni,

poliurეTani da a.S.) wvis Sedegad. garda qimiuri zemoqmedebisa kvamli iwvevs
xilvadobis mniSvnelovan daqveiTebas, TiTqmis nulovan sididemde.

kvamli da kerZod warmoqmnili marilmJava iwvevs gamaRizianebel,
cremldeniT zemoqmedebas, xolo ftorwyalbadovani mJava iwvevs Tvalis
rqovanas SemRvrevas.

yovelive amis gamo adamianebi ver axerxeben droulad datovon xanZris
adgili da eqcevian momwamvleli mavne gazebis zemoqmedebis qveS.

Senobidan xalxis evakuaciis da SenobebSi xanZarusafrTxoebis
gaZlierebis mizniT saWiroa moewyos Senobidan kvamlis moSorebis sistema,
romlis daniSnulebaa warmoqmnili kvamlis drouli gayvana Senobidan da
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saevakuacio gzebis gawmenda. Senobidan gayvanili kvamlis sakompensaciod
saWiroa moewyos mimwodebeli saventilacio sistema, romlis daniSnulebaa
garemodan sufTa haeris miwodeba. amrigad SenobaSi ewyoba ori damoukidebeli
mimwod-gamowvi saventilacio sistema, romelTagan erTi, ZiriTadi sistema,
emsaxureba Senobis sahaero reJimis uzrunvelyofas muSa mdgomareobaSi, xolo
meore, saavario, emsaxureba xanZris dros warmoqmnili kvamlis droul gayvanas
da mis sakompensaciod sufTa haeris miwodebas. gansakuTrebiT rTul teqnikur
amocanas warmoadgens kvamlis gayvana maRliv SenobebSi. am dros kibis
ujredebSi da liftis SaxtebSi haeris dawnevis mizniT miwodebuli da
derefnebidan gawovili haeris raodenoba, Senobis sarTulianobis zardasTan
erTad imdenad izrdeba, rom mis gansaxorcileblad saWiro mowyobiloba an ar
arsebobs, an Tu arsebobs misi ganlageba SenobebSi konstruqciulad
SeuZlebelia. amitom maRlivi Senobebi simaRlis mixedviT iyofa saxanZro
nakveTurebad da TiToeuls ukeTdeba kvamlis moSorebis damoukidebeli
sistema.

maRliv Senobebs, rogorc wesi, ukeTdeba gaukvamlavi kibis ujredebi,
xolo liftis SaxtebTan ewyoba sarabo tumburebi (tambur-rabebi).

aseTi maRlivi korpusis xanZarsawinaaRmdego ventilaciis erT-erTi
SesaZlo sqema naCenebia 1 naxazze.

nax. 1 maRliv SenobaSi kvamlsawinaaRmdego dacvis organizaciuli sqema
1. teqnikuri sarTuli, 2. Senobis sarTulebi, 3. gaukvamlavi kibis ujredi, 4.

kibis win mdebare tambur-rabi, 5. liftis Saxta, 6. derefnebidan an
saTavsebidan kvamlis moSorebis sistema, 7. kibis ujredSi haeris mimwodebeli
(damwnevi) sistema, 8. haeris mimwodebeli sistema kibis ujredis win mdebare

tambur-rabebSi, 9. haeris mimwodebeli sistema liftis SaxtaSi
rogorc am naxazidan Cans, haeris miwodeba unda moxdes liftis SaxtebSi,

kibis ujredebsa da kibis ujredebTan ganTavsebul sarabo tamburebSi, xolo
kvamlis gawova xorcildeba yvela saxanZro nakveTuridan calk-calke,
teqnikur sarTulebze ganlagebul kvamlgamwovi ventilatorebis saSualebiT.

SenobebSi kvamlis gamwovi sistemebi ewyoba saTanado normebis [1]
Sesabamisad. rogorc normebSia mocemuli sacxovrebel, sazogadoebriv,
administraciul da maravalfunqciur SenobebSi, romelTa simaRle 28 m
aRemateba, saWiroa moewyos kvamlsawinaaRmdego ventilacia, romlis
daniSnulebaa xanZris Sedegad warmoqmnili kvamlis mocileba.

garda maRlivi (mravalsarTuliani) Senobebisa kvamlgamyvani ventilacia
ewyoba mTel rig sxva SemTxvevebSic, romelTa CamonaTvalic amave normebiTaa
gansazRvruli.
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kvamlis drouli gawovis sakompeნsaciod unda moewyos agreTve
kvamlsawinaaRmdego mimwodebeli saventilacio sistema.

Senobebis saxanZro ventilaciis daproeqtebis dros rekomendebulia
vixelmZRvaneloT [2,3] monacemebiT, romlebSic warmodgenilia sacxovrebeli
da sazogadoebrivi Senobebis saerTo da kvamlgamyvani saventilacio
sistemebis ZiriTadi principuli sqemebi da maTi sainJinro gaTvlis meTodebi.

nax. 2 sazogadoebrivi Senobebis derefnebidan da holebidan
kvalmsawinaaRmdego meqanikuri gamwovi sistemis principuli sqema 1. derefani,

2. kvamlis moSorebis Saxta, 3. sakvamle sarqvelebi, 4. kvamlgamyvani
ventilatori, 5. ukusarqveli, 6. 1-li sarTulis derefani, 7.

xanZarsawinaaRmdego normalurad daketili sarqveli.
kvamlgamwovi ventilatorebi unda uZlebdnen gadasaadgilebeli gaz-haeris

narevis maRal temperaturas. erTi saaTis xangrZlivobiT muSaobis SemTxvevaSi
misi temperatura 6000C-mdea, xolo ori saaTi xangrZlivobis SemTxvevaSi 4000C-
mde. haersadenebi keTdeba cecxlmedegi masalisagan.

gawovili kvamlis sakompensaciod ewyoba kvamlsawinaaRmdego mimwodebeli
saventilacio sistemebi (nax. 3), romlebic haers awodeben kibis ujredebsa da
liftis SaxtebSi.

nax. 3 gaukvamlav kibis ujredebian sazogadoebriv SenobebSi mimwodebeli
kvamlsawinaaRmdego meqanikuri saventilacio sistemis pricipuli sqema 1. kibis

ujredis zemo zona, 2. kibis ujredis qvemo zona, 3,4. liftis Saxta, 5.
xanZarsawinaaRmdego liftis Saxta, 6. haermimRebi sarqveli, 7. mimwodebeli

ventilatori, 8. haersadeni
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kibis ujredebsa da liftis  SaxtebSi haeris miwodeba SesaZlebelia
ganxorcieldes erTi saerTo saventilacio sistemiT. am dros yuradReba unda
gavamaxviloT misawodebeli haeris saangariSo raodenobaze. didi raodenobis
SemTxvevaSi umjobesia gamoviyenoT gancalkevebuli saventilacio sistemebi.
xanZarsawinaRmdego Sesrulebis mqone liftebis SaxtebSi, romlebic saxanZro
qveganyofilebebis gadasayvanadaa gankuTvnili unda moewyos damoukidebeli

mიmwodebeli saventilacio sistema.
didi farTobis mqone saTavsebisaTvis - maRaziebi, sagamofeno darbazebi,

sxvadasxva saxis mravalfunqciuri kompleqsebi, aseve saWiroa aRiWurvos
kvamlisagan dacvis saventilacio sistemebiT.

aseTi saTavsebis farTobebi iyofa saxanZro nakveTurebad da TiToeuls
ukeTdeba ori wyvili mimwod-gamwovi saventilacio sistema.

amrigad Senobebs, rogorc wesi, ukeTdeba ori wyvili mimwod-gamwovi
saventilacio sistema, romelTagan erTi emsaxureba temperaturul-
tenianobrivi reJimis uzrunvelyofas da igi mudmiv moqmedebaSia. es sistema
SeiZleba iyos rogorc mxolod saventilacio parametrebis uzrunvelsayofad
aseve haeris kondicirebis rejimSi samuSaodac. meore wyvili sistema ki
emsaxureba Senobebis kvamlisagan dacvas da igi mxolod xanZris SemTxvevaSi

moqmedebs. es sistemebi aRWurvili unda iqnas rogorc saxanZro, aseve
cecxldamWer sarqvelebisagan. xolo kvamldamcav sistemaSi ewyoba
cecxlmedegi haersadenebi da ventilatorebi.

saventilacio sistemebis swori muSaoba unda uzrunvelyos avtomaturi
marTvis sistemam.

im SemTxvevaSi Tu xanZari gaCnda mravalsarTuliani Senobis romelime
sarTulze, avtomatikis  sistemam unda uzrunvelyos am sarTulis sruli
izolireba danarCeni sarTulebisagan (nax. 4). xanZris sarTulze am dros

warmoიqmneba dadablebuli wnevis zona, xolo am sarTulis zemo da qvemo
sarTulebze gveqneba momatebuli (Warbi) wnevis zona.

nax. 4 xanZris SemTxvevaSi saventilacio da kvamlsawinaaRmdego sistemebis
moqmedebis principuli sqema (aRniSvnebi ix. teqstSi).

xanZris dros kvamlgamwov arxze ixsneba kvamlmimRebi (sakvamle) sarqveli
2 da kvamli gaiwoveba ventilatoris (R) saSualebiT. amasTanave iReba sarqveli
1 da sufTa gare haeri miewodeba saTavss. gamwovi sarqvelebi 3,4,5,6 rCeba
Caketili, rac gamoricxavs SenobaSi kvamlis gavrcelebis SesaZleblobas. am
dros adamianebs SeuZliaT Tavisuflad datovon xanZargaCenili zona.
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ventilaciis sistemaSi 10,11 cecxldamWeri sarqvelebi iketeba, ხოლო
xanZargaCenili sarTulis danarCeni sarTulebisagan izolaciis mizniT
cecxldamWeri, 9 da 13 farebi, romlebic am dros Riaa, mimwodebeli
ventilatoris saSualebiT awvdian haers A da C sarTulebs da qmnian am
sarTulebze momatebul (Warb) wnevas. cecxldamWeri farebi 8 da 12 unda iyos
daketili.

amrigad xanZris dros ubeduri SemTxvevebis Tavidan acileba mniSvnelovan

wilad damokidebulia kvamldamacაvi saventilacio sistemebis swor mowyobaze,
mis mudmiv gamarTul mdgomareobaSi yofnasa da avtomaturi marTvis sistemis
saimedobaze.

3. daskvna

1. SenobebSi xanZris Sedegad admianTa daRupvis ZiriTadi mizezi aris wvis
Sedegad warmoqmnili gazebis da maTi narevis mavne zemoqmedeba organizmze;

2. wvis Sedegad warmoqmnili gazebidan gansakuTrebuli momwamvleli
TvisebebiT gamoirCeva mxuTavi gazi (CO) da cianidmJava (HCN) maTi

koncentracia haerSi 1,2%-mde iwვevs adamianis sikvdils;
3. kvamlisagan dacvis sistema warmoadgens Senobebis sainJinro
aRWurvilobis Semadgenel nawils da mis mowyobas gadamwyveti mniSvneloba
aqvs SenobaTa xanZarusafrTxoebis uzrunvelyofis saqmeSi;

4. saventilacio sistemebi warmoadgenen xanZris dros warmoqmnili namwvi

gazebis SenobaSi gavrcelebis saukeTeso saSualebas, amitom mათi swori
aRWurva xanZasawinaaRmdego saventilacio mowyobilobebiT mniSvnelovan
wilad zrdis SenobaTa xanZarusafrTxoebas;

5. SenobaTa kvamlisagan dacvis sistemebSi Senobis sarTulianobis zrdasTan
dakavSirebiT haeris xarjis zrdis gamo, izrdeba ventilatoruli
danadgaris zomebi rac arTulebs mis konstruqciul ganlagebas SenobaSi,
ris gamoc upiratesoba eniWeba erTdroulad ori an meti saventilaciT
danadgaris muSaobas.
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msubuq Semavseblebze damzadebuli betonis xarisxis
kontroli
d. baqraZe

(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68,
saqarTvelo,  0,175, Tbilisi)

reziume: msubuqi betonis 50 sxvadasxva Semadgenlobis Seswavlis
safuZvelze, romlebSic gamoiyeneboda sxvadasxva xarisxis da zomis
Semavseblebi, wylisa da cementis Semcvelobos cvlilebiT da mravali
saxis danamatebiT, gakeTda daskvna, rom saukeTeso saxis plastifikators
CaTreuli haeri warmoadgens. misi sasurveli raodenobis gamoyenebiT igi
mniSvnelovnad zrdis betonis narevis advildamuSavebadobas, betonis
simtkicis umniSvnelo SemcirebiT 7%-ze meti haris Semcvelobis
SemTxvevaSi betonis stabiluroba SesamCnevad mcirdeba. aucilebelia,
aRiniSnos, rom gansaxilvel SemTxvevaSi haeris Semcveloba batonis narevSi
Cveulebrivze 2-3%-iT metia. CaTreuli haeris raodenoba damokidebulia
cementisa da wylis Semcvelobaze, Cveulebrivad Semavseblebis fardobaze
da maTi nawilakebis formaze, im temperaturaze romlis pirobebSic
mzaddeba narevi. rigi mkvlevarebis namuSevrebis analizi dadgenilia, rom
betonSi CaTreuli haeri aumjobesebs cveTamedegobas, amcirebs
SeRwevadobas da zrdis yinvamedegobas.
sakvanZo sityvebi: dozireba, advilCawyobadoba, ganSreveba, jdena,
amoburculi Tixis Semavseblebi, wyalSTanTqmis unari, wyalcementis
fardoba.

1. Sesavali
rogorc cnobilia msubuqi Semavseblebisagan damzadebuli msubuqi

betonis nareviT miRebuli msubuqi elementebi amcireben nagebobis wonas, rac
metad mniSvnelovania Senobis Semdgomi eqspluataciis periodSi.

msubuqi betonis damzadebis procesi dakavSirebulia mTeli rig
sirTuleebTan, rac pirdapir ukavSirdeba mis advilCawyobadobas da
struqturas. mocemul statiaSi ganxilulia betonis narevis damzadebis
teqnologia wylis raodenobis regulirebis, haerCamTxevi danamatebis da
Semavseblebis wvrili da msxvili fraqciebis raodenobis cvlilebiT.

2. ZiriTadi nawili
msubuqi betonis damzadebis dros miRebuli unda iqnas mocemuli

fizikuri Tvisebebi, stabiluroba gaWimvaze da kumSvaze, minimaluri jdena da
minimaluri cocvadoba datvirTvis qveS. amasTan erTad betonis
Semadgenlobebma unda daakmayofilon iseTi moTxovnilebebi rogoricaa,
dozirebisa da masalebis damuSavebis simartive, narevis adviladamuSaveba
morevisa da Cawyobis dros ganSrevebis gareSe da saboloo produqtis
erTgvarovani struqtura. Semavsebebis gamoyenebis dros betonis mocemuli
Tvisebebi miiReba, ara iseTi meTodebiT, rogorc Cveulebrivi mZime
Semavseblebis gamoyenebis dros. betonebs msubuq Semavseblebze praqtikulad
gaaCniaT mZime betonis yvela Tviseba, magram ar gaaCniaT mravali misi
naklovaneba.

msubuqi betoni SeiZleba damzaddes drois, energiisa da saSualebebis
ekonomiiT, Tu teqnikurma personalma kargad icis msubuqi Semavseblebis
Tvisebebi.
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msubuqi Semavseblebis damaxasiaTebeli Tvisebebidan unda aRiniSnos
Semdegi:

1. Semavseblebis natexebs da marcvlebs maTi zomebis miuxedavad
gaaCniaT kuTxovani forma, rac iwvevs RorRiT da xelovnuri qviSiT
damzadebuli mZime betonis analogiur xisti aradviladdamuSavebadi
betonis miRebas,

2. wvril masas aqvs didi moculobiTi wona, vidre msxvil Semavsebels,
amas garda daqucmacebis dros gamoiyeneba metad mSrali masala,
aRniSnuli faqtorebi erTianobaSi iwveven wvrili fraqciis
mniSvnelovan gamoyofas, Tu amis sawinaaRmdegod ar iqna
gamoyenebuli Sesabamisi RonisZiebebi;

3. Semavseblebi Zlier STanTqaven tens, amasTan STanTqmis sidide
icvleba mniSvnelovan zRvrebSi, rac arTulebs wylis saWiro
raodenobis gamoTvlas da iwvevs betonis araerTgvarovan
advilCawyobadobas;

4. Semavseblebi betonis narevze msubuqia da amitom isisni
zedapirisaken miemarTebian Serevisa da Cawyobis dros;

5. betonis mcire wona zrdis haeris CaTrevis normalur tendencias da
Rrmulebis warmoqmnas.

saTanado saxiT SerCeuli betonis narevs amoburculi Tixisa da
fiqalebis SemavseblebiT gaaCnia iseTive garegani saxe, rogorc Cveulebriv
mZime Semavseblebze damzadebul betonis narevs. mas unda gaaCndes xsnaris
sakmarisi raodenoba, raTa Seavsos msxvil Semavseblebs Soris arsebuli
sicarieleebi, da ar gaaCndes zedmeti wvrili fraqcia.

narevi unda iyos sakmarisad plastikuri da amave dros Sekruli, raTa ar
iSlebodes vibraciis dros.

betonis narevebi mZime SemavseblebiT Cveulebrivad Seicaven 35-dan 45%-mde
qviSas da 65-dan 55%-mde msxvil Semavseblebs, didi raodenobiT
damrgavlebuli da naxevraddamrgvalebuli nawilakebiT, romlebic
aumjobeseben advildamuSavebadobas. Semavseblebi amoburculi Tixisa da
fiqalebisagan, romelTa nawilakebis maqsimaluri zome ar aRemateba 20mm,
rogorc wesi gaCniaT msxvili da kuTxovani forma, maTi zomebisagan
damoukideblad. maTi aseTi maxasiaTebeli moiTxovs wvrili Semavseblebis
didi raodenobiT gamoyenebis aucileblobas, raTa miRebuli iqnas
adviladCawobadi narevi. kargi narevi miiReba 45-dan 60%-mde wvrili da
Sesabamisad 55-40% msxvili Semavseblis gamoyenebiT, advilCawyobadobaze
moqmedi sxva faqtorebis gamoyenebiT.

aseTi fardobadobis gamoyenebis dros saWiro advilCawyobadoba SeiZleba
miRebul iqnes SezeTvis daxmarebiT cementis comis, wylisa da damrgvalebuli
formis qviSis marcvlebis gamoyenebiT. am mzniT cementis xarjis momateba
araekonomiuria da amas garda iwvevs betonis jdenis zras. zedmeti wylis
damateba arasasurvelia, vinaidan igi iwvevs betonis simtkicis Semcirebas,
zrdis ganSrevebisa da jdenis process. mrgavi marcvlebis mqone qviSis
gamoyeneba arasasurvelia, vinaidan swrafad izrdeba betonis moculobiTi
wona da misi jdena, magram izrdeba drekadobis moduli.

msubuqi Semavseblebis wyalSTanTqmis unari meryeobs mniSvnelovan
sazRvrebSi, magram yvela isini TavianTi mdgomareobiT inarCuneben did
raodenobas. msxvili Semavsebeli SqanTqavs wyals misi mSrali mdgomareobis
10-dan 25%-mde, xolo wvrili 15-dan 30%-mde, erTi saaTiT wyalSi CaSvebis
dros. Semavseblebis mier STanTqmuli wylis raodenoba SemdgomSi orTqldeba,
igi ar moqmedebs advilgadamamuSaveblobaze da ar unda iqnes
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gaTvaliswinebuli wyalcementis fardobis gansazRvris dro. am Tvisebebze
moqmedebs mxolod Semavseblebis arSTanTqmuli Tavisufali wyali. Tu
Semavseblebi mSral mdgomareobaSi itvirTebian betonSemrevSi, maSin gamosuli
narevi iqneba advilgadamuSavebadi, magram Cawyobis adgilamde mitanis drois
ganmavlobaSi narevi xdeba xisti da Casawyobad uvargisi.

wylis STanTqmasTan dakavSirebuli advilgadamuSavebadobis kargvis
problema, Semavseblebis fraqciebad dayofiT da wvrili fraqciis SemcirebiT
SesaZlebelia gadawyvetili iqnes damakmayofileblad Semavseblebis winaswari
dasvelebiT maTi CamotvirTvamde da gamoyenebamde an 24 saaTiT adre.
sasurvelia, rom Semavseblebma am drois ganmavlobaSi miiRon 8-dan 15% wyali
wonis Sesabamisad, wylis optimaluri raodenoba Semavseblis mocemuli saxis
da zomis mixedviT mudmiv sidides warmoadgens.

Semavseblebis winaswari datenianeba aRmofxvris maT dayofas
transportirebis dros da minimumade amcirebs wvrili Semadgenlobis
danakargebs. igi droSi varirebis saSualebas iZleva betonis narevis
momzadebisa da Cawyobis dros advildamuSavebadobis SesamCnevi cvlilebis
gareSe, vinaidan mcirdeba SeduRabebisaTvis saWiro wylis SqanTqma
SemavseblebiT.

Semavseblebis mcire wonis gaTvaliswinebiT, mocemuli
advildamuSavebadobis msubuq betons gaaCnia naklebi konusuri jdena mZime
betonTan SedarebiT. msubuqi betoni 4-7% CaTreuli haeriT da 5-7,5 sm jdenis
konusiT SeiZleba gamoyenebuli iqnes mZime betonisaTvis saWiro 7,5-12,5 jdenis
konusis pirobebSi sinamdivileSi jdenis konusi ar SeiZleba iyos msubuqi
betonis advildamuSavebadobis maCvenebeli, aramed warmoadgens calkeuli
narevebis konsistenciis erTgvarovnobis kontrolis xerxs.

3. daskvna
Semavseblebis mcire wonis gaTvaliswinebiT mocemuli

adgvildamuSavebadobis msubuq betons gaaCnia naklebi konusuri jdena mZime
betonTan SedarebiT. msubuqi betoni 4-7% CaTreuli haeriT da 5-5,7 sm jdenis
konusiT SeiZleba gamoyenebuli iqnes mZime betonisaTvis saWiro 7,5-12,5 sm
jdenis konusiT.

sinamdvileSi jdenis konusi ar SeiZleba iyos msubuqi betonis
advildamuSavebadobis maCvenebeli, aramed warmoadgens calkeuli narevis
konsistenciis erTgvarovnobis kontrolis saSualebas.
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rusTavelis quCaze arsebuli potenciuri mewyeri
n. areSiZe, g. lutiZe, g. areSiZe

(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68,
saqarTvelo,  0,175, Tbilisi)

reziume: naSromSi ganxilulia rusTavelis quCaze arsebuli potenciuri
mewyeri. rogorc cnobilia q. Tbilisi geomorfologiurad warmoadgens
.mTagoriani qveynis nawils, amitom rogorc yvela mTagorian qveyanaSi
mewyruli procesi sakmaod aris ganviTarebuli. rusTavelis mewyeri zogi
mkvlevaris azriT teqtonikuria. zogierTi ki mas mdinaris geologiuri
moqmedebiT xsnis. mewyrul ferdobi ZiriTadad Tixnarebisagan Sedgeba,
romelic detalurad iqna gamokvleuli.
sakvanZo sityvebi: mewyeri, endoTermuli, eoceni, bloki, mineralizacia,
kldovani.

1. Sesavali
mewyeruli xasiaTis movlenebis kvleva da mis winaaRmdeg brZola

warmoadgens saxelmwifo mniSvnelobis aqtualur problemas.
mewyeri gruntis moZravi masebia, romlebic warmoiqmneba didi daxrilobis

ferdobze. mewyeri SeiZleba warmoiqmnas uecrad da gagrZeldes TveobiT,
wlobiT. mewyerebi damaxasiaTebelia rogorc fxvieri, ise mkvrivi qanebisaTvis.

mdinare mtkvarma Tavisi geologiuri ganviTarebis manZilze warmoSva
meridianuli xeoba, ris Sedegadac warmoiSva q. Tbilisis md. mtkvris marjvena
da marcxena sanapiro. miuxedavad imisa, rom q. Tbilisis marjvena sanapiro
marcxena sanapirosTan SedarebiT gacilebiT danawevrebulia, rogorc
moyvanili magaliTebidan Cans, mewyeri ganviTarebulia orive mxareze.

2. ZiriTadi nawili
aRniSnuli mewyruli ferdobi sainteresoa imiT, rom, rogorc

gamokvlevebma gviCvena, ferdobi warmoadgens potenciur mewyers, magram e.i.
dReisaTvis ferdobi mdgradia, rogorc es gviCvena Cveni meTodiT Catarebulma
angariSma. Tumca, vizualuradac kargad Cans, rom ferdobi mdgradia.
mokled SevexebiT aRniSnuli ferdobis geologiur da geomorfologiur
pirobebs. mewyruli ferdobis zogadi suraTi mocemulia nax. 1-ze. rogorc am
suraTidan Cans, mewyruli ferdobi TiTqmis vertikaluria da marTlac iwvevs
STabeWdilebas, rom igi aucileblad daimewyreba.

nax. 1 mewyruli ferdobis suraTi



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

51

mewyruli ferdobis sainJinro-geologiuri pirobebis dasadgenad
gayvanili iqna sami 15 m sigrZis WaburRili, ris safuZvelzedac agebuli iqna
ferdobis zemoaRniSnuli geologiuri Wrili, ferdobis geologiuri Wrili
gamokvleul siRrmemde warmodgenilia Semdegnairad:

1.fena 1 - nayari;
2.fena 2 - Tixnari;
3.fena 3 - argiliTebisa da qviSaqvebis morigeoba.
mewyruli ferdobis sul zeda fena warmodgenili aris 1-20 simZlavris

nayariT. rogorc naxazidan Cans, ferdobis Tavze gadadis zandukelis quCa.
ferdobis qveda mxare ki gamodis kostavas quCaze. es yvelaferi aris
rusTavelis Zeglidan 50-100 metrSi. ferdobis simaRle 14-15 metrs aRwevs. Tu
rodis Seiqmna aRniSnuli ferdobi aseTi formis, amaze mkvlevarebs erTi azri
ar aqvT. zogis azriT, igi teqtonikuria. zogierTi ki mas mdinaris
geologiuri moqmedebiT xsnis. Tixnarebi bunebriv pirobebSi mSral
mdgomareobaSia. maTi bunebrivi simkvrive 1.75-4.0 g/sm3 farglebSi icvleba.
dabalia maTi bunebrivi tenianobac. qvemoT Cven mogvyavs Tixnarebis fizikur-
meqanikuri maCveneblebis gasaSualebuli mniSvnelobani gansazRvruli
saqarTvelos teqnikuri universitetis gruntebis meqanikisa da fuZe-
saZirkvlebis mimarTulebaze.
1. bunebrivi tenianoba - W=17 %, 2.bunebrivi simkvrive - ρ=1.79 g/sm3,
3.plastikurobis zeda zRvari - WL=32 %, 4.plastikurobis qveda zRvari - Wp=19
%, 5.plastikurobis ricxvi -Ip =13, 6.denadobis maCvenebeli - IL=0.17,
7.forianobis koeficienti - e=0.78, 8.tenianobis xarisxi - S2=0.58, 9. Cajdomadoba
- hρ=<0.01, 10.dasvelebis dro - ST=12 wuTi

gamokvleuli iyo Tixnarebis granulometruli Sedgeniloba. Sedegebi
mocemulia cxr. №1-Si.

Tixebis granulometruli Sedgeniloba cxrili №1
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1 2 9.0 17 1.78 9 20 33 32
2 2 10.0 16 1.80 7 23 41 29
3 3 8.0 17 1.75 9 19 45 27
4 3 11.0 17 1.77 11 22 36 31

5 4 10.0 18 1.78 6 22 44 27

Catarebuli iqna Tixuri fraqciebis mineraluri Sedgenilobis
gamokvleva Termuli analiziT da elmikroskopis saSualebiT.

Termodinamikur mrudze fiqsirdeba sami endoTermuli piki 180, 600, 8300.
endoTermuli pikebi mianiSnebs, rom (3500) organika aris, xolo 6000 miuTiTebs,
rom aris piriti.

rac Seexeba gruntis simtkicisa maCveneblebs, Siga xaxunis kuTxesa da
kuTr SeWidulobas, igi gansazRvruli iqna rogorc wina paragrafebSi, ise
aqac klasikuri meTodiT, rodesac φ da C-s mniSvneloba gasaSualebulia da
Cven mier rekomendebuli meTodiTac.

moednis Semdegi fena warmodgenilia ZiriTadi qanebiT, mesameuli asakis
zeda eocenis argiliTebisa da qviSaqvebis morigeobiT. aRniSnuli qanebi
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uSualod mewyris ganviTarebaSi ar iRebs monawileobas, magram im SemTxvevaSi
Tu mewyersawinaaRmdego RonisZiebad dasaxelebuli iqneba naburR-nateni
ximinjebi, maSin saWiro gaxdeba ZiriTadi qanebis daxasiaTebac Tavis simtkicis
monacemebiT.

rogorc aRvniSneT, ZiriTadi qanebi argiliTebisa da Tixafiqlis
monacvleobiT Sedgeba. unda iTqvas, rom simtkicis TvalsazrisiT aRniSnuli
qanebi mkveTrad gansxvavdeba erTmaneTisgan. Tu qviSaqvebi Tavisi simtkiciT
kldovan qanebs miekuTvneba (Rk>50kg/sm), argiliTebis stabiluroba gacilebiT
naklebia da miekuTvneba naxevrad kldovan qanebs. igi sakvlev ubanze
TxelSreebriobiT xasiaTdeba.

argiliTebi liTologiurad Tixebs warmoadgens, romelmac stabiluroba
miiRo litifikaciis dros, rodesac xvdeboda maRali temperaturisa da didi
wnevis qveS.

qviSaqvebi ZiriTadad arkozulia da xasiaTdeba saSualo simZlavris
SreobriobiT.

davaxasiaTeT ra ferdobis Semadgeneli gruntebi, SeiZleba gadavideT
ferdobis mdgradobis angariSze. ferdobis mdgradobis angariSisTvis
Sedgenilia ferdobis saangariSo sqema, romelic mocemulia nax. 1-ze, xolo
mdgradobisTvis saWiro monacemebi mocemulia cxr. №1-Si. mewyruli ferdobi
dayofili iqna sam blokad. ferdobis mdgradoba gaangariSda maslov-bereris
horizontaluri Zalebis meTodiT. aRsamiSnavia, rom klasikuri meTodis
angariSiT mdgradobis koeficienti K<1-ze, rac niSnavs imas, rom ferdobi
aramdgradia. arada ferdobi dgas da am mdgomareobaSi aris daaxloebiT
ramdenime aTeuli weli. Cven viangariSeT ferdobis mdgradoba Cven mier
SerCeuli meTodiT da aRmoCnda, rom mdgradobis koeficienti tolia K=1.1.
amrigad, ferdobi mdgradia, rac dasturdeba ferdobis amJamindeli
mdgomareobiTac. rogorc aRvniSneT, rom K=1.1, e. i. ferdobi mdgradia, magram
samSeneblo normebi, migviTiTebs: imisaTvis, rom  ferdobis simdgrade
uzrunvelyofili iyos saTanado maragiT, mdgradobis koeficienti ar unda
iyos 1.2-ze naklebi. Cvenc vTvliT, rom sayrdeni kedlis gakeTeba aucilebelia,
raTa maqsimalurad iyos uzrunvelyofili ferdobis simdgrade.

mewyruli ferdobis saangariSo sqema m. 1:100

nax. 2
cxrili 2

meore varianti pirveli da meore  blokisaTvis =260da c=0.3
kg/sm2

mesame  blokisaTvis =220da c=0.25 kg/sm2



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

53

b
l
o
k
i
s
 
#

blokis
zomebi

m
o
c
u
l
o
b
a

m
3

b
l
o
k
i
s

w
o
n
a

G αα tgα P=Gtgα

b
l
o
k
z
e

m
o
s
u
l
i

s
a
S
u
a
l
o

w
n
e
v
a

Pn
t
/m
2

Fp
=

tg
α+

Ϲ/
Pn

α

Ψ
p=

ar
ct

gF
p

α-
Ψp

tg
(α

-Ψ
p)

G(
tg

α-
Ψ

p)

1 X4 42.0 84.0 30.0 0.58 48.5 20.0 0.69 37 -7 0.11 6.5
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3 X4 28.4 28.4 30.0 0.58 33.0 14.0 0.64 35.0 -5.0 0.09 3.4
131.5 16.9

k=1.1

3. daskvna

mewyersawinaarmdego RonisZiebebis SerCevisas kargad unda iqnes
gamokvleuli adgilis geologiuri da hidrogeologiuri pirobebi. mewyruli
procesebis ganviTarebis ZiriTadi mizezei teqnogenuri wylebia. mewyrul
zonebSi mkacrad unda iqnes daculi teritoroebi teqnogenuri wylebisagan,
mxolod mewyerze moqmedi yvela faqtoris mxedelobaSi miRebiT unda SeirCes
racionaluri RonisZiebani.

literatura

1. z. oragveliZe. “mewyrebis Sekaveba ximinjovani nagebobebis
gamoyenebiT”. samTo Jurnali, #1(3), 1999w;

2. Арешидзе Г. М. Оползны Грузинской СССР. Тбилиси, Мецниереба 1980 г



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

54

О регулировании усилии при колебании многоэтажного здания
вызванного импульсивным перемещением грунта

М. Г. Калабегашвили, А. Д. Табатадзе

(Kakha Bendukidze University Campus, # 240 David Aghmashenebeli Alley, Tbilisi,
Georgia)

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

Резюме: Приведен алгоритм расчета напряженного состояния шестнадцатиэтажного
здания при импульсивном перемещении грунта и наличия пластических перемещении на
разных этажах здания. Расчетная схема представлена в виде расположенных на одной
вертикали сосредоточенных масс и работающих на сдвиг стержней.На основе результатов
расчета сделаны выводы согласно которым можно регулировать напряженное состояние
здания путем применения демпферов работающих по схеме Прандтля при заданных величин
усилии.
Ключевые слова: алгоритм‚ схеме Прандтля‚ колебания.

1. Введение
Как известно\1,2\в эпицентральнои зоне сеисмические воздеиствия на сооружения

передаются в виде импульса.Также известно, что наличие пластических перемещении вызывает
уменьшение возникших усилии. Исходя из этого вопрос ставится следующим образом: мы
должны уметь оценить напряженное состояние сооружения при наличии пластических
перемещении, а также осуществить эти перемещения на заданном этаже с применением
демпферов\4\. Предположим,что конструкция сооружения в пределах каждого этажа работает на
сдвиг следуя схеме Прандтля, т.е. нужен демпфер который при заданном значении усилии
начнет работать по схеме Прандтля. Предполагая наличие таких демпферов для решения задачи
достаточно изучить влияние пластических перемещении на разных этажах сооружения и сделать
выводы позволяющие регулировать усилия путем расположения демпферов на разных этажах.
Ниже дан алгоритм для оценки напряженного состояния сооружения при наличии пластических
перемещении. Приведены результаты расчетов для шестнадцатиэтажного сооружения в случаях
возникновения пластических перемещении на разных этажах.

2. Основные зависимости
Рассмотрим колебания масс расположенных как истержнеи на одной вертикали.

Дифференциальное ураинение колебания некоторой массы mk

имеет вид[1,3]:
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Приведем условия непрерывности перемещении сосредоточенных масс и концов стержнеи.
Проекция расстояния между верхными массами 1m и 2m на направление перемещения будет

21
2

2

11
2

2

1

2

222
S

m
tS

m
t

m
t 








 




В силу непрерывности это расстояние должно быть равно сдвиговому перемещению
верхнего первого стержня, вызванного деиствием силы 1S :
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Условие непрерывности между массами mk и mk+1 для любого шага I запишется
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Это выражение справедливо если стержен в упругом состоянии, если-в пластическом,
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Если учесть его и в левую сторону перенести IkS , и Ik , будем иметь:
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Очевидно, что система будет иметь такои вид для каждого этажа кроме наивысшего и
наинизшего.Для самого верхнего этажа будет отсутствовать а для самого нижнего

. При этом для низшего этажа появится перемещение грунта, которое имеет вид
tateW  где a начальная скорость, а


1 время за которое перемещение достигает

своего максимума. Полученная система уравнении решается способом последовательных
приближении.Для каждого DT отрезка времени искомым величинам в правой части системи
сообщается определенные значения, вычисляются новые значения этих величин и сравниваются
с величинами предыдущего приближения. Когда разность окажется меньше требуемой точности
переходим на последующии отрезок времени. При этом на каждом шаге проверяется не
превышают ли усилия предельным значениям.Если превышают приращение силы
приравнивается нулю и вычисляются пластические перемещения.

Результаты вычислении
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Проведен расчет шестнадцатиэтажного сооружения для которого высота этажа равна 4
м,модуль сдвига - 8*109 кг/м2,масса на уровне этажа- 4*104 кг, площадь поперечного сечения
работающая на сдвиг- 7.2 м2. a =50,  =8. С самого начала предполагаем, что сооружение
работает в упругой стадии, определяем максимальные значения усилии и по величине
усилии первого этажа допускаем возможность появления пластических перемещении на
разных этажах сооружения.В результате расчетов получено, что:

При наличии пластических перемещении на первом этаже усилия значительно
уменьшаются в нижних этажах.Деиствительно,  появление пластических перемещении при
усилии меньшего на  20% чем максимальное значение при упругом калебании, влечет за
собой максимальное уменьшение на 17% на седьмом и третьем этажах, в остальных еще
меньше, а выше 12-го никакого влияния.При усилии меньшего на 40% максимальное
уменьшение27-29% будем иметь на третьем и на четвертом, а выше двенадцатого не более 2-
3%. При усилии меньшего на 60% максимальное уменьшение29% будем иметь на третьем , а
выше восьмого- незначительное.При 80% меньшеи силы уменьшение 70-77% имеется на
любом этаже.
Наличие пластических перемещении на втором этаже при усилии меньшего на  20%, влечет
за собой максимальное уменьшение на 16% на шестом и седьмом  этажах, выше 12-го
никакого влияния,а на первом уменьшается на 4%.Аналогичная картина в случае третьего
этажа.С третьего по 12 усилия уменьшаются на 4-12%.Выше как и на первом и втором этажах
усилия не меняются.

При появлении пластических перемещении на очень низких значениях усилии
закономерность изменения последних меняется. Влияние существенно как для ниже так и
выше расположенных этажей, хотя влияние более существенно для вышерасположенных. К
примеру для 16 этажного здания появление пластических перемещении на первом этаже при
усилии меньшего на 96% чем максимальная сила при упругом колебании влечет за собой
уменьшение усилии на втором,третьем и четвертом этажах в 21-раз, на следующих двух- 19-
раз, а для следующих постепенно уменьшаеся и на 16-ом уменьшается в 14.6-раз.Появление
пластических перемещении на втором этаже уменьшает усилие на этом же этаже 22.8-раз,на
верхних этажах максимальное уменьшение 20-раз,минимальное 13.3-раз.Что касается первого
этажа уменьшение 1.7-раз. В случае третего этажа усилие здесь уменьшается в 22-раза, выше –
максимальное уменьшение 13.6 раз, минимальное 8.1 раз.Для первого и второго 1.5 и 1.63
раза, соответственно.В случае четвертого этажа усилие здесь уменьшается 21.7 заза, выше 5.2-
9.8 раза, ниже 1.39-1.7 раза.Минимальное уменьшение имеет место на 16-ом и на первом
этажах. Приведенная закономерность имеет место и для верхних этажей.Например,в случае
одинадцатого этажа усилие здесь уменьшается 11.4 раза,выше максимальное уменьшение
составляет 6.9 раза, минимальное 5.2 раза, для нижних этажей 1.4-1.7 раза.Если пластическое
перемещение имеет место на 16-ом этаже, усилие здесь уменьшается 8 раз, ниже максимум на
11%-ов кроме второго сверху этажа где уменьшается 1.46 раз.

В том случае если пластические перемещения имеются на первом и втором этажах
уменьшение на втором состовляет 21.5 раза, но его влияние на верхних этажах незначительно,
не выше 5% только на 11-ом и 13-ом а на остальных еще ниже.

Анализ полученных результатов позволяет заклучить,что целесообразно применить
демпферы,которые при наперед заданных усилиях начинают работать по схеме Прандтля.Это
нам позволит прогнозировать распределение усилии по этажам, которое очевидно будет
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зависеть от того насколько усилие отличается от соответствующих величин при упругом
колебании.

3. Выводы
1.Влияние пластических перемещении более значительно для вышележащих этажеи, чем

для нижележащих.
2.Когда усилие вызвавшее пластическое перемещение незначительно отличается от его

максимального значения при упругом колебании влияние для верхних удаленных
этажей может и не быть.

3.При одновременном наличии пластических перемещении на двух смежных этажах
существенно влияние низшего этажа, а верхнего незначительно.

4.Для получения максимального эффекта от демпферов их следует расположить на низшем
уровне.

5. Путем надлежащего подбора демпферов возможно регулирование усилии в
многоэтажных зданиях.
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Поведение фундаментов под энергетические машины в резонансной
зоне при пусковом режиме

Бацикадзе Т.В., Мургулия Н.Н., Нижарадзе Дж.А.

(Грузинский  Технический Университет, ул. М. Костава 77, 0175, Тбилиси, Грузия.)
Резюме: Рассматривается прохождение через резонанс фундамента под турбоагрегаты
при пусковом режиме. В качестве расчетной модели принимается система с одной
степенью свободы, с учетом частотно-независимным трения.
Ключевые слова: фундамент, разгон, резонанс, маса.

1. Введение
Наиболее целесообразными конструкциями фундаментов под энергетические машины

являются рамные конструкций, обеспечивающие стабильность положения генераторов и низкий
уровень вибраций.

Рамная система фундаментов представляют собой верхнюю горизонтальную мощную
порную платформу, опиравшуюся посредством системой пружинной виброизоляцией на стойки
или без виброизоляций  на гибкие стойки, заделанные в нижнюю мощную железобетонную литу.

Сравнительное ужесточение в вертикальном и горизонтальном направлениях верхней
опорной платформы обусловлено требованиями надежной рихтовки машины, уменьшения
взаимного смешения опорных частей машины вследствие деформации фундамента при
колебаниях и доведение до минимума амплитуд вибрации, передаваемых нижней плите через
стойки.

Воспринимаемые фундаментом динамические нагрузки могут быть либо установившийся,
либо носить нестационарный временной характер. К последним относятся нагрузки, озникающие
при авариях на турбине, генераторе или при сейсмических воздействиях.

С ростом скорости  вращения энергетических машин и одновременным снижением их веса,
эксплуатационные обороты во многих случаях стали превышать резонансные значения частот
фундамента. В этом случае во время пуска (разгон) или остановки (выбег) фундамент проходит
резонанс. В связи с этим актуальной задачей стало изучение переходного процесса, т.е.
нестационарных колебаний. Надо отметить, что амплитуды при пуско - остановочных режимах
меньше, чем на установившимся резонансном режиме, так как они не успевают развиться,
поэтому обычный расчет вынужденных резонансных колебаний дает завышенные значения
амплитуд. Математическая модель, описывающая  процесс прохождения резонансной зоны,
принципиальных отличий  от модели установившихся движений не имеет. Различие кроется в
самом решении уравнений.

При пуско - остановочных режимах, амплитуда колебаний сильно зависит от
демпфирования. Решения, полученные без учета внутреннего трения, особенно при медленном
прохождении резонансной зоны [1], очень плохо согласуется с экспериментальными данными.
Начиная первыми исследованиями, посвящёнными прохождению через резонанс [2,3] и в
последних печатных работах в виде модели внутреннего трения,  превалирует гипотеза Фойгта.
Это не отвечает опытным данным [4] и тем самим не пригодно для описания колебательного
процесса при переходных режимах. В монографии  [5] и ранних работах авторов использован
метод Е.С.Сорокина [4] идеального частотно независимого внутреннего трения. Передаточная
функция для системы, описываемой уравнением  Е.С.Сорокина, имеет два полюса, первый из
которых расположен в верхней, а второй в нижней полуплоскости и следовательно, система
является неустойчивой, так как наряду диссипацией происходит приток энергий. Для устранения
этого недостатка авторами [5]  и  [6] в мнимую часть восстанавливающейся силы был внесен
дополнительный множитель ( 1 ). В ведение этого множителя позволяет перевести  второй
корень из нижней полуплоскости в верхнюю и тем самим сделать систему устойчивой.
Е.С.Сорокин отклонил этот подход, считая его искусственным и предложил более строгий метод,
основанный на наследственной теории упругости с применением в виде ядра релаксации слабо
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сингулярное ядро Беневица [7]. Как  показали результаты исследования [7, 8] такой подход  в
феноменологическом плане более полно отвечает на основные  внешние проявления внутреннего
трения.

Задача сводится к исследованию вертикальных колебаний системы с одной степенью
свободы при прохождении резонансной зоны в пусковом режиме.  Масса системы состоит из
масс  верхней опорной платформы, машины и стоек. Жесткость пружин включает в себя
приведённые жесткости стоек.

2. Основная часть
Уравнения равновесия, исходя из уравнения :

Подставив в него
,

получим уравнение  колебаний в виде

перепишем в виде:

где и положительные постоянные, причём .
ядро релаксации Беневица, которая более полно отвечает  вопросам частотно-

независимого внутреннего трения
Здесь , .
Множитель сообщает ядру асимптотическую устойчивость, однако как показано

в, асимптотическая неустойчивость ядра практически не влияет на процесс ползучести,
релаксации и колебания. Значения и выбираются в зависимости от желаемого частотного
диапазона, на котором коэффициент потерь . Если из достаточно широкого
диапазона частот за нормированную частоту выбрать , при

которой где опытное значение коэффициента потерь, и потребовать, чтобы
наибольшее отклонение от на краях диапазона не превышало на верхнем крае

и на нижнем крае , то этим условиям будет соответствовать
сек   и .

Для решения интегро-дифференциального уравнения применяется асимптотический
метод преобразования . Этот метод основан на наличии малого параметра перед
интегральным членом разрешающего уравнения. Метод преобразовании использует идею
построения общего решения дифференциального уравнения второго порядка. Произведя
некоторые преобразования исходное интегро-дифференциальное уравнение аппроксимируется
полным дифференциальным уравнением второго порядка с точностью .

Итак, изучение поведения фундамента при прохождении резонанса относится к классу
нестационарных динамических задач, и его решение сводится к задаче Коши который состоит из
дифференциального  уравнения второго порядка .

и из начальных условий:
где

малый параметр, отвечающий за скорость изменения амплитуды и мгновенную
частоту возмущающей силы;

Допустим , тогда .
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Будем считать, что и неотрицательные и что они заданы на конечном интервале
«медленного» времени .

Методом вариации произвольных постоянных, общее решение уравнения представляем
в виде:

Здесь

Рассмотрим динамическое поведение металлического фундамента под
турбогенератором мощностью МВт Бабруйской  ТЭЦ-2 (Белоруссия). Надо отметить, что
проект был разработан в «ГрузНИИЭГС-е» совместно Белорусским отделением института
«ПроектСтальКонструкция» и Минским отделением института «ПромЭлектроПроект».

При исследовании вертикальных колебаний в первом приближении система ТФ
(Турбогенератор-фундамент) рассматривается как система с одной свободы. Масса колеблющей
системы слагается из масс верхней платформы, стоек и оборудования .

. Жёсткость пружин принимается по расчленённой схеме  А. И.
Абашидзе в виде суммы жёсткостей -образных рам. Н/м.

Частота свободных колебании металлического фундамента будет:

.

Частота вынужденных колебаний в рабочем режиме турбогенератора :

Полученные частоты указывают, что при «разгоне» и
«торможении» генератора имеет место переход через резонанс.
Пусть во время «разгона» угловое ускорение вращения
нарастает равномерно, т.е. , тогда угловая скорость

вращения будет изменяться по линейному закону .

Амплитуда возмущающей силы определяется по формуле
, где неуравновешенная масса,

эксцентриситет. В рабочем режиме:
Для определения перемещений используем Закон

изменения нагрузки в интервале времени :

Учитывая , запишем
Эти интегралы не выражаются через элементарные функции; поэтому решение проведём с

помощью программного пакета .
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На рис. 1 представлены графики при разгоне генератора для трёх значении В
частности, берём , и , где соответствует  медленному,

критическому, быстрому прохождению через резонанс.
3. Основные выводы

1. Предложенный нами подход для расчёта фундаментов под машин и агрегатов в случае
нестационарных  вынужденных колебаний при прохождении через резонанс,  дополняет известные
предыдущие работы по ряду пунктов. Существенным недостатком  предыдущих работ является учёт
затухания колебаний по методу Фогта, что не согласуется с экспериментальными  данными.

2. При вынужденных колебаниях большую роль играет учёт диссипации энергии,  особенно
когда  расссматрывается проход системы через резонанс при разгоне и выбеге агрегата. Нами
предложен метод , основанный на наследственную теорию упругости, когда ядром релаксации
используется ядро  Беневица, наиболее полно  согласуемый с частотно независимым внутренним
трением по основным экспериментальным данным.   В отличии от ранних работ, где задача сводится
к полному дифференциальному уравнению второго порядка, в нашем случае математическая модель
определяется интегро-дифференциальным уравнением второго порядка.

3. Решение ИДУ производится эквивалентным, частотно-независимым на интервале 0.1 гц
1000 гц , полным дифференциальным уравнением второго порядка.

4. Максимальные амплитуды колебаний проявляются не в момен т , а в некотором
запаздывании  с того момента.

5.  Установлено, что амплитуды  колебаний уменьшаются при увелечении малого  параметра
,  характиризующего скорости изменения амплитуд и частот.
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maRlivi Senobebis daproeqtebisa da mSeneblobis
ganviTarebis  etapebi dinamiuri maxasiaTeblebis

gaTvaliswinebiT
m. Wanturia, T. goginaSvili

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

reziume: saqarTvelo seismurad aqtiur regionSi mdebareobs. amas
adasturebs, rogorc istoriuli, aseve instrumentaluri monacemebi.
seismuri safrTxeebi gansakuTrebulad didia urbanul teritoriebze, sadac
mosaxleobis maRali simWidrove, maRalsarTuliani Senobebi, samoqalaqo
infrastruqturis arseboba, mniSvnelovnad zrdis  msxverplisa da zaralis
risks, amitom mis mier gamowveuli Sedegebis minimumamde dayvanas maRali
seismuri riskis pirobebSi mcxovrebi xalxisTvis, sasicocxlo mniSvneloba
eniWeba.
sakvanZo sityvebi: maRlivi Senobebi, dinamiuri koeficienti, Senobis klasi,
mzidi elementebi.

1. Sesavali
maRlivi Senobebi  saimedoobisa da pasuxismgeblobis mixedviT

ganekuTnebian pirveli klasis Senobebs. maTi proeqtireba da mSenebloba
mWidrod aris dakavSirebuli ekonomikuri da samecniero teqnologiebis
ganviTarebasTan. aseTi tipis Senobebis daproeqtebis done dReisaTvis
msoflios wamyvan qveynebSi sakmarisad maRalia. saqarTveloSi am xriv ar
arsebobs  meToduri da normatiuli baza, ris gamoc qarTvel specialistebs
umetes SemTxvevaSi ar aqvT saSualeba kvalificiur doneze  CaerTon maRlivi
Senobebis proeqtirebis sakiTxebSi, Tumca unda aRiniSnos, rom, bolo wlebSi
saqarTvelos zogierT qalaqSi (Tbilisi, baTumi) qarTveli inJinrebis  mier
daproeqtda ramdenime aTeuli maRlivi Senoba.

Tu gaviTvaliswinebT im garemoebas, rom saqarTveloSi dReisaTvis
maRlivi Senobebis daproeqteba da mSenebloba mimdinareobs mzardi tempebiT,
Sesabamisad  maTi  seismuri mdgradobis uzrunvelyofa  erT-erT
umniSvnelovanesi sakiTxia. antiseismur RonisZiebebze danaxjebis Semcireba da
amave dros Senobis seismomedegobis uzrunvelyofa warmoadgens seismurad
aqtiur regionebSi maRlivi mSeneblobebis erT-erT umniSvnelovanes sakiTxs. am
problemis gadawyvetaSi wamyvani mniSvneloba eniWeba gaangariSebis dinamikuri
modelebis SemuSavebas, romlebic warmoadgenen nagebobebis realuri modelis
gamartivebul saxes.

2. ZiriTadi nawili
maRlivi Senobebi arqiteqturuli, konstruqciuli, mSeneblobis

teqnologiiT, eqspluataciiTa da saimedoobis TvalsazrisiT ganekuTvnebian
unikalur nagebobebs da warmoadgenen qveynis siZlierisa da teqnologiuri
progresis simbolos. erTiani cneba „maRlivi Senoba“ dReisaTvis ar arsebobs.
am cnebas sxvadasxva dros sxvadasxva mniSvneloba hqonda da unda vivaraudoT,
rom samomavlodac Seicvleba sarTulianobis zrdasTan erTad.

1971w. pirvel saerTaSoriso simpoziumze SemoTavazebuli iyo azri, rom
maRlivad CaTvliliyo 30 sarTuliani, an 100m-is simaRlis Senoba.
saqarTveloSi maRlivi Senobebis klass miekuTneba 75m-is da masze meti
simaRlis Senoba-nagebobebi.[1;4]

maRlivi Senobebis proeqtireba da mSenebloba mWidrod aris
dakavSirebuli ekonomikuri da samecniero teqnologiebis ganviTarebasTan.
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aseTi tipis Senobebis daproeqtebis done dReisaTvis sakmarisad maRalia,
Tumca maT gaaCniaT arsebiTi Taviseburebani, romlebic gamoarCeven maT
tradiciuli saxlebis daproeqtebisagan. kerZod sagrZnoblad izrdeba
datvirTvebi Sebobis mzid konstruqciebze da saZirkvelze. Senobis simaRle
ganapirobebs sainJinro sistemebisa da komunikaciebis sirTules. waeyeneba
gaZlierebuli moTxovnebi saxanZro da usafrTxoebis zomebis mimarT.

uZveles droSi yvela maRlivi nagebobis (babilonis godoli,
aleqsandriis Suqura,  piramidebi egvipreSi, maT Soris xeofsis piramida XIX
saukunemde msoflioSi yvelaze maRal nagebobad iTvleboda, romlis simaRle
137m-is tolia) mzidi konstruqciebi Sesrulebulia qvisagan.  maRlivi
mSeneblobis epoqa daiwyo XIX saukunis meore naxevridan, romelic SeiZleba
daiyos sam etapad.[2]

I etapi. XIX saukunis 80-iani wlebidan  XX saukunis 30-iani wlebamde.
am droisTvis maRlivi ewodeboda 10-:-12 sarTulian Senobebs, romelTac

hqondaT jvaredin-kedlebiani konstruqciuli sistema da saamSeneblo masalad
gamoiyeneboda aguri an qva. am masalisagan bevri Senoba iqna aSenebuli, maT
Soris yvelaze maRali a.S.S-Si q. CikagoSi 1891w. aSenebuli 16 sarTuliani
aguris Senoba. sxvadasxva literaturuli wyaroebiT am Senobis pirveli
sarTulis mzidi kedlebis sisqe 2dan 4m.-mde aRwevda. swored am movleniT iyo
ganpirobebuli maRlivi Senobebis mzid konstruqciebSi aguris gamoyenebis
uperspeqtivoba. aqve unda aRiniSnos, rom es iyo pirveli Senoba, romelic
aRWurvili iyo liftiT, gaaCnda eleqtro ganaTeba da satelefono xazi.

II etapi. XX saukunis 60-80-iani wlebi.
XX saukunis 60-80-iani wlebSi maRliv mSeneblobebSi liTonis gamoyeneba

mniSvnelovnad gafarTovda. aSenda 46 Senoba, romelTa simaRle 200m-s
aRemateba. aqve unda aRiniSnos,rom am etapze paralelurad viTardeboda da
bevri qveyana ukve gamoiyenebda mzid konstruqciebSi  rkinabetons, romlis
TviTRirebuleba SedarebiT iafi iyo vidre liTonisa, garda amisa
SesaZlebels xdida moexdinaT sxvadasxva arqiteqturuli formebis realizeba.
am droisaTvis rkinabetonisagan aSenebuli iqna 13 Senoba, romelTa Sorisac
yvelaze maRalia 74 sarTuliani 262m-is simaRlis wyaldawnevis nageboba.

mSeneblobis am etapisTvis farTo gavrceleba hpova Senobis mzid
elementebSi  liTonisa da rkinabetonis erToblivma gamoyenebam. am masalebis
Sereuli forma mravalferovania da saSualebas iZleva efeqturad iqnas
gamoyenebuli maTi dadebiTi Tvisebebi. aseTi tipis konstruqciebi swrafad
ganviTarda XX saukunis 70-80-ian wlebSi da aSenda 18 Senoba, romelTaganac
yvelaze maRali  hong-kongSi aSenebuli   70 sarTuliani 368m-is simaRlis
Senobaa.

III etapi.  XX saukunis 90-iani wlebidan  XXI saukunis 15-ian wlebamde.
teqnikis swrafma ganviTarebam da samSeneblo masalebis srulyofam

stimulireba misca inJinruli TavalsazrisiT axali tipis maRlivi Senobebis
Seqmnas, romelSic gamoiyeneba sxvadasxva konstruqciuli sistemebi da
romelTa meSveobiTac iqmneba Senobis originaluri formebi. rogorc
avRniSneT, pirveli maRlivi Senobebi aSS-Si gaCnda da amitom maT e.w.
„amerikuli tipis Senobebs“ eZaxian. dRes maRlivi Senobebi warmoadgenen mTeli
msoflios arqiteqturul fenomens. aqve unda aRimiSnos, rom mSeneblobis
ganviTarebis am etapze azia da axlo aRmosavleTi iqca maRlivi mSeneblobebis
axal regionad. Tanamedrove klasifikaciiT maRlivi Senobebis klass
ganekuTvneba Senobebi, romelTa simaRle 75m-dan 120-150m-is farglebSia, xolo
yvela danarCeni Senobebi,romelTa simaRle aRemateba mocemul diapazons
ganekuTvnebian caTambrjenebis klass.
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msoflios wamyvan qveynebSi aSS-Si (IBC), evropaSi (evrokodebi)
SemuSavebuli iqna daproeqtebisa da mSeneblobis sakuTari normatiuli
dokumentebi, romelSic gaTvaliswinebulia proeqtirebis ZiriTadi teqnikuri
aspeqtebi. ruseTsa da yofili sabWoTa kavSiris zogierT qveyanaSi
damuSavebulia droebiTi normatiuli dokumentebi, romelSic Zalian mwired
aris gaSuqebuli is sakiTxebi, romlebic aucilebelia maRlivi Senobebis
dasaproeqteblad[3].

saqarTveloSi am xriv saerTod ar arsebobs  meToduri da normatiuli
baza, ris gamoc qarTvel specialistebs umetes SemTxvevaSi ar aqvT saSualeba
kvalificiur doneze CaerTon maRlivi Senobebis proeqtirebis sakiTxebSi.
Tumca aqve unda aRiniSnos, rom saqarTveloSi qarTveli inJinrebis mier
sxvadasxva qveynebis normatiuli dokumentebis gamoyenebis, msoflio praqtikis,
gamocdilebis Seswavlis da maTi analizis,  safuZvelze daproeqtda ramdenime
aTeuli maRlivi Senoba (nax.1. da nax.2.).

nax.1. teqnologiuri universiteti  nax.2. mravalfunqciuri  kompleqsi
q. baTumi             q.Tbilisi  WavWavZis #9

maRlivi Senobebis daproeqtebis  erT-erT ZiriTad moTxovnad iTvleba mis
mzid konstruqciebze mosul horizontalur datvirTvebisagan gamowveuli
gadaadgilebis SezRudva. aseTi gadaadgilebebis mniSvnelobebi saamSeneblo
normebiT SezRudulia.  magaliTad a.S.S-sa da evrokavSiris normebiT maTi
mniSvneloba ar unda aRematebodes 1/500-s, Tumca es mniSvneloba aseTi tipis
SenobebisaTvis gacilebiT naklebia[4]. maRlivi Senobis simaRlis Tanafardobas
gegmaSi mis umcires gverdTan uwodeben moqnilobis koeficients. rogorc
maRlivi Senobebis daproeqtebis msoflio praqtikam gvaCvena am koeficientis
mniSvneloba ar unda aRematebodes 8-s, winaaRmdeg SemTxvevaSi an ar sruldeba
Senobis sanitaruli normebi (maRal sarTulebze gadaxurvis konstruwciebis
rxeva aWarbebs normebiT mocemuls) an saWiroebs ZviradRirebuli
RonisZiebebis gatarebas Senobis sixistis gasazrdelad. nax.3-ze  mocemul
grafikze naTlad Cans, Tu rogor izrdeba danaxarjebi Senobis
sarTulianobis gazrdasTan erTad masze aucilebeli sixistis misaniWeblad.
rogorc naxazze mocemuli grafikebidan Cans Senobis simaRlis zrda ar iwvevs
gadaxurvis konstruqciebze danaxarjebis zrdas, xolo danaxarjebi
vertikalur mzid konstruqciebze izrdeba wrfivad, rasac ver vityviT im
danaxarjebze, romelic saWiroa damatebiTi RonisZiebebisaTvis Senobis
sixistis gasazrdelad.  masze danaxarjebis grafiki atarebs arawrfiv xasiaTs.
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nax. 3. danaxarjebis zrda Senobis aucilebeli sixistis
uzrunvelsayofad.

3. daskvna

maRlivi Senobebis mSeneblobis periodi SesaZloa davyoT sam ZiriTad etapad,
romlebic gansxvavdebian erTmaneTisgan arqiteqturuli formebiT, Senobis
sarTulianobiT da gamoyenebuli masalis mixedviT; esenia:

I etapi - XIX saukunis 80-iani wlebidan  XX saukunis 30-iani wlebamde,

II etapi - XX saukunis 60-80-iani wlebi,

III etapi - XX saukunis 90-iani wlebidan  XXI saukunis 15-ian wlebamde.
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axali tipis winaswardaZabuli CarCovani
konstruqciis bagirovani nawilis gaangariSeba

diferencirebulisqemis gamoyenebiT

n. svianaZe

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

reziume: naSromSi mocemulia axali tipis winaswar daZabuli, CarCovani
konstruqciis bagirovani nawilis gaangariSeba, romelic Sesrulebulia,
diferencirebuli sqemis gamoyenebiT.
naSromSi mocemulia sakoWis diferencirebuli saangariSo sqemisSerCeva,
Zalovani faqtorebis gasaangariSebeli formulebi, sakoWis Camagrebis
wertilebis xazovan gadaadgilebaTa sididis gansazRvra, anu kvanZebis
gadaadgilebasa da uSuaolod maTze moqmedi kvanZur datvirTvebs Soris
pirdapiri damokidebulebis dadgena, romelSic gaTvaliswinebulia
sakoWSi winaswardaZabvis Zalis sididis gavlena.
sakvanZo sityvebi: CarCovani konstruqciebi, winaswardaZabuli, sivrciTi,
konstruqcia, damZabavi elementebi, dgarebi, bagirovani sakoWebi, moqnili
Zafi, CaRunvebi, gadaadgileba, sixiste, Runva, ordinati, ganivi Zalebi,
monakveTi, daxris kuTxe, gambrjeni, kvanZuri datvirTvebi.

1. Sesavali
naSromSi ganxilulia axali tipis, winaswar daZabuli,CarCovani

konstruqcia, romlis malis naSeni da vertikaluri elementebi Sesrulebulia
ori Sewyvilebuli brtyeli konstruqc

iisagan, romelTa Soris RreCoebSi gatarebulia sakoWebi, xolo
maZlierebeli ormxara berketebi samkuTxedis formisaa da Sesrulebulia
Rerovani elementisagan, romlis marTkuTxa an blagvkuTxa wvero aRWurvilia
samkuTxa elementis sibrtyis marTobulad ganlagebuli wriuli ganikveTis
mqone horizontalurRerZiani ReroebiT, romlis boloebi aRWurvilia
cilindruli sagoravebiT, romlebic SeerTebulia vertikaluri sayrdeni
elementebis malis mxares ganTavsebul StoebTan (an vertikaluri elementis
ganivi kveTis malis mxares ganTavsebul napirebTan), amasTan samkuTxedis
formis elementebs maxvilkuTxian wveroebze aqvs vertikaluri kiloebi da
naxvretebi boloebze, romlebSic maTSi ganTavsebulia lilvi, xolo CarCovani
konstruqciis horizontaluri da vertikaluri elementebis Sua nawilebis
Sida mxareebi aRWurvilia sakoWis damWeri kavebiT da damWimi mowyobilobebiT,
romlebzec ganTavsebulia horizontaluri da vertikaluri mimarTulebis
sakoWebi, amasTan, horizontalurisakoWebis boloebi saxsruladaa mimagrebuli
ormxara berketebis naSenis Sida mxares ganTavsebul wveroebze, xolo
vertikaluri sakoWebis boloebi saxsruladaa mimagrebuli ormxara berketebis
naSenis gare mxares ganTavsebul wveroebze da vertikaluri elementebis qveda
ganapira sayrden kvanZebze (ix. nax.-1, 2).

konstruqciis sakoWebi muSaobs masze moqmedi vertikaluri da
horizontaluri zemoqmedebebisagan (konstruqciis sakuTari wona, sasargeblo
datvirTva, Tovli, qarisa da seismuri zemoqmedeba) aRZrul Zalovan
faqtorebze. sakoWebi gankuTvnilia sivrciT sistemaSi Zalvebis
regulirebisaTvis, kerZod sivrciTi konstruqciis xisti nawilis ganiv
kveTebSi aRZruli Zalovani faqtorebis regulirebisaTvis. aRniSnuli miiRweva
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teqnikur gadawyvetaSi aRwerili sistemis winaswardaZabvis Tanmidevrobis
meSveobiT, kerZod,sakoWTan damWimi elementebis Camagrebis kvanZebis saTanado
elementebis (damZabavi elementebi) sinqronuli brunviT miiRweva maTixazovani
gadaadgileba, rac iwvevs mis winaswar daZabvas. sakoWebis winaswar daZabva
ganapirobebs konstruqciis xisti nawilis ganiv kveTebSi mosalodnel mRunavi
momentebis Semcirebas an saWiroebis SemTxvevaSi maT minimumamde dayvanas.
aRwerili regulaciis SemTxvevaSi konstruqciis xisti nawili gvevlineba
mcire eqcentrisitetis mqone garecentralurad SekumSuli elementi da ara
rogorc Runvadi elementi.
naSromSi mocemulia axali tipis, winaswar daZabuli, kombinirebuli
CarCovanikonstruqciis bagirovani nawilis gaangariSeba, romelic
Sesrulebulia diferencirebuli saangariSo sqemis gamoyenebiT.

2. ZiriTadi nawili
SemoTavazebuli konstruqciis SemadgenlobaSi Semavali sakoWebi (bagirebi),
rogorc kvlevis obieqti, warmoadgens rTul sistemas da xasiaTdeba mTeli
rigi TaviseburebiT, romelTa gaTvaliswinebas proeqtirebis dros arsebiTi
mniSvneloba eniWeba.  bagirivani nawilis srulyofili maTematikuri aRwera da
modelireba dakavSirebulia sxvadasxva saxis sirTuleebTan; kerZod, mTeli

sistema sivrceSi ganlagebulia CarCovani konsruqciis malis naSeniს (wamwის
an koWiს) da vertikaluri sayrdeni elementebiს (svetebiს)Sewyvilebuli

brtyel ელემენტებს შორის (RreCoebSi), გაჭიმული ბაგირი ურთიერთkavSirSia

მრავალელემენტთან, როგორებიცაა, sayrdeni kvanZებis ormxara berketebiს
elementebi (რომლებიც შესრულებულია samkuTxedis formis Rerovani

elementebisagan), dgarebi, sakvanZo momWerebi bagiris Casamagrebeli detalebi.

ყველა aRniSnuli  Tavis mxriv warmoadgens arawrfiv elementebs. bagirs gaaCnia
sixiste da amdenad adgili aqvs drekad deformaciasa da rxevas.
gansakuTrebuli aRniSvnis Rirsia bagiris ormxara berketebTan da damWimav
mowyobilobebTan SeerTebis momWerebisagan (WanWikebis moWerisagan)

warmoSobili ძალისარსებობა. ამრიგად, sakoWebis (bagirebis) sistemis
maTematikuri aRwera unda moxdes (xdeba) cvlad koeficientebiani arawrfivi
gantolebaTa sistemiT, romlis amoxsna praqtikulad arc Tu advili
amocanaa.unda aRiniSnos, rom konstruqciebis gaangariSebebi (arsebuli tipuri
an specialuri programebis gamoyenebiT), rogorc erTiani sivrciTi
sistemebicxadia Zalovan faqtorebis zust da saimedo Sedegebs iZleva[1],
magram aseTi sizuste yovelTvis ar esaWiroeba damproeqtebels, radganac xSir
SemTxvebSi gaangariSebebi diferencirebuli sqemis gamoyenebiTmiRebuli
Sedegebi damproeqteblisaTvis sakmarisi sizustiT uaxlovdeba sivrciTi
sistemis gaangariSebidan miRebul Sedegebs da igi ar moiTxovs did SromiT
danaxarjebs, aseve, diferencirebuli sqemis gamoyenebiTdamproeqtebeli
martivad daadgensspecialuri programebisaTvis elementebis saWiro
saorintacio sixisteebs.

yovelive zemoT aRniSnulidan gamomdinare, SemoTavazebuli winaswar
daZabuli axali tipis kombinirebuli CarCovanikonstruqciis bagirovani
nawilis gaangariSeba Sesrulebulia diferencirebuli sqemis gamoyenebiT.)

ჩარჩოვანი კონსრუქციის malis naSeniსvertikalur sibrtyeSi (wamwis an koWis
malSi) ganTavsebuli sakoWis saangariSo sqemad miCneulia or sayrdenze (A da
B wertilebSi, ormxara berketebis malisaken ganTavsebul wveroebs
Soris)uZravad Camagrebuli aradrekadi (uWimvadi) uwono horizontalurad
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ganlagebuli Zafi, xolo ჩარჩოვანი კონსრუქციისvertikaluri sayrdeni

elementebiს (svetebiს) ganiv kveTebSi ganTavsebuli sakoWis saangariSo sqemad
miCneulia or sayrdenze (A, D da B, G wertilebSi, ormxara berketebis svetis
sayrdenisaken ganTavsebul wveroebsa da svetisZiris kvanZs Soris) uZravad
Camagrebuli aradrekadi (uWimvadi) uwono vertikalurad ganlagebuli Zafi.
vinaidan,bagirebi erTmaneTTan dakavSirebulia wriul sagoravebze ganTavsebul
ormxara berketebiT, zemoT ganxiluli diferencirebuli sqemebi
gaangariSebaSi ganxilulia rogorc erTiani bagirovani sistema. Bbagirebis
horizontalurida vertikaluri ganlageba iwvevs maT ganikveTebSi sawyisi
Zabvebis aRZvras anu sawyis winaswar daZabvas, anu, bagirebis sistemis
muSaobaSi CarTvamde maT ganiv kveTebSi Seyvanilia sawyisi gamWimavi Zala NsgZ

(sawyisi winaswar daZabvis Zala). sistemis erToblivi muSaobisasbagirebi
datvirTulia Seyursuli vertikaluri da horizontaluri ZalebiT (nax. #1).
SemoTavazebuli konstruqciis teqnikuri gadawyvetis mixedviT rogorc
SesavalSi aRiniSna, sakoWebis winaswar daZabva xorcieldeba damWimi saTanado
elementebis sinqronuli brunviT, rac iwvevs sakoWTan damWimi elementebis
Camagrebis kvanZebis xazovan gadaadgilebebs, amitom mniSvnelovania sakoWis
aRniSnuli Camagrebis wertilebisxazovangadaadgilebaTa sididis gansazRvra,
anu kvanZebis gadaadgilebebsa da uSaolod maTze moqmedi kvanZur datvirTvebs
Soris pirdapiri damokidebulebis gansazRvra, romelSic gaTvaliswinebuli
iqneba  sakoWSi winaswardaZabvis Zalissididis gavlena [2].
sakoWis damWimi elementebis SeerTebis kvanZebze  moqmedi Seyursuli ganivi
Zala Sedgeba Semdegisaxis datvirTvebis zemoqmedebisagan; a) mudmivi
datvirTva b). Tovlis da g). qarisan seismuri zemoqmedeba. aRniSnuli
datvirTvebi modebuli aris sakoWTan damWimi eleLmentebis Camagrebis
kvanZebSi. sakoWis ormxara berketebTan Camagrebis wertilebs Soris zoma, anu,

A da B wertilebs Soris h=dc, zoma aLL 21  , xolo, A, G da B, D wertilebs

Soris zoma aHL 2 , (nax. 1).
ganvixiloT SemTxveva roca sakoWis damWimi elemntebTan SeerTebis kvanZebSi
(0.5 L1da 0.5 L2zomebze ganlagebul kvanZebSi) moqmedebs garkveuli sididis P da
P1Zalebi, romelsac sakoWis masala ar gadayavs drekadobis zRvars miRma,
maSin gaRunvis Semdeg miiReba samkuTxedi ∆A B dda 2∆A1 G d1.
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avRniSnoT miRebuli samkuTxedebis simaRleebi h=dc, h1=d1c1, kuTxeebi  da i

gamovTvaloTYsakoWis jamuri wagrZeleba ∆L;
∆L=(Ac + Bc- AB)+ 2(A1c1 +G c1 – A1G)

vinaidan AB= Ad + Ad, A1G= A1d1+ A1d1 , AC= BC , A1c1=G c1, Ac=h/sinαda A1c1=h1/sin α1

∆L=(Ac + Bc- Ad- Ad)+ 2(A1c1 +G c1 – A1d1 –A1d1)=
=(Ac – Ad) + (Bc- Ad)+2[(A1c1 – A1d1) + (Gc1- A1d1)]=

= Ac (1- Ad/AC)+ Bc (1- Ad/Bc)+2[A1c1 (1-A1d1/ A1c1)+ Gc1(1- A1d1/ Gc1)]=
= Ac(1-cosα)+ Bc(1- cosα)+2[A1c1(1- cosα1)+ Gc1(1- cosα1)]=

= 2Ac(1-cosα)+ 4 A1c1(1- cosα1)= 2h(1-cosα)/ sinα + 4 h1(1- cosα1)/ sin α1;
jamuri wagrZeleba ∆L=2h(1-cosα)/ sinα + 4 h1(1- cosα1)/ sin α1;
martivi trigonometriuli gardaqmnebiT miviRebT, rom

(1-cosα)/ sinα= tgα/2 da (1-cos α1)/ sin α1 = tg α1/2
sabolood sakoWis jamuri wagrZeleba

∆L=∆L1hor. + ∆L2ver. =2h tgα/2+4 h1 tg α1/2                           (1)
sakoWis masalis drekadobis modulisa (E) da ganikveTis farTobis (A)
gaTvaliswinebiT misi wagrZeleba SesaZlebelia gamoiTvalos formuliT [2];

)(1............/)NN(/)NN(

)4)4()2/(2))2/(2(L

p12p1

2
22
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22
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



sadac, f –Caweuloba, romelic saorientaciod miReba fardobis
20/1/ Lf mixedviT.

sakoWis ormxara berketis Camagrebis wertilebSi bagirovani sistemis

(horizontaluri da vertikaluri) reaqciebi და gambrjenebi gamoiTvleba

formulebiT:
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sadac,P da P1
aris horizontaluri da vertikaluri sakoWebis Sua wertilebSi

moqmedi ganivi Zalebi.
zogadad,sakoWis ganiv kveTSi aRZruli maqsimaluri gamWimavi Zalა
gamoიTvlებa Semdegi formuliT;
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sadac, α- horizo’ntalursakoWsa da Ada Bwertilebze gamaval

horizontalur xazs Soris kuTxe. vertikalursakoWsa da A1da

Gwertilebze  gamaval  vertikalur xazs Soris kuTxe;
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HnaSenis malis horizontalurad ganlagebuli sakoWis Sua wertilis
vertikaluri gadaadgilebis gamosaTvlelad SevadginoT (Y RerZzemasze
moqmedi Zalebis gegmilebis jamisa. da gare Zalisagan f gadaadgilebiTa daSiga
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Zalebisagan∆L gadaadgilebiTSesrulebuli muSaobaTa tolobispirobis
gantolebebi[2];

)....(..........;4/)(,5.0

,/)]NN/2(L[

....(6)........../)]NN/2(L[Pf/)N2(

11

22
1

22
1

22
p

p

p1

6aan

;formulebiTSemdegiligamosaTvle

sSemowmdesSeiZlebasandoobaSedegis

formula;ligamosaTvlebisgadaadgile

ivertikalurmiiRebaamoxsnidanerTobliviisgantolebebmiRebuli

 Pda

0horver.

ver.ver.

s.maq

ver.

sgZs.maq

sgZs.maq

HLPftgLf

fEAPf

EALfP









xolo, vertikalurad ganlagebuli (svetebSi)sakoWis horizontaluri

gadaadgileba gamoiTvleba analogiurad

(7).......;4/)(,5.0,/)]NN(2 /L[ 21112.11
22

2 p 0verhor.hor. anan
sgZs.maq

HLPftgLfEAPf  
sakoWebis Sua wertilebis vertikaluri da horizontaluri jamuri
gadaadgilebebis  (sakoWebTan damWimi elementebis Camagrebis
SeerTebiskvanZebis gadaadgilebis Semdeg)  mniSvnelobebi toli iqneba;

....(8)..........;hor
sgZhor.1.hor.

ver
sgZver.ver. da ffffff  ,

sadac, ∆fksgZ aris gadaadgilebis nazrdi bagiris sawyisi winaswardaZabvisagan.

xisti nawilis sakoWTanCamagrebis i kvanZebis ვერტიკaluri da horizontaluri
gadaadgilebis nazrdi, romelsac aRZravs Zala (NsgZ.), gamoiTvleba (7)
formulis analogiurad;

(9)..............;4/)4/) 211 sgZsgZ
hor
sgZsgZsgZ

ver
sgZ da NLNfNLNf 
sadac,NsgZ -sakoWSisawyisi gaWimvis Zala (winaswar gaWimvis Zala);

NsgZda N1sgZ– sakoWis sawyisi gaWimvis Zalis (winaswardaZabvis
Zalis)vertikaluri da horizontaluri mdgenelebis sidide misi damWimi
elementebis Camagrebis SeerTebis kvanZebisgaadgilebiT daZabvis Semdeg;

.....(10)....................;// 11  tgNNtgNN sgZsgZsgZsgZ da 
sawyisi gaWimvis Zalis (winaswardaZabvis) sidide sakoWSi miiReba
NsgZ.=(0.2÷03)Nmaq.p [3]. anu sakoWSi aRZruli maqsimaluri jamuri Zala Ns.gZ.=(1.2÷13)
• Ns.maq p.,anda, rodesac sakoWis sawyisi sigrZe misi malis tolia da CaRunva
limitirebulia, gamoiTvleba formuliT

[1.4.5].

.....(12)....................;/8HP-H

.....(11)....................;2/

22

2





sgZ

sgZ

Zala SeyursulierTimoqmedebs SuaSimalissakoWzeisaTviskonstruqcisakvlevi

N

LHDHN 

sakoW

is ganiv kveTSi aRZruli maqsimaluri gamWimavi jamuri Zalა gamoიTvlებa
Semdegi formuliT;

(13);)
2

()
2

()
2

()
2

( 2

1

2122
sgZ

1sgZ1sgZ
sgZ

sgZsgZ
s.maq. N

tg
NN

N
tg

NN
N 











 

sakoWSi aRZruli maqsimaluri Zalisagan ormxara berketis RerZze moqmedi
Zalebi gamoiTvleba formulebiT, horizontaluri mdgeneli;

)20/( Lf 
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......(14)........)()(

;cos

;cos

22

1

1

lil.
ver.

lil.
hor.lilv.i

s.maq.s.maq.
lil.
ver.

s.maq.s.maq.
lil.
hor.

tolqmedi;

mdgeneli;ivertikalur

NNN

tgNNN

tgNNN



















zemoT moyvanili gaangariSebis formulebi Sedgenilia vertikaluri da
horizontaluri datvirTvaTa erToblivi zemoqmedebis gaTvaliswinebiT.
CarCovani konstruqciis sakoWisganlagebis sawyisimdebareoba ganisazRvreba

sakoWSi sawyisi gaWimvis Zalis  (sgZ)savaraudo vertikalur da

horizontaluri mdgenelebisagan xisti nawilis sakoWTan Camagrebis kvanZebis

vertikaluri da horizontaluri gadaadgilebis nazrdebis Sesabmisad.
roca naSeni datvirTulia mxolod vertikaluri zemoqmedebiT (mudmivi

davirTviT), maSin sakoWis ganiv kveTSi aRZruli gamWimavi Zalაda xisti

nawilis sakoWTan Camagrebis kvanZebis ვერტიკaluri da

horizontalurigadaadgilebebi gamoიTvlებa Semdegi formulebiT;

(13)............../)]NN(2 /L[

/)]NN/2(L[,)
2

()
2

(

22
2

22
1p

22
p

p

p

EAf

EAPfN
tg

NN
N

sgZs.maq

sgZs.maq

hor.

ver.sgZ
sgZsgZ

s. da












zemoT moyvanil formulebSi sakoWis gadaadgilebisa da Zalovani faqtorebis
gamosaTvleli formulebi Seesabameba aradrekadi (uWimvadi) sakoWis sawyis
mdgomareobas, romelic datvirTulia Seyursuli ZalebiT.

3. daskvna
naSromSi mocemulia axali tipis winaswar daZabuli,

kombinirebuliCarCovani konstruqciis bagirovani nawilis gaangariSeba.
romelic Sesrulebulia, diferencirebuli sqemisa da drekad aradrekadi
(uWimvadi)Zafis saangariSo formulebis gamoyenebiT.
naSromSi mocemulia sakoWis diferencirebuli saangariSo sqemis SerCeva,
Zalovani faqtorebis gasaangariSebeli formulebi, sakoWis dgarebTan
Camagrebis wertilebis gadaadgilebaTa sididis gansazRvra, anu kvanZebis
gadaadgilebasa da uSuaolod maTze moqmedi kvanZur datvirTvebs Soris
pirdapiri damokidebulebis dadgena.
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Senobis, rogorc ornamentis, sakiTxis ganxilvisaTvis
T. CubiniZe

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

reziume: statiaSi ganxilulia me-20 saukuneSi arqiteqturis saxecvlileba
da gamomwvevi mizezebi: dasawyisSi, datanebuli dekorisagan misi jer
mTlianad gaTavisufleba axali, sufTa, zedmetobaze uaris mTqmeli
arqiteqturis Semosvlis xarjze, xolo Semdgom TviT Senobis gardaqmna
ornamentad.
sakvanZo sityvebi: arqiteqtura, dekori, ornamenti, modernizmi.

1. Sesavali
XIX saukunis bolosa da XX saukunis dasawyisSi arqiteqturasa da saxviT

xelovnebaSi Camoyalibebulma axalma moZraobam - modernizmma uaryo
klasikuri  tradicia, romelic im drosiTvis gamefebuli iyo evropisa da
CrdiloeT amerikis akademiur wreebSi, da agresiulad, ukanmouxedavT mimarTa
sruliad axal, manamde ucnob mxatvrul formebs, riTac Seecada Seeqmna axali
tradicia.

erTi saukunis Semdeg SesaZlebeli gaxda mivsuliyaviT im daskvnamde, rom
ukve TviT modernizmi iqca arqiteqturis da saxviTi xelovnebis istoriis
nawilad, daimsaxura saTanado adgili mis mier mkveTrad uaryofili warsulis
gverdiT, Camoyalibda kulturul konteqstad da Tavadac iqna uaryofili,
radgan ver iqca klasikis erTaderT damajerebel alternativad. modernizmi
uaryofil iqna im periodSi, romelsac Cven post-modernistuls vuwodebT da
romelSic, arsebiTad, Cven dResac jer kidev vimyofebiT. moxda an dabruneba
modernizmamdel  formebsa da stilebamde, an Tu pirdapiri dabruneba ara,
imis aRiareba, rom warsulis am formebsa da stilebs iseTive legitimuri
ufleba aqvT darCnen kulturuli konteqstis ganuyofel da angariSgasawev
nawilad, rogorc Tavad modernizms.

2. ZiriTadi nawili
XX saukunis bolos  diqotomiam: erTis mxvriv, warsuli formebis

imitaciam, meores mxriv ki, maTma legitimaciam axali formebis gverdigverd,
gamoiwvia erTgvarad hibriduli arqiteqturis Seqmnis mcdeloba, romlis
Sedegebs Cven dRes movimkiT. SevecadoT movaxdonoT dRevandelobis am
situaciis analizi, risTvis ornamentis, datanebuli dekoris fenomenSi Caxedva

mogviwevs. ისტორიულად, XIX saukunis bolomde, tradiciul ornaments,
datanebul dekors mravali gamarTleba hqonda:  arqiteqturis
SemfaseblebisTvis, mas gaaCnda Senobis morTvis, misgan gamowveuli xiblis
SegrZnebis gaZlierebis funqcia;  zogi avtori masSi ekonomikuri saqamianobis
stimulsac ki xedavda; sxvebi ornaments ukavSirebdnen romantizms, gaqcevis
survils dehumanizirebuli garemodan, sadac mrewveloba dominirebs, an
Tundac warsulTan gawyvetili kavSiris aRdgenisaken ltolvas. frenk loid
raiti amaze ufro Sorsac ki wavida, roca dawera: „Tu ki struqtura
organuladaa Cafiqrebuli, misi ornamentacia misi pirveli sarTulis gegmaSic

ki gamovlindeba da misi struqturis WeSmarit konstituciad iqceva“ (Wright,
1986:14)

adolf loosis 1908 wels dawerilma broSuram ,,ornamenti da danaSauli’’
- sadac man isaubara arqiteqturul nawarmoebebze datanebuli dekoris
siucxoeze, arabunebriobaze da araorganulobaze, yvela am argumentisaTvis
xazis gadasma scada. loosma ara mxolod im droindeli venis kulturuli
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sazogadoebis, aramed mTeli evropis arqiteqtorTa wreebis didi yuradReba
miiqcia. avtori aRniSnavda, rom ,,ornamenti, romelic gaCnda [rogorc Tavad
uwoda] plastikuri xelovnebis [unda vigulisxmoT saxviTi xelovneba]
CamoyalibebasTan erTad, saxviTi xelovnebis sxva dargebisnairad erotiulia’’
(Loos, 1908:30).

venaSi dasaxlebuli loosi miCveuli unda yofiliyo arqiteqturis
intensiur dekorirebas, amitom misgan ornamentis winaaRmdeg aseTi agresiuli
gamosvla gasakviri Canda. man pirdapir mimarTa misi da momavali Taobebis
arqiteqtorebs da Seecada mieqcia maTi yuradReba imaze, Tu raoden zedmetia
dekori xuroTmoZRvrebisaTvis. werilSi loosi ornamentis arqiteqturidan
moSorebisaken mouwodebs, Tvlis, rom xelosnebi da mSeneblebi mxolod dros
kargavden dekoris gmoyenebisas da wers, rom ,,adamiani, romelic   Senobas
erotikuli simboloebiT anagvianebs, an kriminalia an degenerati“ (Loos,
1908:29).  aqve igi aRniSnavs, rom xelovnebis ganviTarebis Tanmimdevrobis
ganxilva uCvenebs, rom misi yvela Semdgomi etapi ukavSirdeboda
,,utilitaruli obieqtebidan ornamentis mocilebas“, Tumca aqve aRiarebs, rom
am aRmoCenisTvis kacobrioba mas madlobas ar gadauxdis, radgan,
sinamdvileSi, ornamentis mocileba adamianebs arc surdaT: isini dRemde
eTayvanebian mas (Loos, 1908:31).

loosiis  publicistur saqmianobas win uZRoda misi xanmokle kavSiri
venis secesionis damfuZneblebTan: 1896 w. igi gaitaca akademiuri tradiciis
miRma xelovnebis ganviTarebis axleburi gzebis secesionistTa Ziebebma, Tumca
maleve man uaryo ornamentuli tendencia secesionist arqiteqtorTa
namuSevrebSi da sakuTar xuroTmoZRvrul SemoqmedebaSi mimarTa TavSekavebul,
zog SemTxvevaSi zedmetad gaRaribebuli sacxovrisis Temas (mag., amiT
gamoirCeva yovelgvari zedmetobisgan gaclili 1910 w. Staineris saxli).
(sur.1)

loosis gabedulma, Tu ara skandalurma poziciam uzarmazari zegavlena
moaxdina arqiteqturis ganviTarebaze TiTqmis mTeli momdevno saukunis
ganmavlobaSi.  igi Cveulebrivze ufro mwvavad iqna aRqmuli, radgan, rogorc
ukve avRniSneT, swored feradi yvavilovani ornamentebiT morTuli
imdroindeli venis arqiteqturis avangardis wiaRidan paradoqsulad
aRmocenda. maSin cota vinmem Tu miaqcia yuradReba, rom broSiuris
gamoqveynebis droisTvis misi avtori am wiaRs ukve didi xnis mowyvetili iyo.

radikaluri esTetikuri purizmis („Raribi xelovnebis“) gancxadebam ar
nuvos da germanuli verkbundis idealebs bolo mouRo.  igi datanebuli
dekorisgan axali, sufTa, mTlianad gaTavisuflebuli arqiteqturis
Semosvlas moaswavebda. 21 wlis ludvid mis van der roes mier imave 1908 wels
sakuTari maswavleblisgan - peter berensisgan mosmenil da mogvianebiT
(pirveli msoflio omis dasrulebis Semdeg) atacebul ,,naklebi aris meti“
mantrasTan erTad, germaneli arqiteqtoris minimaluri, yovelgvar
morTulobas moklebuli, zedmetobaze uaris mTqmeli qmnilebaTa winapirobad
swored ,,ornamenti da danaSauli“ iqca.

Tumca momdevno periodis ganmavlobaSi yvela arqiteqtori rodi fiqrobda
an moqmedebda ase. loosis, mis-is da berensis mkafio poziciis miuxedavaT, art
nuvom mainc SeZlo gadazrdiliyo art dekoSi, romlis stilobrivi
prioriteti Tavad saxelwodebidan Cans, magram am ukanasknelma mxolod mokle

droiT moaxerxa Tavis damkvidreba. 1925 wlisTvis, parizSi e.w Exposition
Internationale des Arts Décoratifs et Industriels Modernes – „dekoratiuli xelovnebisa da
Tanamedrove mrewvelobis saerTaSoriso gamofenis“ (romelmac misca kidec
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gamofenaze gamefebul stils - Arts Déco-ს სახელი) dawyebis momentisTvis,
Staineris saxlis garda, ukve didi xnis agebuli iyo valter gropiusis
fagusis fexsacmelebis qarxana (sur.2), vaimarSi georg muxem daasrula vila
horn (sur.3), xolo Tavad gamofenaze le korbuzie Tavis pirvel modernistul

Senobas - pavilions Esprit Nouveau-ს asrulebda (sur.4). swored 1925 wels
gadawyvets mis-i sabolood CamoSoreboda klasikur stils: germanul qalaq
gubenSi igi volfis saxlis daproeqtebas Seudgeba.

1932 wlis  niu iorkis Tanamedrove xelovnebis muzeumSi internacionaluri
stilis gamofenis da misdami miZRvnili filip jonsonis da henri rasel
xiCkokis wignidan TiTqos Canda, rom dekori, miuxedavad ar dekos saxiT mis
mimarT gaweuli impulsiuri winaaRmdegobisa, samudamod CamoSorda
arqiteqturas. sufTa, kriala kedlebi, didi Seminuli zedapirebi, SenobaTa
Sizofreniulad TeTri, metwilad abstraqtuli kubebi da industrialuri
esTetika TiTqos sabolood damkvidrda Tanamedrove adamianis cnobierebaSi.

marTalia, aq aRniSvnis Rirsia 1930-ianebSi, sabWoeTSi - stalinisa, da
germaniaSi - hitleris, avtoritaruli reJimebis mier damkvidrebuli stilebi,
rogorc gadaxveva am sayovelTaod miRebuli internacionalizmidan; maT
udaod scades ZiriTadi modernistul xazis winaSe medgari barieri aRemarTad
da misi psevdoklasikuri alternativa daemkvidrebinaT, magram isini ar
aRmoCndnen stabilurni da reJimebis Secvlis Semdeg veRar SeinarCunes
mdgradoba.

mxolod 1960-iani wlebSi, imave modernizmis wiaRSi, Cndeba moZraobebi,
romlebmac iwyeben ornamentis, rogorc kulturuli simbolos, siRrmisa da
mniSvnelobis aRiarebas. dekorSi maT dainaxes istoriis uwyvetobis niSani da
adamianTan komunikaciis TiTqosda ukve miviwyebuli saSualeba. 1966 w. robert
venturim modernistuli arqiteqturuli formis krizisis identificireba
moaxdina, ris Semdeg erTgvarad moulodnel daaskvnamde mivida: im momentidan,
rac Tanamedrove arqiteqtorebma, maTi filosofiisTvis sruliad marTebulad,
Senobas ornamenti moaciles, qvecnobierad isini dauyovnebliv gadavidnen
Senobebis, rogorc ornamentis, daproeqtebaze. misi partniori, deniz skot
brauni, maTi erToblivi proeqtis - kolumbusSi meoTxe saxanZro razmis
aRwerisas (sur5). mTlianad gansazvRvravs am Senobas, rogorc ornaments, da
pirvelad iyenebs „narativs“ rogorc Sinaarsis gadmomcem kulturul mcnebas
(van Raaij, 2014:71).

magram aqve xazgasasmelia, rom venturis pirveli gamosvlis Semdeg
naxevari saukune gavida da, zogierTi mniSvnelovani gamonaklisis garda,
ornaments dRes gaezarda masStabebi, Sinaarsis aRweriTi mxare ki Seumcirda.
misi saxecvlilebis mizezi isaa, rom swrafadganviTarebadi, dinamikuri,
mravalferovani post-industrialuri sazogadoebis amJamindeli ganwyoba xels
uSlis imas, rom ornamentma gaagrZelos misTvis adre damaxasieTebeli
pirdapiri, idealisturi socialuri Setyobinebebis gadmocema. dRes ornaments
arsebobis ori mizezi rCeba: Senobis daniSnulebis gamoxatva da Senobis
mniSvnelobis ukeT warmoCena.

niSandoblivia, rom venturis pozicia marTlac naxevari saukunis win
gaJRerda da TiTqos myarad damkvidrda kidec, magram mas dResac medgar
winaaRmdegobas uweven. rad Rirs Tundac dekonstruqciis filosofiis
damkvidrebis aqtiuri mxardamWeris, amerikeli xuroTmoZRvaris piter
aizenmanis axlaxan gaJRerebuli gancxadeba, romliTac igi gamoexmaura Tavisi
or umniSvnelovanes proeqtis - berlinSi holokastis memorialis (sur.6) da
espaneTis saintiago de kompostelas „kulturis qalaqis“ (sur.7) ganxilvas:
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„arqiteqturas [sinamdvileSi] arasdros gaaCnda iseTi mniSvneloba, romelsac
mis garkveul nawilebs aniWeben xolme maTi Sinaarsis amosakiTxavad. Cemi
arqiteqturis mTeli idea aris Sevwyvito raime saxis komunikacia da Tavad
arqiteqturas mivaniWo unari gamoiwvios emociuri, fizikuri da
inteleqtualuri reaqcia. yovelgvari warmomadgenlobis gareSe. Cemi
arqiteqtura arafers ar niSnavs“ (Belogolovsky,2016:23).

aizenmanis dRevandeli pozicia winaaRmdegobaSi modis venturis
centralur debulebasTan: veturisTvis, arafris gamoxatvac xom gamoxatvaa,
radgan igi raRac Sinaarisis - an Sinaarsze uaris Tqmis - niSania, misi
simbolo. vcadoT dRes Cvens winaSe damdgari sakiTxi - mTlianad Senoba,
rogorc ornamenti - swored am poziciidan ganvixiloT.

iqneba Tu ara es muzeumi, mravalbiniani sacxovrebeli Tu vila, venturis
filosofiaSi Senobas uweria gamo-“xatos“ Sinaarsi. mravalbiniani
sacxovrebeli saxli SeuZlebelia miamsgavso muzeums, an aeroports. ofisis
msxvil nagebobas gamoarCevs garkveuli riTmi, elementTa ganmeorebadoba,
amasTan erTgvari emociuri TavSekavebulobac, im dros roca sasamarTlos
Senobis fasadSi misi sajaro funqcia unda gamoixatebodes, igi Rirseulad da
STambeWdavaT unda gamoiyurebodes, anu mas is Tvisebebi unda axasiaTebdes,
romelTa gamoxatva ofisis SenobaSi saWiro araa. kerZo vila veranairad ver
daemsgavseba skolas, radgan am ukanasknels aucileblad eqneba bevri erTnairi
nawili - mag., fanjrebis rigi, xolo vila am aucileblobas saerTod
moklebulia, da a.S.

dRes nageboba, SesaZloa, mTlianad mcenaris metaforad iqces: toio itos
2001-2002 ww. serpantinis pavilioni londonSi (sur.8);  masiurma gadaxurvam
Segvaxsenos Zveli arabuli ornamenti, romelsac funqcionaluri amocana -
mzis umowyalo sxivebis Serbileba ekisra: Jan nuvelis 2003-2017 ww.
aRmosavleTis luvri abu-dabiSi (sur.9); Senakadis SeerTeba mdinaresTan
simbolizirebul iqnas nagebobiT, romlis forma Tavad wylis nakads
mogvagonebs: zaha hadidis 2005-2011 ww. riversaid muzeumi glazgoSi (sur.10);
ialqniani navebis rigi saxelmwifo institutebis uryeobis metaforad
gamogvadges: riCard rojersis 2006-2009 ww. sasamarTlo antverpenSi, da a.S.

dRes arqiteqtori cdilobs sakuTari saTqmeli unikaluri, erTeuli,
xatovani SenobebiT mogvaxsenos. metic, nageboba, rogorc ornamenti, dRes ukve
sayovelTao yuradRebis qveSaa. meqsikaSi, xose vaskoncelos biblioTeka
(arqiteqtori alberto kalaxi) Seqmnilia rogorc didi gemi, romelic
navsayudels qalaqis gamwvanebul baRSi eZebs da aRsavsea, gansakuTrebiT
interierSi, uamravi mcire da saSualo zomis samganzomilebiani detalebiT,
romlebic moZraobis ganumeorebel ritms qmnian da uwyvet ornamentul
xaliCas ganasaxiereben. igive toio itos Senoba omotesando (sur.11) tokioSi
dramatuli struqturaa, romlis konturi axdens Telas xeebis rigis
imitirebas da yvavilovani ornamentis erTgvar Tanamedrove gamosaxulebas
qmnis. misgan arc Tu Sors wasula aw ukve sakultod qceuli, pekinSi 2008 w.
olimpiadis mTavari stadionis, e.w. „frinvelis budis“ Sveicarelebis hercog
de meironis (adgilobriv mxatvar ai vei vei-sTan erTad) proeqti (sur.12),
romelic daJinebiT ecdeba dagvarwmunos Tavis botanikur, biomorful
warmoSobaSi  da amave dros sakuTar ornaments uzarmazari konturiT Tavad
qmnis.

3.daskvna
samSeneblo teqnologiebis, uaxlesi masalebisa da kompiuteris daxmarebiT

dagegmarebis (CAD) aCqarebuli ganviTarebis pirobebSi, dRes Senobas rogorc
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ornaments, gaezarda masStabebi, Sinaarsis aRweriTi mxare ki Seumcirda.
dawvrilmanebuli, detalizebuli ornamenti naklebad gamoiyeneba; aqve
xazgasasmelia, rom aRweriTi mxares SemcirebasTan erTad, Senobis Sinaarss
sul ufro gamdidrebuli gamoxatulebis saSualeba mieca da arqiteqtura
Tavad ornamentis axal saxed iqca.

სურ.1 სურ.2 სურ.3

სურ.4 სურ.5 სურ.6

სურ.7 სურ.8 სურ.9

სურ.10 სურ.11 სურ.12
literatura

1. Wright, Frank Lloyd. Studies and Executed Buildings by Frank Lloyd Wright, New York, and
London, Rizzoli, 1986.

2. Loos, Adolf. 1908. Ornament and Crime, in Crime and Ornament, The Arts and Popular Culture
in the Shadow of Adolf Loos, edited by Bernie Miller and Melony Ward, XYZ Books, 2002.

3. van Raaij, Michiel, Building as Ornament, Rotterdam: nai010 publishers, 2014.
4. Belogolovsky, Vladimir. Conversations with Peter Eisenman: The Evolution of Architectural

Style, DOM Publishers, 2016.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

77

inovaciuri menejmentis sakiTxebi mSeneblobaSi
m. ZoweniZe, v. balavaZe, l. qristesiaSvili

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

reziume: inovaciuri proeqtebis gavrcobis sixSire asaxavs organizaciebis
mzadyofnas danergos da ganavrcos msoflioSi mimdinare teqnikuri da
teqnilogiuri siaxleebi. inovaciebis danergva mimdinareobs sami ZiriTadi
mimarTulebiT – ganaxlebadi energiis, masalebis da wylis gamoyeneba.
mSeneblobaSi mimdinare samuSaoebis teqnologiac Sesabamisad unda
Seicvalos Tanamedrove tendenciebis Sesabamisad.
sakvanZo sityvebi: inovacia, integrirebuli inovacia, mwvane Senobebi,
ganaxlebadi masalebi, meoradi wylebi, samSeneblo informaciuli
modelireba.

1. Sesavali
samSeneblo procesebis marTvis sakiTxebisadmi miZRvnilia uamravi naSromi

da statia dargis specifiuri xasiaTis gamo. erTerTi ZviradRirebuli,
mravalferovanebas iZens daniSnulebis da adgilmdebareobis simravlis gamo,
rac mas ufro mimzidvels qmnis. cvlilebebisadmi swrafva xSirad ver aisaxeba
saTanado siswrafiT samuSao procesebSi, rac ganpirobebulia Zvirad
Rirebuli proeqtebisa da kapitaldabandebebis didi moculobebiT.

2. ZiriTadi nawili
mSeneblobis menejmentis sferoSi bevri ram keTdeba inovaciebis

dasanergad, specialistebi bevrs fiqroben maRalteqnologiuri aRWurvilobis,
kompozituri masalisa da xelovnebis teqnologiis inovaciad gamosayeneblad.
es mxolod inovaciis elementia menejemnetSi da ara sruli inovacia.

momavalSi SesaZlebelia, rom termini inovaciis magivrad gamoiyenebodes
termini integrirebuli inovacia, rac gulisxmobs axali teqnologiebiT,
gadawyvetilebebiT da komunikaciiT drois, xarjebis, xarisxis da resursebis
inovaciuri dagegmvas da menejments. integrirebuli inovacia moicavs dagegmvis
iseT instruments rogoricaa teqnika, romlis gamoyenebiT amcireben samuSao
procesebis drois danaxarjebs da resursebis gadanawilebis optimizacias. es
Tavis mxriv iwvevs grafikebis Tavisdroul Sesrulebas da maRal xarisxs. es
SeiZleba miRweul iqnas mSeneblobis garkveuli elementebis identificirebis
gziT, kerZod elementebi unda iyos identificirebuli menejerebis mier
proeqtis yvela maxasiaTeblis safuZvelze.

msoflios mosaxleobis zrda da mdgradi mSeneblobis popularoba,
ganaxlebadi masalebis da “mwvane” Senobebis agebis aucilebloba cvlis
mSeneblobis mimarTulebas. teqnologiebis mudmiv cvlilebas moiTxovs
ganxlebadi anu meoradi masalebi Semosvla samSeneblo bazarze, amsaTan erTad
mimdinareobs saproeqto da samuSao procesebis kompiuterizacia da
nawilobrivi avtomatizacia, rac gulisxmobs samuSao procesebis programul
uzrunvelyofas. mSeneblobaSi, iseve rogorc msoflios yvela sxva dargSi,
ikveTeba ganviTarebis ZiriTadi mimarTulebebi.
mSeneblobis menejeri iTvaliswinebs samrewvelo, saqmian an saxovrebel
SenobebSi ganaxlebadi energiis (mzis da qaris energiis) gamoyenebis
aucileblobas. rac Seexeba samSeneblo masalebs, arsebobs Zvirad Rirebuli
meTodi – sawarmoo wesiT Tvisobrivad axali masalebis Seqmna, rac naklebad
SesaZlebelia yvela organizaciisaTvis, da Zveli samSenbelo masalebis (Zveli
blokebis, aguris gamoyeneba axali mSeneblobisaTvis naxerxis da polimerebis
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damatebiT). mniSvnelovania aseve wylebis meoradi gamoyeneba, egred wodebuli
ruxi wylebis sistema. maTi muSaobis principi agebulia wylis recirkulaciis
sistemis CaSenebaze. es sistemebi ufro gamoiyeneba sawarmoo da saqmiani
daniSnulebis SenobebSi, Sadrevnebis sistemebSi da sxva. wylis cirkulirebis
sistemaSi wyali gadis sxva da sxva saxis gamwmend mowyobilobebs (gamoiyeneba
ozonuri, ultrafioletis gamoyenebiT gamwmendi mowyobilobebi, an/da siliT,
naxSiriT da mikroorganizmebiT Sevsebuli danadgarebi).

integrirebuli inovaciebis gamoyenebiT kidev erTi mniSvnelovani sfero
aris Camoyalibebuli mSeneblobis menejmentSi – saitis menejeri, romelic
uzrunvelyofs samSeneblo teritoriis srul zedamxedvelobas da kontrols
samuSao procesebze (saproeqto Sesruleba, kontraqtebis vadebis da pirobebis
dacva, samSeneblo obieqtis momarageba da saTanado xarisxis uzrunvelyofa).

saproeqto da samSeneblo procesebis sisrulisaTvis samSeneblo
informaciuli modelireba amartivebs monacemTa bazis gadacemis da
Sesrulebis process.  msoflio gamocdilebiT, mSeneblobis menejerebis 70%
ambobs, rom BIM –is gamoyeneba 27 punqtiT zrdis saproeqto usafrTxoebas,
vinaidan mSeneblobis dawyebamde SesaZlebeli gaxda mosalodneli
saSiSroebebis dadgena. saerTaSoriso statistikuri monacemebiT mSeneblobis
dargSi axal teqnologiebSi (BIM) organizaciebis investiciebis deficiti
Seadgens 3.33 –s. SedarebisaTvis telekomunikaciebis sferoSi aRniSnuli
monacemi – 1.82 –ia, navTobis da gazis sferoSi – 3.82.

sur. 1. mSeneblobis informaciuli modelireba.
rogorc aRniSnuli sqemidan Cans iqmneba monacemTa baza, romelic

warmoadgens saproeqto, samSeneblo da safinanso davalebebs, sabuTebis srul
pakets. ganawilebis, dajamebis da analizis funqciebi SedarebiT amcirebs
saproeqto xarjebs.

inovaciuri teqnikis da teqnologiebis SemuSavebs, gamoyeneba da danergva
amouwuravi Temaa. 2015 wels saqarTvelos inovaciebisa da teqnologiebis
saagentos mier iyo gamoqveynebuli ekonomikuri ganviTarebis 5 wliani gegma
saqarTvelos ekonomikisa da mdgradi ganviTarebis saministros TanadgomiT.
SemuSavebul programasTan dakavSirebiT dagegmili iyo sazogadoebrivi
inovaciebis centris Seqmna, sadac ZiriTadi produqtad aris aRniSnuli:
programireba mobiluri platformebisaTvis, kompiuteruli TamaSebis Seqmna da
kompiuteruli grafika da vizualuri efeqtebi. Tumca 2016 wels saagentos
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mier SeZenili iyo aparatura samrewvelo inovaciebis laboratoriisaTvis,
romlis mizani iyo mikroeleqtronikis mimarTulebiT prototipebis Seqmna.

sur. 2
mSeneblobis da saproeqto marTvis programuli uzrunvelyofis bazarze

ar aris didi arCevani. magram inovaciebis danergvis SemTxvevaSi valdebulia
gaiTvalos SesaZlo danakargebi da mosalodneli mogeba. arsebobos
gaangariSebebis ramodenime meTodi da Sesabamisad gaangariSebis gzebic.
gaangariSebebis algoriTmebSi gaTvaliswinebuli unda iyos yvela nakadis
jamuri diskontirebuli Rirebuleba da maTi sidide icvleba proeqtis
dafinansebis Sesabamisad. erT erTi aseTi meTodia MIRR – mogebis
modificirebuli Sida norma, aseve cnobilia da aRiarebulia investiciebis
dabrunebadobis vadis, diskontirebuli drois gaangariSebis meTodebi.

aRniSnuli meTodebis gamoyeneba miznad isaxavs investiciebis
momgebianobis gaangariSebas axlo momavalSi, sadac drois faqtori sakmaod
mniSvnelovani xdeba. inovaciis sasicocxlo ciklis terminis Semotanam
moiTxova inovaciebis danergvis da ganxorcielebis drois Semcireba.
SegviZlia vawarmooT inovaciebis klasificireba sirTulis, Rirebulebis,
daniSnulebis mixedviT. mSeneblobaSi meti mobilobiT gamoirCeva mcire da
saSualo tipis kompaniebi. isini arCevans akeTeben naklebad Rirebul teqnikasa
da teqnologiebze.

amitom Tanamedrove organizaciebi ufro irCeven programebs Prolog –
Procore - bevy –s, programulad mdidar programebs, romelTa saSualebiT
menejerebs SeuZliaT amocanebis avtomatizireba (sabiujeto xarjebis
kontroli, dokumentaciis warmoeba, momxmareblis interfeisis marTva).
programebi gamoyenebadia satendero winadadebebis warmoebis drosac, radganac
uzrunvelyofilia iPhone da Android –is msgavsi danarTebiT.

3.daskvna
inovaciuri procesebis danergva da ganviTareba met wilad aris

gamowveuli drois moTxovnebiT. saproeqto da samSeneblo amocanebis
saTanadod gadawyveta gansazRvravs nebismieri organizaciis warmatebas. Tavis
mxriv teqnikuri da teqnologiuri cvlilebebi Tanamedrove bazarze karnaxobs
adgilobriv organizaciebs garkveul moTxovnebs, romelTa Sesruleba
savaldebuloa warmatebis misaRwevad.

literatura
1. adam smiti - gamokvleva xalxTa simdidris bunebisa da mizezebis Sesaxeb,
1784 w.,  /qarTuli Targmani f. gogiCaiSvilis mier 1938w.
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samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

80

gaWimul-gaRunuli rgoluri diskis optimaluri daproeqteba
simtkicis da sixistis pirobebis gaTvaliswinebiT

z. maZaRua, d. janyaraSvili, d. tabataZe, i. kakutaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas №77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
rezume: rgoluri diskis gaWimva da Runva centralur ZalTa velSi
daiyvaneba ori cvladi koeficientis mqone diferencialuri gantolebis
amoxsnaze. am ori diferencialuri gantolebis nacvlad ixsneba maTi
eqvivalenturi volteris tipis integraluri gantoleba, ricxviTi meTodiT,
SemoTavazebuli m.S. miqelaZis mier.
sakvanZo sityvebi: rgoluri diski, gaWimva, Runva, optimaluri daproeqteba,
diferencialuri gantoleba, volteris tipis integralluri gantoleba,
ricxviTi meTodi.

1. Sesavali
Tanamedrove gazoturbinuli danadgarebi muSaoben mZime daZabul-

deformirebul pirobebSi. daproeqtebisas saimedo konstruqciis misaRebad,
sadac daculi iqneba simtkicis da sixistis pirobebisaWiroa Tanamedrova
zusti gaangariSebis meTodebis gamoyeneba. arsebuli gaWimul- gaRunuli
diskebis gaangariSebis meTodebi aris SemowmebiTi meTodebi, sadac mocemulia
konstruqciis geometria (zomebi) da masalis maxasiaTeblebi. xdeba
gasaangariSebeli konstruqciis ramodenjerme gadaangariSeba ris Sedegadac
zustdeba saZiebeli parametrebi. SemoTavazebuli meTodi gansxvavdeba
arsebuli meTodebisgan imiT, rom gaangariSeba xdeba erTxel sawyisi sixistis
da simtkicis pirobebis dacviT. amasTan diskis sisqis cvlilebis kanoni aiReba
ori ucnobi parametris saxiT ise rom daculi iqnes simtkicis da sixistis
pirobebi.

2. ZiriTadi nawili
maTematikuri TvalsazrisiT gaWimul-gaRunuli rgoluri diskis

daproeqtebis amocana daiyvaneba ori meore rigis cvladi koeficientebis mqone
diferencialur gantolebis integrirebaze. amasTan dif. gantolebis cvladi
koeficientebi Seicaven ucnob parametrebs.

U(r)+

(1)
b r a,

(r)+ .   (2)

da (2) gantolebebSi Semavali sidideebia: radialuri gadaadgileba,

−mobrunebis kuTxe cilindruli kveTis, - diskis cvladi sisqe,

romelic mocemulia ucnobi ori parametris sizusriT, - brunvis kuTxuri

siCqare, - puasonis koeficienti, - drekadobis moduli, - diskis masali

smoculobiTi wona, a და b diskisSi da gare wriuli konturebis simrudis

radiusebia. (1) - gantoleba miiReba brunavi diskis wonasworobis gantolebidan:

r (r)+ (r)- + =0

masSi Zalovani mniSvnelobebis Casmis Semdgom:

=

= (3)
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=

(3)-ფორმულებში და aRniSnaven radialur da rgolur Zalvebs. rac
Seexeba (2) gantolebis gamoyvanas is mocemulia [1] naSromSi. SemovitanoT
axali cvladebi Semdegi formulebiT:

V( )=U( )exp0.5 U( (4)

exp0.5 (5)

,       1 .
gantolebebi (1) da (2) daiyvaneba Semdeg saxeze:

,                                                                                                             (6)

, (7)

სადაც + ,                                                            (8)

=- , (9)

+

=- .

1 .
teiloris formulis gamoyenebiT vRebulobT:

V( =V( +( ,                                                                           (10)

( = ( +( (11)
CavsvaT (10) da (11) Sesabamisad (6) da (7)- Si, miviRebT meore rigis volteris
tipis integralur gantolebebs:

(12)

(13)
(12) da (13) integraluri gantolebebis amonaxsnebi SeiZleba warmovadginoT

jamebis saxiT:

(14)

,                                                                                 (15)

სადაც
= ,

= , (16)
=

i=1,2.
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(16) - is TviTeuli gantoleba warmoadgens meore rigis volteris tipis
integralr gantolebas. maTi amoxsna SesaZlebelia ricxviTi meTodebiT. [2]
naSromSimoyvanilia
trapeciis formulis gamoyenebiT integralebi icvleba sasruli jamebiT, ris
Sedegadac davdivarT martiv rekurentl damokidebulebebze:

= + ,

= (17)

= ,
i=1,2.
სადაც და k -Ti aRniSnulia Sesabamisi biji da nomeri funqciis dayofis.

dayofis wertilebSi და funqciis mniSvnelobebi gamoiTvleba
formulebiT:

(18)

(19)

( funqciebis pirveli rigis warmoebulebs aqvT Semdegi saxe:

= +

= + ,
trapeciis formulis Tanaxmad gveqneba:

, (20)

.(21)

am gziT miRebuli amonaxsni Seicavs ucnob or parametrs, romelic
gansazRvravs diskis sisqis cvlilebis kanons da Seicavs sawyis funqcias da

mis warmoebulebs roca (r=b). ucnobi sidideebis gansazRvrisaTvis gvaqvs
sazazRvro pirobebi, agreTve sixistis da simtkicis pirobebi amocanis
optimizaciisTvis.

3. daskvna
arsebuli gaWimul-gaRunuli diskebis gaangariSebis meTodebi aris

SemowmebiTi meTodebi, sadac mocemulia konstruqciis geometria (zomebi) da
masalis maxasiaTeblebi. xdeba gasaangariSebeli konstruqciis ramodenjerme
gadaangariSeba ris Sedegadac zustdeba saZiebeli parametrebi.
SemoTavazebuli meTodi gansxvavdeba arsebuli meTodebisgan imiT, rom
gaangariSeba xdeba erTxel sawyisi sixistis da simtkicis pirobebis dacviT.
amasTan diskis sisqis cvlilebis kanoni aiReba ori ucnobi parametris saxiT
ise rom daculi iqnes simtkicis da sixistis pirobebi.

literatura
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asawyob-dasaSleli xidi dasaxvevi jaWvur-milovani
sayrdeniT

n. wignaZe, g. xazaraZe
(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68,

saqarTvelo,  0175, Tbilisi)
reziume: naSromSi SemoTavazebulia swrafadsagebi, transportirebadi,
asawyob-dasaSleli liTonis xidi dasaxvevi jaWvur-milovani sayrdenebiT.
zemoT aRniSnulidan asawyob-dasaSleli liTonis xidis gamoyeneba
efeqtiania samxedro operaciebis Catarebis pirobebSi piradi
Semadgenlobis da sabrZolo teqnikis gatarebis mizniT. xidis
warmodgenili sqema gamorCeulia sayrdenebis konstruqciuli
TaviseburebebiT, is zrdis sayrdeni filis farTs da efeqturs xdis xidis
eqspluatacias susti gruntebis gamoyenebis dros.
sakvanZo sityvebi: asawyob-dasaSleli, transportirebadi, xidi, liToni,
swrafadsagebi, jaWvur-milovani, konstruqciuli sqema, teqnologiuroba,
damzadebis siswrafe, montaJi, grunti, sayrdeni fila, sigrZe, sigane.

1. Sesavali
msoflios mraval qveyanaSi, maT Soris saqarTveloSi mimdinare saomarma

moqmedebebma da stiqiurma SemTxvevbma aqtualuri gaxada swafadsagebi
droebiTi nagebobis, maT Soris, xidebis Seqmna. maTi daniSnulebaa
eqstremalur pirobebSi ama Tu im mizezebis gamo mwyobridan gamosuli
kapitaluri xidebis swrafi Secvla, Sesabamisad darRveuli sapransporto
komunikaciebis swrafi aRdgena, pirvel rigSi, stiqiuri ubedurebebis zonidan
xalxisa da satransporto komunikaciebis swrafi aRdgena, stiqiuri
ubedurebis zonidan xalxisa da satransporto saSualebebis evakuacia. aseve
aqtualuria Zneladmisadgom adgilebSi dazianebuli eleqtrogadamcem
xazebTan drouli misvla dazianebis aRmosafxvrelad.

zemoT CamoTvlili yvela bunebrivi movlena damaxasiaTebelia Cveni
qveynisTvis, gansakuTrebiT ki mTiani raionebisa da Znelad misasvleli
adgilebisaTvis.

2. ZiriTadi nawili
swafadsagebi, transportirebadi sistemebi TavianTi principebidan

gamomdinare gansakuTrebiT efeqtiania samxedro operaciebis Catarebis
pirobebSic piradi Semadgenlobisa da sabrZolo teqnikis gatarebis mizniT.
swrafadsagebi, transportirebadi xidebi msoflios mraval qveyanaSi Seqmnili,
konstruqciebis teqnikuri analizi gviCvenebs, rom maTi efeqturi gamoyeneba
bevrad aris damokidebuli garemo faqtorebze (eqspluataciis adgilamde
misasvleli gzebis mdgomareoba, dabrkolebis siRrme da sigrZe,
montaJisasTvis saWiro drois xangrZlivoba), ris gamoc maTi gamoyeneba
zogjer SeuZlebelic ki xdeba.

winaaRmdegobaTa daZleva, gansakuTrebiT sabrZolo moqmedebebis dros,
rTul reliefur garemoSi da sxva eqstremalur pirobebSi aqtualur
problemas warmoadgens, miuxedavad mecnierebis, samrewvelo industriis
ganviTarebis praqtikulad gadauwveteli rCeba sakiTxi mTiani reliefisaTvis
swrafadsagebi, iolad transportirebadi, mravaljeradi gamoyenebis xidebis
Seqmnisa. am mimarTulebiT sakmaod mravalferovani da mravalparametriani
teqnikaa Seqmnili, magram arc erTi maTgani Tavisi struqturiT ar Seesabameba
ganier xevebis etapobriv da kanonzomier CaRrmavebebs, wyalmcire swraf
dinebas. zogjer lokalurad Zalian maRali wylis da cicabo nawilis mqone
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gadasasvlelebis moTxovnebs xdis konstruqciisadmi, romelTa calkeuli
nawilis transportirebac ki daniSnulebis adgilamde mTagoriani reliefis da
xSir SemTxvevaSi arastandartuli gzebis gamo damatebiT problemasac
warmoadgens.

nebismieri daniSnulebis stacionaluri xidebi da maT Soris
saavtomobiloc, warmoadgens kapitalur, unikalur da sakmaod ZviradRirebul
nagebobebs. droebiTi xidebis funqcionaluri daniSnulebaa stacionaluri
xidebisagan ramdenadme gansxvavebulia. gansxvaveba mdgomareobs imaSi, rom
ZiriTadi ganmsazRvreli parametri am SemTxvevaSi aris an ekonomikuri
maCvenebeli, an xiduri gadasasvlelis agebis siswrafe.

xiduri nagebobis vadebi, maT soris droebiTi xidebsac ZiriTadad
damokidebulia Semdeg faqtorebze:
 agebis teqnologia – asawyobi konstruqciuli sqema bevrad umjobesia
vidre sxva;
 konstruqciuli masala – cnobilia, rom liTonis konstruqciebs aqvT
dabali wona sxva samSeneblo konstruqciebTan SedarebiT;
 konstruqciis asawyobi tipiuri – qarxnuli damzadebidan gamomdinare
izrdeba xarisxi, mcirdeba samontaJo procesebi;
 elementebis maqsimaluri gamsxvileba – mcirdeba adgilze montaJis dros
sapirapire SeerTebebis raodenoba. mcirdeba satransporto-samontaJo
saSualebebis raodenoba.
 asawyobi elementebis konstruqciis damzadebis teqnologiuroba –
uzrunvelyofs warmoebis seriulobas da damzadebis siswrafes;
 awyobis teqnologiuroba – miiRweva sapirapire SerTebebis minimaluri
raodenobiTa da maTi montaJis simartiviT.
es aris is ZiriTadi faqtorebi, romlebic gansazRvraven nagebobis agebis

vadebs da maT teqnikur-ekonomikur efeqts.
yvela am faqtoris gaTvaliswinebiT, safuZvlad daedo swrafadsagebi

droebiTi xidis daproeqtebas da Seqmnas. eskizuri proeqtis doneze
damuSavebulia swafadsagebi asawyob-dasaSleli xidebis raomdenime varianti,
erT-erTi maTgani qvemoT aris warmodgenili:

asawyob-dasaSleli koWuri xidi dasaxvevi jaWvur-milovani sayrdenebiT
xidis gansaxilvevli sqema miekuTvneba droebiTi nagebobebis jgufs nax. 1,

Tavisi SesaZleblobiT xidi ar aris universaluri, radgan SeuZlebelia misi
gamoyeneba yvela SemTxvevaSi da ZiriTadad gankuTvnilia mcirewyliani
mdinareebisa da xevebisaTvis, romelTa siRrme ar aRemateba 4 metrs.

nax. 1 asawyob-dasaSleli xidi dasaxvevi jaWvur-milovani sayrdenebi
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samxedro funqciis garda xidi, aseve warmatebiT SeiZleba gamoyenebuli
iqnes samoqalaqo mizniTac, rogorc droebiTi nageboba wyaldidobiT an sxva
stiqiuri ubedurebis Sedegad dazianebuli avtosagzao xidis mSeneblobis an
SekeTebis procesSi.

xidis warmodgenili sqema gamoirCeva sayrdenebis konstruqciuli
TaviseburebebiT, romelTa gruntze dayrdnobis farTobi gacilebiT aRemateba
sxva gansaxilvel sqemebSi warmodgenili sayrdeni filis farTs da efeqturs
xdis xidis eqspluatacias susti gruntebis SemTxvevaSi.

xidis sayrdeni warmoiqmeba dolze milebisagan Sedgenili jaWvis
daxveviT. daxvevis procesi grZeldeba manam, vidre sayrdenis simaRle ar
miaRwevs winaswar gansazRvrul niSnuls. malis naSenis savali nawilis
samSeneblo simaRle iTvaliswinebs im faqts, rom eqspluataciis dros, imis
gamo, rom milebidan Sedgenili jaWvi ar aris dolze mWidrod daxveuli
sayrdenebis cilindruli forma icvleba ovaluri moxazulobiT, riTac
izrdeba sayrdenis gruntTan Sexebis zedapiri.

rac Seexeba xidis konstruqciul sqemas, is SeiZleba ganivixiloT,
rogorc Wradi koWuri xidi, gamomdinare iqidan, rom eqspluataciis dros
sayrdenebis jdenis Sedegad gamowveuli didi gadaadgilebis gamo uWradobis
SemTxvevaSi malis naSenis elementebSi, sadac xdeba Zabvebis koncentracia,
SeiZleba miviRoT plastikuri saxsrebi. gamoyenebuli milebi diametriT
aranakleb 100 mm – isa da uzrunvelyofs wylis gatarebas didi nakadis dros
da amcirebs sayrdenebze gverdiT datvirTvebs.

xidis konstruqcia Sedgeba seqciebisagan 1, romelTa SigniTac
moTavsebulia gaxsnadi sayrdeni 3. seqcia warmoadgens kolofiseburi kveTis
ormag koWs, romlebic erTmaneTTan dakavSirebulia ganivi daifragmebiT 10.
sayrdenis formireba warmoebs eleqtroZravis meSveobiT jaWvur-milovani
lentebis daxveviT RerZis 8 garSemo.

sayrdeni Seqmnilia ori Rerosagan, romelTa boloebze damagrebulia
mbrunavi doli 11. dolis SigniT moTavsebulia planetaruli reduqtori
eleqtroZraviT. sayrdenis mTeli sistema Sekidulia cilindruli saxsriT 13
malis sqeciaze 1.

xidis ZiriTadi teqnikur-saeqspluatacio maxasiaTeblebi:
1. sigrZe – 18-60 m;
2. sigane – 3,2 m
3. seqciis simaRle – (1,0-1,6 m)
4. seqciis wona – 4800-9000 kg

5. sayrdenis muSa simaRle - 22,5 m
6. tvirTamweoba – 45-60 tonamde
7. samontaJo saSualeba amwe tvirTamweobiT 20 tona
8. memontaJeTa raodenoba 1 memanqane, 2 memontaJe da brigadiri
9. montaJis xangrZlivoba 1-2 saaTi;
10. demontaJis dro 2-3 saaTi;
11. seqciebis zomebi 6X3,2X1 m-idan 12X3,2X1,6 m-mde
12. seqciebis raodenoba 3-6 cali
13. gruntis saxeoba  nebismieri
14. masala foladi da alumini.

3. daskvna
naSromSi warmodgenilia asawyob-dasaSleli koWuri liTonis xidi

dasaxvevi jaWvur-milovani sayrdeniT. Tavisi SesaZleblobiT xidi ar aris
universaluri, radgan misi gamoyeneba SesaZlebelia mwirewyliani mdinareebisa



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

86

da mcire siRrmis xevebisaTvis. xidis warmodgenili sqema gamoirCeva
sayrdenebis konstruqciuli TaviseburebebiT. liTonis xidis dasaxvevi jaWvur-
milovani sayrdeniT gamoyenebis SemTxvevaSi, is zrdis sayrdeni filis farTs
susti gruntebis gamoyenebis dros.

literatura
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didmaliani bagirovani gadaxurvebi
k. maxarobliZe

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

reziume: winamdebare statiaSi ganxilulia didmaliani Sekiduli
bagirovani gadaxurvis gamoyeneba saxalxo meurneobis sferoSi.
SemoTavazebulia gaangariSebisaTvis saWiro saangariSo modeli, saangariSo
sqemebi da Zabvebis gamoTvlisaTvis saWiro saangariSo formulebi.
sakvanZo sityvebi: bagiri gadaxurva, sixiste, daZabva, stabiluroba, gaWimva,
kumSva.

1. Sesavali
maRali teqnologiebis danergva da sawarmoo Senobebis agebis

aucileblobam gamoiwvia didmaliani nagebobebis mSenebloba, rogoricaa
aeroportebi, angarebi TviTmfrinavebis sadgomad, sasoflo-sameurneo
produqtebis Sesanaxi sacavebi, avtosadgomebi, bazrebi, Teatrebi,
stadionebi da mravali sxva. yovelive amis asagebad gamoyenebulia msubuqi
bagirovani originaluri gadaxurvebi.

2. ZiriTadi nawili
bagirovani didmaliani gadaxurvebi Sedgeba bagirebis sistemisagan,

romelsac iWers xisti sayrdeni, Semomfarglavi wriuli konstruqcia,
CarCo, an TaRi da saxuravis elementebi.

saxuravis elementebi SeiZleba iyos msubuqi rkinabetonis elementebi,
armocementis da mravalfenovani msubuqi filebi.

bagirovan gadaxurvebs ganasxvaveben simrudis mixedviT. arsebobs
erTmagi da ormagi simrudis mqone gadaxurvebi.

bagirovani gadaxurvebiT SeiZleba gadaixuros gegmaSi nebismieri
moxazulobis saTavso, wriuli, ovaluri, mravalkuTxa, sworkuTxa da sxva.
bagirovani dakiduli gadaxurvis sistema aris sakmarisad brtyeli, misi

awevis isari gadaxurvis malSi 0f Seadgens gegmaSi udidesi zomisis

1 10 1 25 -mde.

nax. 1. erTmagi simrudis bagirovani gadaxurvebi:
a) wriuli moxazulobis, b) marTkuTxa moxazulobis.

1 – bagiri; 2 – sayrdeni rgoli; 3 – gadaxurvis filebi.

1 12

2

3

3

a
)

b
)
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nax. 2. ormagi simrudis bagirovani gadaxurvebi. 1 – bagiri; 2 – sayrdeni
rgoli; 3 – gadaxurvis Semomfarglavi fila.

dakiduli bagirovani gadaxurvaze bagirebi SeiZleba ganTavsebuli iyos
urTierTmarTobulad, radialurad. bagirebi xistad aris Camagrebuli Senobis
konturis elementTan.

bagirovani gadaxurvebis mowyoba, mSenebloba xdeba xaraCoebis gareSe,
rac warmoadgens did upiratesobas sxva tipis gadaxurvebTan SedarebiT.

xist sayrdenze Tavisuflad dayrdnobili bagirebiT gadaxurvas aqvs
mcire sixiste Runvaze, Tavisuflad deformirdeba. misi geometriuli forma
SesamCnevad SeiZleba Seicvalos datvirTvis cvalebadobis SemTxvevaSi;
magaliTad, Tovlis da qaris datvirTvis SemTxvevaSi. rom uzrunvelvyoT
Sekiduli bagirovani gadaxurvis geometriuli formis SenarCuneba, amisaTvis
xSir SemTxvevaSi mimarTaven bagirebis daWimvas. daWimva SeiZleba [1]
domkratebis gamoyenebiT, gadaxurvis filebis damonoliTebis Semdeg da
daWimva filebis damonoliTebamde.

bagirovan dakidul gadaxurvebs aqvs sakmaod maRali teqnikur-
ekonomikuri monacemebi Txelkedlian sivrciT gadaxurvebTan SedarebiT.
sayrdeni rgoli bagirovan gadaxurvebSi muSaobs mxolod kumSvaze da bagirebi
mxolod gaWimvaze [2, 3].

bagirovani gadaxurvis gaangariSebisas gamoiTvleba sayrden rgolSi
Camagrebuli bagiris reaqcia

0,5A B q b z    ,                                (1)

sadac q  mudmivi da droebiTi datvirTvis jami;

bsayrdeni rgolis sigane;
z  sayrdeni rgolis radiusi.

Semdeg gamoiTvleba gambrjeni H
2

06H q b z f   ,                                 (2)

sadac 0f  vantis awevis isari malis SuaSi.

1 1

2

2

3

3

1

1

1

2

2

2

3

3

3

a

a-
a

b-b

a

b

b a

x

y

f
1

f
2
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bagiri mowmdeba gamWimi Zalis zemoqmedebaze
2 2

1BN Q H  ,                                 (3)

sadac Q  ganivi Zala;

1H radialuri wneva.

sadac BN  mkumSavi Zala.

radialuri wneva

1H H b .                                 (4)

mkumSavi Zala
3

1 06N H z qz f   .                             (5)

bagirovani Sekiduli gadaxurva iangariSeba umomento Teoriis mixedviT,
amoixsneba Semdegi gamosaxuleba:

2
04xN qa f ; 2

04yN qb f .                       (6)

nax. 3. wriuli moxazulobis Senobis Sekiduli bagirovani
gadaxurvis gaangariSebis saangariSo sqema: a – bagiris saangariSo sqema; b –

xisti sayrdeni rgolis saangariSo sqema.
Zabvebi bagirSi x da y mimarTulebiT, ris Semdegac iniSneba bagiris

diametri da raodenoba.

3. daskvna
1. Sekiduli bagirovani didmaliani gadaxurva aris bevrad ufro ekonomiuri

Cveulebrivi sivrciT gadaxurvasTan SedarebiT.
2. misi mSenebloba xdeba xaraCoebis gamoyenebis gareSe.
3. aris msubuqi, kargad muSaobs, rogorc statikur, aseve dinamiur

datvirTvaze.
4. misi gamoyeneba SesaZlebelia gegmaSi nebismieri moxazulobis didmaliani

Senobebis gadasaxuravad.

literatura
1. b. surgulaZe, i. beraZe. milsadenis didmaliani gadasasvlelis

winaswardaZabuli kombinirebuli konstruqcia. Tbilisi, Jurnali `mSenebloba~
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a)

b)

C

N

b

r

r/
3 B

q
b

x

y

f c

H
A

O

H

H

2/3r

H
B

H1

N

a

O
A

CB

Ny

Nx

M=0

M=0



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #4(47), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

90

adgilobriv inertul masalebze damzadebuli
gogirdasfaltbetonis marSalis nimuSebis gamocda

stabiluroba da denadobaze
T. papuaSvili, d. bedukaZe

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

reziume: eqsperimntuli gamocdebis safuZvelze gamokvleuli iqna
adgilobriv inertul masalebze damzadebuli udanamato asfaltbetonis
Tvisebebze bitumis modificirebuli gogirdiT Canacvlebis gavlena.
gamovlenili iqna, rom modificirebuli gogordiT bitumis nawilobrivi
Canacvleba aumjobesebs asfaltbetonis stabiluroba da denadobis
maxasiaTeblebs, danarCeni maCveneblebi rCeba normis farglebSi. bitumisa
da modificirebuli gogirdis sxvadasxva procentuli Sefardebebisas (10%,
25%, 30%) gamovlenili Sedegebis safuZvelze dadginda, rom yvelaze kargi
Sedegebi miiReba 30%-iani fardobis dros.
sakvanZo sityvebi: asfaltbetoni, modificirebuli gogirdi,
gogirdasfaltbetoni, stabiluroba, denadoba.

1. Sesavali
cnobilia, rom nawilobriv modificirebuli gogirdiT Canacvlebuli

SemkvreliT damzadebuli gogirdasfaltbetonis narevis marSalis
stabiluroba da sixiste izdeba gogirdis Semcvelobis procentis zrdasTan
erTad, rac aixsneba polimeruli gogirdis maRali sisaliT, romelic
Cveulebrivi asfaltis Semkvrelis sixistes aRemateba.

Cveni gamokvlevis mizani iyo adgilobriv inertul masalebze da

saqarTveloSi ZiriTadad gamoyenebad sagzao bitumze markiT БН 60/90-ze
damzadebuli udanamato asfaltbetonis marSalis niumuSebis maxasiaTeblebis:
simtkicis da denadobis Sedareba, modificirebuli gogirdiT bitumis 10%,
20%, 30%-iT Canacvlebul marSalis nimuSebis stabiluroba da denadobasTan,
maTi ricxobrivi Sefaseba da bitum/gogirdis  yvelaze momgebiani procentuli
fardobis dadgena.

2. ZiriTadi nawili
udanamato asfaltbetonis receptis daproeqtebisTvis gamokvleul iqna -

mdinare mtkviris foniWalasTan mdebare karierze warmoebuli inertuli
masalebis (RorRi, qviSa) granulometriuli Semadgenloba da fizikur-
meqanikuri Tvisebebi. aseve ganisazRvra dedofliswyaros kirqvis sabados
mineraluri fxvnilis granulometriuli Semadgenlobis da fizikur-meqanikuri

Tvisebebi da saqarTveloSi ZiriTadad gamoyenebadi sagzao bitumi, markiT – БН
60/90-is parametrebi, romlebmac daakmayofiles saxelmwifoSi moqmedi
standartis moTxovnebi.

aRniSnuli adgilobrivi Semavseblebis - RorRi, qviSa da sagzao bitumis

– markiT БН 60/90 gamoyenebiT, SeirCa wvrilmarcvlovani (gost 9128-84, Б tipi,
marka II) asfaltbetonis narevis recepti modificirebuli gogirdis danamatis
gareSe, sadac bitumis optomalurma miniSvnelobam mineraluri nawilis
masidan Seadgian 6.1 %. aseve ganisazRvra asfaltbetonis narevSi mineraluri
masalis granulometriuli Sedgeniloba romelmac daakmayofila gost 9128-84-
is moTxovnebi (ix nax.1.)
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nax. 1. mineraluri masalis granulometriuli Sedgeniloba
udanamato asfaltbetonis fiziko meqanikuri Tvisebebis dadgenisaTvis,

asfaltbetonis nimuSebi dayalibda laboratoriaSi marSlis avtomatur
dartymiT kompaqtorze. laboratoriuli cdebiT ganisazRvra asfaltbetonis
nimuSebis absolituri simkvrive, saSualo simkvrive, narCeni forianoba da

marSlis nimuSis stabiluroba da denadoba (gamocdis meTodi EN 12697).
gamocdis Sedegebi naCvenebia cxril #1-ze.

udanamato asfaltbetonis fizoko-meqanikuri Tvisebebi. cxrli #1

asfaltbetonissaxeoba: wvrilmarcvlovani, mkvrivi Бtipi, marka II

maCvenebeli
Semkvreli
BHD 60/90

Semkvrelis Semcveloba 6.1
absolituri simkvrive, g/sm3 2.432
saSualo simkvrive, g/sm3 2.375
narCeni forianoba, % 2.40

stabiluroba (marSalis testi), kn 10.23
denadoba (marSalis testi), mm 3.487

aseve zemoT xsenebuli asfaltbetonis kvlevebis paralelurad,
laboratoriuli cdebiT ganisazRvra modificirebuli gogirdis 10%, 20%, 30%-
iani danamatiT damzadebuli gogirdasfaltbetonis marSlis nimuSebis fiziko-
meqanikuri Tvisebebi: absolituri simkvrive, saSualo simkvrive, narCeni
forianoba, marSlis nimuSis stabiluroba da denadoba (gamocdis meTodi EN
12697) da miRebuli Sedegebi Sedarebul iqna udanamato asfaltbetonis narevis
fiziko-meqanikur TvisebebTan. gamocdis Sedegebi naCvenebia cxrili №2-ze.

modificirebuli gogirdis 10%, 20%, 30%-iani danamatiT damzadebuli
gogirdasfaltbetonis fiziko-meqanikur Tvisebebis Sedareba  udanamato

asfaltbetonis narevTan. cxrili №2

asfaltbetonis saxeoba: wvrilmarcvlovani, mkvrivi Б tipi, marka II

maCvenebeli

შემკვრელი
dasaSvebi
zRvrebiБН

60/90

gbS 60/90
(10% gog)

(5.78%

gbS 60/90
(20% gog)

(5.42%

gbS 60/90
(30% gog)

(5.02%
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bitumi +
0.64%
mod.

gogirdi)

bitumi +
1.36%
mod.

gogirdi)

bitumi +
2.15%
mod.

gogirdi)
Semkvrelis Semcveloba, % 6.1 6.78 6.97 7.18 -

absolituri simkvrive, g/sm3 2.432 2.444 2.450 2.465 -
saSualo simkvrive, g/sm3 2.375 2.367 2.376 2.384 -
narCeni forianoba, % 2.40 3.2 3.0 2.80 2.5-5.0
stabiluroba (marSalis
testi), kn 10.230 10.249 11.161 13.043 > 8.0

denadoba (marSalis testi), mm 3.487 3.594 3.373 3.000 < 4.0

aRniSnulma gamokvlevam aCvena, rom adgilobriv inertul masalebze
damzadebuli udanamato asfaltbetonis da gogirdasfaltbetonis kvlevisas,

bitumis 10%-is modificirebuli gigirdiT Canacvlebis dros,
gigirdasfaltbetonis narevis stabiluroba udanamato asfaltbetonTan
SedarebiT gaizarda 0,19%-iT (10,230 kn-dan 10,249 kn-mde), denadoba ki gaizarda

3,1 %-iT (3.487 mm-dan 3,594 mm mde). bitumis 20%-is modificirebuli gigirdiT
Canacvlebis dros, gigirdasfaltbetonis narevis stabiluroba udanamato
asfaltbetontan SedarebiT gaizarda 9,1%-iT (10,230 kn-dan 11,161kn-mde), denadoba
ki Semcirda 3,3 %-iT (3.487 mm-dan 3,373 mm mde). xolo, bitumis 30%-is
modificirebuli gigirdiT Canacvlebis SemTxvebaSi gigirdasfaltbetonis
narevis stabiluroba udanamato asfaltbetontan SedarebiT gaizarda 27,5%-iT
(10,230 kn-dan 11,161 kn-mde), denadoba ki Semcirda 14,0 %-iT (3.487 mm-dan 3,373 mm
mde).

3. daskvna
aRniSnuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom udanamato

asfaltbetonis nawilis modificirebuli gogirdiT Canacvlebisas,
saukeTeso maxasiaTeblebi aCvena bitumis 30%-is modificirebuli gogirdis
Canacvlebam. udanamato asfaltbetontan SedarebiT 27,5%-iT  gaumjobesda
marSalis nimuSebis stabiluroba, xolo denadoba ki Semcirda 14,0%-iT.
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liandagis simtkiceze gaangariSebis Taviseburebebi moZravi
Semadgenlobidan gadmocemuli gazrdili Zaluri

datvirTulobis pirobebSi

n. rurua, l. kvaracxelia
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q. 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: statiaSi ganxilulia landagis simtkiceze gaangariSebebis
Taviseburebebi moZravi Semadgenlobidan gadmocemuli gazrdili Zaluri
datvirTulobis, kerZod RerZze mosuli 270kn datvirTvebis pirobebSi,

65P tipis relsebisa da “Pandrol”-is samagrebiani uqvesadebo rkinabetonis
Spalebis SemTxvevaSi mrudis radiusis da rkinabetonis Spalis sarelso
safuZvlis drekadobis modulis sxvadasxva mniSvnelobisaTvis; gaangari-
Sebulia dinamikuri momentsagan aRZruli saangariSo Zabvebis mniSvnelobe-
bi relsis fuZis wiboSi, Spalze relsis qveS da balastis (RorRis balas-
tis SemTxvevaSi) SreSi.
sakvanZo sityvebi: rkinigzis liandagi, moZravi Semadgenloba, dinamikuri
datvirTva, narCeni deformaciebi, sarelso safuZvlis drekadobis moduli,
mrudis radiusi, Zabvebi, relsi, rkinabetonis Spali, balasti.

1. Sesavali
rkinigzis transporti Sedgeba mravali urTierTmWidrod dakavSirebuli

rgolebisagan, romlebic qmnian erTian sameurneo sistemas. am sistemis
sapasuxismgeblo da umTavres rgols rkinigzis liandagi warmoadgens.

rkinigzis liandagis konstruqcia unda uzrunvelyofdes matareblebis
uwyvet da usafrTxo moZraobas dadgenili siCqareebiT, wlisa da dRe-Ramis
yvela dros, nebismier klimatur pirobebSi.

rkinigzis liandagi warmoadgens erTian konstruqcias, romlis yvela
elementi SeTanxmebulad muSaobs. imis gamo, rom moZravi Semadgenlobisagan
liandagis zeda naSenis elementebs gansakuTrebiT didi sididis statikuri da
dinamikuri datvirTvebi gadaecema, am elementebis masalis SerCevas udidesi
mniSvneloba eniWeba. unda aRiniSnos isic, rom liandagis zeda naSenis romelime
elementis SeuTanxmebuli muSaoba mTlianad arRvevs rkinigzis liandagis,
rogorc erTiani konstruqciis muSaobis pirobebs.

liandagis zeda naSenis, rogorc erTiani konstruqciis muSaobis sailus-
traciod sqemaze (nax.1.) gamosaxulia moZravi Semadgenlobidan liandagis
elementebze gadacemuli datvirTvebi.

moZravi Semadgenlobis Tvlidan relsze gadacemuli dinamikuri datvirTva
100kn-dan 260kn-mde relsisa da Tvlis Sexebis wertilSi kontaqturi Zabvebis
sidide relsis TavSi 900mpa-s aRwevs. xolo Runvis Zabvis sidide relsis fuZis
wiboSi 100-200 mpa farglebSi icvleba.

rogorc vxedavT, liandagis zeda naSenis elementebis SeTanxmebuli muSaoba
imaSi mdgomareobs, rom winamdgomi elementi momdevnos iseTi sididis dat-
virTvebs gadascems, romelTa atana am elementis masalas Tavisuflad SeuZlia
da ar aRemateba misi simtkicis zRvars.
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nax.1. moZravi Semadgenlobidan liandagze vertikaluri datvirTvebis gadacemis
sqema

matareblidan gadacemuli dinamikuri datvirTvebisa da bunebrivi faqtorebis
mravaljeradi zemoqmedebis gamo, liandagi imyofeba mudmivad daZabul-def-
ormaciul mdgomareobaSi da masSi grovdeba narCeni deformaciebi. liandagis
konstruqciis muSaobis pirobebis elementarulma darRvevamac ki SeiZleba
gamoiwvios matareblebis moZraobis usafrTxoebis pirobebis darRveva, rac
dauSvebelia, radganac moZraobis usafrTxoebis uzrunvelyofa rkinigzis
transportis muSaobis umTavresi moTxovnaa.

amJamad moqmed oficialur dokumentebSi liandagis da moZravi Semadgen-
lobis movla-SenaxvaSi miRebuli daSvebebi bevr rameSi ar aris kavSirSi
erTmaneTTan, da samwuxarod xSir SemTxvevebSi damyarebulia eqspertebis
Sefasebaze, romelic gamoxatavs mxolod rkinigzis dargis Sesabamisi sam-
saxuris muSakebis pirad Tvalsazriss.

moZraobis dros ekipaJis zemoqmedeba liandagze gacilebiT ufro rTuli
xasiaTisaa. statikur mdgomareobaSi Tanabrad ganawilebuli datvirTvac ki
moZraobis dros RerZebs Soris araTanabarad gadanawildeba.

liandagze ekipaJis moZraobis dros, ekipaJis wonis garda moqmedebs agreTve
damatebiTi inerciuli Zalebi, romlebic warmoiSobian: resorebis rxevis
(deformaciis) Sedegad, moZravi Semadgenlobis Tvlebze arsebuli us-
worobebisagan (izolirebuli da uwyveti usworobebi) da liandagis uswo-
robebisagan. liandagze moqmedebs agreTve wevisa da damuxruWebis Zalebi; waZ-
vris Zalebi; temperaturuli Zalebi da sxva.

2. ZiriTadi nawili
saqarTvelos rkinigzis qselSi didi xnis ganmavlobaSi moZravi Semadgen-

lobis RerZidan relsebze gadacemuli datvirTva Seadgenda 210 – 230kn–s.
ukanasknel aTwleulebSi vagonebis tvirTamweobis zrdis Sedegad aRniSnulma
datvirTvam miaRwia 250kn-s. RerZze mosuli datvirTvebis matebis Sedegad
gaizarda Termulad daumuSavebeli relsebis mtyuneba gansakuTrebiT
kontaqtur-daRlilobiTi defeqtebiT, Semcirda liandagis yvela elementis
samsaxuris vada, liandagis gasworebis samuSaoebma moimata TiTqmis 1,4-jer.

saqarTvelos satransporto sistemis integraciam msoflios satransporto
sistemaSi, evropis aziasTan damakavSirebeli umoklesi da xelsayreli
satransporto magistralis TRACECA-s saxiT, dRis wesrigSi daayena iseTi
moZravi Semadgenlobebis gatareba, romelTa RerZze mosuli datvirTvebis
sidide Seadgens 270kn.
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liandagis konstruqciis elementebSi Sinagani daZabulobis done damokide-
bulia Tvlidan relsze gadacemuli dinamikuri datvirTvis sidideze.

gansazRvrulia Tvlisa da relsis kontaqtis zonaSi Zabvis done, agreTve
sakontaqto zedapiris deformaciis intensivoba, masaSadame, cveTisa da
sakontaqto defeqtebis dagrovebis intensivoba damokidebulia sakontaqto
datvirTvis sidideze, maTi moqmedebis drois xangrZlivobaze da Tvlisa da
relsis moxaxune zedapiris gadaadgilebis siCqareze.

liandagis simtkiceze gaangariSebis dros erT-erT aqtualur problemas
warmoadgens liandagisa da masze momuSave moZravi Semadgenlobis saangariSo
parametrebis zustad SerCeva.

rogorc cnobilia relsze moqmedi dinamikuri momenti horizontaluri
ganivi Zalebis da vertikaluri datvirTvebis eqscentruli modebis gaTvalis-
winebiT ganisazRvreba formuliT

I
eqvdin P

k
fM

4
 (1)

relsis drekadi CaRunvis sidide saangariSo kveTSi

II
eqvdin P

U
ky

2
 (2)

xolo Spalebze gadacemuli datvirTva saangariSo kveTSi

IIPklQ eqvdin 2
 (3)

Sesabamisad Zabva relsis fuZis wiboSi, aRZruli dinamikuri momentsagan
toli iqneba

)5,2(
4

  saSsaS

din

r.f. PSP
kW
f

W
M

(4)

Zabvis mniSvneloba relsis Tavis wiboSi gamoiTvleba formuliT














f

T

f

Tr.f.
r.T. b

bf
z
z

f
)1(


 (5)

xolo Telvis Zabvis mniSvneloba Spalze qvedis qveS tolia

  


 saSsaS

din

Sp PSPklQ
5,2

2
(6)

balastis SreSi maqsimaluri sididis Zabvebi aRiZvreba Spalis qveS da
gamoiTvleba formuliT

 





  saSsaS

din

bal PSPKQ
5,2

2


(7)

gaangariSeba Catarebul iqna oTxRerZiani vagonidan (RerZze mosuli
datvirTviT 270kn) liandagis zeda naSenze ( 65P tipis relsebi, “Pandrol”-is
samagrebiani uqvesadebo rkinabetonis Spalebi) gadacemul datvirTvebze. ga-
angariSeba Catarda mrudis radiusis da rkinabetonis Spalis sarelso
safuZvlis drekadobis modulis sxvadasxva mniSvnelobisaTvis (zafxulis
periodSi U =100 110mpa – zafxulSi da U =170 180mpa zamTrSi).

zemoT CamoTvlili formulebiT gaangariSebis Sedegad dadgenil iqna
dinamikuri momentsagan aRZruli Zabvebis mniSvnelobebi relsis fuZis wiboSi

r.f. , rkinabetonis Spalebis SemTxvevaSi (nax.2).
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relsis fuZis wiboSi r.f. Zabvebis mniSvnelobebi sarelso safuZvlis

drekadobis modulis da mrudis radiusebis mixedviT rkinabetonis Spalebis
SemTxvevaSi (icvleba 90,6–146,2mpa farglebSi), ar aRemateba dasaSveb

mniSvnelobas ][ r.f. = 200mpa.

Zabvebis mniSvnelobebi Spalze relsis qveS Sp , rkinabetonis Spalebis

SemTxvevaSi (nax.3), sarelso safuZvlis drekadobis modulis da mrudis
radiusebis mixedviT (icvleba 2,04–2,91mpa farglebSi), rac nawilobriv

aRemateba dasaSveb mniSvnelobas ][ Sp = 2,4mpa.

nax.2. Zabvebis mniSvnelobebi relsis fuZis wiboSi r.f. rkinabetonis Spalebis

SemTxvevaSi (zafxulSi U =80mpa, zamTarSi U =180mpa) mrudis radiusTan
damokidebulebiT.

nax.3. Zabvebis mniSvnelobebi Spalze qvedis qveS Sp , rkinabetonis Spalebis

SemTxvevaSi sarelso safuZvlis drekadobis modulTan da mrudis radiusTan

damokidebulebiT: 1-sworSi; 2- R 1000m; 3- R 350m; 4- R 250m.
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Zabvebis mniSvnelobebi balastis (RorRis balastis SemTxvevaSi) SreSi

bal , rkinabetonis Spalebis SemTxvevaSi (nax.4), sarelso safuZvlis

drekadobis modulis da mrudis radiusebis mixedviT (icvleba 0,23–0,327mpa

farglebSi), rac nawilobriv aRemateba dasaSveb mniSvnelobas ][ bal = 0,325mpa.

nax.4. Zabvebis mniSvnelobebi balastis (RorRis balastis SemTxvevaSi) SreSi bal ,

rkinabetonis Spalebis SemTxvevaSi sarelso safuZvlis drekadobis modulTan da

mrudis radiusTan damokidebulebiT: 1- sworSi; 2- R 1000m; 3- R 350m; 4- R 250m.
saangariSo Zabvebis gadaWarbeba dasaSvebi Zabvebis sidideze imaze miuTi-

Tebs, rom saWiroa liandagis konstruqciisa da misi movla-Senaxvis samuSaoe-
bis gaZliereba. amasTan erTad unda gaviTvaliswinoT, rom saangariSo Zabvebis
gadaWarbeba SpalebSi da balastSi dasaSvebTan SedarebiT ara umetes 30%-isa
(Cvens SemTxvevaSi rkinabetonis SpalebSi daaxloebiT Seadgens 21%-s, xolo
RorRis balastis gamoyenebisas rkinabetonis SpalebSi daaxloebiT Seadgens
1%-s), ar moiTxovs moZraobis siCqaris dauyovneblivi Semcirebis
aucileblobas.

3. daskvna
gaangariSebis Sedegad miRebulia, rom moZravi Semadgenlobis RerZze

mosuli 270kn datvirTvis pirobebSic ki rkinigzis liandagi akmayofilebs
liandagisa da saliandago konstruqciebis muSaobis Sefasebis kriteriumebs
simtkicis pirobiT, zemoT aRniSnuli RonisZiebebis gatarebis Sedegad.
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saeqsperto saqmianobis principebi
n. rodonaia

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

reziume: ganxilulia saeqsperto saqmianobis principebi, maTi Camoyalibebis
procesi da roli eqspertizis Catarebisas. ganxiluli da dasabuTebulia
oTxi principis aucilebloba, romelic unda gaiTvaliswinos mSenebelma
eqspertma eqspertizis Catarebis procesis dros.SesaZlebelia statiaSi
moyvanili principebis gazrda.
sakvanZo sityvebi: eqspertiza, saeqsperto saqmianobis principebi, eqsperti,
kanonebis dacva, damoukidebloba, obiqeturoba, sisrule.

1. Sesavali
saeqspertosaqmianobis principebad miRebulia ZiriTadi sawyisebi,

romlebic asaxaven sazogadoebis, misi sakanonmdeblo da
samarTalgamomyenebeli organoebis saxiT, konceptualur Sexedulebebs
konkretul saqmeebze sasamarTlo eqspertizis organizaciisa da warmoebis
dros samarTaldamcavi organoebis mier zemoqmedebis arsze, miznebze da
amocanebze. arasasamarTlo da sasamarTlo eqspertizis saqmianobis principebi
aRwerilia mxolod saxelmwifo kanonebSi.

saxelmwifo sasamarTlo-saeqsperto saqmianobis principebi
Camoyalibebuli unda iyos saxelmwifo saeqsperto samsaxurebis praqtikuli
muSaobis procesSi. Tavdapirvelad isini kanonmdeblurad unda damtkicdnen
kanonis mier, romelmac maT unda mianiWos samarTlebrivi normebis statusi
maTi realizaciisSesabamisi meqanizmiT.

kanonSi damtkicebuli unda iqnes sasamarTlo-saeqsperto saqmianobis
ZiriTadi principebi. pirveli ori atarebs konstituciur xasiaTs, isini
efuZnebian konstituciur normebs, anviTareben da akonkreteben maT. amave dros
kanonierebis, adamianis da moqalaqis, agreTveiuridiuli piris uflebebisa da
Tavisuflebebis dacva, warmoadgens aseve zogad samarTlebriv principebs.

2. ZiriTadi nawili
saeqsperto saqmianoba efuZneba Semdeg fundamentur principebs:
principi 1. kanonierebis dacva;
principi 2. adamianis da moqalaqis, iuridiuli piris uflebebisa da

Tavisuflebebis dacva;
principi 3. eqspertizis damoukidebloba;
principi 4. gamokvlevebis oboeqturoba, yovlismomcveloba da sisrule.

dawvrilebiT ganvixiloT am principebis arsi.
principi 1 – kanonierebis dacva saxelmwifo sasamarTlo-saeqperto saqmianobis
ganxorcielebisas
saxelmwifo-saeqsperto saqmianoba xorcieldeba saxelmwifos konstituciis da
sxva normatiuli samarTlebrivi aqtebis mixedviT, romlebic qmnian am
saqmianobis samarTlebriv safuZvels, moTxovnebis zusti Sesrulebis pirobiT.

kanonis darRveva sasamarTlo-saeqsperto saqmianobis ganxorcielebisas
dauSvebelia da iwvevs pasuxismgeblobas saxelmwifos kanonmdeblobiT
dadgenili wesis Sesabamisad.

sasamarTlo-saeqsperto saqmianobis kanonierebis principi ukavSirdeba
mTlianad samarTalwarmoebis kanonierebis princips da atarebs
yovlismomcvel xasiaTs, romelic agreTve moicavs sxva principebsac. Tu
irRveva kanoniT dadgenili sxva principebi, saboloo jamSi, irRveva agreTve
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kanonierebis principi. praqtikulad, es principi niSnavs, rom eqspertizis
organizacia da warmoeba unda ganxorcieldes mkacrad SesabamisobaSi
normebTan, romlebic qmnian mTlianobaSi sasamarTlo-saeqsperto saqmianobis
samarTlebriv safuZvels, rogorc eqspertizis damniSvneli organos an piris
mier, aseve saxelmwifos sasamarTlo-saesperto dawesebulebis xelmZRvanelis
da eqspertis mier. eqspertis daskvnas mxolod im SemTxvevaSi eqneba
mtkicebulebis mniSvneloba, Tu eqspertiza Catarebulia procesualuri
kanonmdeblobis farglebSi, yvela normis dacviT, romlebic gansazRvraven
misi organizaciisa da warmoebis wess. am normebis darRveva iwvevs
procesualuri kanonmdeblobiT dadgenil Sedegebs, kerZod, SeiZleba gaxdes
xelaxla eqspertizis daniSvnisa da Catarebis safuZveli. maTi damtkiceba
kanonSi ganpirobebulia saxelmwifo sasamarTlo-saeqsperto dawesebulebebis
axlo urTierTobebiT samarTaldamcav organoebis saqmianobasTan, ramlebic
floben garkveul saxelisuflo uflebamosilebas moqalaqeebisa da
iuridiuli pirebis konstituciuri uflebebisa da Tavisuflebebis SezRudvis
saqmeSi, romlebic xvdebian maTi saqmianobis farglebSi da saxelmwifos
sasamarTlo-saeqsperto dawesebulebebis samarTaldamcavi organoebis
davalebebis Sesrulebis valdebulbebebis arsebobiT, rac moiTxovs
moqalaqeTa konstituciuri uflebebisa da Tavisuflebebis SezRudvas.
saxelmwifo kanoni unda Seicavdes aseve am principis ganxorcielebis
meqanizms, kerZod, kanonmdeblobis mier kanonis darRvevebze dawesebul
pasuxismgeblobas. saxelmwifos sasamarTlo-saeqsperto dawesebulebis
xelmZRvaneli an saxelmwifo eqsperti, romelmac dauSva kanonis darRveva
eqspertizis organizebisas, eqvemdebareba administraciul an sisxlis
samarTlis pasuxismgeblobas gamomdinare darRvevis xasiaTidan. magaliTad, Tu
eqspertma konkretuli eqspertizis warmoebisas daarRvia gamokvlevis
obieqturobis principi, romelic gaTvaliswinebulia winamdebare kanoniT da
procesualuri samarTlis normebi, romlebic moiTxoven misgan obieqturi
daskvnis gacemas dasmul kiTxvebze, gasca Segnebulad yalbi daskvna, igi
eqvemdebareba sisxlis samarTlis pasuxismgeblobas.

kanonierebis principi mdebareobs konstituciis,procesualuri
kanonmdeblobis normebis upirobo da zust dacvaSi, romlebic axorcieleben
samarTalwarmoebas misi saxeobebis, kanonebis da sxva normatiuli
samarTlebrivi aqtebis gaTvaliswinebiT.isini axdenensaxelmwifo sasamarTlo-
saeqsperto saqmianobis reglamentirebas an dakavSirebuli arian masTan. es
exeba yvela wesebis dacvas, romlebic qmnian saxelmwifo sasamarTlo-
saeqsperto saqmianobis samarTlebriv safuZvels, mis ganxorcielebaSi CarTul
yvela oficialur pirs.

principi 2 – adamianis da moqalaqis,
iuridiuli piris uflebebisa da

Tavisuflebebis dacva
es principi ganmtkicebuli unda iyos qveynis konstituciaSi. yvela

adamians aqvs ufleba Tavisuflad moiZios, miiRos, gadasces, awarmoos da
gaavrcelos informacia nebismieri kanonieri saSualebiT. monacemebis
CamonaTvali, romlebic warmoadgenen saxelmwifo saidumloebas, ganisazRvreba
saxelmwifo kanoniT.

principi 3 – eqspertizis damoukidebloba.
sasamarTlo eqspertizis warmoebisas eqsperti damoukidebeli unda iyos,

igi ar unda iyos raime damokidebulebaSi sasamarTlo eqspertizis damniSnav
organosa an pirTan, saqmisSedegiT dainteresebul mxareebsa da sxva pirebTan.
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eqsperti iZleva daskvnas Catarebuli gamokvlevebis Sedegebze Tavisi
specialuri codnis safuZvelze.

dauSvebelia eqspertze zegavlena sasamarTloebis, mosamarTleebis,
sagamoZiebo organoebis, gamoZiebis Camtarebeli pirebis, gamomZieblebisa da
prokurorebis, agreTve sxva saxelmwifo organoebis, organizaciebis,
gaerTianebebis da calkeuli pirebis mxridan daskvnis misaRebad, procesSi
romelime monawilisa an sxva pirTa sasargeblod.

pirebi, romlebic braleulni arian eqspertze zemoqmedebaSi,
eqvemdebarebian pasuxismgeblobas saxelmwifos kanonmdeblobis Sesabamisad.

eqspertis damoukideblobis principi, erTis mxriv, ganisazRvreba
eqspertis sasamarTlo procesis, rogorc damoukidebeli monawilis
procesualuri mdgomareobiT, meores mxriv – igi warmoadgens saeqsperto
saqmianobis profesiuli principebis realizaciis pirobas –mecnierebisa da
teqnikis Tanamedrove miRwevebis gamoyenebiT Catarebuli kvlevebis
obieqturobas, yovlismomcvelobas da sisrules.

gasaCivrebas eqvemdebareba saxelmwifo sasamarTlo-saeqsperto
dawesebulebis an eqspertis qmedeba (umoqmedeba), magram ara eqspertis daskvna.
sasamarTlo-saeqsperto praqtikaSi aris mcdeloba gaasaCivron uSualod
eqspertis daskvnebi. magaliTad, aRmasrulebeli xelisuflebis organo,
romelsac eqvemdebareba sasamarTlo-saeqsperto dawesebuleba, Sedis saCivari
eqspertebis daskvnis dausabuTeblobaze, romlebic atarebdnen sasamarTlo
eqspertizas mocemul dawesebulebaSi. xSirad saCivars axlavs eqspertizis
Sedegebis gauqmebis moTxovnebi, eqspertebis administraciul
pasuxismgeblobaSi micemis da a.S. adgili aqvs eqspertis daskvnisgasaCivrebas
uSualod sasamarTloze kanonis `moqalaqeTa uflebebis da Tavisuflebebis
damrRvevi qmedebebi da gadawyvetilebebi sasamarTloSi gasaCivrebis
Sesaxeb~safuZvelze. Tanac ganacxadi eqspertis daskvnis baTilad cnobis
Taobaze waredgineba sasamarTloSi, romelsac ar ganuxilavs saqme, romlis
farglebSi dainiSna da Catarda eqspertiza.

saeqsperto daskvnis Sefaseba warmoadgens piris (organos)
gansakuTrebul prerogativas, romelsac miyavs warmoeba saqmeze. amgvar pirs
warmoadgens gamomZiebeli, gamoZiebis organo, prokurori, sasamarTlo,
romelic ganixilavs konkretul saqmes. mxolod CamoTvlil organoebsa da
pirebs SeuZliaT gadawyviton sakiTxi saeqsperto daskvnebis dasabuTebaze, maT
sisrulesa da utyuarobaze, daskvnis gamcemi eqspertebis qmedebebis
marTebulobaze da a.S. mxolod am organoebsa da pirebs aqvT ufleba
saeqsperto daskvnis Sedegebis mixedviT miiRon iuridiuli gadawyvetilebebi.
am sakiTxTa ganxilva saxelisuflebo gadawyvetilebebis miReba sxva
organoebisa da TananmdebobispirTa mier niSnavs ukanono Carevas
marTlmsajulebis ganxorcielebaSi. amgvari sarCelebi saerTod ar unda iqnes
miRebuli gansaxilvelad sasamarTlos mier. amgvarad, saeqsperto daskvna,
rogorc mtkicebulebebis wyaro konkretul saqmeze, ar SeiZleba
warmoadgendes `gasaCivrebis~ damoukidebel obieqts, SesaZlebelia mxolod
misi `gasaCivreba~. yvela sakiTxi, romlebic dakavSirebulia Catarebul
saeqsperto kvlevasTan da saeqsperto daskvnebis saimedoobasTan, wydeba
procesualuri (sasamarTlo) mtkicebulebis dros. mtkicebulebebis subieqtebs,
magaliTad, mxareebs procesSi, SeuZliaT mimarTon iseT procesualuri
kanonmdeblobiT gaTvaliswinebul xerxebs, rogoricaa eqspertis dakiTxvaze
gamoZaxebis Suamdgomloba, xelaxali eqspertizis daniSvnis Suamdgomloba da
a.S. saCivrdeba ara eqspertis daskvnebi, aramed is procesualuri
gadawyvetilebebi, romlis safuZvelsac isini warmoadgenen. gamomZieblis an
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mosamarTlis dadgenileba, sasamarTlos ganaCeni an sxva procesualuri
gadawyvetilebebi SeiZleba gasaCivrdes. gasaCivreba warmoebs procesualur-
samarTlebrivi wesiT. da mxolod mis Semdeg, rac ZalaSi Seva sasamarTlo
gadawyvetilebiT mosamarTlis gadawyvetilebis cvlileba da saeqsperto
daskvnebi CaiTvleba usafuZvlod, SeiZleba dadges eqspertTa pasuxismgeblobis
sakiTxi im pirobiT, rom maT qmedebebSi aRmoCndeba danaSaulis niSnebi,
magaliTad disciplinuri darRvevis an danaSaulis (winaswarSecnobiT mcdari
saeqsperto daskvnis gacemisas).

yvela qveynis kanonmdebloba amtkicebs erT-erT yvelaze mniSvnelovan
princips, rac uzrunvelyofs sasamarTlo-saeqsperto saqmianobis efeqturobas
– eqspertis damoukideblobis princips. es principi ki niSnavs, rom aravis ar
aqvs ufleba moaxdinos zewola eqspertze, raTa aiZulos igi gasces garkveuli
daskvna.

eqspertis damoukideblobis principi logikurad gamomdinareobs
kanonmdeblobiT gaTvaliswinebuli eqspertis procesulauri
damoukideblobidan, romelic mdgomareobs imaSi, rom eqsperts aqvs statusi,
romelic gansxvavdeba procesis sxva monawileebis procesualuri statusisagan
da piradad agebs pasuxs Catarebul gamokvlevaze da gacemul daskvnaze.

am principis realizacias aqvs Semdegi aspeqtebi eqspertebis
gavlenisagan dasacavad: a) organos an piris mier, romlebmac daniSnes
eqspertiza, sxvadasxva monawileebisagan, sxvadasxva saxelmwifo da
arasaxelmwifo organoebis, organizaciebisa da kerZo pirebisagan, romlebic
dainteresebuli arian saqmis SedegiT; b) dawesebulebis an ganyofilebis
xelmZRvanelisagan, romelSic muSaobs eqsperti da agreTve Sesabamisi uwyebis
zemdgomi xelmZRvanelisagan; g) kolegebisagan – sxva eqspertebisagan
sakomisio, maT Soris kompleqsuri eqspertizis warmoebisas.

saxelmwifo sasamarTlo-saeqsperto dawesebulebis da saeqsperto
qvedanayofebis sistemebi damokidebulni arian eqspertizisdamniSnavi organosa
an pirisagan, maSinac ki, Tu saqme exeba erTi uwyebis qvedanayofebs. daculia
saerTo wesi: moqmed kanonmdeblobasTan Sesabamisad piri, romelic
axorcielebs gamoZiebas an winaswar gamoZiebas, da aiZulebs eqsperts gasces
garkveuli daskvna muqaris an sxva danaSaulebriv qmedebebis meSveobiT,
eqvemdebareba sisxlis samarTlis pasuxismgeblobas danaSaulze, romelic
gaTvaliswinebulia sisxlis samarTlis kanoniT. analogiuri qmedebebi
mosamarTlis mxridan unda CaiTvalos Tanamdebobrivi uflebamosilebis
gadametebad, da mas unda daekisros pasuxismgebloba sisxlis samarTlis
kanoniT. eqspertze zegavlena misi iZulebis an moqrTamvis formiT
organizaciis xelmZRvanelebis an warmomadgenlebis mxridan, agreTve kerZo
pirTa pasuxismgebloba xorcieldeba sisxlis samarTlis kanonis
SesabamisadCadenili zegavlenis xasiaTidan gamomdinare.

saxelmwifo eqsperti, rogorc Tanamdebobis piri administraciulad
damokidebulia im saeqsperto dawesebulebis xelmZRvanelobaze, romelSic is
muSaobs: dawesebulebis xelmZRvanelze, mis moadgileze, qvedanayofis
xelmZRvanelze. magram es damokidebuleba ar vrceldeba eqspertis mier
konkretuli eqspertizis warmoebaze da maTze daskvnis gacemaze.
eqspertisdamoukideblobis principis dacvis meqanizmi am aspeqtiT
gaTvaliswinebuli unda iyos kanonSi mTeli rigi normebis saxiT. es norma
avaldebulebs dawesebulebis an qvedanayofis xelmZRvanels kontrolis
ganxorcielebisas eqspertizis Sedegebis dacvaze, sasamarTlo eqspertizis
sisrulesa da warmoebis xarisxze, ar daarRvios eqspertis damoukideblobis
principi da norma, romelic pirdapir ukrZalavs mas eqspertisaTvis
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miTiTebebis micemas, romlebic ganapirobeben daskvnebis Sinaarss, konkretuli
sasamarTlo eqspertizis Sedegebze. saxelmwifos sasamarTlo-saeqsperto
dawesebulebebis praqtikaSi miRebulia xelmZRvanelis moqmedebis wesi
dawesebulebis an qvedanayofis xelmZRvanelis uTanxmoebis SemTxvevaSi
eqspertis daskvnasTan konkretul eqspertizaze. xelmZRvaneli qmnis eqspertTa
komisias am eqspertizis Casatareblad, maT Soris eqspertisa, vis daskvnasac
igi ar eTanxmeba. kvlevebis Semdgomi warmoeba da gaformeba xorcieldeba
winamdebare saxelmwifo kanonis da procesualuri kanonmdeblobis
debulebebis Sesabamisad, romlebic iTvaliswinebenwarmoebis sakomisio
eqspertizebis warmoebas.

garda amisa kanonSi unda arsebobdes norma, romelic pirdapir awesebs
ar daevalos saxelmwifo sasamarTlo-saeqsperto dawesebulebas awarmoos
eqspertiza da Sewyvitos ukve dawyebuli eqspertiza saqmeSi mocemuli
dawesebulebis xelmZRvanelis dainteresebis pirobebSi. sakomisio eqspertizis
warmoebisas, gansakuTrebiT erTi specialobis eqspertebis mier eqspertizis
Catarebisas, eqspertma SeiZleba igrZnos zewola Tavisi kolegebis – komisiis
sxva wevrebis mxridan. am kuTxiT eqspertis damoukideblobis principis dacva
ar gulisxmobs sxva eqspertebis azris gaTvaliswinebas, romlebsac SeiZleba
hqondeT ufro meti gamocdileba da ufro maRali kvalifikacia, aramed
profesionalebis poziciaze, romlis drosac Cndeba sxva eqspertebis
miswrafeba daiTrgunos maTTan gansxvavebuli azris mqone eqsperti, daiyolion
igi gansxvavebuli daskvnis gacemaze. amgvar zegavlenas unda SeewinaaRmdegos
eqsperti da kanonis normebi mis mxareze aris. kanonis rig normaSi
gaTvaliswinebuli unda iyos eqspertis damoukideblobis principis meqanizmis
ganxorcieleba am SemTxvevaSi. sabazo kanonTan Sesabamisad yoveli eqsperti
komisiaSi aris damoukidebeli, damoukideblad awarmoebs kvlevebs,afasebs
piradad mis mier da agreTve sxva eqspertebis mier miRebul Sedegebs,
ayalibebs daskvnebs dasmul kiTxvebze Tavisi specialuri codnis farglebSi;
erTi specialobis eqspertebis mier kvlevebis Catarebisas eqspertebs Soris
uTanxmoebis SemTxvevaSi, maTgan yoveli an eqsperti, romelic ar eTanxmeba
sxvebs, iZleva calke daskvnas. msgavsi wesi gamoiyeneba warmoebaSi kompleqsuri
eqspertizebis warmoebisas. analogiur normebs Seicavs agreTve procesualuri
kanonmdebloba.

principi 4 – gamokvlevebis obieqturoba,
yovlismomcveloba da sisrule

eqsperti atarebs kvlevebs obieqturad, mkacrad samecniero da
praqtikul safuZvelze, Sesabamisi specialobis farglebSi, yovelmxrivad da
sruli moculobiT.

eqspertis daskvna unda efuZnebodes debulebebs, romlebic iZlevian
SesaZleblobas Seamowmos gamotanili daskvnebis dasabuTeba da utyuaroba
miRebuli samecniero da praqtikuli monacemebis safuZvelze.

sabazo kanoni iuridiulad unda amtkicebdes gansaxilvelisasamarTlo-
saeqsperto gamokvlevis sam specialur mdgenels: obieqturobas,
yovlismomcvelobas da sisrules.

obieqturoba niSnavs moTxavnas eqspertisagan Caataros kvleva da
gamoitanos daskvnebi samecniero-meTodologiur da praqtikul safuZvelze,
romelic Seesabameba ganviTarebis Tanamedrove dones codnis im sferoSi,
romelsac igi warmoadgens. obieqturobis Sinaarsi unda ganixilebodes or
aspeqtSi: a) eqspertis mxridan subieqturobis dauSvebloba konkretuli
kvlevebis warmoebisas da daskvnis gacemisas, anu romelic ar efuZneba am
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gamokvlevebis monacemebs, tendenciebs gansazRvruli gadawyvetilebis
miiRebisas, da b) miukerZoebloba, anu eqspertis raime dainteresebis
ararseboba garkveul daskvnaSi. eqsperti obieqturobis da kvlevebis
Catarebisas subieqtivizmis ararsebobis pirvel aucilebel pirobas
warmoadgens misi kompetenturoba, profesiuli codnis da gamocdilebis
arseboba konkretuli saeqsperto specialobis farglebSi. zogierTi
sasamarTlo eqspertizis safuZvels warmoadgens specialurad amisaTvis
Seqmnili mecnierebebi. iq, sadac aseTi specializebuli mecnierebis Seqmna
SeuZlebelia an ar aris mizanSewonili, sasamarTlo eqspertiza efuZneba e.w.
sabazo mecnierebebs mocemul specialobaSi, Cvens SemTxvevaSi: sasamarTlo
samSeneblo-teqnikuri eqspertiza.

pirs an organos, romlebic niSnaven sasamarTlo eqspertizas, unda
hqondeT mkafio warmodgena imaze, ra specialobis eqsperts unda daevalos igi.
eqspertis winaSe dasmuli SekiTxvebi ar unda gascdes misi specialuri codnis
farglebs. maTi SeZena xdeba profesiuli mzadebisa da praqtikuli
gamocdilebis dagrovebis Sedegad (amaze SeiZleba miuTiTebdes eqspertis
muSaobis staJi). imavdroulad unda ganasxvavoT eqspertizis zogadi
kompetenciis da eqspertis subieqturi kompetenturobis cnebebi. eqspertiza
SeiZleba dainiSnos specialobebis swori ganmartebiT, romlis kompetenciis
farglebi uzrunvelyofen dasaxuli kiTxvebis swor mogvarebas. Tumca
SerCeuli konkretuli eqspertis arasakmarisi kompetencia ar aZlevs kiTxvebze
swori pasuxis saSualebas. amasTan dakavSirebiT mniSvnelovania iseTi
faqtorebi, rogoricaa eqspertis specializacia, amgvari eqspertizebis
warmoebis da msgavsi obieqtebis gamokvlevis gamocdileba. am principis
uzrunvelyofa eqspertebis mimarTebaSi gaTvaliswinebulia kanonis rigi
normebis mier. kanonSi kanonmdeblurad undaiyos damtkicebuli profesiuli
da kvalifikaciuri moTxovnebi eqspertis mimarT – umaRlesi profesiuli
ganaTleba, Semdgomi momzadeba konkretul saeqsperto specialobiT, atestacia
sasamarTlo eqspertizebis damoukideblad warmoebaze, profesiuli mzadebis
donis gadaxedva, romlebic xorcieldeba saeqsperto-sakvalifikacio
komisiebis wesiT, romelic gaTvaliswinebulia aRmasrulebeli xelisuflebis
organoebis Sesabamisi samarTlebrivi aqtebiT. saxelmwifo sasamarTlo-
saeqsperto dawesebulebis xelmZRvanelis movaleobebi iTvaliswinebs
valdebulebas uzrunvelyos eqspertis pirobebi, romlebic aucilebelia
kvlevebis Casatareblad da daskvnis gasacemad, maT Soris Sesabamisi
mowyobilobebi, xelsawyoebi, sainformacio da sxva masalebi. sasamarTlo-
saeqsperto dawesebulebebi amJamad dakompleqtebulia maRalkvalificiuri
eqspertebis kadrebiT, uzrunvelyofilni arian Tanamedrove aRWurvilobiT da
kompiuteruli teqnikiT. eqspertis obieqturobis meore, aranakleb mniSvnelovan
winapirobas warmoadgens misi miukerZoebloba,piradi dainteresebis ararseboba
saqmis SedegebSi, emociuri mdgradoba saqmis garemoebebis mimarT konkretuli
saeqsperto gamokvleviswarmoebisas da daskvnis gacemisas. obieqturobis
principis ganxorcielebis meqanizmi gaTvaliswinebuli unda iyos kanonSi,
aseve dargobrivi procesualuri kanonmdeblobiT. eqspertis movaleobebs
Soris kanoni unda iTvaliswinebdes mis winaSe wardgenili obieqtebis sruli
gamokvlevis Catarebas da dasabuTebuli da obieqturi daskvnis gacemas mis
winaSe dasmul SekiTxvebze. kanoni agreTve unda Seicavdes normas, romelic
ukrZalavs eqsperts daamyaros piradi kontaqtebi procesis monawileebTan, Tu
es eWvqveS ayenebs misi saqmis SedegebSi dainteresebis ararsebobas. eWvebis
arsebobisas eqspertis saqmis Sedegis piradi dainteresebis ararsebobaSi igi
eqvemdebareba acilebas. kanonSiunda iyos norma, romelic awesebs eqspertis
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acilebas procesualuri kanonmdeblobiT gaTvaliswinebul safuZvelze.
procesualuri kanonmdebloba Seicavs am safuZvlebis sias: eqspertis
monawileobas gansxvavebuli procesualuri xarisxiT, naTesauri urTierToba
procesis sxva monawileebTan, saqmeSi monawile pirebisagan samsaxureobirivi
damokidebuleba, reviziis Catareba mocemuli saqmis mimarT, arakompetenturoba
da sxva garemoebebi. Tumca, eqspertis obieqturobis eWvisaTvis procesualuri
safuZvelis ararsebobisas SeiZleba iyos pirobebi, romlebsac SeuZliaT
gavlena iqonios mis dainteresebaze. saqmis es garemoebebi, romelzec tardeba
eqspertiza, SeiZleba aRmoCndns emociur datvirTvad, rac uneblieT Searyevs
eqspertis miukerZoeblobas. es mdgomareoba ekuTvnis saeqsperto saqmianobis
fsiqologiuri Taviseburebebis sferos da eqspertTan erT-erT profesiul
moTxovnas warmoadgens emociuri mdgradobis moiTxovna saqmis garemoebebis
mimarT, romelzec tardeba eqspertiza. am mdgradobis sawindars
warmoadgenssaeqsperto kvlevebis warmoebis da maTi Sedegebis Sefasebis
samecniero-meTodologiur miTiTebebis da rekomendaciebis mkacri dacva.
eqspertizis Catarebisas, eqsperti unda gaecnos saqmis masalebs im moculobiT,
rac aucilebelia eqspertizis warmoebisaTvis, da kvlevebis Catarebisas,
guldasmiT unda Seamowmos procesSi monawileTa rogorc versiebi, aseve
kontrversiebi, romlebic ukavSirdebian eqspertizis sagans, iseve, rogorc
sakuTari versiebi. eqspertma unda Seiswavlos faqtorebi, romlebic xels
Seuwyoben rogorc dadebiT, ise uaryofiTpasuxs kiTxvaze. sakuTari poziciis
gansazRvris, formulirebisa da dasabuTebis Semdeg, rac aisaxeba dasmul
kiTxvebze daskvnebze-Sedegebze.eqspertma unda gadmosces agreTve sadao da
winaaRmdegobrivi debulebebis arseboba. amave dros man unda daasabuTos,
ratom ar moqmedebs winaaRmdegobrivi an sadavo faqtorebis arseboba mis
daskvnaze, ratom SeiZleba maTi ugulvelyofa da ra moculobiT.
sasamarTlosaeqsperto saqmianobis profesiuli principebi – kvlevebis
yovlismomcveloba da sisrule –mWidrodaa dakavSirebuli rogorc
erTmaneTTan, aseve obieqturobasTan.kvlevis yovlismomcvelobis principi unda
ganixilebodes Semdeg aspeqtebSi:

a) saeqsperto kvlevisaTvis sawyisimonacemebis formirebisas;
b) saeqsperto versiebis formirebisa da Semowmebisas maTi kvlevis

procesSi;
g) kvlevebis niSnebisa da Sedegebis gamovlenisas da Sefasebisas.

kvlevis dawyebisas eqsperti unda flobdes srulyofil monacemebs,
romlebic saWiroa kvlevis Casatareblad da daskvnis gasacemad. es monacemebia
– kvlevis uSualo obieqtebi, nimuSebi, etalonebi, eqspertizis saganTan
dakavSirebuli saqmis masalebi. am principis realuri ganxorcielebis
garantiebs warmoadgenen procesualuri kanonmdeblobiT gaTvaliswinebuli
eqspertis uflebebi. es uflebebi mas miakuTvneben SesaZleblobas aRZras
Suamdgomloba piris an organos winaSe, romlebmac daniSnes eqspertiza,
damatebiTi masalebis gadasacemad gamosakvlevi obieqtebis, nimuSebis
SedarebiTi gamokvlevebisaTvis, monacemebi saqmis garemoebebis Sesaxeb, saxiT,
romlebic miekuTvnebian eqspertizis sagans da a.S; eqspertizis damniSnavi
organos an piris nebarTviT miiRos monawileoba gamoZiebis qmedebebSi da
sasamarTlo sxdomebze, dausvas SekiTxvebi procesis monawileebs. saeqsperto
kvlevis sisrule xasiaTdeba:

a) eqspertizis damniSnavi piris an organos yvela kiTxvebze eqspertis
amomwuravi pasuxebiT;

b) yvela im obieqtebis kvlevebis CatarebiT, romelTa mimarTac iyo
dasmulikiTxvebi;
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g) eqspertisaTvis yvela xelmisawvdomi specialuri meTodebi da teqnikuri
saSualebebis gamoyenebiT, romlebic saWiroa kvlevis Casatareblad da dasmul
kiTxebze daskvnis gasacemad.

eqspertis winaSe dasmuli arcerTi SekiTxva ar unda darCes upasuxod da
ar unda iyos gamotovebuli. ufro metic, procesualuri kanonmdebloba
iTvaliswinebs eqspertis uflebas miuTiTos Tavis daskvnaSi is garemoebebi,
romelTa gamo mas ar daesva SekiTxvebi, magram romlebic man daadgina Tavisi
specialuri codnis safuZvelze, rogorc saqmesTan dakavSirebuli. Tu
eqsperts ar SeuZlia kiTxvaze pasuxis gacema, winamdebare kanoni
avaldebulebs mas gasces motivirebuli Setyobineba kvlevis ganxorcielebis
da daskvnis gacemis SeuZleblobis Sesaxeb. procesualuri kanonmdebloba
ganixilavs eqspertis amgvar qmedebas, rogorc misi daskvnis gacemaze uaris
Tqmis uflebas or SemTxvevaSi: arakompetenturoba da daskvnis gasacemad
wardgenili masalebis arasakmarisoba. kanoni iTvaliswinebs aseTi
Setyobinebis werilobiT formas da masSi dawvrilebiT unda iyos CamoTvlili
amis safuZvlebi. kvlevis obieqtebis mimarTebaSi moqmedebs igive wesi:
eqspertizaze warmodgenili yvela obieqti, maT Soris nimuSebi da saqmis
masalebi, unda iqnas gamokvleuli. eqspertis movaleobebs Soris kanoni
iTvaliswinebs eqspertizaze wardgenil yvela obieqtze da saqmis masalebis
sruli kvlevis Catarebas. kvlevis Catarebisas eqsperti valdebulia
gamoiyenos meTodebisa da saSualebebis mTeli arsenali, romlis saSualebasac
iZleva misisaeqsperto sagnis specialobis Tanamedrove mecnieruli
ganviTarebis done da romelic misTvis xelmisawvdomia dasabuTebuli da
saimedo daskvnis gasacemad. es ar niSnavs, rom eqspertma yovelTvis unda
gamoiyenos am SemTxvevisaTvis gamosadegi absoluturad yvela meTodi. am
meTodTa raodenoba damokidebulia konkretul saeqspertizo situaciaze. Tu
dasabuTebuli da saimedo Sedegebi SesaZlebelia miRebuli iqnas romelime
calkeuli meTodiT, maSin sakmarisia maTi gamoyeneba. magram, Tu eqspertizis
warmoebisas calkeuli meTodebi ar `muSaoben~ an maTi saimedooba mcirea,
eqspertma unda gaakeTos yvelaferi (SesaZlebeli), anu gamoiyenos yvelaferi
eqspertizis amocanis dasabuTebuli da saimedo gadawyvetisaTvis.

3. daskvna
gamokvlevis yovlismomcvelobis da sisrulis gamovlinebas warmoadgens

sasamarTlo-saeqsperto dawesebulebebis praqtikaSi gavrcelebuli
gamokvlevebis tipi kompleqsuri eqspertiza – kompleqsuri gamokvlevis saxiT.
Catarebuli kvlevebis arasakmarisoba daiZleva damatebiTi eqspertizis
daniSvniT. specialuri principebis dacvis garantiadmiRebulia Semdegi
moTxovna: eqspertis daskvna unda efuZnebodes debulebebs, romlebic iZlevian
gamotanili daskvnebis dasabuTebis da sandoobis Semowmebis SesaZleblobas.

literatura
1. m. wiqariSvili, a. kacaZe. sasamarTlo-samSeneblo eqspertizis safuZvlebi.

“teqnikuri universiteti’, Tbilisi, 2016, 230 gv.
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sakredito riskebi da ipoTekuri bazris gavlena
mSeneblobaze

e. qristesiaSvili, r. maxvilaZe, i. gogolaZe
(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68, saqarTvelo,  0,175,

Tbilisi)
reziume: naSromSi mimoxilulia qveyanaSi arsebuli samSeneblo seqtori da
misi finansuri ganzomileba - ipoTekuri bazari, misi naklovanebebi da
SezRudvebi, pozitiuri gamowvevebi da perspeqtivebi, aRniSnulia, rom
ipoTekuri bazris warmatebuli saqmianoba warmoadgens nebismieri qveynis
efeqturi ekonomikuri ganviTarebis winapirobas.
sakvanZo sityvebi: mSenebloba, samSeneblo saqmianoba, krediti, investicia,
ipoTeka, sabazro ekonomika, biznes-proeqti, sakredito riski.

1. Sesavali
samSeneblo saqmianoba qveynis ekonomikuri da socialuri ganviTarebis

xelSemwyob seqtors warmoadgens da moicavs sxvadasxva daniSnulebis Senoba-
nagebobaTa da obieqtebis mSeneblobas, romelTa gareSec warmoudgenelia
ekonomikis sxva dargebis (mrewveloba, soflis meurneoba, transporti,
kavSirgabmuloba, turizmi, ganaTleba, jandacva da a.S.) funqcionireba da
Semdgomi ganviTareba.

saqarTvelo sabWoTa kavSiris arsebobis periodSi warmoadgenda
centralurad dagegmili ekonomikis mqone qveyanas, xolo damoukideblobis
aRdgenis Semdeg yvela sameurneo dargSi, maT Soris, samSeneblo sferoSic,
daadga ekonomikuri mowyobisa da ganviTarebis dReisaTvis msoflioSi moqmed
sistemaTagan yvelaze warmatebul da efeqtur - sabazro-ekonomikur models.

2. ZiriTadi nawili
mSenebloba ekonomikis specifiuri dargia da garkveuli TaviseburebebiT

xasiaTdeba. es Taviseburebebi mdgomareobs, erTis mxriv, mSeneblobis procesis
organizebis teqnologiur sirTulesa da ekonomikur TaviseburebebSi, meores
mxriv ki saaRricxvo procedurebis warmoebisa da samSeneblo kompaniaTa
finansuri Sedegebis aRiareba-Sefasebis TaviseburebebSic.

mSenebloba dargobrivi TaviseburebiTac xasiaTdeba, rac gamoixateba
imaSi, rom erTi SexedviT, mSenebloba tipiuri sawarmoo procesia, magram
realurad, samSeneblo da samrewvelo sawarmoTa saqmianoba garkveuli
TvalsazrisiT gansxvavdeba erTmaneTisgan. samrewvelo biznesi ZiriTadad
proceszea orientirebuli da, Sesabamisad, uwyvetad axdens erTi da imave
saxeobis produqciis gamoSvebas. samSeneblo biznesis amosaval wertils ki
calkeul proeqtebze orientacia warmoadgens da samSeneblo saqmianobisad
Seqmnili TiToeuli produqti maRali xarisxiTa da teqnikur-ekonomikuri
maCveneblebiT unda xasiaTdebodes.

garda dargobrivi Taviseburebebisa, mSenebloba teqnologiuri
TaviseburebiTac xasiaTdeba. es Tavisebureba SeiZleba aixsnas mSeneblobis
procesis organizebis sirTuliT, rasac Tavis mxriv ganapirobebs: 1)
mSeneblobaSi CarTuli mxareebis simravle da maT mier Sesasrulebeli
samuSaoebis gansxvavebuli specifika; 2) mSeneblobaSi teqnikuri reglamentebis,
e.w. „samSeneblo normebisa da standartebis“ gamoyenebis aucilebloba; 3)
geografiuli, geologiuri, hidrogeologiuri, seismuri da klimaturi
pirobebi da maTi gavlena samSeneblo procesze; 4) mSeneblobis procesis
lojistika da sxva faqtorebi.
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mSeneblobis procesSi CarTuli mxareebi arian: menaSene, damkveTi, menarde
da qvemenarde, romlebic erTianobaSi qmnian samSeneblo kompleqss. xSir
SemTxvevaSi, rodesac damkveTi srulad ar flobs mSeneblobisaTvis saWiro
finansur saxsrebs, samSeneblo saqmianobas afinansebs sainvesticio an sabanko
resursebiT, rac saWiroebs sakredito riskebTan dakavSirebuli sakiTxebis
gaanalizebasac.

nebismieri bankis sakredito riskebis menejmentis umniSvnelovanes nawils
warmoadgens ipoTekuri sesxis mqone msesxeblebis sakredito riskze moqmedi
faqtorebis analizi. saqarTvelos bankebSi Seqmnilia da aprobirebulia
sakredito riskis gansazRvris statistikuri modeli, romlis mixedviTac
sakredito komitetebze ganixileba da, Sesabamisad,  mtkicdeba an uardeba
konkretuli sakredito ganacxadi. sesxis gacemasTan dakavSirebiT
gadawyvetilebis miRebis dros fasdeba fizikuri piris sxvadasxva
maxasiaTebeli da maTi gavlena pirovnebis gadaxdisunarianobaze. principulad
analogiuri sqema moqmedebs iuridiuli piris dafinansebis SemTxvevaSic.

sakredito institutisaTvis mniSvnelovania ara imdenad uzrunvelyofili
garantiis moculoba an sesxis sidide (Tumca, Tavis mxriv, aRniSnuli
faqtorebic aranaklebmniSvnelovania), ramdenadac gacemuli sesxis
Seuferxebeli momsaxurebis uzrunvelyofa. Sesabamisad, msesxeblis
maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT bankebi gansazRvraven maTi gadxdisuunarobis
an gakotrebis risks da mciredanaxarjiani analizis Sedegad iReben efeqtur
gadawyvetilebas sesxis gacemasTan dakavSirebiT.

riskebis sworad Sefaseba momgebiania rogorc bankisTvis (ris Sedegadac
SesaZlebeli iqneba ukeTesi finansuri Sedegebis miReba), ise msesxeblisTvis
(romelic, didi albaTobiT, momavalSi ar dadgeba finansuri sirTuleebis
winaSe) da, aseve, maregulireblisTvis (vinaidan krizisis warmoSobis
albaToba maqsimalurad iqneba Semcirebuli). sakredito riskis
gaumjobesebuli menejmenti, bunebrivia, saSualebas miscems komerciul bankebs
Seamciron saprocento ganakveTi (ZiriTadad, risk premiumis Semcirebis
xarjze, romelic saprocento ganakveTis mniSvnelovan komponents
warmoagdens), Sesabamisad, gauCndebaT saSualeba miizidon meti momxmarebeli
da gaiumjobeson saerTo finansuri Sedegebi.
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nebismieri biznes proeqtis, maT Soris, samSeneblo proeqtis mTavar
Semadgenel nawils warmoadgens misi finansuri gegma, romelic pasuxobs
upirveles kiTxvas, Tu ramdenad Rirs saerTod ama Tu im proeqtis
ganxorcieleba, biznes eniT rom vTqvaT, ramdenad Rirs am saqmis wamowyeba,
miiRebs Tu ara proeqtis ganmaxorcielebeli piri garkveul sargebels
aRniSnuli iniciatividan.

iseTi kapitaltevadi biznes proeqti, rogoric mSeneblobaa, iSviaT
SemTxvevebSi xorcieldeba mTlianad sakuTari kapitalis meSveobiT da,
rogorc wesi, xdeba xolme sxvadasxva saxis finansuri resursis mozidva.
nebismieri safinanso institutis resursi, adgilobrivi iqneba es Tu ucxouri,
garkveuli Rirebulebisaa da proeqtis developeri, ra Tqma unda, cdilobs
finansurad uiafesi resursebisagan Sekras biznes-paketi.

sakuTari kapitali, romelsac developeri an proeqtis ganmaxorcielebeli
piri debs saqmeSi, warmoadgens yvelaze „Zvir“ resurss, vinaidan mis
mosapoveblad Tavis droze didi Zalisxmeva da riskebi iqna daZleuli, anu,
aRniSnuli kapitalis dasagroveblad garkveuli, sakmaod „Zviri fasi“ iqna
gadaxdili, manam, sanam es resursi yvelafrisagan Tavisufali „sakuTari
kapitali“ gaxdeboda. Sesabamisad, Tuki konkretuli proeqtis ekonomikuri
rentabelobisTvis Tavsebadia, rom realizacia ganxorcieldes sakuTari
kapitalis gareSe, maSin, realizacia, rogorc wesi, xorcieldeba mTlianad
moziduli finansuri resursebis meSveobiT.

samSeneblo biznes-proeqtis mTavari komponentebi, kerZod, gasaviTarebeli
miwis nakveTi da mSeneblobis Sedegad agebuli Senoba-nageboba, rogorc cal-
calke, aseve erToblivadac, warmoadgenen uZrav nivTebs. Sesabamisad,
samSeneblo proeqtis ganxorcielebisas finansuri resursis mesakuTreebi,
rogorc wesi, iTxoven maTi riskebis dazRvevas swored konkretuli proeqtis
Semadgeneli mTavari komponentebiT, miwis nakveTiTa da Senoba-nagebobebiT,
xolo Tuki aRniSnuli arasakmarisi aRmoCndeba, bunebrivia, dgeba damatebiTi
uzrunvelyofis moTxovnis saWiroebac.

rogorc wesi, msxvili samSeneblo proeqtis developeri an mesakuTre
warmoadgens ara fizikur pirs, aramed iuridiul pirs, romlis kapitalic
(wilebi an aqciebi), rogorc wesi, ekuTvnis konkretul fizikur an iuridiul
pirebs. Sesabamisad, sakuTriv uZravi qonebis ipoTekis garda, finansuri
resursebis mesakuTreTa sasargeblod xdeba xolme, aseve, iuridiuli piris
aramaterialuri qonebrivi sikeTis saxiT arsebuli kapitalis (wilebis an
aqciebis) giravnobiT datvirTvac.

xSirad, ramodenime kreditoris SemTxvevaSi, xdeba xolme aRniSnuli
uzrunvelyofis saSualebebis ganawileba, kerZod, uZrav nivTs itvirTavs erTi
kreditori, xolo aramaterialur qonebriv sikeTes, kompaniis wils, meore
kreditori.

zogadad, kreditorebs yovelTvis surT uzrunvelyofil moTxovnaTa Soris
maTi moTxovna iyos upiratesi, Sesabamisad, isini yovelTvis iTxoven iyvnen
pirveli rigis ipoTekarebi an mogiravneebi.

aqve aRsaniSnavia, rom moTxovnis uzrunvelyofis saSualeba, aseve, gaaCnia
saxelmwifosac. kerZod, sagadasaxado valdebulebebis Seusruleblobis
SemTxvevaSi gadasaxadis gadamxdelis qonebaze gavrceldeba sagadasaxado
giravnoba/ipoTekis ufleba, romelic, uzrunvelyofil kreditorTa
rigiTobisas aucileblad unda iqnas gaTvaliswinebuli, xolo konkretul
SemTxvevebSi, SesaZloa, upiratesic ki iyos aseT moTxovnaTa mimarT.

raime saxis samSeneblo proeqtis ganxorcielebisas gasacemi biznes-sesxis
momsaxurebasTan dakavSirebul danaxarjebs bankebi an investorebi
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gansazRvraven proeqtis konkretuli detalebisa da msesxeblebisadmi
individualuri midgomiT. sxva institutebTan erTad, biznes-sesxebis
saprocento ganakveTebs msoflio sxvadasxva qveynebis monacemTa gaanalizebiTa
da saSualo maCveneblebis gamoyvaniT aqveynebs msoflio bankic. Cvens mier
mopovebul grafikze saprocento ganakveTebis Semdegi monacemebia
dafiqsirebuli:

wyaro: msoflio banki
msoflio bankis monacemebiT, saqarTveloSi biznes-sesxis saSualo

saprocento ganakveTi 12,5 procentia, rac 5-5.5 procentiT naklebia Cveni
mezobeli azerbaijanisa da somxeTis maCvenebelTan SedarebiT, Tumca 8-9
procentiT aRemateba aSS-s, israelisa da CexeTis monacemebs. cxadia, rac
ufro maRalia qveynis stabiluroba da safinanso mdgomareoba, miT ufor
dabalia saprocento ganakveTic. saqarTvelos bankebisa da kreditis gamcemi
sxva komerciuli safinanso dawesebulebebi, ZiriTadad, ucxouri bankebis
kreditorebi arian, rac iwvevs momxmarebelTaTvis dawesebuli sesxis
momsaxurebis maRal da Zvir tarifebs.

3. daskvna

1. sxva qveynebisagan gansxvavebiT (aSS, israeli, CexeTi) saqarTveloSi
kreditebis gacemaze dawesebuli maRali saprocento ganakveTebi
gamowveulia komerciuli bankebis damokidebulebiT ucxour safinanso
resursebze, saidanac xdeba fuladi nakadebis Semodineba, aseve, qveyanaSi
momxmarebelTa arastabiluri finansuri mdgomareobiT, ris gamoc
gamsesxebeli iZulebulia mosaxurebis xarjebSi gaiTvaliswinos da asaxos
maRali sakredito riski.

2. sakredito riskis gaumjobesebuli menejmenti, bunebrivia, saSualebas
miscems komerciul bankebs Seamciron saprocento ganakveTi mniSvnelovani
komponentis, risk-premiumis Semcirebis xarjze, riTac gauCndebaT saSualeba
moizidon meti momxmarebeli, rac gamoiwvevs ara marto samSeneblo
seqtoris ganviTarebas, aramed maTi finansuri maCveneblebis kidev ufro
gaumjobesebasac.

literatura
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M. Suladze. CALCULATION OF THE DURABILITY OF REINFORCED CONCRETE ELEMENTS BY
APPLICATION OF "FRACTURE MECHANICS". Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
In the presented article is considered the determination of the durability of the reinforced concrete elements at
design, with taking into account existing technological defects (cracks, voids), using the methods of fracture
mechanics are proposed the parameters necessary for determination of durability and depended on time design
formulas, is determined probability time interval of fracture.
T. Papuashvili, D. Bedukadze. Deformation Resistance Test (Wheel Track) of
Sulfurasphaltconcrete Based on Local Inert Materials. Scientific-technical journal “BUILDING”
#4(47), 2017
In paper there are observed the advantages of sulfurasphaltconcrete produced by partial substitution
of expensive bitumen by the modified sulfuragainst the traditional asphaltconcrete, particularly the
increased deformation resistance is revealed.
Key words: asphaltconcrete, modified sulfur, sulfurasphaltconcrete, wheel track, deformation
resistance.
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R. Makhviladze, D. Zakashvili. INVESTIGATION  OF ECONOMICAL AND ECOLOGICAL BENEFITS
OF ENERGY SAVING BY APPLICATION OF POWER EFFICIENT MATERIALS IN
CONSTRUCTION AND OPERATION OF BUILDINGS. Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47),
2017
Georgia is committed to the Association of the European Union on June 27, 2014, on the basis of an signed
agreement it has duty up to 2030 stepwise implement in country of the political, economic and social standards of
the European Union; The article are reflected the problems related to energy security issues in the design and
construction of buildings in the country, as well as the exploitation of existing residential buildings, are analyzed
socioeconomic and ecological factors with relevant conclusions and recommendations.
G.V. Loladze. Heat-effective multilayer wall, with an internal concrete bearing layer of the edge shape.
Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
Is proposes a heat-efficient wall with ribbed, in plan, outline of the internal, concrete load bearing layer. The
location of the ribs on the obverse side of the wall is made with the scatter of ribs on the reverse side of the wall.
Such a contour of the load bearing layer gives the possibility to erect with a minimum consumption of material,
sufficiently rigid and stable walls. According to the proposed by us system, at the erection of the inner layer of
concrete, as formwork can be either ordinary removable, rearranged inventory boards, as well as a fixed formwork
assembled from finishing boards. As such shields, gypsum boards and KNAUF "aquapanels" would be used. The
thermal insulation material is located in the space between the finishing material and the outer planes of the inner
load bearing layer.
M. Grdzelishvili, A. Copaliani. Fire-prevention ventilation systems in tower buildings. Scientific-technical
journal “BUILDING” #4(47), 2017
One of the main conditions for safe exploitation of tower buildings is the proper operation of ventilation systems,
which ensures timely removal of smoke from the building and supply of fresh air in exchange for it.
The correct selection of ventilation systems, their calculation and constant readiness avoids the disaster that
accompanies the fire.
D. Bakradze. QUALITY CONTROL OF PRODUCED ON LIGHT FILLERS CONCRETE. Scientific-
technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
Based on the study of 50 different components of lightweight concrete, in that are applied different quality and
size fillers, with change in water and cement content and a variety of additives, conclusion was made that the best
type of plasticizer is presented by involved air. By using its desired quantity it significantly increases the
fabricability of the concrete mixture, with a slight decrease in the concrete strength up to 7%. In case of more
content of the air, the concrete strength is significantly reduced. It is necessary to mention that in the case under
consideration air content in the concrete mixture is up to 2-3% more than usual. The amount of involved air
depends on the cement and water content, content of the ordinary filler and their particles shape, the temperature
in that is prepared the mixture. Analysis of the works of number of researchers has shown that the air in the
concrete improves the wear resistance, reduces penetration and increases freeze resistance.
N. Areshidze, G. Lutidze, G. Areshidze. Potential landslide on Rustaveli Street. Scientific-technical journal
“BUILDING” #4(47), 2017
In the article is considered the potential landslide on Rustaveli Street. As it is known Tbilisi is located in a
geomorphologic part of the country. Therefore, the landslide process in all mountainous countries are rather
developed. Some researchers believe that the Rustaveli landslide is tectonic. Some even explain it with the
geological activity of the river. The landslide slopes mainly consists of clays, which will be studied in detail.
M.G. Kalabegashvili, A.D. Tabatadze . On the regulation of effort in the wake of a multi-storey building
caused by impulsive movement of soil. Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
An algorithm for calculating the stress state of a sixteen-story building is given for impulsive movement of
soil and the presence of plastic movement on different floors of the building. The calculation scheme is
presented in the form of concentrated masses located on one vertical and working on shear rods. Based on the
results of the calculation, conclusions are drawn according to which it is possible to regulate the stress state of
the building by employing dampers operating according to the Prandtl scheme for given force values.
Batsikadze T.V., Murgulia N.N., Nizharadze J.A. BEHAVIOR OF FOUNDATIONS FOR POWER
MACHINES IN THE RESONANT ZONE AT STARTING MODE. Scientific-technical journal
“BUILDING” #4(47), 2017
The passage through the resonance of the foundation for turbo-aggregates under the starting conditions is
considered. As a design model, a system with one degree of freedom is accepted, taking into account frequency-
independent friction.
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M. Chanturia, T. Goginashvili. STAGES OF DESIGN AND CONSTRUCTION OF TOWER BUILDINGS
WITH TAKING INTO ACCOUNT OF DYNAMIC CHARACTERISTICS. Scientific-technical journal
“BUILDING” #4(47), 2017
Georgia is located in a seismically active region. This confirms both historical and instrumental data. Seismic
hazards are especially large in urban areas where is high density of population, tower buildings and existence of
civil engineering infrastructure have significantly increased the risk of victims and losses, so it is vital to people
living in high seismic risk.
N. Svianadze. Calculation of the Rope-section of the New-type Combined Structure of. Scientific-technical
journal “BUILDING” #4(47), 2017
Thesis shows the calculation of the rope-section of the new-type pre-strained combined structure of the crossing,
which is performed with the differentiated scheme and elastic stretched “flexible thread” calculating formulas.
Thesis shows the selection of the differentiated calculating scheme of tie-piece, calculating formulas for the strain
factors, definition of the value for the radial displacement of fixing points at the tie-pieces’ stands, the definition
of the direct dependence between the nodes’ displacement and the loads on those nodes.
T. Chubunidze.On the Issue of Building as an Ornament. Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47),
2017
The article disscusses evolution of architecture in 20th century, analyses the factors that influenced the elimination
of the ornament from the buildings with the begining of a new, minimalistic era in architecture, eventual return of
the applied décor to architecture towards the end of the century, and the process of gradual transformation of the
buildings themselves into ornaments evident at the current stage of development of architectural processes
worldwide.
M. Dzotsenidze, V. Balavadze, L. Kristesiashvili. About innovative management in construction. Scientific-
technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
The frequency of the dissemination of innovative projects reflects the readiness of organizations to introduce and
develop technical and technological innovations. Introduction of innovations proceeds in three directions: the use
of renewable energy, materials and water. The technologies used in construction must also change in accordance
with current trends.
Z. Madzagua, D. Jankarashvili, D. Tabatadze, S. Kakutashvili. OPTIMAL DESIGN FOR A TENSION-
BENDED RING DISC TAKING INTO ACCOUNT THE STRENGTH AND STIFFNESS CONDITIONS.
Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
Tension and bending of the ring discs in the field of central forces will be replaced by a differential equation with
two variable coefficients. Instead of these two differential equations are solved their integral Voltair type integral
equation with numerical method proposed by M. Sh. Mikeladze.
N. Tsignadze G,. Khazaradze.Deployable bridge with a chain-pipe supports. Scientific-technical journal
“BUILDING” #4(47), 2017
In the work is offered fast-erectable, transportable, deployable metal bridge with chain-pipe supports.
The use of deployable metal bridge from above mentioned is effective in carrying out military operations in order
to for the crew and warlike equipment. The scheme presented by the bridge is distinguished by the constructive
peculiarities of the supports, it increases the area of the supporting plate and makes the bridge exploitable when
using weak ground.
K. Makharoblidze. LARGE-SPAN CABLE COVERINGS. Scientific-technical journal “BUILDING”
#4(47), 2017
In the presented article is considered the application of large span suspended cable covering in the field of national
economy. Is proposed design model for calculation, design diagrams and design formulas for stress analysis.
T. Papuashvili, D. Bedukadze. Stability and Flow Testing of Marshal Samples of Sulfurasphaltconcrete
based on local Inert Materials. Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
The influence of bitumen partial substitution by the modified sulfur in asphaltconcrete, manufactured using the
local inert materials is examined by the experimental way. There was revealed, that bitumen partial substitution by
the modified sulfur improves the strength and fluidity characteristics of asphaltconcrete, and the rest of
characteristics remain in acceptable compass. Based on the results, revealed at different sulfur/bitumen percentage
there was determined that best results are shown at 30%.
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N. RURUA, I. KVARATSKHELIA. Peculiarities of calculation on the strength of the track in the
conditions of increased power load conveyed from the rolling composition. Scientific-technical journal
“BUILDING” #4(47), 2017
The article reviews the Peculiarities of calculation on the strength of the track in the conditions of increased power
load conveyed from the rolling composition, particularly, in the condition of the 270 kn load on the axle, in case
of reinforced concrete sleeper of type of rails and with “Pandrol”fastener without bolster for different purposes of
elastic module of rail foundation of curve radius and reinforced concrete sleeper; Values of reporting voltage risen
from the dynamic momen are calculated in rail base rib. Under the rail on the sleeper and in the balast (in case of
grit balast) layer.
N. Rodonaia. PRINCIPLES OF EXPERT ACTIVITY. Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47),
2017
Are considered the principles of expert activity, process of their formulation and role in carrying out of expertise.
Are considered and justified necessity of four principles that will be taken into account by construction expert at
process of performing of expertise. Is possible to increase number of stated in article principles.
E. Kristesiashvili, R. Makhviladze, I. Gogoladze. Credit risks and the impact of the mortgage market on
construction. Scientific-technical journal “BUILDING” #4(47), 2017
The work reviews existing construction sector in the country and its financial dimension - the mortgage market, its
shortcomings and limitations, positive challenges and perspectives, it is indicated, that successful activity of the
mortgage market is the precondition for effective economic development of any country.
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