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Sesavali

Tanamedrove intensiuri mSeneblobis sakiTxebi mWidroaa

dakavSirebuli mis ekonomiur maCveneblebTan, vaSenoT maRalxarisxovani

mtkice da mdgradi Tanamedrove samSeneblo teqnikis Cqari tempiT da

industriuli meTodebis mTlianad gamoyenebiT _ rac moiTxovs metad

mniSvnelovan Tavisebur gadawyvetas.

saZirkvelmSeneblobis sakiTxi mWidrodaa dakavSirebuli sainJinro

geologiasa da gruntis garemosTan, amdenad aRniSnuli samSeneblo,

sainJinro-teqnikuri kvlevis sakiTxi metad sapasuximgebloa  da gruntis

simtkicis  maxasiaTebelebis arasrulyofilma Sefasebam SeiZleba

gamoiwvios metad mZime Sedegi.

cnobilia, rom saZirkvelTmSeneblobaze ixarjeba SromiTi resursis

15-20% _ da drois biujetis _ 40%. mkvlevarTa mier aRniSnulia mTeli

rigi SemTxveva nagebobaTa araTanabari dajdomisa, Senobis deformaciisa

da rRvevisa, rac umeteswilad gamowveulia gruntis fizikur-meqanikuri

maxasiaTeblebis arasrulyofili Seswavlis Sedegad.

normaluri eqspluataciisa da movlis Sedegadac ki xSirad SeimCneva

Senoba-nagebobis araTanabari dajdoma, rac xSirad geologiuri procesebis

Sedegia. SedarebiT didi masStabis avariebs vxvdebiT hidroteqnikur

nagebobebSi.

rogorc  eqspertebi amtkiceben mizezi amisa, aris gruntis zidvis

unaris Semcireba (dakargva), gamowveuli masSi filtraciuli wylis gavliT

fuZeSi.

aRniSnuli magaliTi gviCvenebs, rom normaluri eqspluataciis reJimi

irRveva SedarebiT naklebi deformaciis drosac ki, aseTi deformaciebi

SeimCneva gansakuTrebiT liosebsa da liosisebr gruntebsa da dajdomad

Tixnarebze agebul Senoba-nagebobebSi.

Sesabamisi organizaciebis: mecnierebaTa akademiis seismomedegobis

institutis; saqarTvelos teqnikuri universitetis gruntis meqanikisa da

fuZe-saZirkvlebis kaTedris; samecniero saproeqto-samSeneblo firma

`darbaznis~ da sxva Sesabamisi organizaciebis mier Catarebuli sainJinro-

geologiuri kvleviTi samuSaoebi cxadyofen, rom marto TbilisSi

oficialuri monacemebiT (cxrili 1) 81 473 saxlia dazianebuli; aqedan 3000
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dangrevis pirasaa misuli, maTSi cxovreba ar SeiZleba, 800 ki dasangrevia.

Tbilisis meriis monacemebiT 12 809  individualuri miSeneba (lojia)

umeteswilad agebulia yovelgvari samSeneblo normebis da wesebis

gauTvaliswineblad.

aRniSnuli organizaciebis mier Catarebuli sainJInro-geologiuri da

hidrogeologiuri kvleviTi samuSaoebis Sedegad miRebuli Sedegebi

cxadyofen, rom aRniSnuli Senobebis fuZe-saZirkvlebi umetes SemTxvevaSi

aSenebulia aRmosavleT saqarTvelos TabaSirSemcveli liosisebri

dajdomad gruntebze, xolo dasavleT saqarTvelos regionSi datorfil

gruntebze. nagebobaTa deformaciis  mTavar mizezad SeiZleba CaiTvalos

fuZis zidvis unaris dakargva, rac rig SemTxvevaSi gamowveulia rogorc

filtraciuli wylebis zegavlenis, agreTve upasuxismgeblo daproeqteba-

mSeneblobis Sedegad. amis  mkafio magaliTia gazeTSi meriis

zedamxedvelobis saqalaqo samsaxuris ufrosis werili.



monacemebi qalaq TbilisSi arsebuli sacxovrebeli saxlebis Sesaxeb 1999 wlis 1 ianvrisaTvis

avariuli saxlebis raodenoba sarTulianobisa da avariulobis xarisxis mixedviTmaT Soris avariulobis

xarisxis mixedviT maT Soris maT Soris maT Soris

# raionebi

avariu

li

saxleb

is

raoden.

sul

I

xar

II

xar

III

xar

ekv.

daS

1,2,3

sarT-

iani

I

xar

II

xar

III

xar

ekv.

daS

4,5,6

sarT-

iani

I

xar

II

xar

III

xar

ekv.

daS

7 da

meti

sarT

I

xar

II

xar

III

xar

ekv.

daS

sacxov.

usafrTx.

mdgomar.

mosayv.

saWiro

saorient.

Tanxa (aTas

dolarebSi)

1 mTawminda 666 410 136 110 10 608 384 125 89 10 57 25 11 21 - 1 1 - - - 21315

2 krwanisi 270 23 136 86 25 264 23 134 82 25 3 - - 3 - 3 - 2 1 - 12710

3 saburTalo 64 22 27 14 1 7 2 3 1 1 17 8 9 - - 40 12 15 13 - 10470

4 CuRureTi 207 16 158 11 22 199 12 154 11 22 7 3 4 - - 1 1 - - - 3531

5 isani 97 18 64 11 4 71 17 47 3 4 10 1 5 4 - 16 - 12 4 - 4580

6 samgori 133 56 24 22 31 5 - 2 3 - 116 56 12 17 31 12 - 10 2 - 10891

7 didube 150 26 93 31 - 145 26 90 29 - 5 - 3 2 - - - - - - 1697

8 vake 27 4 22 - 1 3 1 1 - 1 11 2 9 - - 13 1 12 - - 10564

9 naZaladevi 211 3 13 3 2 11 - 6 3 2 7 - 7 - - 3 3 - - - 1730

10 gldani 16 7 5 3 1 - - - - - - - - - - 16 7 5 3 1 1985

sul 1651 585 678 291 97 1313 465 562 221 65 233 95 60 47 31 105 25 56 23 1 81473

monacemebi aRebulia Tbilisis meriasTan arsebul SenobaTa deformaciis damdgeni komisiis mier.
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amonabeWdi meriis zedamxedvelobis saqalaqo samsaxuris ufrosis zviad

kervaliSvilis statiidan: `TbilisSi mTeli simwvaviT dgas miSenebebis

problema, rasac Camongreuli aivnebis simravle da xalxis dazianebis Tu

daRupvis faqtebic adasturebs. sul dedaqalaqSi 15 344 miSenebis faqtia

dafiqsirebuli. aqedan karkasuli miSeneba mxolod 2541-ia, individualuri

miSeneba,  e.w.  `kamikaZe~  lojiebi  da  aivnebi  ki  _  12 803.  ase  rom,

TbiliselTaTvis dRemde mtkivneul Temad rCeba miSenebebis da avtofarexebis

problema. Tbilisis meriis iniciativiT 2010 wlidan mosaxleobis neba-

surviliT daiwyo mSeneblobis normebis darRveviT ganxorcielebuli

miSenebebis demontaJi, romelsac meria sakuTari xarjebiT ganaxorcielebs,

radgan CvenTvis Zalian mniSvnelovania rogorc sakuTari moqalaqeebis

usafrTxoeba, aseve qalaqis iersaxis SenarCuneba. miSenebebi Tavad adamianebis

sicocxles da janmrTelobas uqmnis safrTxes da amitomac es sakiTxi Cveni

mxridan mkacrad kontroldeba. dResdReobiT TbilisSi kanonieri miSenebebi

ar arsebobs. sabednierod, bolo periodSi ar yofila miSenebebis Camongrevis

SemTxveva, magram radgan TbilisSi arsebobs 12 803 individualuri miSenaba da

maTi Camongrevis safrTxe, meriam SesTavaza mosaxleobas maTi miSenebebis

Seswavla da Camongrevis safrTxis koeficientis gansazRvra. am momsaxurebis

70 procents meria ixdis, xolo im SemTxvevaSi, Tu miSeneba saSiSi aRmoCndeba,

mis demontaJs mTlianad meria daafinansebs~.
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I Tavi

Senobis deformacia mis maxloblad araRrma saZirkvlis

mSeneblobisas

$1 Senobisa da misi fuZis deformaciis buneba

Senoba-nagebobaTa avariisa da dazianebis mizezTa Seswavlam migviyvana

daskvnamde, rom SesaZleblobis farglebSi   dagvedgina   fuZisa   da

konstruqciis deformaciis gamomwvevi mizezebis kanonzomiereba sxvadasxva

gruntis pirobebSi, rac aucileblad unda icodnen mkvlevarebma da

proeqtantebma, aseve mSeneblebma, raTa maT mier  Seqmnilma obieqtebma

momavalSi ar ganicados saSiSi deformaciebi. Senoba-nagebobis avaria da

deformacia umravles SemTxvevaSi gamowveulia ara imdenad miwiszeda

konstruqciis sainJinro gaangariSebisas daSvebuli SecdomebiT, aramed

ZioriTadad fuZe-saZirkvlebis daproeqtebisa daSvebuli cdomilebebiT. jer

kidev 1570 wels gamoCenili italieli arqiteqtori da mSenebeli Tavis wignSi

`oTxi   wigni   arqiteqturaze~   werda, rom   `mSeneblobaze   daSvebul

SecdomaTagan yvelaze momakvdonebeli da damRupvelia, romelic exeba

saZirkvlebs, vinaidan isini waritaceben mTel Senobas da iwyeba ngreva da

maTi aRdgena SesaZlebelia udidesi Sromis xarjze~.

saZirkvlis konstruqcias garkveulwilad adgenen gruntis Tvisebebidan

(fizikur-meqanikuri pirobidan) gamomdinare. amitom aucilebelia fuZe-

saZirkveli da miwiszeda konstruqciebi ganixilebodes, rogorc erToblivi

sistema da erToblivad moxdes maTi gaangariSeba.

Senoba-nagebobaTa mSenebloba-eqspluataciis periodSi icvleba gruntSi

bunebrivi procesebis mimdinareoba, gansakuTrebiT im gruntis sizrqeSi,

romelsac eyrdnoba Senoba-nagebobis saZirkveli (mzidi sizrqe), e.i. yvelaze

daZabuli zona.

gamocdileba gviCvenebs, rom Senobis konstruqciis dazianeba an avaria

iSviaTadaa gamowveuli erTi romelime mizeziT. Cveulebriv, es mravali

faqtoris erToblivi moqmedebis Sedegia da maT Soris erT-erTi SeiZleba
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gadamwyveti iyos. misi dadgena sakmaod rTuli amocanaa, amisaTvis

specialistebma unda gaiTvalsiwinon Senobis konstruirebis da fuZe-gruntis

erToblivi muSaobis yovelmxrivi pirobebi. aseve saWiroa guldasmiT iqnes

Seswavlili garemoeba, romelmac gamoiwvia deformaciis ganviTareba (sur. 1.1)

sur. 1.1. Senoba-nagebobaTa da samSeneblo konstruqciebis avariebis
diagrama

1 _  mSenebare; 2 _ aSenebuli, magram esqpluataciaSi ara Cabarebuli; 3  _
eqspluataciaSi myofi araumetes 1 weli; 4 _ igive 15 wlamde; 5 _ igive 15 welze meti; 6 _
igive kapitaluri remontis Semdeg.

warmodgenili diagramidan naTlad Cans, rom Senoba-nagebobaTa avariebi

da samSeneblo konstruqciebis yvela avariis 50% xdeba mSenebare obieqtebze,

20% _ damTavrebulze, magram eqspluataciaSi ar Sesulze, avariebis 9% _

modis obieqtebze, romlebic eqspluataciaSi iyo mxolod erT wels: e. i.

deformaciebis daaxloebiT 80% praqtikulad xdeba eqspluataciamde (suraTze

daStrixuli nawili). ramdenadac Senoba-nagebobaTa avariebis umetesi nawili

dakavSirebulia fuZe-saZirkvlebTan, SeiZleba gakeTdes Semdegi daskvna: 1)

yvelaze saSiSia saZirkvlis datvirTvis periodi (mSenebloba, danadgarTa

montaJi, damatebiTi samSeneblo datvirTva); 2) droTa ganmavlobaSi fuZis

stabilizebis Semdeg   avariis albaToba mcirdeba. aRniSnuli marTebulia

ZiriTadad calke mdari Senoba-nagebobebisTvis.

calkeuli Senoba-nageboba sxvadasxvagvarad reagirebs arsebuli Senobis

maxloblad an gverdiT agebis faqtze, amis ZiriTadi mizezebia:
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1. Senoba-nagebobaTa konstruqciebis mgrZnobiaroba araTanabari dajdomis

mimarT (ganisazRvreba konstruqciuli sqemiT da mzidi konstruqciebis

mdgomareobiT, damokidebuli xanmedegobaze da fizikur cveTaze);

2. sainJinro-geologiur da hidrogeologiur pirobebze (ganisazRvreba

fuZis deformirebidan gamomdinare).

3. miwis samuSaoTa warmarTvis teqnologiaze.

mSeneblobis samuSaoTa praqtika gviCvenebs, rom Tu aRniSnuli sami

mizezidan gaTvaliswinebuli ar iqna erTi faqtori mainc, es uaryofiTad

imoqmedebs arsebuli Senobis mdgomareobaze da SeiZleba dairRves masSi

ganlagebul danadgarTa muSaobis reJimi, sainJinro komunikaciebi da sxv.

aRniSnuli uaryofiTi mizezebi ganpirobebulia: teqnologiuri

zemoqmedebiT arsebul Senoba-nagebobaTa fuZeebsa da konstruqciebze

samuSaoTa warmoebis dros (qvabulis  damuSavebisas  irRveva  gruntis

struqtura da mzidi fenis sizrqis mdgradoba, romlis rRvevisas iwyeba

sufoziuri procesi da gruntis masidan nawilakebis gamotana, gruntis mzidi

fenis gayinva da sxv.); axali obieqtis datvirTvebis gavleniT arsebul Senoba-

nagebobebze Zabvebis cvalebadoba.

axalagebuli Senobis datvirTvis gavleniT arsebul Senobaze Zabvis

Secvlam mosalodnelia gamoiwvios axali Senobis deformireba: Tu igi

eyrdnoba araerTgvarovnad gamkvrivebul fuZes; axali Senobis irgvliv miwis

zedapiris araTanabarma dajdomam; komunikaciebma; zedapirulma moSandakebam;

savali gzebis saproeqto qanobis TviTneburad Secvlam da sxva.

amitom axali Senobis agebisas, Tu proeqtSi ar iqna gaTvaliswinebuli

efeqturi RonisZiebebi, romelic SezRudavs arsebul SenobaTa konstruqciebis

deformacias, maSin  ar SeiZleba  proeqtis realizeba  da  unda Sefasdes,

rogorc dauSvebeli.

rogorc mkvlevarebi miuTiTeben, mizezi SenobaTa dazianebisa aris

proeqtis sainJinro-geologiur daskvnebSi daSvebuli Secdomebi. aRniSnuli

Secdomebis gamo uaresdeba rogorc proeqtis, ise mSeneblobis xarisxi da

Senoba-nagebobaTa  saimedooba.  amitom  arsebul Senobaze  axali Senobis

mibjena-agebisas saWiroa mkvlevarebis, maZieblebis, proeqtantebis da

mSeneblebis gansakuTrebuli yuradReba.
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$2. Senobis deformacia mis maxloblad samSeneblo qvabulebisa da

Txrilebis damuSavebisas

Senoba-nagebobis  mSeneblobisas grunti  warmoadgens  mis  fuZes  an

garemos da mSenebloba-eqspluataciis periodSi misi fizikur-meqanikuri

Tvisebebi SesaZlebelia Seicvalos,   garemo pirobebis SecvlasTan

dakavSirebiT. amitom unda SegveZlos winaswar gaviTvaliswinoT sxvadasxva

gruntis Tvisebis SecvlasTan dakavSirebuli mosalodneli zemoqmedebis

uaryofiTi Sedegebi. gansakuTrebiT im SemTxvevaSi, rodesac saZirkveli

amogvyavs adre aSenebul Senoba-nagebobis siaxloves.

magaliTad, normatiuli masalebis (СНиП 2.02.01-83) da (pn.02.01-08) _

ixileT danarTi) monacemebis safuZvelze fuZis daproeqtebisTvis (E, C da ϕ)

monacemebi ganisazRvreba, rogorc wesi, bunebrivi pirobebisTvis. amitom fuZis

daproeqtebisas rTul, nawilobriv wyalnajer Tixa-gruntsa da mtverovan

qviSebSi gaTvaliswinebuli unda iqnes mSeneblobis procesSi maTi simtkicis

da saderfomacio maxasiaTeblebis kargvis Tviseba (ganumtkicebloba) da

gruntis tenianobis gazrda. angariSgasawevia agreTve fuZeze datvirTvis

swrafi zrda, rodesac isini Sedgenili arian susti Tixovani gruntebiT,

romlebic imyofeba arasrul konsolidaciaSi da gaaCnia dabali Zvrisadmi

winaRobiT.

dRevandel pirobebSi Senoba-nagebobis miwiszeda nawilis amoyvanisas

umravles SemTxvevaSi gamoiyeneba maRalmeqanizebuli procesebi. Senobis

miwisqveSa nawilis, pirvel rigSi ki saZirkvlis mowyoba dakavSirebulia bevr

siZnelesTan da ZviradRirebul samuSaoebTan, rogoricaa qvabulis da

Txrilebis  kedlebis gamagreba,  saZirkvlis ubeebSi gruntis ukuCayra,

qvabulis gaxsna, rac aseve uSualod ukavSirdeba masSi wylis dagrovebis

bunebriv process, es, erTi mxriv, gamowveulia atmosferuli danaleqebiT,

xolo, meore mxriv, gruntis wylis gaJonviT. atmosferuli wylis

CamonaRvrebidan qvabuls icaven mis irgvliv miwayrilis mowyobiT, xolo

qvabulidan gruntis wyals iReben Ria amotumbviT an iseTi RonisZiebebiT,

romlebic gamoricxavs an Zlier amcirebs mis qvabulSi gaJonvas. aseTebia:
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gruntis wylis donis xelovnuri daweva; filtraciis sawinaaRmdego fardebis

mowyoba; gruntis xelovnuri gayinva da sxv.

garda amisa, Senoba-nagebobaTa miwisqveSa  nawilis amoyvanas gaaCnia

Tavisi specifika _ aRniSnuli samuSaoebi xSirad tardeba (SeTavsebadia)

sainJinro komunikaciebis mowyobasTan erTad; samuSaoTa efeqturoba am

SemTxvevaSi bevradaa damokidebuli atmosferul da hidrogeologiur

pirobebze. bunebrivia, rom samuSaos warmoebisas yovelTvis SeiZleba

warmoiqmnas gruntis bunebrivi struqturis rRvevis pirobebi. moyvanili

faqtorebis umetesoba uaryofiTad moqmedebs da auaresebs gruntis Tvisebebs.

sxvadasxva gvari gruntis pirobebSi saZirkvlis amoyvanis gamocdilebiT

vrwmundebiT, rom aRniSnul samuSaoTa warmoeba uaryofiTad moqmedebs Senoba-

nagebobaTa SerCeul konstruqciebze, Rirebulebasa da garkveulwilad

saZirkvlis mzidunarianobaze, fuZe-gruntebis deformaciasa da Sesabamisad,

mTel Senobaze.

arsebuli saZirkvlebis maxloblad qvabulis CaRrmaveba-damuSavebisas

mcirdeba vertikaluri da horizontaluri Zabva gruntis masivSi, qvabulis

Ziris qvemoT da mis gverdiT (sur. 1.2), rac auaresebs fuZis mzidunarianobis

Tvisebebs, Sesabamisad mTlianad an nawilobriv gamoricxavs gverdiT

datvirTvebs. [2] Rrma qvabulebisa da arsebuli Senobis Rrma saZirkvlis

SemTxvevaSi SesaZloa warmoiqmnas damatebiT uaryofiTi xaxunis movlenebi:

gruntis aqtiuri wnevis ganviTareba arsebuli Senobis saZirkvelze (usardafo

SenobebSi) damavali qanobis warmoqmniT, romlis mdgradoba SezRudulia,

hidrodinamikuri Zalebis zemoqmedebiT, romlebic ganpirobebulia gruntis

masivSi, miwisqveSa (gruntis) wylis donis daweviT da a. S.

aRniSnuli movlenebi xSirad iwvevs qvabulis Ziris araTanabar awevas

(sur. 1.2). gruntis masivSi arsebuli Zabvis cvalebadobam SeiZleba gamoiwvios

saZirkvlis irgvliv gruntebis Sreebis mdgradobis kargva mTeli saZirkvlis

Tu ara im nawilis mainc, romelic dasamuSavebeli qvabulis gverdiTaa. amis

gamo SesaZlebelia ganviTardes gruntis plastikuri deformaciebi misi

saZirkvlis Ziridan qvabulisken gamoZevebiT, rac gansakuTrebiT saSiSia.
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sur. 1.2. vertikaluri Zabva Senoba-nagebobaTa fuZeSi:
a _ mezobeli qvabulis damuSavebamde;
b _ misi damuSavebis Semdeg;
1 _ gruntis plastikuri deformaciis zona;
2 _ gruntis gamoZevebis SesaZlo zonebi;
3 _ qvabulis Ziris aweva;
4 _ qvabuli amoRebuli saZirkvlis gverdiT.

sur. 1.3. arsebuli (1) da dasaproeqtebeli (2) saZirkvlebis iseTi

ganlageba, roდეsac gamoricxulia gruntis gamoZabva:
a _ uSualod mibjenili saZirkveli;
b _ mibjenili saZirkveli dacilebuli mcire manZiliT.

aRniSnuli deformaciebis intensiuri ganviTareba garkveulwilad

dakavSirebulia adre agebuli saZirkvlisa da dasamuSavebeli qvabulis

urTierTganlagebasTan.

Tu saSualo wneva arsebuli, adre agebuli Senobis saZirkvlis Zirze

(rodesac uSualod mibjenilia) P≤R (sadac R aris fuZe-gruntis saangariSo

winaRoba). rodesac qvabulis Ziri sul mcire 0.5 metriT an ufro maRlaa
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arsebuli, gverdiT mdgomi Senobis saZirkvlis Zirze (sur. 1.3), am SemTxvevaSi,

rogorc wesi, gruntis gamoZeveba saZirkvlis Ziridan ar xdeba. amasTan,

aucilebelia imis gaTvaliswineba, rom misaSenebeli Senobis fuZe SeiZleba

aRmoCndes arasakmarisad Semkvrivebuli, adre aSenebuli Senobis saZirkvlis

gverdiT ukuCayril gruntTan SedarebiT. swored amitomaa, rom mis gverdiT an

mis siaxloves amoyvanili saZirkvlebi ufro metad Cajdeba, vidre danarCeni

saZirkvlebi.

$3. qvabulidan wyaldaweviTi samuSaoebiT gamowveul SenobaTa

deformacia

qvabulis gaxsna xSirad uSualod ukavSirdeba qvabulSi wylis

dagrovebis bunebriv process, gansakuTrebiT ki, Tu mSenebloba mimdinareobs

gruntis wylebis maRali donis regionebSi, rogoricaa dasavleT saqarTvelos

zogierTi regioni, aseve atmosferuli naleqis CanaRvrebiT da gruntis

wylebiT  gaJonviT  gaJRenTis  xarjze, rac  mkveTrad amcirebs  gruntis

simtkicis da sadefarmaciul maxasiaTeblebs.

gazafxulisa   da   Semodgomis   wyaluxvobis   dros warmoiqmneba

zedapiruli wylebi. amitom miwis samuSaoebisa da saZirkvlebis amoyvanisas

TiTqmis yovelTvis iqmneba qvabulidan wylis mocilebis aucilebloba an

wylis donis daweva. saerTod gruntis wylis gamonaJonis qvabulidan acileba

SesaZlebelia gruntis wylis donis xelovnuri daweviT; filtraciis

sawinaaRmdego fardebis mowyobiT; gruntis xelovnuri gayinviT da sxv.

saZirkvlis Ziridan wylis xangrZlivi filtraciis Sedegad SeiZleba

dasustdes grunti, rac gansakuTrebiT saSiSia Ria wyalqcevisas, aseve wylis

xangrZlivi filtraciisas SesaZlebelia warmoiqmnas gruntis meqanikuri

sufozia _ filtraciuli nakadiT gruntis masividan wvrili nawilakebis

gamotaniT (sur. 1.4). meqanikuri sufozia ZiriTadad damaxasiaTebelia fxvier

araerTgvarovan granulometriuli sedgenilobis gruntebisTvis, Tu qviSa

erTgvarovania, maSin sufoziuri gamonatani ar viTardeba, rac ufro

araerTgvarovania, miT metia sufoziis warmoqmnis saSiSroeba. meqanikuri
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sufozia SeimCneva bmul gruntebSic. sufoziis ganviTarebis intensivoba

damokidebulia filtraciis nakadis i-gradientis intensivobaze, e. i. miwisqveSa

wylebis donis dawevaze, romlebic gansakuTrebiT saSiSi xdeba, Tu wnevis

gradienti i ≥0.6.

masividan gruntis wvrili nawilakebis gamotana zrdis wylis

filtraciis siCqares da dawyebuli sufoziuri procesi izrdeba uecrad,

viTardeba  wylis  hidrodinamikuri  dawneva  gruntis  nawilakebze,  ris

Sedegadac Zabva, gamowveuli gruntis sakuTari woniT sagrZnoiblad iklebs.

gansakuTrebiT mniSvnelovania da saSiSad mimdinareobs Zabvis Semcireba

Spuntebis maxloblad (sur. 1.4), ris Sedegadac mniSvnelovnad klebulobs

Spuntis da saZirkvlis mdgradoba, rac xels uwyobs maT Cajdomas.

sur. 1.4. arsebuli saZirkvlis qveS gruntis sufoziuri rRveva Ria
wyalqcevis dros:

a _ damcavi Spuntebis gareSe;
b _ Spuntebi araa Casuli wyaluJonad an arasakmaris siRrmezra qvabulis Ziris qvemoT;
1 _ arsebuli Senobis qvabuli;
2 _ asaSenebeli Senobis qvabuli;
3 _ areali, sadac SesaZloa ganviTardes sicariele;
4 _ grifoni;
5 _ tumbo;
6 _ Spunti;
h _ Spuntis CaRrmavebis siRrme qvabulis Ziridan.

aseve arsebul SenobebSi cota xniT miwisqveSa wylis donis dawevam

SeiZleba gamoiwvios seriozuli deformaciebi, rac xSirad mSral gruntSi

muSaobis aucileblobiTaa gamowveuli. am SemTxvevaSi miwisqveSa wylebs ar

aqvs Setivtivebis Sewonis unari (wvril da mtverovan qviSebsa da TixnarebSi).

am SemTxvevaSi gruntis kuTri wona SeiZleba gaizardos daaxloebiT orjer
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da arsebuli Senobis fuZem ganicados damatebiTi gamkvriveba da gamoiwvios

Senobis Cajdoma (sur. 1.5). ramdenadac  miwisqveSa wylebis depresiuli

zedapiri swrafad gadaibriceba Wis an nemsafiltris manZilis zrdis

paralelurad, fuZis ubnebi, romlebic ganicdis gruntis TviTgamkvrivebas,

siRrmis mixedviT icvleba, SesaZloa Senobis mier dakavebuli farTobis

farglebSic ki. amitom Senoba daixreba nemsafiltrebis mxares (sur. 1.5).

aseTive movlena SeiZleba SeimCnes qvabulidan an Txrilidan wyalqcevisas

garkveul manZilze mdgar SenobaSi (sur 1.6).

sur. 1.5. SenobaTa deformacia gamowveuli nemsafiltrebis danadgarebiT
wylis donis dawevis dros:
1 - Senoba;
2 - Spunti;
3 - nemsafiltrebi;
4 - miwisqveSa wylis done misi donis dawevamde;
5 - igive wylis dawevis Semdeg.

sur. 1.6. sacxovrebeli saxlis deformacia, gamowveuli misi mosazRvre
(momijnave) Txrilidan Ria wyalqcevis dros:

1 - sacxovrebeli saxli;
2 - Txrili;
3 - miwisqveSa wylis amotumbvamde;
4 - igive amotumbvis Semdeg.
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mSenebloba siRrmiTi wyalqcevisas unda warimarTos SemWidroebul

vadebSi. amotumbvisas saWiroa kontroli gaewios amotumbuli  wylis

simRvries _ mRvrie wyali niSania imisa, rom iwyeba meqanikuri sufoziis

ganviTareba. aseTi situaciis SemTxvevaSi saWiroa miRebuli iqnes saswrafo

RonisZiebebi: unda dazustdes Canayri filtratis Sedgeniloba, Sewydes

amotumbva da gamoviyenoT mSeneblobisTvis qvabulis amoRebis sxva meTodi,

magaliTad, filtraciis sawinaaRmdego fardis mowyoba, wriulad Sekruli

Spuntovani SemoRobva, konstruqcia `kedeli gruntSi~ da sxv.

Senobis fuZis sufoziuri movlenebisagan dacvis RoniZiebas warmoadgens

dawnevis  gradientis  daweva  da  amotumbvis  xangrZlivobis  Semcireba,

risTvisac saWiroa Semcirdes dasamuSavebeli qvabulis siRrme. Tu qvabulis

siRrmis Secvla SeuZlebelia, aucilebelia gamoyenebuli iqnes Spuntebi,

romlebic  Caesoba  wyalnajeri  gruntis  qvegebulSi,  romelic  gegmaSi

warmoqmnis Sekrul konturs.

aseve SesaZlebelia SevzRudoT SedarebiT mokle Spuntebis gamoyeneba

dawnevis gradientis Sesamcireblad, mSenebare qvabulisken mimarTuli

filtraciuli nakadis manZilis gasazrdelad. Spuntis sigrZe am SemTxvevaSi

unda iyos iseTi, rom dawnevis gradienti Semcirdes i >0.6-mde.

mcuravi gruntis (gruntisa, romelic iRebs blanti siTxis Tvisebas,

idinos da dakargos mdgradobis Tviseba) ganviTarebisas gaTxevadebuli qviSa

wylis aRmavali nakadiT SeaRwevs qvabulSi Semofargluli ubnebidan da

Senobis qvabulis maxloblad arsebuli saZirkvlis Ziridanac, rac iwvevs

Senobis  deformacias  da  mivyavarT SesaZlo avariamde.  sagulisxmoa,  rom

aRniSnulma movlenebma SeiZleba garkveulwilad imoqmedos ramdenime aTeuli

metriT daSorebul Senoba-nagebobazec.

$4 Senobis deformacia mezobeli ubnis datvirTvis SemTxvevaSi

cnobilia, rom axali mSenebloba arsebuli Senobis gverdiT an

maxloblad iwvevs fuZis damatebiT Semkvrivebas, ris gamoc gruntSi izrdeba

Zabva (sur. 1.7). damatebiTi Cajdoma damokidebulia: gruntis deformadobaze,

mkumSavi gruntis sizrqis simZlavreze, datvirTvis gadacemis drosa da sxva
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faqtorebze. fuZis calmxrivma datvirTvam SeiZleba gamoiwvios arasasurveli

Sedegebi: gadaxra, araTanabari Cajdoma, gamrudeba, Senobis konstruqciebis

dazianeba gadaxris Sedegad da sxv.

sur. 1.7. ori Senobis saZirkvlebis urTierTzegavlena:
a) daZabulobis zonebi ar ikveTeba;
b) daZabulobis zonebi ikveTeba.

deformaciis xasiaTi (Cajdoma da daxra) saZirkvlebis

urTierTzegavlenisas damokidebulia saZirkvlebis datvirTvebis pirobebze,

e.i. maTze datvirTvis gadacemis droze. magaliTad, Tu ori saZirkvlis

datvirTva mimdinareobs erTdroulad, maSin Senobebi an nagebobebi ixrebian

erTmaneTisken (sur. 1.8a). im SemTxvevaSi, rodesac saZirkvlebis amoyvana da

masze datvirTvis gadacema mimdinareobs TandaTanobiT, Senoba, romlis

saZirkveli amoiyvaneba meore rigSi (erTsa da imave pirobebSi), naklebad

dajdeba, vidre erTdroulad amoyvanisas. am SemTxvevaSi Senobebi gadaixreba

erTsa da imave mxares (sur. 1.8b). rac daproeqtebisas gaTvaliswinebuli unda

iqnes.

sur. 1.8. erTmaneTis maxloblad mdgari Senobebis urTierTgavlenis zonebi
maTi fuZis droSi datvirTvasTan dakavSirebiT:
a _ erTdroulad; b _ mimdevrobiT; 1 _ ZabvaTa zonis zegavlena; 2 _ damatebiT normaluri
vertikaluri Zabva; 3 _ mkumSavi zonis Zira zona;
FL _ saZirkvlis Ziris niSnuli;
BC _ mkumSavi sizrqis qveda zRvari.
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samasalo sawyobis   mowyobisas (sur. 1.9 a) an teritoriis xelovnuri

inertuli masalis miyrisas (sur. 1.9 b), aseve iqmneba analogiuri movlenebi.

a                        b

sur. 1.9. damatebiTi jdenis ganviTareba masalis dasawyobebisas (a) da
xelovnuri nayris mowyobisas (b)

1 – masala; 2 – nayari

aRniSnulis gaTvaliswinebiT arsebuli Senobis gverdiT axali

saZirkvlebis daproeqtebisas gaangariSebis safuZvelze unda ganisazRvros

mosalodneli Cajdoma ara marto Senobis, romelic momavalSi aSendeba,

aramed arsebuli Senobebis, romlebic imyofeba Cajdomis Zabris arealSi.

gruntis zedapiri, romelic uSualod saZirkvlis ganapira kidezea, Cajdeba

daaxloebiT saZirkvlis Cajdomis tolad (nax. 1.10) da saZirkvlis Ziris

kididan (napiridan) daSorebisas intensiurad klebulobs.

nax. 1.10. gruntis zedapiruli Cajdoma:
1 – arsebuli Senoba; 2 – asaSenebeli Senoba;

3 – Zabrisebri Caweva; 4 – gruntis zedapiruli Cajdomis epiura; 5 – Zlier mkumSavi grunti

Zabris Cajdomis (L) Senobis maxloblad daaxloebiT mkumSavi gruntis

jamuri sizrqis (Hc) tolia. gruntis zedapiris gamrudebaze garkveul

zegavlenas axdens miwiszeda konstruqciebis sixiste; saZirkvlebi; gruntis

kumSvadoba da rigi sxva faqtori.

gruntis zedapiruli Zabrisebri Cavardnis ganviTareba SedarebiT mZime

Senobebis agebisas iwvevs mis maxloblad arsebuli nagebobis da
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komunikaciebis deformacias da dazianebas, amitom arsebuli Senobis Semavali

da gamomavali komunikaciebi, ganlagebuli Zabrismagvari Cavardnis

maxloblad unda gadavitanoT, xolo arsebuli Senobisa da mSenebarisTvis

unda daproeqtdes erTmaneTisgan damoukideblad. SenobaTa jdenis

gaangariSeba Zabrisebri Cavardnebis maxloblad.

SenobaTa   jdenis   angariSi   Zabrisebri   Cavardnebis   maxloblad

Cveulebrivi tradiciuli meTodebiT iTxovs did dros da yovelTvis rodi

iZleva damakmayofilebel Sedegebs. mkumSavi Seyursuli sizrqis meTodi

SemoTavazebuli b. i. dalmatovis mier iZleva saSualebas wriuli (izobarebis)

grafikebis daxmarebiT gaTvaliswinebuli iqnes detalurad yvela erTdrouli

amosayvani saZirkvlebis zegavlena.

§5. Senoba-nagebobebis deformacia, gruntis dajdomiT

gamowveuli

Senoba-nagebobaTa rekonstruqcia, gamagrebas da gaZlierebas yovelTvis

win uswrebs kvleviTi samuSaoebi, romlebiTac unda gairkves ara marto

gruntebisa da saZirkvlebis mdgomareoba, aramed miwiszeda konstruqciebis

dazianebis xarisxic; maTi Cajdoma Senoba-nagebobebis mTeli eqspluataciis

periodSi. im SemTxvevebSi, rodesac Senobis araTanabari saerTo Cajdoma

dasaSvebs sagrZnoblad aRemateba, saWiroa da aucilebelic gairkves maTi

gamomwvevi mizezi, razedac momavalSi damokidebuli iqneba deformirebuli an

sarekonstruqcio Senoba-nagebobaTa fuZis muSaoba.

saqarTvelos pirobebSi Senoba-nagebobaTa deformacia, maTi gaZliereba-

gamagrebis gamocdileba da analizi uflebas gvaZlevs aRvniSnoT rom Senoba-

nagebobebis deformaciis ganviTarebis kanonzomiereba SeiZleba dayvanil iqnes

Semdegze:

1) Senoba-nagebobebis Cajdomis (rRvevis) mizezi SesaZloa gaxdes fuZe-

gruntze moqmedi datvirTvebiT gamowveuli gruntis gamkvriveba, misi

stabilizaciis dro ki damokidebulia fuZe-gruntis mdgomareobasa da

mSeneblobis periodSi wnevis zrdis tempze. Senoba-nagebobaTa fuZis

deformaciebi qviSovani da mkvrivi konsistenciis Tixovani gruntebisaTvis
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praqtikulad SeiZleba damTavrebulad CaiTvalos mSeneblobis periodSi,

rodesac denadoba I1 0. aRniSnuli gruntebisaTvis stabilizaciis procesi

xangrZlivia, amitom dasaSvebia Cajdomis sidided mSeneblobis

periodisaTvis miviRoT mosalodneli mTliani Cajdomis 50%-i.

2) Cajdoma mSeneblobis periodSi datvirTvebis zedasTan paralelurad

mcirdeba.

3) Senoba-nagebobaTa araTanabari Cajdoma ZiriTadad mosalodnelia

mSeneblobis periodSi da misi maqsimaluri sidide damokidebulia

saSualo Cajdomaze. Cajdomis saSualo sididis zrdasTan dakavSirebiT

sxvaoba izrdeba da cdilobs miaRwios Tavis zRvrul sidides, romelic

damokidebulia Senobis sixisteze.

4) Senoba-nagebobaTa faqtobrivi Cajdoma saerTod Seadgens saangariSo wnevis

25-30%-s, mxolod calkeul SemTxvevebSi aRwevs 70-80%. gamonaklisia

SemTxveva, rodesac Senoba-nageboba dgas susti wyalgamtari sizrqis

gruuntebze. amitom aRniSnuli tipis gruntebze mSeneblobisas, rodesac

gamkvriveba CamorCeba wnevis zrdas, saWiroa gaviTvaliswinoT deformaciis

SesaZlo zrda.

Senoba-nagebobebis sagrZnobi deformaciebis mizezi, romlebSic iTxoven

Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebis gaZlierebas, saWiroa ara marto

deformirebuli da rekonstruirebuli SenobebisaTvis, aramed eqspluataciaSi

myofi SenobebisaTvisac, rac rig SemTxvevaSi aris Secdomebi daSvebuli Zieba-

proeqtirebisas da aseve mSenebloba-eqspluataciis dros, aseve obieqturi

faqtorebi (geologiuri pirobebis cvlilebebi, dinamikuri da seismuri

zemoqmedeba da sxva).   misi   moculobis saZiebo samuSaoebis axal

mikroraionebSi tipiuri Senobebis masiuri ganaSenianebisas mivyavarT moednis

daCqarebis   da   arasrulfasovan sainJinro-geologiur,   hidrogeologiur

Ziebasa da gruntebis arasakmarisi fizikur-meqanikuri Tvisebebis Seswavlamde

da maTi Sevseba xdeba sxvadasxva cnobarebisa da cxrilebis monacemebis

gamoyenebaze. aseT praqtikas mivyavarT xSir SemTxvevaSi gamousworebel

Sedegebamde.
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$6 Senobis deformacia, gamowveuli gruntis bunebrivi

struqturis darRveviT

gruntebis mravalsaxeobebs Soris xSirad gvxvdeba iseTi gruntebic,

romelTac axasiaTebT miwis samuSaoebis Sesrulebis dros simtkicis

TandaTanobiT  kargva  (ganumtkicebloba).  magaliTad,  lenturi  gruntebi

(Tixebi,  Tixnarebi,  qviSnarebi), iolduri Tixebi,  mtverovani da wvrili

qviSebi, aseve biogenuri gruntebi (torfi, datorfili gruntebi, sapropelebi)

miwisqveSa wylebis maRali donis dros. aRniSnuli gruntebis

ganumtkiceblobis (gaumagreblobis) erT-erTi seriozuli mizezia arsebuli

saZirkvlis maxloblad damuSavebul qvabulebSi gruntis gayinva. gayinuli

grunti galRobisas eqvemdebareba yinviTi gamoburcva-gamobervas, da

mimdinareobs misi intensiuri gamkvriveba (Cajdoma), xolo mzidunarianoba

mkveTrad mcirdeba, ramdenadac grunti am dros iZens denad konsistencias

imasTan dakavSirebiT, rom gruntis araTanabari gayinva-galRobisas

mimdinareobs Senobis Cajdoma da ramdenadac metia gruntis gamoburcva, miT

ufro araTanabrad warimarTeba Cajdoma da Senoba deformirdeba.

gamomdinare aqedan, miwis samuSaoebi da SenobaTa qvabulebis amoyvana

arsebuli Senobebis saZirkvlebis maxloblad Semodgoma-zamTris periodSi

ararekomendebulia, vinaidan Tixovani gruntebi atmosferuli naleqebisa da

gruntis wylebis zegavleniT xdeba burcvadi. amdenad zafxulsa da

Semodgomaze amoTxrili qvabulebi unda Seivsos yinvebis dadgomamde.

fuZe-gruntis gayinva da amoburcvamde miyvana sxvadasxvagvarad

mimdinareobs. gruntis gayinvis ZiriTadi mizezi qvabulis damuSavebisas

arsebuli saZirkvlebisTvis aris miwis samuSaoTa warmarTvis  wesebis

darRveva. miwis samuSaoTa warmarTva yinvis periodSi dauSvebelia [1, 6, 24]. e.i.

arsebuli fuZe-saZirkvlebis arasakmarisi Tboizolaciis gamo zamTris

periodSi qvabulis Ziris daTbunebis gareSe datovebas (sur. 1.11a) mivyavarT

arsebuli saZirkvlis qveS gruntis gayinvamde, romelmac SeiZleba gamoiwvios

qvabulSi saZirkvlis Ziridan gruntis gamoburcva. damuSavebuli saproeqto

niSnulis qvemoT (sur. 1.11b) gayinuli gruntis gafxvierebisTvis da Zveli
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saZirkvlebis daSlisTvis mZime dartymiTi meqanizmebiT muSaobisas dinamikuri

zegavlena uaryofiTad moqmedebs gruntis mdgomareobaze, rac damokidebuli

gruntis saxesa da manZilze daSoreba unda iyos (sur. 1.11b) aranaklebi 20

metrisa.

qvabulis damuSavebisas da daSlili Zveli kedlebisa da saZirkvlebis

moSorebisas eqskavatoris draglainis kovSiT, gruntze kovSiT intensiuri

dartymisas iwvevs gruntze dinamikur zemoqmedebas (sur. 1.11).

arasakmarisad Semkvrivebuli axal da Zvel saZirkvlebs Soris

ukanCayrili grunti Semdgom gawylovandeba da TviTmkvrivebadia.

proeqtis samuSaoTa warmoebis moTxovnaTa gaTvaliswinebiT qvabulis

damuSavebisas misi kedlebis gamagreba da saZirkvlebis amoyvana sasurvelia

Spuntebis amoyvanis Semdeg, raTa davicvaT mezobeli Senobis gruntis

struqtura.

sur. 1.11. saZirkvlebis mowyobisas gruntis bunebrivi mdgomareobis rRveva:
a _ gruntis gayinva;
b _ gruntis gadaadgileba;
g _ meqanizmebiT dinamikuri zemoqmedeba;

1 _ arsebuli saZirkveli;
2 _ gruntis sezonuri gayinvis zRvari;
3 _ gayinuli grunti;
4 _ gruntis gamoburcva;
σv da σj _ Zabva saZirkvlis gverdiT pireulze da saZirkvlis Zirze;
Te _ naSverebze gamoburcvis jamuri mxebi Zala.
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§7. deformacia gamowveuli saZirkvlis sxvadasxva doneze CaRrmavebiT

Senobis saZirkveli an misi nawili, rogorc wesi, unda ganlagdes erT

doneze, raTa uzrunvelyofili iyos fuZis mzidunarianoba da aviciloT

Senobis deformacia. rodesac saZirkvlis erTnairi siRrme teqnikurad da

ekonomikuri TalsazrisiT SeuZlebelia, isini ganlagdebian sxvadasxva doneze

iseTnairad, rom maT Soris manZilis Sefardeba doneTa sxvaobasTan iyos

araneklebi orisa. adgilis rTuli reliefisa da gansxvavebuli datvirTvis

SemTxvevaSi aucilebelia, rom saZirkvlebi ganTavsdes sxvadasxva doneze da

erTi donidan meoreze gadasvla ganxorcieldes safexurebad. safexuris

simaRle ar unda aRematebodes 0,6 metrs, xolo sigrZe 1.0-1.2 m. (sur. 1.12)

warmodgenilia sxvadasxva niSnulze arsebuli wertilovani saZirkvlis

CaRrmaveba zolovani saZirkvlis mimarT, rac gansazRvrulia fardobiT∆h/a=12, xolo zolovani saZirkvlis CaRrmavebis cvalebadobisas 0,6/1,2

fardobiT ∆h a(tgφ1+c/p)

sadac a saZirkvlebs Soris daSorebaa;φ da c – gruntis maxasiaTeblebi, Siga xaxunis kuTxe da gruntis

SeWiduloba;

p – saSualo wneva saZirkvlis Zirze, gamowveuli saZirkvlis zemoT

saangariSoO datvirTvebiT (fuZis mzidunarianobis gaangariSebisas).

sur. 1.12. arsebuli Senobis damatebiT Cajdomisagan dacvis sqema mis gverdiT
axali Senobis did siRrmeze CaRrmavebisas (Cayursva)

1 – arsebuli Senobis saZirkveli;
2 – axali Senobis saZirkveli;
3 – Rrma saZirkveli;
4 – Spuntis kedeli.
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garda  zemoaRniSnuli  faqtorebisa  saZirkvlis  siRrme  damokidebulia

iseT sawarmoo xasiaTis pirobebze, rogoricaa, qvabulis gamagrebis

konstruqciebi, romlebic Rrma qvabulebisaTvis gamoirCevian meti sirTuliT;

samSeneblo organizaciis manqanebiT aRWurvilobaze, saZirkvlis asagebad

gamoyenebul masalaze da sxva.

amgvarad, saZirkvlis siRrmis SerCeva sakmaod rTuli kompleqsuri

xasiaTis amocanaa, mxolod yvela aRniSnuli faqtoris erToblivi ganxilviT

SegviZlia miviRoT teqnikurad da ekonomikurad gamarTlebuli winaswari

gadawyvetileba saZirkvlis CaRrmavebis Sesaxeb, romelic rig SemTxvevaSi,

kidev moiTxovs dazustebas fuZe-saZirkvlebis gaangariSebis procesSi.
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II Tavi

Senobis deformacia mis maxloblad Spuntis da ximinjis

Casobisas

$1 gruntSi mimdinare procesebi. ximinjisa da Spuntis Casoba

vibroCayursvisas

rTul sainJinro-geologiur pirobebSi SedarebiT efeqturia

ximinjovani saZirkvlebi. gansakuTrebiT arsebuli Senobis maxloblad

ximinjebis dasobisa da Spuntebis Casoba-Cafvlisas aRZruli rxevebis

gavleniT xdeba Senobis damatebiTi Cajdoma, xolo SenobaTa

konstruqciebi ziandeba inerciuli Zalebis zemoqmedebiT.

Sesabamisad arsebuli Senobebis maxloblad axali Senobis

ximinjebian saZirkvelze agebisas aucilebelia mkafio warmodgena

gvqondes   sxvadasxva tipis gruntebSi ximinjebis da Spuntebis

Casobisas mimdinare procesebis   fizikur arsze, ramdenadac es

procesebi gavlenas axdens Senobis qvabulis momijnave Senobebis

mdgradobaze. amis  gaTvaliswinebiT ganisazRvreba ximinjis

konstruqcia da Sesabamis samuSaoTa warmoebis mimdevroba.

ximinjis gruntSi dasobam, unda gamoaZevos ximinjis ganivkveTis

Sesabamisi moculobis grunti, amavdroulad misi gruntSi Cafvlisas

mimdinareobs SedarebiT rTuli movlenebi, rac dakavSirebulia

gruntis gamkvrivebasTan erTi moculobis meoris mimarT

damokidebulebaSi. aRniSnuli deformaciebis intensiuri ganviTareba

sxvadasxva masivis gruntis sxvadasxva wertilSi sxvadasxva dros

dakavSirebulia gruntis saxeobaze, gruntis mdgomareobasa da ximinjis

Casoba-Cayursvis meTodze, aseve mis zomebze. ximinjebis dasobisas

inerciuli Zalebis  zemoqmedebisas warmoqmnilma gruntis rxevam

SesaZloa ganaviTaros damatebiTi Cajdoma an gruntis gamoburcva

ximinjis garSemo, ramac arsebul SenobebSi SesaZloa warmoqmnas

saSiSi deformaciebi.
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amitom axali Senobis daproeqteba-mSeneblobisas aucilebelia

winaswar dadgindes arsebul SenobaTa konstruqciisaTvis ximinjis

dasobis saSiSroebis xarisxi da SeirCes iseTi tipis ximinji, romlis

dasoba ar gamoiwvevs dauSvebel vibraciebs. Tanamedrove meTodebiT

ximinjis dasoba mimdinareobs swrafad. arada gruntis Semkvriveba

dakavSirebulia gruntis forebidan wylis gamowurvasTan. Tan iTxovs

garkveul dros. ramdenadac gruntSi wylis moZraobis siCqare

damokidebulia forebis sidideze, amdenad Semkvriveba sxvadasxva

Sedgenilobis gruntebSi warimarTeba sxvadasxvanairad da gruntebis

Semkvrivebis xarisxic sxvadasxvanairia. ximinjebis dasobisas

Semkvrivebis xarisxis mixedviT grunti SeiZleba iyos [17]:

Semkvrivebadi (qviSovani, TixaqviSovani);

nawilobriv Semkvrivebadi (mciretaniani bmuli);

praqtikulad araSemkvrivebadi (wyalnajeri bmuli gruntebi).

qviSovan gruntebSi ximinjis dasobis sawyis momentSi ximinjis

wveri gruntTan Sexebisas waritacebs  gruntis Sres, gadaaadgilebs

qveviTken da amavdroulad Seamkvrivebs. rodesac Semkvrivebuli grunti

ximinjis wverTan aRwevs garkveul zRvars, iwyeba gruntis gamownexva

gverdebSi da zeviT _ ximinjis Tavis mimarTulebiT, gruntis

horizontaluri mimarTulebiT gadaadgileba ki iwyeba ximinjis

minimaluri CaRrmavebisas, misi Semdgomi CaRrmavebisas mimdinareobs

gruntis zedapirisken gamoZeveba.

gruntis nawilebis udidesi gadaadgileba SeimCneva ximinjis

wverTan, ximinjis ganivkveTis 1.5 (erTnaxevar) diametris manZilze.

mciretenian qviSovan, TixaqviSovan da saSualo simkvrivis da mkvriv

xreSovan gruntebSi SesaZloa ximinjis uaris swrafi Semcireba.

~Sesvenebis~ (ramdenime dRiT samuSaoTa wyvetisas) Semdeg ximinjis

Casoba SeiZleba warmatebiT gagrZeldes, amasTan, uari izrdeba.

aRniSnuli movlenebi imiT aixsneba, rom ximinjis dasobisas mis

garSemo grunti swrafad mkvrivdeba, gansakuTrebiT wverTan, rac

ewinaaRmdegeba ximinjis dasobas, ris gamoc SeiZleba Zalian gaizardos

gruntis rxevis xarisxi.
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garkveuli drois Semdeg mimdinareobs gruntis winaRobis

nawilobrivi kargva (relaksacia _  Sesusteba) da ximinjis uari

izrdeba.

wyliT gaJRenTil sufTa qviSasa da qviSaxreSovan gruntSi,

romlebic xasiaTdeba mniSvnelovani forianobiT, wyali male

gamoiwureba, rac  xels uwyobs nawilakebis gadaadgilebas qveda

zonisken, ximinjis wverisken da amitom adgilobrivi Semkvrivebis zona

ar iqmneba. rac aixsneba imiT, rom maTSi Tixis da mtverovani

nawilakebis ararseboba gamoricxavs tiqsotropuli xasiaTis gampoxi

apskis warmoqmnas, rac amcirebs ximinjebis  gruntTan winaRobas da

amitom `Sesveneba~ ar moqmedebs uaris sidideze.

Tixovan gruntSi ximinjis Casobisas warmoiqmneba ufro rTuli

procesebi. gruntSi ximinjis Casobisas igi gadaaadgilebs grunts

nawilakebis gverdiT da Zirs. gruntSi ximinjis irgvliv warmoiqmneba

zedapiruli sriala are da  gadazelili grunti. aRniSnulia, rom

ganivi zomebi  izrdeba ximinjis garkveul siRrmemde, ris Semdegac

sididis zrda wydeba da ximinjis Semdgomi Casoba-Cayursvisas zomebi

rCeba ucvleli. deformaciis radiusi damokidebulia gruntis saxeze

(Tvisebebze), ximinjis ganivkveTsa da  misi Casobis pirobebze. rac

naklebia gruntis simtkice, miT naklebia are, sadac mimdinareobs

deformaciebi.

Tu Tixovani grunti arawyalnajeria, ximinjis dasobisas grunti

ZiriTadad mkvrivdeba mis forebSi arsebuli haeris moculobis

Semcirebis xarjze, magram Tu Tixovani grunti Seicavs mcire Tixovan

koloidur nawilakebs, ganumtkicebuloba anu simtkicis kargva

gadazelisa da dinamikuri zemoqmedebisas umniSvneloa.

lenturi gruntebi, ioldisebri Tixis da lamis (mtverovan-

Tixovani gruntebia, romlebic imyofebian misi warmoqmnis sawyis

stadiaSi) gruntebi, romlis tenianoba denadobis zRvris Sesabamis

tenianobaze metia da xasiaTdeba forianobis maRali koeficientiT,

ximinjebis dasobisas xarisxi izrdeba, amitom gamoZevebuli grunti

zeviT  gadaadgilebisas ganicdis nakleb winaaRmdegobas daSlili

gruntis xarjze. gamomdinare aqedan, ximinjis dasobis procesSi
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deformaciis ganivi zomebi da gruntis Semkvrivebis  xarisxi iqneba

mcire, samagierod izrdeba zeviT gamoZevebuli gruntis raodenoba.

gruntis  intensiuri gamoZeveba mimdinareobs ximinjis dasobis

sawyis etapze, rac naklebia gruntis Semkvriveba, miT metad

gamoiburceba. deformirebuli gruntis moculobam SeiZleba miaRwios

100%-s, rac damokidebulia Casasobi ximinjis ganivkveTze. e.i. mis

moculobaze, gruntis Tvisebebsa da dasobis meTodze. ximinjis

dasobis damTavrebisas an Sesvenebisas gruntis gamoZeveba wydeba da

iwyeba misi dajdoma konsolidaciis Sedegad. maSasadame, deformaciis

ganviTarebis zonebi damokidebulia ximinjis ganivkveTsa da sigrZeze,

gruntis morigeobaTa saxeobaze da dasobis Tanmimdevrobaze.

ximinjebis rbilplastikur Tixovan gruntSi Casobisas wyali ver

aswrebs gruntis sizrqidan gasvlas da warmoqmnis ximinjis zedapirze

Tavisebur gampox saSualebas, rac sagrZnoblad amcirebs gruntis

winaRobas (xaxuns) mis zedapirze. garda amisa, dinamikuri zemoqmedeba

iwvevs gruntis gaTxevadebas ximinjis garSemo. gaTxevadebuli grunti

amavdroulad aris gampoxi saSualeba da uadvilebs ximinjs gruntSi

Casvlas. amitom uwyveti Casobisas ximinjis Casobis uari mcirdeba da

ximinji iwyebs   advilad Casvlas gruntSi. `Sesvenebis~ Semdeg

mimdinareobs transformacia Tavisufali wylis  fizikur bmulSi.

amitom ximinji Znelad eqvemdebareba dasobas. aRniSnuli movlena

`Sewova~  aucileblad gasaTvaliswinebelia gansakuTrebiT ki

Sedgenili ximinjis dasobisas.  amitom, didi xniT ximinjis dasoba-

Cayursvis Sesveneba aZnelebs gverdiT Casasobi ximinjis dasobas da

SeuZlebeli xdeba ximinjis saproeqto niSnulamde  dayvana, vinaidan

uari mcirdeba ramdenjerme, rac zrdis dinamikur  intensovobas da

Sesabamisad iwvevs mezobeli Senobebis dazianebas.

sust wyalnajer Tixovan gruntSi ximinjebis dasobisas

praqtikulad gruntis Semkvriveba ar mimdinareobs wylis dabali

filtraciis siCqaris gamo, ximinjis dasobis siCqaresTan SedarebiT

aseTi gruntebi, rogorc wesi,   Zalian mgrZnobiarea ximinjis

dasobisadmi. ximinjis gare sivrceSi warmoiqmneba denadi masa, romelic
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mTlianad ar mkvrivdeba da advilad amoiburceba ximinjis Tavisken da

ar arRvevs gruntis garesivrcis masivs.

arsebul Senobebze gansakuTrebiT did zegavlenas axdens

inerciuli Zalebi, warmoqmnili gruntis rxevisgan. dinamikuri

zegavlenisas gansakuTrebiT mgrZnobiarea Semkvrivebis mimarT fxvieri

qviSovani wyalnajeri grunti. gansakuTrebiT im SemTxvevaSi, rodesac

arsebuli Senoba eyrdnoba ximinjovan saZirkvels, aucileblad

gasaTvaliswinebelia dinamikuri zemoqmedebisas maT maxloblad

gruntebis Semkvriveba da  uaryofiTi xaxunis ganviTareba. fuZe-

gruntebze dinamikuri zemoqmedeba izrdeba rxevis wyaros ricxvis

gazrdiT.

§2. Senoba-nagebobaTa deformacia maT maxloblad ximinjis an Spuntis

dasobisas

Senobis maxloblad Spuntis an  ximinjis dasobisas

ximinjdasasobi uroebis gamoyenebiT garemomcvel gruntSi warmoiqmneba

rxeva.  aRniSnuli rxevis zegavlenam SeiZleba axlos ganlagebul

Senoba-nagebobaSi gamowvios konstruqciebis dazianeba da rRevac ki,

rac gamowveuli   iqneba: fuZis araTanabari dajdomiT, gruntis

gamoZevebiT misi simkicis kargvisas da konstruqciebze vibraciis

zgavleniT, aseve maTi gadaRlis gamo simtkicis kargviT da a. S.

Tixovani grunti  naklebad reagirebs vibraciaze, vidre qviSa.

Tixovan gruntebSi deformaciis ganviTarebisTvis  saWiroa vibraciis

xangrZlivi zemoqmedeba, amitom ximinjebis da Spuntebis dasobisas

arsebuli saZirkveli ar kargavs Tavis mdgradobas, Tu maTi Casoba

ganxorcieldeba qvabulis damuSavebamde. sxvagvarad reagirebs

dinamikur zemoqmedebaze wyalnajeri wvrili qviSa da qviSnari fxvier

mdgomareobaSi (e > 0.70) an saSualo simkvrivis mdgomareobaSi. aseT

gruntebSi arsebulma saZirkvlebma SeiZleba ganicados sagrZnobi

araTanabari dajdoma gruntis Semkvrivebisas, an saZirkvlis Ziridan

misi gamoZevebis Sedegad. gruntis SesaZlo Semkvrivebis,

prognozirebisaTvis, aucilebelia vicodeT rxevis romel doneze
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iwyebs grunti Semkvrivebas. saerTod es fasdeba rxevis aCqarebis

SepirapirebiT. warmoqmnili ximinjebis (Spuntebis) Casoba an vibro

Cayursva iwvevs gruntis xarisxis mkveTr cvlilebas, risi gansazRvrac

aucilebelia eqsperimentulad. ximinjebis dasobisas rxevis

saSiSroebis done, romelic iwvevs Senobis dajdomas, faqtobrivad

damokidebulia gruntis saxeobaze, ximinjis CaRrmavebaze, ximinjebsa

da  arsebul Senobas Soris manZilze (daSorebaze), aseve ximinjis

zomebsa (ganivkveTsa) da sxva faqtorebze. rogorc 2.1 a suraTTidan

Cans, amplitudis gadaadgilebis manZili zrdasTan mimarTebaSi

swrafqrobadia da rogorc mkvlevarebi [4] aRniSnaven, misi zegavlena

arsebiTad SesamCnevia L=20 metr manZilamde. rogorc suraTidan Cans,

amplitudis gadaadgilebis ganmsazRvreli mniSvnelovani faqtoria

gruntovani garemo. mcire  wonis uroebiT ximinjebis yumbarebiT

dasobas aseve mivyavarT gruntis amplitudis gadaadgilebis

swrafqrobamde da Sesabamisad maTi zonis zegavlenisken.

ximinjis Casobis siRrmis (H) zrdasTan mimarTebaSi SesaZlebelia

amplitudis gadaadgileba icvlebodes 1.5_2-jer _ zona a da b (sur. 2.1

b).

amplitudis udidesi mniSvneloba SeimCneva ximinjis 3_6 m-ze

Casobisas (zona a _ kritikuli siRrme). aseve amplitudis siRrmeze

zrda SesaZloa dakavSirebuli iyos moednis geologiuri

Sedgenilobis TaviseburebasTan, SesaZloa tiqsotropul gruntebSi

ximinjebis Casobis wyvetadobiT (zona g) (Sewovis movlena gruntis

nawilakebs Soris da struqturuli kavSiris swrafi aRdgena an maTi

warmoqmna grunts da  ximinjs Soris dasobis procesis Sewyvetis

Semdeg).

rxevis sididis Sesamcireblad mizanSewonilia, Semcirdes uros

dartymis sixSire, gaizardos uros vardnis simaRle, an gaizardos misi

wona, aseve Semcirdes ximinjis  dasobisas `Sesvenebis~ dro. rxevis

xarisxis Semcirebis efeqturi meTodebia: salidero burRilebSi

ximinjebis CaZirva  (Cayursva), tiqsotropuli perangiT burRilSi

ximinjis CawnexviT da sxva. ximinjis Tixovan gruntSi Casobisas

xSirad xdeba gruntis amoweva amoburcva adre Casobili ximinjebis
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arealis maxloblad. es  sakmarisad gavrcelebuli movlenaa da

ZiriTadad SeimCneva arsebuli Senobidan sakmaod Sor manZilze,

rodesac ximinjebi isoba arsebuli Senobis grZivi mimarTulebiT, ris

Sedegadac xSirad amoiburceba iataki (dagebuli gruntze) sardafSi an

Senobis pirvel sarTulze (usardafo SenobebSi).

araRrma da ximinjovani saZirkvlebis SemTxvevaSi Senobis mzid

konstruqciebSi viTardeba deformaciebi da ararsasurveli movlenebi

(sur. 2.2).

adre  dasobili Cayursuli ximinjis mzidunarianoba

damokidebulia mis amowevasTan momdevno ximinjis dasobis gamo. rac

aixsneba imiT, rom ximinji gruntSi Casobisas (Cayursvisas) gamoaZevebs

mas iqiTken, saiTkenac naklebia winaaRmdegoba. gruntis gverdiTi

gadaadgilebis winaaRmdegoba  rig SemTxvevaSi metia, vidre zeviTken

gadaadgilebisa, amdenad grunts aZevebs zeviT da grunti waritacebs

adre dasobil ximinjsac (sur. 2.2). gruntTan erTad aweuli ximinjis

wveris kontaqti gruntTan irRveva. ximinjis awevasTan dakavSirebiT

ximinjis wversa da grunts Soris gaCenili sicariele (sur. 2.2 b S-

Rru), rogorc  Cans, S-Rru ivseba darRveuli struqturis gruntiT,

romlis kumSvadiba  gacilebiT  metia, vidre bunebriv mdgomareobaSi

myofi gruntisa.

adre  Casobili ximinjebis awevis (amowevis) sidide

dakavSirebulia: gruntis denadobis maCvenebelze; Casobili ximinjis

zomebze; ximinjovani velis simWidroveze; gruntis garemos pirobebze;

Casobis meTodze; dasobis siCqaresa da sxva faqtorebze. zonis sididis

zemoqmedeba adre Casobili ximinjebis qvabulidan amowevis simaRle

ZiriTadad damokidebulia Tixovani gruntis fizikur-meqanikur

Tvisebebze (mkvrivi da denadi mdgomareoba), ximinjebs Soris bijze da

ximinjebis dasobis rigiTobaze. rac naklebia Tixovani gruntebis

denadobis maCvenebeli, miT metia adre dasobilis awevis intensivoba

momdevno ximinjis dasobisas. ximinji, romelic qvabulis kidis

maxlobladaa sabolood naklebad aiwevs, vidre ximinji, romlic

qvabulis SuagulSia. unda vivaraudoT, rom yovelive es gamowveulia

imiT, rom ximinjebis mimdevrobiT dasobisas yoveli momdevno ximinjis
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dasasobi gruntis simkvrive izrdeba. amitom unda gaviTvaliswinoT,

rom erTsa da imave manZilze yoveli Semdgomi ximinjis Casoba wina

ximinjTan SedarebiT iwvevs met gamoburcvas.

zemoTqmulidan gamomdinare, rig SemTxvevaSi mizanSewonilia

Casateni ximinjebis gamoyeneba. miuxedavad amisa,  zogierTi saxis

gruntSi (iodizebuli Tixebi, gviangamyinvarebuli lenturi Tixebi da

sxva) aseve ximinjis Casobis procesSi gadazelili Tixebi sagrZnoblad

auaresebs samSeneblo Tvisebebs (mcirdeba Zvraze winaRoba da izrdeba

kumSvadoba). amitom Senobis deformaciis Semcirebis mizniT

rekomendebulia ximinjis da Spuntis CarWoba-Cafvla daiwyos arsebuli

Senoba-nagebobis saZirkvlis mxridan da gamoyenebuli iqnes mcire

ganivkveTis ximinjebi.

sayrdeni kedlis maxloblad ximinjebis dasobisas aucilebelia

gaTvaliswinebuli iyos kedlis ukan Cayrili gruntis Sedgeniloba.

Tu aRniSnuli grunti rxevisas daiwyebs dajdomas, SesaZlebelia

kedlebze wneva sagrZnoblad gaizardos, aseve, Tu grunti

mcireteniania, is  SeiZleba daiZras kedlisken da sagrZnoblad

gazardos gadamyiravebeli momenti.

a b

sur. 2.1 rxevis amplitudis cvalebadoba.
Az _ (a) ximinjidan daSorebis manZilis mixedviT

(b) ximinjis Casobis siRrmis mixedviT



33

a b

sur. 2.2 (a) ximinjis dasobis zegavlena arsebuli Senobis teqnikur mdgomareobaze
(b) adre Casobili ximinjebis amoweva momdevno ximinjis Casobisas.

a

b

sur. 2.3 adre Casobili ximinjebis amoweva momdevno ximinjis Casobisas.
(a) ximinjebis ganlagebis sqema;
(b) ximinjis amoweva A _ ximinjebis Casoba; 1-14 ximinjebis numeracia.

$3 xaxunis uaryofiTi zegavlena

Senobis araRrma saZirkvelze agebisas SesaZloa ganviTardes

ximinjovan saZirkvelze agebuli maxloblad mdgomi Senobebis

sagrZnoblad araTanabari dajdoma. es gamowveulia uaryofiTi xaxunis

warmoqmniT ximinjsa da garemomcvel grunts Soris (sur. 2.4).

kiduli ximinji, momuSave xaxunis Zalis principiT datvirTvis

nawils, gadmocemuls Senobidan, gadascems grunts ximinjis gverdis

zedapiriT. am dros xaxunis f Zala, warmoqmnili ximinjis gverdis

zedapirsa da grunts Soris, mimarTulia zeviT.  mcire CaRrmavebis

saZirkvlebze mezobeli Senobis kedlebis TandaTan ayvanisas grunti

mkvrivdeba da iwyebs vertikalurad qveviT gadaadgilebas ara marto
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axali saZirkvlis qveS, aramed mezobel ubnebzedac, maT Soris

arsebuli uaxloesi ximinjis maxlobladac. aRniSnul ubnebze grunti

ecdeba gadaadgildes qvemoT ximinjis wveris mimarTulebiT (sur. 2.4 a).

ximinjis gruntTan xaxuni iqneba moxsnili da Senobidan gadacemuli

mTliani wneva aRniSnul arealSi gadaecema ximinjis Zira nawiliT.

Semdgom garemomcveli gruntis Zirs mimarTul gadaadgilebisas

ximinji Rebulobs Zirs mimarTuli Zalis gamo damatebiT datvirTvas _

ximinjze gruntis xaxunis uaryofiT mimarTulebas _ fn (sur. 2.4 a). aman

SeiZleba gamoiwvios ximinjis araTanabari jdena (Ss areali a),

gansakuTrebiT ki rodesac ximinjis wveris qvemoT arasakmarisad

mkvrivi gruntia, romelsac aqvs midrekileba Semkvrivdes Zabvis

zemoqmedebiT datvirTvis gazrdiT gamowveuli ximinjiT gadacemuli

axali Senobidan [2]. Sesabamisad, aucilebelia Sefasdes ximinjovani

saZirkvlis damatebiTi araTanabari dajdoma warmoqmnili damatebiTi

ZabviT axali Senobis agebisas, ximinjis gverdiT zedapirze gruntis

winaRobis SemcirebiT da ximinjis wverze gadacemuli datvirTvebis

gazrdiT, agreTve, uaryofiTi xaxuniT.

sur. 2.4. ximinjovan saZirkvelze agebuli Senobis deformacia, mis
maxloblad araRrma saZirkvelze (filaze) Senobis agebisas.

1-ximinjze arsebuli Senoba; 2- Senoba filaze;
3- susti grunti; 4– Semkvrivebuli grunti.

Znelia ganisazRvros damatebiTi dajdomis gamomwvevi TiToeuli

mizezis roli, amitom unda veridoT ximinjis damatebiT datvirTvas.

Tu ximinji CaRrmavdeba mkvriv gruntSi sul mcire ganivkveTis 3-4

diametris siRrmeze da grunts aqvs mzidunarianobis garkveuli maragi,
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maSin damatebiTi dajdoma uaryofiTi xaxunis zegavleniT ar SeiZleba

moxdes [6].

$4. ximinjovani saZirkvlis deformacia mis maxloblad qvabulis

damuSavebisas

arsebuli Senoba-nagebobis ximinjovani saZirkvlis uSualo

siaxloves qvabulis damuSavebisas, arsebuli rostverkis CaRrmavebis

donis qvemoT, SesaZlebelia ximinjis gaSiSvlebisas moxdes gruntis

Camocvena ximinjSorisi sivrcidan, ramac SeiZleba gamoiwvios:

ximinjis mzidunarianobis Semcireba da, rogorc Sedegi, moxdes

Senoba-nagebobis araTanabari dajdoma;

ximinjis daxra horizontaluri Zalebis zegavleniT, aseve

rostverkis koWis dazianeba an daSla;

gruntze dagebuli iatakis daSla maxlobel ubanze;

Semavali da gamomavali santeqnikuri kvanZebis daSla da sxva

uaryofiTi movlenebi.

amitom aRniSnulis Tavidan asacileblad proeqtis damuSavebisas

detalurad unda gaanalizdes mSeneblobis samuSaoebis Tanmimdevroba.

$5. gruntis dajdomis zegavlena saZirkvlis mdgradobaze

xSirad mZlavri erTgvarovani kumSvadi gruntovani sizrqis

SemTxvevaSi datvirTvebis Sedegad  warmoiqmneba zedapiris

TefSismagvari Cavrdna (sur. 2.5 a).



36

a v

b d e

g

z

T

sur. 2.5. gruntis dajdomis zegavlena Senoba-nagebobaze.

Tu TefSisebri Cavardnis Sua nawili Cazneqilia, nageboba ixreba

datvirTuli moednis centrisken.

TefSis ganapiras mruds aqvs sawinaaRmdego niSani da gruntis

zedapirs aqvs amozneqili moxazuloba. aRniSnuli sqematuri profili

SeiZleba arsebiTad icvlebodes datvirTvebis araTanabari

gadanawilebisas da gruntis pirobebidan gamomdinare (sur. 2.5 b). Tu

datvirTuli moedani Zalian farToa CaRrmavebisa da danaleqi fenis

sigrZesTan SedarebiT, am SemTxvevaSi depresiis centraluri nawili

iqneba SedarebiT damreci (daqanebuli).

nagebobaze dajdomis zegavlena damokidebulia imaze, Tu

depresiis romel ubanzea nageboba da rogor itans igi deformacias.

ganixileba nagebobis dajdomis sami damaxasiaTebeli momenti:

1. dajdomis maqsimaluri sidide;

2. Senobis mezobel nawilebs (elementebs) Soris dajdomaTa

sxvaoba, rac iwvevs maT urTierTmobrunebas;
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3. dajdomis sxvaoba, romelic iwvevs konstruqciis deformacias da

Senobebis damaxinjebas.

Senobis xasiaTidan gamomdinare, aRniSnul nebismier sidideebs

SeiZleba mohyves seriozuli Sedegebi. im  SemTxvevaSi, rodesac

dajdoma   Tanabaria, nagebobis konstruqciaSi deformacia ar

warmoiSoba da   inarCunebs ZiriTad saeqspluatacio Tvisebebs.

magaliTad SeiZleba davasaxeloT mexiko-sitSi xelovnebis

nacionaluri muzeumi, Senoba agebuli 909 wels, dajda 3.6 metriT ise,

rom Senobis konstruqciebSi deformaciis araviTari niSnebi ar

SeimCneoda, roca sxva SemTxvevaSi Tanabarma dajdomam SeiZleba

gamoiwvios mravalnairi garTuleba: damjdari Senoba arasasurvelad

gamoiyurebodes; SeiZleba dazianebuli aRmoCndes sadarbazo

Sesasvlelebi da saWiro Seiqnes miwis zedapiridan Casasvlelis (kibis)

gakeTeba pirveli sarTulis iatakis donemde, vinaidan ziandeba

santeqnikuri komunikaciebi ise, rogorc moxda q. TbilisSi goTuas

quCis #20  deformirebul 9-sarTulian msxvilpanelovan avariul

SenobaSi, sadac avariis ZiriTad mizezad miCneuli iqna gruntis

sufizia, gamowveuli zedapiruli da santeqnikuri komunikaciebis

dazianebiT, ramac  TavisTavad gamoiwvia saZirkvlis araTanabari

dajdoma (`kreni~). Senobis mkveTri gadaxris mizezad miCneuli iqna

fuZe-gruntis gamorecxva Senobidan gamomavali sakanalizacio

qselidan, romelic Tavis droze Caido ufro Rrmad, vidre mimRebi

Webi. wlebis ganmavlobaSi fekaluri wylebi iRvreboda (Caedineboda)

Senobis fuZeSi, maTi xSiri dazianebis gamo, wylebma gamoiwvia fuZis

TabaSirSemcveli gruntebidan TabaSiris gamoZeveba. qimiuri da

meqanikuri sufoziis Sedegad forebi gaizarda da fuZe dajda.

geodeziuri dakvirvebis Tanaxmad,   saZirkvlis araTanabari

dajdmis Sedegad, Senobam miiRo zenormatiuli gadaxra, maqsimaluri

absoluturi da fardobiTi gadaxrebi aTjer aRemateboda dasaSvebs,

xolo fardobiTi grexvis kuTxe eqvsjer.

zemoT aRniSnuli mdgomareobis gamo, dauSvebeli iyo Senobis

eqspluatacia, Tu ar iqneboda miRebuli eqstremaluri RonisZiebebi

misi saeqspluatacio saimedoobis aRsadgenad. mizanSewonilad
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CaiTvala Senobis normiszeda gadaxris aRmofxvra da Senobis

saeqspluatacio mdgomareobaSi dabruneba (misi   gadaWrisa da

domgratebis meSveobiT gasworebis gziT).   Senobis gamagreba-

gaZlierebis, gasworebis procesSi mobinadreebi maTi usafrTxoebis

garantiebis mizniT droebiT gamoiyvanes. dajdomis Sefasebisas unda

gaviTvaliswinoT, rom  yoveli nageboba erTnairad rodi ganicdis

fuZis deformacias da maTi sxvaobis zegavlenas.

xSir SemTxvevaSi Tanabari dajdomis Tanmxlebi Sedegebic

arasasurvelia. dajdomis Sedegad   Senoba-nageboba gamoiyureba

ulamazod. SesaZloa dazianebuli aRmoCndes sadarbazo Sesasvlelebi

da aucilebeli gaxdes miwis zedapiridan pirveli sarTulis iatakis

donemde specialuri Casasvlelis mowyoba. Senobis dajdomisas:

ziandeba santeqnikuri komunikaciebi, rTuldeba drenirebis mowyoba;

zedapiruli wylebi Caedineba Senobisken, roca   piriqiT unda

momxdariyo. araTanabar deformacias xSirad ufro seriozuli

Sedegebi moyveba: Senobis nawilebi depresiis centris orive mxaresaa,

mobrunebulia (igrixeba) erTmaneTis sapirispirod, mimdinareobs daxra

(kreni). mizezi Senobis araTanabari datvirTvaa an Senobis saZirkvlis

sayrdeni grunti araerTgvarovania.

deformacia gansakuTrebiT saSiSia, maRali samSeneblo

nagebobebisaTvis koSkebis an  sakvamle milebisTvis (sur. 2.5 g).

gadaxras da dajdomas SeuZlia seriozulad SeuSalos xeli

hidroteqnikuri mowyobilobis da sxva samrewvelo danadgarebis

muSaobas.  xidis ganapira burjis nayaris mxares gadaxram SeiZleba

gamoiwvios malis Camovardna (sur. 2.5 d), xolo malis mxares gadaxram

SeiZleba gamoiwvios Zira sartylis dauSvebeli kumSva (sur. 2.5 e). amis

mkafio magaliTia: mdinare mtkvarze q. gori_ufliscixis gzaze xidis

Sua burjis dajdoma, ris Sedegad Camovarda ori mali. xSirad

SesaZlebeli xdeba gadaxris kompesireba gasworebiT an konstruqciis

awevisas Suasadebis CadebiT, Tu es gaTvaliswinebuli proeqtSi

winaswar iqneba.

araTanabari dajdoma, romelic iwvevs konstruqciis damaxinjebas

an gamrudebas, dajdomis yvelaze gavrcelebuli saxea (sur. 2.5 v).
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mkumSav gruntebze Tanabrad datvirTuli  nageboba dajdeba an

CaiRuneba ise, rom kedlis napirebSi gaCndeba daxrili bzarebi,

romlebic mimarTuli iqneba kedlis napiridan Senobis Suagulisken 450-

iT.  Senobis Sua nawilSi xSirad warmoiqmneba gadayiravebuli V-

smagvari bzarebi, SedarebiT ganieri qvemoT da zemoT Seviwroebuli.

kedlis zeda Sua nawilSi SesaZloa wyobis ngreva an msxvrevis niSnebi.

gansakuTrebiT maSin, Tu kedlis wyobisTvis gamoyenebuli masala ar

aRmoCndeba sakmarisi simtkicis. Tu kedlebi nawilobriv an mTlianad

Sekrulia horizontaluri sartyelebiT, SesaZloa maT qvemoT Senobis

Sua nawilSi warmoiqmnas  horizontaluri bzarebi SedarebiT mZimed

datvirTuli Senobis  nawilebSi, magaliTad, elevatoris koSkSi.

daxrili bzarebis bolo  nawili yovelTvis mimarTulia mcire

dajdomis mxares. momcro Sereul karkasTan mZime qvis sakedle

masaliT nagebi Senobebi, romelTa Siga svetebi naklebadaa

datvirTuli, aseve mcire zomis Senobebi, romlebic dafuZnebulia

qviSovan gruntze, ganicdis deformaciebs da eqnebaT

urTierTsawinaaRmdego konfiguracia (sur. 2.5 T). am SemTxvevaSi

Senobis kuTxeebi jdeba ufro metad da bzarebs eqnebaT V-s magvari

sapirispiro mimarTuleba, romelic warmoiqmneba Senobis Sua nawilSi

kedlebis zeda adgilebSi. am  dros ganapira kedlebi SeiZleba

gadaixaros gareT da warmoqmnas V-smagvari bzarebi ganivi ganapira

kedlebis SeerTebis adgilas, rogorc es naCvenebia (sur. 2.5 g)

suraTze. es gansakuTrebiT    xSirad gvxvdeba aracentrulad

datvirTuli saZirkvlis SemTxvevaSi, gare ganiv kedlebSi da xSirad

ixreba mezobel gverdiT mdgom ubnebisken. dajdomis saerTo

konfiguraciidan gamomdinare (sur. 2.5 v an z), Sesabamisad xSirad

adgili eqneba daxril bzarebs Siga kedlebSic. am dros dairibdeba

(gadaicereba) kar-fanjrebis CarCoebi, vinaidan kedlebis RiobebSi

CarCoebi aRmoCndeba sust adgilebad da   iZvris. swored aq

koncentrirdeba Zabva da deformaciuli Zvrebi. gadaxurva, romelic

eyrdnoba CarCos, SesaZloa Rrmad dajdes dazianebis gareSe, magram Tu

CarCo uSualod eyrdnoba grunts an calkeul saZirkvlebs da dajda
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kedlebisagan damoukideblad, SesaZloa igi daziandes da daiSalos

kvanZebi.

Senoba-nagebobobis yvela bzari araTanabari dajdomis Sedegi

rodia, Tumca Senoba-nagebobaTa kedlebis daskdoma-dabzarvis mizezad

yovelTvis dajdomas Tvlian. betonis, blokebisa da aguris kedlebSi

bzars aCens betonis Sekleba,ra aris didi raodenobis wylis Sedegi,

xolo aguris wyobaSi Zalian Txeli xsnariT wyoba iZleva Zalian did

Seklebas. SebaTqaSeba (Selesva) iZleva bzarebs im SemTxvevaSi,

rodesac misi Sekleba gansxvavdeba im sakedle masalis Seklebisgan,

romelzedac is daitaneba. dajdomis bzarebs aqvs vertikaluri an

horizontaluri mimarTuleba, siganiT Tanabaria an viwrovdeba orive

mxares. Termuli gafarToeba da Seviwroeba aseve warmoadgens

bzarwarmoqmnis seriozul mizezs,  im SemTxvevaSi, rodesac

gamoyenebulia sxvadasxva Termuli gafarToebis koeficientis mqone

masalebi da muSaoben erTdroulad. Termuli   gafarToebiT an

SeviwroebiT gamowveuli bzarebi gansxvavdeba dajdomis bzarebisgan

imiT, rom xan gaixsneba,  xan ixureba temperaturis cvalebadobidan

gamomdinare.

gruntis gajirjvebiT gamowveuli bzarebis ganlageba dajdomis

Sedegad miRebuli bzarebis analogiuria  da xSirad Zalian Znelia

ganisazRvros romeli maTgania sinamdvileSi. yvelaze kargad maTi

gansazRvra SesaZloa zusti gazomviT Senoba-nagebobaTa Sesabamisi

niSnulebis reperis mimarT, romlebic iTvleba uZravad. Tu aseTi

reperebi ar arsebobs, maSin bzarebis ganviTarebis mizezis dasadgenad

unda moxdes datvirTvebisa da amindis SesabamisobiT, rac xSir

SemTxvevaSi gvexmareba, rom ganisazRvros dazianeba daajdomiTaa

gamowveuli, Tu gajirjvebiT.

vibracia da dartymebi SenobaSi xSirad iwveven bzarebs. aseT

bzarebs xSirad aqvT  “X”-ismagvari forma kedlis boloebsa da

centrSi. xSirad dazianebebi, romlebic aixsneba vibraciiT, iwvevs

dajdomas, Seklebas an Termiul deformacias.

gruntis erT wertilSi datvirTviT gamowveulma dajdomam

SeiZleba seriozulad imoqmedos mezobel Senobaze, rogorc naCvenebia
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(sur. 2.5 g) suraTze. Senoba-nageboba, romelic imyofeba TefSismagvar

CaRrmavebaSi, gadaixreba dajdomis  centrisken, maTi mdgomareobidan

gamomdinare zedapiris depresiis mrudis mimarT SesaZloa amoiburcon

da Sesabamisad daibzarebian  (sur. 2.5 v _ 2.5 T). xSirad arsebuli

Senobebis dazianeba gamowveulia axali mSeneblobiT, amisaTvis

aucilebelia guldasmiT iqnes Seswavlili am ukanasknelis dajdomis

zegavlena momijnave Zvel Senobaze. Tu mosalodnelia mSenebare

nagebobis dajdoma, winaswarve unda iqnes gaTvaliswinebuli

dakvirvebis programa dajdomis Semdgomi ganviTarebis prognozisTvis

da unda Sesruldes misi aRkveTisTvis aucilebeli RonisZiebebi.

amisaTvis aucilebelia mSenebare Senobaze CamontaJdes uZravi reperebi

da saTvalTvalo niSebi.  gazomvebi unda Catardes sakmaod zustad

drois mokle SualedebSi, raTa aigos sakmaod saimedo mrudi droSi

dajdomis  mimdinareobisa. Tu arsebulma mezobelma nageboba axali

Senobis gavleniT SeiZleba ganicados dajdoma, aucilebelia

Seswavlili da daregistrirebuli iqnes yvela adre arsebuli bzari

gazomviT da fotogadaRebiT, Sedegebi ki unda ecnobos Zveli Senobis

eqspluataciis xelmZRvanelebs axali Senobis mSeneblobis dawyebamde.

Tu nagebobaSi warmoiSva bzarebi, maTi ganviTarebaze dakvirveba

dagvexmareba maTi gamomwvevi mizezebis dadgenaSi.. bzarebis grZivad da

perpendikularulad fanqriT daitaneba xazebi. aseve tenzometruli

niSnebi, romlebic ganlagdeba bzaris orive mxares erTmaneTidan

erTnairad daSorebul manZilze, romelic gviCvenebs rogor ixsneba

bzarebi, romlebic migvaniSnebs mimdinareobs Tu ara Zvris deformacia

maTi grZivi mimarTulebiT.
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III Tavi

q. Tbilisis Senoba-nagebobaTa fuZe-gruntebi, maTi deformacia

da eqspluataciis pirobebi

Sesavali

ekonomikis ganviTarebis dRevandel etapze, rodesac wydeba

materialur-teqnikuri  bazis Seqmnis ZiriTadi sakiTxebi, gansakuTrebuli

yuradReba eTmoba samSeneblo saqmis intensifikacias, sayofacxovrebo-

samoqalaqo da samrewvelo mSeneblobis udidesi programis warmatebiT

Sesrulebas.

Tu gaviTvaliswinebT, rom obieqtis aSenebaze ixarjeba daaxloebiT

daxarjuli drois 30%, betonis 25% da liTonis 10%, TvalnaTliv Cans, rom

aRniSnuli sakiTxi metad did Tavisebur gadawyvetas moiTxovs.

cnobilia, rom fuZe-saZirkvlis gaangariSeba xdeba deformaciaze,

simtkicesa da  mdgradobaze. am pirobebis dakmayofileba gansakuTrebiT

sust da TabaSirSemcvel liosisebur gruntSi da didi datvirTvebis

SemTxvevaSi moiTxovs damatebiTi RonisZiebebis Catarebas, fuZe-gruntebis

simtkicisa da sadeformacio maCveneblebis gaumjobesebis mizniT.

rig SemTxvevaSi ekonomikuri mosazrebiT xelsayrelia gamoviyenoT

xelovnurad gaumjobesebuli fuZis gruntis gamagrebis sxvadasxva meTodi,

rac unda eyrdnobodes arsebuli meTodebis yovelmxrivi konkretuli

Seswavlisa da gaanalizebis safuZvels. es ki TavisTavad gulisxmobs

arsebuli meTodebis dasabuTebas da teqnikur-ekonomikur gaangariSebas.

$1 Senoba-nagebobaTa fuZe-gruntebi da maTi deformaciis

gamomwvevi pirobebi

SesavalSi aRniSnuli  iyo, rom amJamad q. TbilisSi sami aTasamde

Senoba-nageboba imdenadaa dazianebuli, rom miekuTvneba avariuli saxlebis

kategorias da saWiroebs gadaudebel gamagrebiT RonisZiebebs.
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q. Tbilisis avariul saxlebze mravalwlianma dakvirvebam da

Catarebulma samecniero gamokvlevebma dagvanaxa, rom avariul Senoba-

nagebobaTa deformaciis mizezebi SeiZleba oTx jgufad daiyos.

1. xandazmuloba (siZvele);

2. Senobis konstruqciuli elementis araswori serCeva;

3. Senobis simdgradis dakargva an Sesusteba stiqiuri Zalebis

zegavleniT;

4. eqspluataciis periodSi fuZe-gruntebis mzidunarianobis Sesusteba.

xandazmulad iTvleba Senoba an nageboba, romelic aSenebulia

gasuli saukunis dasawyisSi. Tu gaviTvaliswinebT mSeneblobis

imdroindeli teqnikis, teqnologiisa da samSeneblo masalebis xarisxs,

imas, rom gadaxurvebSi ZiriTadad xis masala gamoiyeneboda, ar arsebobda

rkinabetonis konstruqciebi, Senobebs ar ukeTdeboda antiseismuri

sartyelebi da sxva, bunebrivia, rom zogierTma maTganma ganicada

deformacia, zogi ki moralurad moZvelda.

meore jgufs miekuTvneba is Senoba-nageboba, romlis avariuloba

gamowveulia Senobis   konstruqciuli elementis araswori SerCeviT.

Secdoma   SeiZleba   daSvebuliyo konstruqciis gaangariSebaSi, misi

damzadebis teqnologiaSi. aseT SemTxvevebs samwuxarod ver gamovricxavT

Tanamedrove aSenebul Senoba-nagebobebSic ki.

mesame jgufs miekuTvneba Senoba-nageboba, romelic moxvda stiqiuri

movlenis zonaSi (miwisZvra, wyaldidoba, qariSxali). am Zalebidan yvelaze

saSiSi miwisZvraa. am  stiqiis winaSe kacobrioba dResac uZluria. mas

ewireba bevri adamianis sicocxle da Senoba-nagebobebi. sul axlaxan 2002

wlis 25 aprilis miwisZvram q. TbilisSi mravali Senoba daaziana. amJamad q.

Tbilisi miekuTvneba rvabalian seismur zonas, Senoba-nagebobani ki adre

moqmedi normatiuli dokumentebis safuZvelze gaTvlili iyo Svidbalian

seismur zemoqmedebaze. didi  samuSaoebia Casatarebeli momavalSi, raTa

Senoba-nagebobebs Cautardes iseTi gaZliereba-gamagrebiTi samuSaoebi, rom

uzrunvelyofili iyos maTi mdgradoba rvabalian miwisZvraze. es

gansakuTrebiT Seexeba maRliv Senobebs, sadac bevri macxovrebelia

Tavmoyrili.

Senoba-nagebobaTa eqspluataciaze dakvirvebam da gamokvlevebma

dagvarwmuna, rom Senoba-nagebobaTa deformaciis zemoaRniSnuli mizezebis
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90% modis fuZe-gruntebze.   mravali Senoba-nagebobis fuZe-gruntebis

sainJinro-geologiurma gamokvlevam dagvarwmuna, rom fuZe-gruntebis

simtkicis Semcirebis faqtori ZiriTadad maTi gawylianebaa.

imisaTvis, rom ufro naTeli gaxdes fuZe-gruntebis mzidunarianobis

Sesustebis mizezi mokled SevexebiT q. TbilisSi gavrcelebuli gruntebis

bunebriv pirobebs [14].

TbilisSi qalaqis landSafts umetesad Semdegi tipis gruntebi qmnis:

ZiriTadi qanebi, romlebic umTavresad warmodgenilia mesameuli asakis

argilitebisa da qviSaqvebis kenWnariT, argilitebisa da qviSaqvebis

monacvleoba teritoriis umetesi nawili dafarulia meoTxeuli naleqebiT

anu, rogorc xSirad maT uwodeben, safari gruntiT, Tumca maTi

gaSiSvlebebi qalaqSi sakmao raodenobiT gvxvdeba. imisda mixedviT

argilitebi da qviSaqvebi monacvleobaSi rogori simZlavrisaa, arCeven

TxelSreobriv, saSualo da sqelSreobriv monacvleobas. aseTi dayofa

pirobiTia. TxelSreobrivs vuwodebT fenas, Tu  misi sisqe (simZlavre)

icvleba 5-dan 25 sm-mde, xolo sqelSreobrivisaTvis  igi metia 25 sm-ze.

argilitebi da qviSaqvebi monacvleobaSi erTnairi an sxvadasxva sisqiT

arian warmodgenili. monacvleobaSi mkveTrad gamoiyofa maTi zeda

gamofituli zona, ris Semdegac iwyeba saRi qanebis zona da grZeldeba

siRrmeSi. gamofitvis Sedegad qanebis simtkicis maCveneblebi mkveTrad

klebulobs. qvemoT mogvyavs ZiriTadi qanebis daxasiaTeba.

argilitebi saR  mdgomareobaSi xasiaTdebian simtkicis sakmaod

maRali maCveneblebiT. mineraluri Sedgenilobis mixedviT isini Tixebs

miekuTvnebian. litifikaciis Sedegad maTi simtkicis maCveneblebi imdenad

gaizarda, rom am   niSnis mixedviT isini naxevradkldovan qanebs

miekuTvnebian. argilitebi xasiaTdebian monacrisfro-molurjo feriT,

agregatuli struqturiT, qerclovani teqsturiT. isini qviSaqvebTan qmnian

Txel, saSualo da sqelSreobriv monacvleobas. gamofitvis zonis

simZlavre bevradaa damokidebuli imaze, Tu romeli qani sWarbobs

monacvleobaSi. qviSaqvebis qerqis   gamofitvis simZlavre gacilebiT

naklebia, argilitebis qerqis  gamofitvis simZlavreze. amitom

monacvleobaSi  rac ufro Warbadaa argilitebi, miT ufro metia qerqis

gamofitvis simZlavre. SeiZleba iTqvas, rom monacvleobaSi qviSqvebi icaven

argilitebs gamofitvis agentebis uSualo zemoqmedebisagan.
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q.   TbilisSi bevria iseTi adgili, sadac ZiriTadi qanebis

monacvleoba TxelSreobrivia. aseT   SemTxvevaSi gamofitvis zonis

simZlavre yvelaze metia da   aRwevs 12-14 m-s. gamofitvis zona

warmodgenilia gamofitvis oTxive qvemozoniT: wvrildispersiuliT,

RorRovaniT, farulnapralovaniT da monoliTuriT. ukanaskneli qvezona

gamoufitav anu saR qans miekuTvneba. bunebriv pirobebSi argilitebi

xasiaTdeba Txeli da saSualo SreobriobiT, Tumca gvxvdeba adgilebic,

sadac argilitis fenis simZlavre 1 m-sa da metsac aRwevs. saerTod q.

Tbilisis midamoebSi argilitebis gamofituli zonis simZlavre saSualod

4-5 m aRwevs, Tumca iseTi monacvleobac gvxvdeba, sadac argilitebis

gamofituli zonis simZlavre 11-12 m-s aRwevs. amrigad, Tu cnobilia

gamofituli fenis simZlavre,  SeiZleba daaxloebiT vimsjeloT

monacvleobis SreobriobaSi argilitebis an  qviSaqvebis simZlavreze,

piriqiT, Tu es ukanaskneli cnobilia, SeiZleba warmodgena viqonioT

gamofituli zonis simZlavreze.

saRi argilitebi, rogorc aRvniSneT, tipur naxevradkldovan

gruntebs ekuTvnis. kuTri wona bunebriv pirobebSi icvleba 2.2-2.4 g/sm3-is

farglebSi, xolo droebiTi winaRoba kumSvaze icvleba 4000-8000 kpa-mde.

aseTi maRali simtkicismonacemebiani gruntebi saimedo fuZes warmoadgenen.

gamofitul zonaSi argilitebis simtkicis maCveneblebi mkveTrad ecema,

gansakuTrebiT ki wvril dispersiul qvezonaSi, romlis simZlavre icvleba

1-4 m-is farglebSi. aRniSnul qvezonaSi maCveneblebi, Cveulebriv, dadis

meoTxeuli Tixebis simtkicis maCveneblebamde da am argilitebis

mzidunarianoba icvleba 20-25 kpa-is farglebSi.

aRsaniSnavia is  garemoeba, rom Tu saRi argiliti TabaSirs ar

Seicavs, gamofitul argilitSi TabaSiri sakmao  raodenobiTaa (12-15%),

rogorc calkeuli ZarRvebis saxiT, ise gabneuli mTel masaSi, zogjer ki

gasdevs mTel naprals, sufoziuri procesebis ganviTarebis TvalsazrisiT

metad sayuradReboa. gamofitul argilitSi TabaSiris warmoqmnis sakiTxi

rTulia da mis detalur ganxilvas ar SevudgebiT. mokled ki aRvniSnavT,

rom saRi argiliti Seicavs iseT elementebs, romlebic gruntis gamofitvis

procesSi urTierTmoqmedeben, ris Sedegadac warmoiqmneba TabaSiri -

CaSo4.2H2O.



46

Tu  TabaSirSemcveli argiliti moxvda wylian garemoSi, masSi

viTardeba, rogorc zemoT   aRvniSneT, sufoziuri procesebi, rac

uaryofiTad moqmedebs fuZe-argilitebis mdgradobaze. am  procesebs ki

xSirad moyveba Senoba-nagebobaTa dajdoma.

q. Tbilisis TabaSirSemcvel fuZe-gruntSi sufoziuri procesebis

ganviTareba, erT-erT ZiriTad problemas warmoadgens, amitom mokled

SevCerdeT aRniSnul sakiTxze.

marilSemcvel gruntSi arCeven ori saxis sufozias, qimiursa da

meqnikurs. qimiuri sufoziisas gruntidan marilis gamotana xdeba mxolod

marilis wyalSi gaxsnis Sedegad. meqanikuri sufoziis dros ki marilis

gamotutvasTan erTad, xdeba  gruntis wvrili nawilakebis gamotanac.

rogorc praqtika da laboratoriuli eqsperimentebi gviCveneben dasawyisSi

gruntSi filtraciuli wylebis zemoqmedebis   Sedegad, mimdinareobs

mxolod qimiuri   sufozia, romelic droTa   ganmavlobaSi gadadis

meqanikurSi. vinaidan, TabaSiri wyalSi SedarebiT cudad ixsneba,

xufoziuri procesebi gruntSi mimdinareobs xangrZlivad. sufoziis

procesebi fuZe-gruntebSi iwvevs Senoba-nagebobaTa dajdomas fuZis

deformaciis gamo, ris Sedegadac Senoba simdgrades kargavs. aRsaniSnavia

isic, rom fuZis dajdoma iwvevs Senobis araTanabar dajdomas, rac kidev

ufro auarebs Senobis mdgradobas.

$2 deformirebuli Senoba-nagebobis fuZis monacvleoba, rogorc avariul

Senoba-nagebobaTa seismomedegobis gaumjobesebis garanti

ukanasknel wlebSi saqarTvelosa da mis siaxloves (TurqeTi,

somxeTi, kavkasia) momxdarma Zlierma miwisZvram aiZula specialistebi

gadaexedaT saqarTvelos, maT Soris q. Tbilisis, teritoriis seismurobis

sakiTxisaTvis da erTi baliT gaezardaT Senobebis seismomedegoba. axali,

Tanamedrove Senobebis daproeqteba swored gazrdili balianobis

gaTvaliswinebiT xdeba, magram aqve  bunebrivad Cndeba kiTxva: rogor

moviqceT avariuli Senobebis gaZlierebisas (marto q. TbilisSi ramdenime

aTasi aseTi nagebobaa) - maTi   seismomedegobac avamaRloT axali

moTxovnebis donemde, Tu SevunarCunoT sawyisi (saproeqto) seismomedegoba?

es erT-erTi saWirboroto da arc Tu iolad gadasawyveti sakiTxia



47

qveyanaSi arsebuli realobis fonze. umeteswilad, avariuli Senobebis

gamagrebisas vkmayofildebiT gamomwvevi lokaluri mizezebis likvidaciiT,

dazianebul konstruqciaTa `mkurnalobiT~ da saproeqto seismomedegobamde

nagebobis miyvaniT. faqtobrivad xdeba Senobis sawyisi seismomedegobis

aRdgena, rac TavisTavad mniSvnelovani da  metad aqtualuri sakiTxia.

aseTia, ZiriTadad, avariuli Senobebis gamagrebis amJamad gavrcelebuli

koncefcia saqarTveloSi.

karkasul-paneluri, panelovani da msxvilblokuri avariuli

sacxovrebeli saxlebis gamagreba-gaZlierebis SemoTavazebuli meTodi

zemoT naxsenebi koncefciis CarCoebSi ver Tavsdeba. igi mis ganvrcobas,

ganviTarebas gulisxmobs, vinaidan es meTodi aRdgenasTan erTad avariuli

Senobis  seismomedegobis amaRlebis erT-erTi pirveli, warmatebuli

mcdelobaa Cveni qveynis Tanamedrove mSeneblobaSi.

miwisZvris Sedegebis   analizi gviCvenebs,  rom saZirkvlebi da

sardafis kedelebi Senobis sxva nawilebTan SedarebiT naklebad ziandeba,

magram maTi swored daproeqteba da ageba did gavlenas axdens nagebobis

saerTo seismomedegobaze. garkveul periodSi swored fuZea Senobis

seismuri dazianebis mizezi.

cnobilia, rom  intensiuri seismuri rxevebis pirobebSi mkveTrad

icvleba zogierTi gruntis Tvisebebi, xdeba maTi gaTxevadeba-gawylianeba

rogorc gruntis wylis awevisas, ise teqnogenuri wylebis arsebobis gamo.

amis gamo mcirdeba aRniSnuli gruntebis zidvis unari da maTze

dafuZnebuli Senobebi SeiZleba mniSvnelovnad dajdes, Caiqces, an

gadayiravdes. amitom fuZekumSvad gruntebze dafuZneba Senobis

seismomedegobas aumjobesebs, vinaidan gruntis gaTixovnebiT gamowveuli

uaryofiTi gavlena nivelirdeba.

seismomedegi mSeneblobis aqsioma _ avaridoT Senoba rezonansul

movlenas. sxvadasxva grunts gansxvavebuli dominanturi periodi gaaCnia

iseve, rogorc yvela nagebobas _ rxevis sakuTari periodi.

siesmomedegi Senobebis daproeqtebisas konstruqtoris erT-erTi

umTavresi amocanaa fuZe-gruntis rxevis dominanturi periodi da

dasaproeqtebeli Senobis rxevis sakuTari periodi maqsimalurad iyos

erTmaneTisgan daSorebuli. es saSualebas mogvcems Tavidan aviciloT

miwisZvrisas Senobis rezonansSi moxvedra. swored am faqtiT aixsneba, rom
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gruntis

kategoriiebi

dinamiulobis

koeficientis

mixedviT

gruntis

pirobiTi

daxasiaTeba

T min , wm T min , wm

seismuri

talRis

sigrZe λ, m

I klde 0.1 0.3 200ൊ400

II qviSaqva 0.3 0.6 100ൊ200

III Tixa 0.6 0.9 50ൊ100

IV nayari 0.9 1.2 25ൊ5

0

seismuri zemoqmedebis dros SedarebiT sust gruntebze ukeTesad `iqceva~

dabali (xisti) Senobebi,  xolo Zlier (kldovan) qanebze _

mravalsarTuliani (moqnili) nagebobebi.

rogorc cxr. #1.11-dan Cans, fuZekumSvadi qanis (1-kategoriis gruntis)

rxevebis dominanturi periodi 0.1-0.73   wamia. karkasul-paneluri 16-

sarTuliani Senobis rxevis sakuTari periodi ki T1=1.6-1.8 wami (sur. #1).

aqedan gamomdinare, fuZekumSvad qanebze dafuZnebuli moqnili,

karkasuli Senoba maqsimalurad Sordeba saSiS zonas, minimumamde mcirdeba

rezonansuli movlenis albaToba, rac sabolooo jamSi Senobis

seismomedegobas aumjobesebs.

cxrili 3..1

1 2
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T1 I T2 T1 II T2 T1 III T2 T1 IV T2

sur. 3.1. dinamiulobis  koeficientis mrudebi sxvadasxva kategoriis

gruntebisaTvis
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IV Tavi

arsebuli Senobebis maxloblad mSeneblobisTvis moednis

sainJinro Zieba

$1. saerTo debuleba

sainJinro Ziebis  daniSnulebaa arsebuli situaciis farglebSi

miRebuli iqnes  amomwuravi monacemebi efeqtur RonisZiebaTa

dasamuSaveblad, romelic uzrunvelyofs im  SenobaTa konstruqciebis

dacvas, romlis maxlobladac igegmeba axali  mSenebloba. aRniSnuli

amocana sakmaod rTulia da   sapasuxismgeblo, ramdenadac misi

gadasawyvetad gasaTvaliswinebelia bevri damatebiTi faqtori.

mSeneblobis praqtikam q. TbilisSi da Cveni qveynis sxva regionebSi

gviCvena, rom axali Senobis agebisas mSeneblobis samuSaoebma, mis gverdiT

arsebul gaSenebul ubnebze ganlagebul Senoba-nagebobebma SesaZloa

gamoiwvios saxifaTo procesi, rac  dakavSirebulia gruntis

kumSvadobasTan, konstruqciis  TaviseburebasTan, mis fizikur cveTasTan,

axali Senobis agebis warmarTvasTan, Senobis wonasTan, saZirkvlis tipTan

da sxva.

zogierT SemTxvevaSi arsebuli Senobebi iRebs avariul dazianebebs,

rig SemTxvevaSi ki  kedlis wyobaSi warmoiqmneba viwro (bewvisodena)

bzarebi. proeqtis damuSavebisas saWiroa gaTvaliswinebuli iqnes arsebul

Senoba-nagebobaTa daniSnuleba da  mniSvnelovnoba: zogisTvis bzarebis

gaCena saSiSroebas ar warmoadgens, zogisTvis ki, rogoricaa istoriuli

da arqiteqturuli Zeglebi _ yovlad dauSvebelia.

arsebuli Senobebis maxloblad ubnis ganaSenianebisas proeqtantebi

rTuli arCevanis winaSe aRmoCndebian, gansakuTrebiT im SemTxvevaSi,

rodesac Senoba mniSvnelovnad gadaxrilia vertikalidan, damjdaria

saZirkveli da sxv. am SemTxvevaSi, mikled rom vTqvaT, proeqtantma unda

gadawyvitos Rirs Tu ara axali Senobis ageba.

aucileblobis SemTxvevaSi saWiroa arsebuli da mSenebare obieqtebis

fuZis gruntis Tvisebebis xelovnurad gaumjobesebis meTodis SerCeva.

qvabulis damuSavebis samuSaoTa warmoebis iseTi meTodis SerCeva, romelic
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uzrunvelyofs fuZe-gruntis struqturis dacvas da fuZis damatebiT

dajdomas dasaSveb farglebSi.

saZiebo gamonamuSevrebis gayvanis siRrme  dawesdeba: geologiuri

fenis, mSenebare Senobis zomebis, datvirTvis da  miRebuli saZirkvlis

tipis gaTvaliswinebiT. sadazvervo WaburRilebis nawili, magram

aranaklebi orisa, dayvanili unda iqnes qvenafeni mkvrivi gruntis Weramde.

gruntebis sacnobaro TvisebaTa maxasiaTeblebis gamoyeneba

specialuri  dasabuTebis  gareSe aRniSnuli SemTxvevisaTvis dauSvebelia.

arsebuli da mSenebare Senobebis fuZis gruntis meqanikuri Tvisebebis

dasadgeni  laboratoriuli gamocdis  Catarebisas unda gaviTvaliswinoT

gruntis faqtobrivi daZabulobis mdgomareoba da misi Semkvrivebis xarisxi

Semdgomi datvirTvis Sedegad. damatebiTi datvirTvis sididis monacemebi

dgindeba sainJinro Ziebis Sedegebis safuZvelze, rasac mivyavarT

daskvnamde, rom:

ganvixiloT ramdenime dasaSvebi varianti:

uari iTqvas axal mSeneblobaze;

gamovasaxloT arsebuli   saxlebidan macxovreblebi (SevaCeroT

warmoeba) im imediT, rom momavalSi axali mSeneblobis damTavrebis Semdgom

Sesruldes arsebuli Senobebis kapitaluri an  arCeviTi aRdgeniTi

saremonto samuSaoebi; Cautardes arsebuli Senobis konstruqciebs

saxifaTo adgilebis da kvanZebis winawari gamagreba-aRdgeniTi samuSaoebi;

gasaTvaliswinebelia arsebuli  Senoba-nagebobaTa konstruqciebis

gasworebis SesaZlebloba fuZis araTanabari dajdomis gamo;

daingres nagebobebi, rogorc mciremniSvnelovani;

sxvadasxva faqtori, romelic zegavlenas axdens saproeqto

gadawyvetilebis miRebaze zogadi saxiT mocemulia 4.1 cxrilSi.

obieqtis dasaproeqteblad sawyisi monacemebis misaRebad gansaxilvel

SemTxvevaSi saWiroa sami saxis kvleva-ZiebiTi samuSaoebis Catareba:

1) sainJinro, romelic moicavs arsebuli Senobebis konstruqciebis da

mis maxloblad sainJinro nagebobebis faqtobrivi mdgomareobis

gamovlenas.
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2) sainJinro-geodeziuri samuSaoebi iTvaliswinebs   Senobis ConCxis

faqtobrivi deformaciebis, misi fuZis dajdomis gamo konstruqciebis

urTierTgadaadgilebebis gamokvleva-gamovlenas.

3) sainJinro-geologiuri, romelic iTvaliswinebs arsebuli da

dasaproeqtebeli Senobebis fuZe-gruntebis Tvisebebis gamokvlevas.

cxrili #4.1

dadebiTi faqtorebi uryofiTi faqtorebi
fuZeSi arsebuli susti da saSualo
mkumSavi gruntebi ganlagebulia
kldovani qanis zedapirTan axlos.

samSeneblo moedanze mZlavri sizrqis
susti da araTanabrad kumSvadi gruntia.

arsebuli Senobis fuZeSi ar aris
gruntebi, romelTac aqvT unari
damatebiT Semkvrivebis an kargaven
mdgradobas dinamikuri zemoqmedebisas.

fuZis grunts aqvs Semkvrivebis unari an
kargavs mdgradobas dinamikuri
zemoqmedebisas.

mSeneblobis moedanze gruntis wylis
dabali donea; wyalqcwva da drenaJi
saWiro araa.

mSeneblobis moedanze gruntis wylis
maRali donea; saWiroa wylis donis
daweva da drenaJi.

arsebul Senobebs ar aqvs istoriuli
an mxatvruli Rirebuleba

arsebuli Senobebi warmoadgenen
arqiteqturul Zeglebs da daculi arian
saxelmwifos mier

teqnologiuri mowyobiloba
aramgrZnobiarea gadaxurvis daxris
mimarT an saZirkvlis mimarT,
romelzedac eyrdnoba igi.

teqnologiuri mowyobiloba gamodis
mwyobridan daxris ganviTarebisas.

Zveli da axali Senoba-nagebobaTa
konstruqciebi ar aris mgrZnobiare
araTanabari dajdomis mimarT.

axali Senobis konstruqciebi
gansakuTrebiT ki Zvelisa iseTia, rom
fuZis araTanabari dajdoma iwvevs maT
deformacias.

dasaproeqtebeli Senoba arsebulze
dabalia an misi simaRle ar aremateba
4 sarTuls; arsebuli Senoba
eqvssarTulinze maRalia.

dasaproeqtebeli sacxovrebeli Senobebi
arsebulze maRalia an maTi simaRle
aRemateba 4 sarTulis simaRles.

arsebuli Senobis konstruqciebi ar
aris dazianebuli.

arsebuli Senobebis konstruqciebs aqvs
dazianebebi, ganpirobebuli fuZis
araTanabari dajdomiT.

arsebul Senobebs aqvs ximinjovani
saZirkveli an Rrmasayrdeniani.

arsebul Senobebs aqvT araRrma
saZirkveli bunebriv fuZeze.

dasaproeqtebeli Senobis saZirkvlis
siRrme naklebia, vidre arsebuli
Senobisa.

dasaproeqtebeli Senobis saZirkveli
ufro Rrmaa, vidre arsebuli Senobisa.

dasaproeqtebel Senobas ar aqvs
sardafi.

dasaproeqtebel Senobas aqvs sardafi.
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$2 samSeneblo moednis sainJinro kvleva-Zieba

sainJinro-geologiur da hidrogeologiur gamokvlevas win unda

uZRodes dazverviTi xasiaTis sainJinro kvleva-agegmvis da dazverviTi

xasiaTis sainJinro-geologiuri da hidrogeologiuri gamokvleva, rac

iTvaliswinebs   adgilis sainJinro-geologiur agegmvas da dasazveri

Waurebis  da Surfebis damuSavebas, ris Sedegadac dadgindeba adgilis

geologiuri aRnagoba, gruntis genezisi, gruntis wylebis reJimi, karstuli

xasiaTis Rrmulebi, nasxletebi, eroziuli procesebis arseboba da maTi

ganviTarebis SesaZlebloba. aRniSnuli gamokvlevebis Semdeg xdeba dadgena,

Tu ramdenad akmayofilebs mSeneblobis moedani dagegmarebis moTxovnebs.

sainJinro Ziebis safuZvelze dgindeba sarTulebis gegmaTa konfiguracia

da raodenoba.

sainJinro Ziebis  Sedegebi aisaxeba Senobis sarTulebis gegmaze

pirobiTi niSnebiT, romlebic aRniSnaven samSeneblo konstruqciebis

gamovlenil defeqtebs da maTi ganviTarebis xarisxs sur. 4.1. es meTodi

sasargebloa, Tumca gadawyvetilebis misaRebad marto aRniSnuli sainJinro

kvleva-Zieba sakmarisi ar aris.

sainJinro Ziebisas pirvel rigSi saWiroa Seswavlili iqnes arqivSi

arsebuli Semdegi masalebi:

1.  istoriuli cnobebi (maTSi xSirad mocemulia saintereso masalebi

moednis ganaSenianebis Sesaxeb, rekonstruqciis,   daSenebis, arsebuli

Senobis rekonstruqcia-gadakeTeba-gaZlierebis Sesaxeb da sxva);

2. Senobis naxazebi da Sesasrulebeli  sqemebi (aRniSnuli masalebiT

ganisazRvreba saZirkvelze mosuli jamuri datvirTva, ikveTeba Senobis

konstruqciuli sqemebi, maTSi gamoyenebuli sarekonstruqcio masalebi).

aRniSnuli masalebisa da sabuTebis Seswavlisas mivdivarT daskvnamde, rom

xSirad darRveuli saZirkvlis CaRrmavebis ara  marto siRrme araa

Seswavlili  Zvel Senoba-nagebobebSi, aramed Tanamedrove SenobebSic ki

xSirad araa Seswavlili gruntis wylis qimizmi. q. TbilisSi Catarebul

samuSaoTa magaliTebi da gamocdileba migviTiTebs, rom xSirad arsebul

SenobaTa saZirkvlebis sigane saWiroze naklebia, xolo saZirkvlidan

fuZeze gadacemuli  datvirTva sagrZnoblad aRemateba fuZis saangariSo

winaRobas. dadgenili СНиП 2.02.01-83 an pn 02.01-08 safuZvelze aRniSnuli
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garemoeba sarekonstruqcio proeqtebis damuSavebisas qmnis did da xSirad

gadaulaxav siZneleebs.

sur. 4.1. Zveli Senobis seqciis sardafis gegma
1- bzarebi kedlis wyobaSi;
2- wyobis gamoburcva;
3- ganSrevebuli wyoba;
4- aguris ZiriTadi TaRi;
5- iatakisa da gadaxurvis qanobebi da gadaxrebi;
6- gadaxurvis Camowolili nawilebi;
7- gamoqaruli wyoba;
8- kedlis simtkicis dasadgenad amomtvreuli budeebi:

saZiebo burRilebi da Surfebi, amoRebuli arsebuli saZirkvlis gverdiT.

3.  monacemebi datvirTvis Sesaxeb (aRniSnuli masalebi, rogorc wesi,

arsebobs   mxolod SenobebisTvis, romlebic   aSenebulia revoluciis

Semdgom periodSi). sainJinro Ziebis erT-erTi ZiriTadi etapia Senobis

miwisqveSa konstruqciebis daTvaliereba. amisaTvis saWiroa Catardes

saWiro gazomvebi da gamokvleva. aRniSnuli meTodika aRwerilia bevr

saxelmZRvaneloSi. aq mxolod aRvniSnavT, rom gazomvebiT unda dadgindes

saZirkvlis sawyisi da faqtobrivi siRrme da sigane. gamovlindes masalis

mdgomareoba (qvis, xsnaris, betonis da sxva), arsebuli sxvadasxva dazianeba

da gadakeTebebi, saZirkvlis qveS gruntis Sris Sedgeniloba da gruntis

wylis donis mdgomareoba.
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sainJinro Zieba aseve iTvaliswinebs   miwiszeda konstruqciebis

kvlevas, romelTa monacemebiT saWiroa ganisazRvros zRudarebis dazianeba,

kedlebis, Suakedlisebis, kibis marSebis da sxva dazianebani gamowveuli

fuZis araTanabari dajdomiT. garda amisa,  aucilebelia dadgindes

dazianebaTa ganviTareba da  maTi dinamika, e. i. gaizomos bzarebis an

nakeris sigane (gaxsniloba), bzarebze dayendes maniSnebi an bzarmzomebi da

dawesdes regularuli meTvalyureoba bzarebis gaxsnasa da ganviTarebaze.

sainJinro Ziebis monacemebi SesaZleblobas gvaZlevs Sesruldes

arsebuli Senobis fuZis SesaZlo dajdomisa  da fuZeze mosuli wnevis

gaangariSeba da ganisazRvros fuZe-gruntis saangariSo da zRvruli

kritikuli winaRoba.

sainJinro Ziebis SedegebSi unda Sevides arsebuli Senobis

konstruqciebis dazianebaTa raodenobrivi Sefaseba. Sesabamisad, sainJinro

Ziebis Sesasruleblad saWiroa gamocdili inJiner-mSeneblebis mowveva,

romlebsac am sferoSi aqvT daproeqtebis didi gamocdileba da icnoben

SenobaTa kapitaluri gaZliereba-remontis samuSaoebs.

$3 sainJinro-geodeziuri gamokvleva da dakvirveba

sainJinro-geodeziuri gamokvlevis monacemebis safuZvelze dadgindeba

Senobis faqtobrivi forma, daxra,  CaRunva, gamrudeba, fasdeba fuZis

saboloo dajdomis SesaZlo sidide, xdeba dajdomis zrdis siCqarisa da

misi  ganviTarebis prognozireba. aRniSnuli amocanis Sesasruleblad

saWiroa moxdes Senobis agegmva da Cautardes regularuli geodeziuri

dakvirveba. aRniSnuli samuSaoebi iTvaliswinebs: saarqivo monacemebis

Seswavlas; dasakvirvebeli qselis mowyobas; gazomvis Catarebas; miRebuli

Sedegebis damuSavebas grafikuli saxiT; dajdomis sidideebis Sefasebas;

droTa ganmavlobaSi mosalodneli dajdomis prognozirebas. agegmvas,

Cveulebriv, awarmoeben III-klasis nivelirebiT, rac faqtobrivi profilebis

agebis SesaZleblobas iZleva. SenobaTa profilebi aigeba absoluturi an

pirobiTi niSnulebiT. sainJinro mimokvlevis Sedegebi unda iZleodes

arsebuli Senobis konstruqciebis mdgomareobas, rac fasdeba `dazianebis

da cveTis ganviTarebis kategoriebiT~ (cxr. 4.2).
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amave  mizniT SesaZlebelia suraTze datanili miTiTebebis da

arsebuli niSnulebiT Sesasrulebeli sqemebis gamoyeneba. Senobis daxra da

dajdoma, gansazRvruli gegmarebiT, saSualebas iZleva ufro saimedod

Sefasdes arsebuli da asaSenebeli Senobebis fuZis dajdoma, rac

SesaZleblobas iZleva miRebuli iqnes efeqturi gadawyvetileba. amitom am

saxis samuSaoebs, rogorc wesi, didi yuradReba eqceva.

cxrili 4.2

dazianebis saxe

dazianebis
kategoria

mzidi kedlebis,
svetebis,

kolonebis,
saZirkvlebis

gadamRobi
kedlebis

gadaxurvebis,
kibeebis, TaRebis

konstruq-
ciis cveTa,

%-obiT

nulovani bzarebi ara aqvs bzarebi ara aqvs
Zvrebi bzarebSi

ar aris
5-mde

pirveli

daxrili da ver-
tikaluri bzarebi
fanjarSoris
sartylebsa da
zRudarebSi 1 mm
sididis bzari

bzarebi wyobas
da panelebis
nakerebs Soris 1
mm-mde sididis

dazianebebi da
Zvrebi ar
SeimCneva

20-mde

meore igive, 5 mm-mde igive, 5 mm-mde

bzarebi SeuRle-
bul konstruqci-
ebSi da Zvrebi
amoSenebaSi

40-mde

mesame

gamWoli horizon-
taluri da verti-
kaluri bzarebi
wyobis gamocvena

5 mm meti siganis
bzarebi,
panelebis Zvra

bzarebi da Zvrebi
SeuRlebis
adgilebSi,
ankerebis gawyveta

40-ze meti

regularuli dakvirveba specialuri reperebiT da geodeziuri

niSnulebiT sasurvelia im  SemTxvevaSic, rodesac arsebuli Senobis

gverdiT gaTvaliswinebulia gruntze dinamikuri zemoqmedebis samuSaoebis

Catareba (upirveles yovlisa, Spuntebis da ximinjebis CarWoba dartymiTi

meTodiT). aucileblobis SemTxvevaSi mSeneblobis dawyebamde awarmoeben

ximinjebis an Spuntebis gamocdas  maT Casobamde. aRniSnuli monacemebi

saWiroa proeqtis variantis SerCeva-damuSavebisTvis, raTa ximinjis

dasasobi danadgarebis (meqanizmebis) SerCevisas winaswarve iqnes miRebuli

RonisZiebebi uaryofiTi movlenebis aRsakveTad. dajdomis gazomva ximinjis

Casobisas unda Sesruldes maRali sizustis geodeziuri precizionuri

xelsawyoebiT.
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xangrZlivi gazomva xorcieldeba im SemTxvevaSi, rodesac axali da

arsebuli Senobebis mosalodnelma dajdomam gaangariSebiT mniSvnelovan

ganviTarebas unda miiaRwioas ramdenime wlis Semdeg.

Senobis dajdomis gazomvis TariRis daniSvna da dakvirvebaTa saerTo

xangrZlivoba da Semowmeba damokidebulia gruntis garemoze da dajdomis

zrdis intensiurobaze. amitom yoveli SemTxvevisTvis calke muSavdeba

specialuri gazomvis programa. Tu mosalodneli dajdoma 5 sm-ze naklebia,

gazomva saWiroa 1-2 sarTulis amoyvanis Semdeg, magram Tu dajdoma 5 sm-ze

metia, gazomva aucilebelia yoveli sarTulis montaJis Semdeg. dinamikuri

zemoqmedebisas (ximinjis da Spuntis CarWobisas da sxva) dakvirveba unda

mimdinareobdes yoveldRiurad, xolo dakvirvebis xangrZlivoba masobrivi

mSeneblobisas, rodesac fuZe susti gruntia, unda gagrZeldes sul mcire 5

wels.

geodeziuri gazomvebi yoveli ciklis Semdeg warmodgindeba Semdegi

saxiT:

deformaciis msvlelobis uwyisi, romelic iZleva absoluturi da

fardobiTi dajdomis gadaadgilebas, maqsimalurs, minimalurs da dajdomis

saSualo mniSvnelobas; arsebuli Senobis da axli amoyvanili kedlebis

dajdomis epiurebi; maxasiaTebeli maniSnebis dajdomis ganviTarebis dro;

zogierT geodeziur samuSaoze, romelic miTiTebuli iqneba proeqtSi,

iTvaliswineben specialur gazomvebs, rogoricaa: horizontaluri Zvra

qvabulis Spuntovani  SemoRobvis elementebis gadaxrisas;  maRal Senoba-

nagebobaTa gadaxra; mSenebare Senobis garemomcveli teritoriis dajdoma.

$4 sainJinro-geologiuri gamokvleva (Zieba)

dasaproeqtebeli Senobis fuZe-gruntebis sainJinro-geologiuri

gamokvleva, rogorc wesi, warimarTeba arsebuli normebis safuZvelze. aseve

dasaproeqtebeli da im arsebul Senoba-nagebobaTa konstruqciuli da

eqspluataciuri Taviseburebebis gaTvaliswinebiT, romlebic ganlagebulia

axali Senobebis mier gadacemuli datvirTviT Semkvrivebuli gruntis

zonis farglebSi.

aRniSnuli mimokvleva iTvaliswinebs saarqivo masalebis Seswavla-

gaanalizebas, sainJinro-geologiur agegmvas da savele-sacdel samuSaoebs.
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sainJinro-geologiuri Ziebis Sedegebi unda Seicavdes monacemebs,

romlebic aucilebelia Semdegi sakiTxebis gadasawyvetad:

asaSenebli Senoba-nagebobis fuZis da saZirkvlis tipis

gansazRvrisaTvis;

arsebuli Senobebis fuZe-gruntis Tvisebebis im SesaZlo cvlilebaTa

prognozireba, romelsac gamoiwvevs arsebul Senoba-nagebobaTa gverdiT

dasaproeqtebeli Senobis qvabulis damuSaveba;

damatebiTi dajdomis  gansazRvra, romelsac gamoiwvevs mSenebare

Senoba-nagebobebis damatebiTi Zalebis moqmedeba arsebul Senoba-nagebobaTa

fuZeze;

aucileblobis SemTxvevaSi gruntis xelovnuri gaumjobesebis

meTodis gamoyeneba rogorc arsebuli Senoba-nagebobisTvis, ise mSenebarisa.

qvabulis damuSavebisas samuSaoTa warmoebis warmarTvisaTvis saWiroa

iseTi meTodis SerCeva, romelic uzrunvelyofs fuZe-gruntis struqturis

dacvas damatebiTi dajdomis dasaSvebis farglebSi.

saZiebo gamonamuSevrebis   gayvanis siRrme iniSneba geologiuri

fenebis, mSenebare Senobis zomebis, datvirTvis da miRebuli saZirkvlis

tipis gaTvaliswinebiT. sadazvero WaburRilebis raodenoba, magram

aranaklebi orisa, dayvanili unda iqnes qvenafenis mkvrivi gruntis Weramde.

gruntis sacnobaro TvisebaTa maxasiaTeblebis gamoyeneba specialuri

dasabuTebis gareSe aRniSnuli SemTxvevisTvis dauSvebelia. fuZe-gruntis

meqanikuri Tvisebis miRebisTvis  arsebuli da mSenebare Senobebis fuZe-

gruntis meqanikuri Tvisebebis dadgenisas unda gaviTvaliswinoT gruntis

faqtobrivi daZabulobis mdgomareoba da misi Semkvrivebis xarisxi

Semdgomi datvirTvis Sedegad. damatebiTi datvirTvis sididis monacemebi

dgindeba sainJinro Ziebis da laboratoriuli kvlevebis safuZvelze.
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V Tavi

deformirebul Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebis

gamagreba-gaZlierebis mimarT wayenebuli moTxovnebi

§1. Senoba-nagebobaTa nulovani ciklis daproeqtebisadmi

wayenebuli moTxovnebi

Senoba-nagebobis fuZe-saZikvlis daproeqteba,  kompleqsuri amocanaa

da misi gadawyveta mWidrodaa dakavSirebuli  samSeneblo moednis ubnis

sainJinro geologiasTan, rasac daproeqtebis dros xSirad ugulebelyofen.

WeSmaritebebaa, rom fuZe-saZirkvlebis daproeqteba da mSenebloba unda

warimarTos   sainJinro-geodeziuri, sainJinro-geologiuri,

hidrogeologiuri da sainJinro-hidrometeorologiuri Ziebis Sedegebis

safuZvelze. Senobis konstruqciuli tipis, teqnologiuri Tvisebebis da

saZirkvelze moqmedi datvirTvidan gamomdinare, aseve misi eqspluataciis

pirobebis gaTvaliswinebiT, momavalSi Senoba-nagebobebis eqspluataciis

niormaluri warmarTvisaTvis aRniSnuli maxasiaTeblebis safuZvelia

teqnologiuri, konstruqciuli da saZirkvelze moqmedi datvirTva.

fuZeebisa da saZirkvlebis daproeqtebisas aucileblad

gasaTvaliswinebelia  adgilobrivi mSeneblobis pirobebi, mSeneblobis da

eqspluataciis arsebuli gamocdileba. analogiur sainJinro-geologiur da

hidrogeologiur pirobebSi daproeqteba unda warimarTos Tanamedrove

moqmedi samSeneblo normebisa da wesebis safuZvelze.

sainJinro-geologiuri Ziebis Sedegebi unda Seicavdes im aucilebel

monacemebs, romlebic saWiroa fuZe-saZirkvlebis  tipis SesarCevad, aseve

saZirkvlis Cayris  (siRrmis) SerCevisas gasaTvaliswinebelia

dasaproeqtebeli Senoba-nagebobebis Tavisebureba, mis  gverdiT mdgomi

Senobis saZirkvelze zemoqmedeba, aseve  gverdiT mdgomi nagebobebis

sainJinro komunikaciebis siRrme, maTi zomebis dadgena da SesaZlo

prognozireba maTi cvalebadobis Sesaxeb (mSeneblobis da eqspluataciis

procesSi).

rogorc iTqva, fuZe-saZirkvlebis daproeqteba kompleqsuri amocanaa

da misi gadawyveta unda akmayofilebdes Semdeg ZiriTad moTxovnebs:
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1. nagebobis fuZe sainJinro-geologiuri TvalsazrisiT unda iyos

mdgradi, e. i. ar unda arsebobdes mewyruli xasiaTis Zvrebisa da

zvavebis saSiSroeba, igi ar unda Seicavdes ama Tu im warmoSobis

sicarieleebs, mag., karstebs, miwisqveSa gamonamuSevrebs, nasxletebs

da sxva.

2. fuZe-saZirkvlis simtkice (mdgradoba) uzrunvelyofili unda iyos

garkveuli maragiT.

3. saZirkvlis mosalodneli absoluturi dajdoma da dajdomaTa

sxvaoba, gadaxra da  gaRunva ar unda aRematebodes maT zRvrul

mniSvnelobas, romelic ganisazRvreba nagebobaTa saZirkvelzeda

konstruqciebis saeqspluatacio pirobebiT da samSeneblo normebisa

da wesebis moTxovnaTa mixedviT.

4. saZirkvlis fuZe ar unda ganicdides moculobis cvalebadobas,

amoburcvas da dajdomas gruntis gayinvisa da galRobis SemTxvevaSi,

xolo gajirjvebasa da Seklebas _ tenianobis cvalebadobis Sedegad.

zemoaRniSnuli pirobebis dakmayofileba uzrunvelyofili unda iqnes

maTTan dakavSirebuli yvela sakiTxis   swori gadawyvetiT rogorc

teqnikuri, ise ekonomiuri TvalsazrisiT; amave dros, saWiroa

gaTvaliswinebuli iqnes saZirkvlisa da gansakuTrebiT fuZis samSeneblo

Tvisebebis mosalodneli cvlilebebi  droTa ganmavlobaSi, rac

SesaZlebelia gamoiwvios nagebobis saeqspluatacio pirobebma, datvirTvis

faqtorma, ris mTlianad aRricxva, samwuxarod, jerjerobiT ver xerxdeba.

rTuli sainJinro-geologiuri da hidrogeologiuri pirobebis

SemTxvevaSi, aseve sapasuxismgeblo Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebis

daproeqtebisas, gaTvaliswinebuli unda  iqnes fuZe-saZirkvlebis

deformaciis naturi gazomva, arsebuli anu zedapiruli wylebis

warmoSobis da miwisqveSa wylebis donis cvalebadobis SesaZlebloba,

miwisqveSa wylebis agresiulobis xarisxi, miwisqveSa konstruqciebze

koroziulobis aqtivoba. rTuli reliefis pirobebis SemTxvevaSi moednis

teritoriis datborvis potenciuri SesaZlebloba Zalian didia, romlis

naTeli magaliTia 1969 wels mdinare mtkvris adidebisas momxdari faqti.

kalapotma moWarbebuli nakadi ver gaatara da gadavida xidis zemodan,

daitbora avtosadguris teritoria da misi Semogareni orTaWalaSi da
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Zveli Tbilisis _ `peskebis~ ubani, daaziana Senoba-nagebobebi, iyo

msxverpli.

saZirkvlis siRrmis SerCevisas gaTvaliswinebuli unda  iqnes ara

marto im gruntis fizikuri da meqanikuri Tvisebebi, romelsac uSualod

eyrdnoba saZirkveli, aramed im gruntisac, romlebic warmodgenilia

qvegebuli geologiuri TvisebebiT. es gansakuTrebiT sayuradReboa maSin,

rodesac saZirkvlis sayrdeni fenis qvegebulis qvemoT mdebareobs ufro

susti gruntis geologiuri fena, romelic momatebuli kumSvadobiT

xasiaTdeba, aseve mxedvelobaSi unda iqnes miRebuli TviT nagebobis

konstruqciuli Tvisebebi, deformaciis mimarT   misi mgrZnobiarobis

xarisxi.

zogierTi Tixovani gruntis fizikuri Tvisebaa misi moculobis

cvalebadoba dasvelebisa da gamoSrobis dros. moculobis cvalebadoba

mniSvnelovania da  mas aucileblad unda gaewios angariSi saZirkvlis

siRrmis daniSvnisas.

saZirkvlis siRrmis dazusteba unda eyrdnobodes eqsperimentuli

kvlevis Sedegebs da mSeneblebis gamocdilebas.

rig SemTxvevaSi saZirkvlis siRrmes gansazRvravs wylis reJimi da

pirvel rigSi misi done, rac uSualod ukavSirdeba rogorc mSeneblobis

warmoebas, ise teqnikuri xasiaTis pirobebs.

cnobilia, rom bolo periodSi, imata bunebrivma katastrofebma,

romelTa zusti prognozireba, mecnierebis ganviTarebis dRevandeli donis

miuxedavad, SeuZlebelia.

sxva movlenebTan erTad, adamianisTvis gansakuTrebiT saxifaToa da

saSiSia miwisZvriT gamowveuli damangreveli moqmedebebi. Senoba-nagebobebis

miwisZvrisgan dasacavad xorcieldeba nagebobebis seismuri medegobis

gazrda, rac kidev ufro met pasuxismgeblobas avalebs mecnierebs,

damproeqteblebs da mSeneblebs.

amitomac iyo, rom gadawyda saqarTvelos teritoriaze mSenebare da

asaSenebeli nagebobebi gadaangariSdes da daproeqtdes 8 balze.

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis  `samSeneblo meqanikis da

seismomedegobis institutSi~ Seiqmna seismomedegobis axali normebi,

romelic wigns Tan erTvis da romelTa dacva savaldebuloa nebismieri
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nagebobis mSeneblobisas. adre   arsebuli seismomedegi mSeneblobis

moTxovniT, nagebobaTa gaangariSeba xdeboda 7 balze.

rac Seexeba adre aSenebul Senoba-nagebobebs, aq saqme Zalze

rTuladaa, mZimea Sedegebi. kerZod, bolo dros TurqeTSi (ori), somxeTSi,

saqarTveloSi _ bolo aTi wlis ganmavlobaSi sami (raWa-imereTi, samcxe-

javaxeTi, Tbilisi) miwisZvra moxda.

gamomdinare aqedan, mSeneblobis rekonstruqcia-gaZlierebisas

gaangariSeba unda warimarTos 8 balze. Senoba-nagebobaTa dazianebas, garda

miwisZvrebisa, iwvevs qalaqis qselebis (wyalsadeni, kanalizacia, saniaRvre

qselebi) dazianebac. am qselebis mouwesrigebloba, araswori eqspluatacia,

Sesabamisi samsaxurebis gulgrili da upasuxismgeblo damokidebuleba

saqmisadmi, aseve Senoba-nagebobis proeqtidan gadaxveviT ageba, miSenebebi,

quCebis unebarTvo gadaTxra da sxva, kidev ufro amZimebs Seqmnil

situacias.

aseve unda aRiniSnos, rom, bolo periodSi, q. TbilisSi sacxovrebeli

masivebis mSeneblobam, qalaqis centrSi didi moculobis nagebobebis

mSeneblobam, dasaxlebis simWidrovis gazrdam da sxva, arasakmarisi gaxada

naxevari da   TiTqmis mTeli saukunis win aSenebuli saniaRvre,

sakanalizacio, wyalmomaragebis qselebis gamtarunarianoba, rac

gamoixateba maT gadatvirTvasa da dazianebaSi. warmoiSva miwisqveSa wylis

nakadebi, romelTac daemata gruntis wylebi, romlebic recxavs nagebobaTa

saZirkvlebs, azianebs maT  da, TavisTavad, iwvevs Senobis dazianebas.

rogorc zemoT aRvniSneT aseTi nagebobebis raodenoba TbilisSi ramdenime

aTass aRwevs.

imisaTvis, rom SenarCunebuli iqnes qalaqis istoriuli ubnebi,

mniSvnelovani nagebobebi, qalaqis ier-saxe da amave dros gazrdili iqnes

mosaxleobis usafrTxoeba, rac gamoixateba nagebobaTa mdgomareobis

gaumjobesebiT, SedarebiT mcire  danaxarjebiT, Cveni qveynisaTvis metad

mniSvnelovania. am sakiTxebis gadawyvetas eZRvneba avtoris mier S.p.s. firma

`darbaznis~ koleqtivTan Catarebuli rogorc Teoriuli kvlevis, aseve

praqtikuli saqmianoba. S.p.s. firma `darbazni~-s avtorTa koleqtivis mier

wlebis ganmavlobaSi tardeboda Tbilisis teritoriaze mis SemogarenSi

gruntebis kvleva. Catarebuli kvlevebis safuZvelze gakeTebulia daskvnebi

da SemuSavebulia rekomendaciebi (ix. saqarTvelos prezidentTan arsebuli
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saqarTvelos mecnierebisa da teqnikis dargis saxelmwifo premiebis

komitetSi wardgenili Sroma). `fuZis  monacvleoba, rogorc avariuli

Senoba-nagebobaTa simtkicis, mdgradobis, seismomedegobis da usafrTxo

eqspluataciis garanti~.

§2. deformirebul Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebis

gamokvlevisTvis Casatarebeli samuSaoebi da maTi dasabuTebis

aucilebloba

fuZe-saZirkvlebis gaZliereba-rekonstruqciis samuSaos dawyebamde

saWiroa guldasmiT Semowmdes  fuZe-saZirkvlebis teqnikuri mdgomareoba,

ris Semdegac iwereba daskvna da SemuSavdeba rekomendaciebi fuZe-

saZirkvlebis gamagreba-gaZlierebisaTvis.

rogorc wesi, konkretuli sainJinro-geologiuri pirobebisTvis

ganixileba fuZe-saZirkvlebis gaZlierebis sxvadasxva varianti. fuZis

samSeneblo Tvisebebis mosalodneli cvlilebebi droTa ganmavlobaSi

SesaZlebelia gamoiwvios nagebobis saeqspluatacio pirobebma, datvirTvis

xangrZlivma zemoqmedebam gruntze da sxva mravalma faqtorma. rekomendacia

eZleva im variants, romelic SedarebiT ekonomiuria da teqnikurad

mizanSewonili.

fuZe-saZirkvlebis Semowmebis mTeli samuSaoTa kompleqsi iyofa

etapebad.

pirveli etapi iTvaliswinebs  Senoba-nagebobaTa mSeneblobis

monacemebis Segroveba-gaanalizebas da arsebuli teqnikuri dokumentaciis

detalur Seswavlas.

meore etapi _  adgilmdebareobis da miwiszeda konstruqciebis,

Senoba-nagebobaTa gamokvlevas, romelic mogvcems saSualebas gamovavlinoT

deformaciis mizezi, amitom yuradReba eqceva miwiszeda wylebis mocilebas,

axlos  mdebare naSenTa mdgomareobas; deformaciis xasiaTis

gamovlenisaTvis seriozuli mniSvneloba aqvs miwiszeda konstruqciebis

kvlevas.

Senoba-nagebobaTa kvleva iwyeba konstruqciebis Siga daTvalierebiT

da aucilebeli zomebis aRebiT, Tu amis saWiroebaa, aRebuli iqnes nimuSebi
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simtkicis dasadgenad. droTa ganmavlobaSi deformaciebis procesebis

gamovlenisTvis saWiroa bzarebze maniSnebis dayeneba, dakvirveba.

Senobis an nagebobis dajdomis deformaciis sidide maxasiaTebeli

wertilebisTvis ganisazRvreba nivelirebisa da fardobiT uZravi reperebis

meSveobiT.

mesame etapi _ Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebis gamokvlevas.

saZirkvlis da fuZis gamokvleva warimarTeba Surfebis meSveobiT,

maTi ricxvi da zomebi ganisazRvreba  obieqtis konfiguraciis, gruntis

pirobebisa da kvlevis miznebidan gamomdinare. rogorc wesi, Surfebi

keTdeba Senoba-nagebobaTa avariul zonaSi, Tu Senoba-nagebobaTa

deformacia ganpirobebulia fuZe-saZirkvlebis mizeziT, mizanSewonilia

fuZe-saZirkvlebis kveleva warimarTos aradeformirebul zonaSic imisTvis,

rom Sedardes Sedegebi.

Senoba-nagebobaTa rekonstruqcia-gamagrebisaTvis mowmdeba yvela

kedlis da svetis saZirkvlebi, xolo nawilobriv daSenebis SemTxvevaSi

mimdinareobs dasaSenebeli ubnis gamokvleva. damatebiTi wertilebi

iniSneba Senobis simaRlisa da adgilmdebareobidan gamomdinare

saZirkvlebis Cayris siRrmis sagrZnobi cvalebadobisas da a.S.

Surfebi gaiyvaneba sakvlevi saZirkvlebis gverdiT da Tu Senoba

sardafiania, maSin Surfebi gaiyvaneba, rogorc wesi, Senobis SigniT miwis

samuSaoebis Semcirebis mizniT (sur. 5.1).

sur. 5.1 Surfi saZirkvlis gamokvlevisaTvis:
1. Surfis samagri;
2. SlamburTi gaxvretili naxvreti;
3. saZirkvlis siganis dasadgenad SupebiT SeWra.

saZirkvlis da sardafis masalis simtkice ganisazRvreba meqanikuri urRvevi

saSualebebiT _ kaSkarokis an fizdelis CaquCiT. yvelaze metad
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mizanSewonilia, rom betonis simtkice ganisazRvros akustikuri meTodiT.

Surfebi iTxreba sul mcire 0.5 metriT qvemoT qvabulis fskeridan. garda

Surfebisa, gruntis sainJinro-geologiuri SefasebisTvis iniSneba

gamosakvlevi burRilebi, romelTa raodenoba damokidebulia Senobis

daniSnulebaze. ГОСТ 25.100-82 aRwerili meTodikiT ganisazRvreba gruntis

deformaciis E moduli, gruntis Rc simtkice, simkvrive da tenianoba. Ria

SurfebSi saZirkvlis kvlevisas zustdeba saZirkvlis tipi, forma, zomebi

gegmaSi da saZirkvlis siRrme. amavdroulad gamoavlenen adre Catarebul

gamagrebiT samuSaoTa Sedgmis da gaZlierebis meTods. wyobis defeqtebiT

da bzarebiT ganisazRvreba saZirkvlis  tanis simtkice, hidroizolaciis

arseboba da xarisxi. naturi gazomvebis Sedegebis safuZvelze sazRvraven

saZirkvlis Ziris siganes da misi Cayris siRrmes. saZirkvlis Ziris sigane

SedarebiT didi datvirTvis ubnebze warimarTeba ormxrivi SurfebiT,

ganisazRvreba saZirkvlis da `yru~ kedlebis sigane, rac dadgindeba

gaburRviT da liTonis sazomi xelsawyos ruletisa da r-is magvari

liTonis SupebiT gruntis gamoTxriT.

ximinjovani saZirkvlebis SemTxvevaSi izomeba ximinjis diametri an

ximinjis ganivi kveTis (farTobis) 1-grZiv metrze ximinjebis raodenoba da

biji, saZirkvlis gazomvebis Sedegebis safuZvelze Senobasa da

daSenebisTvis zustdeba da SemuSavdeba saZirkvlebis ganlagebis gegma.

dadgindeba damokidebuleba arsebuli saZirkvlis farTobsa da daSenebis

farTobs Soris.

saZirkvlis masalis simtkice  ganisazRvreba meqanikuri da

aradamrRvevi meTodiT.

meqanikuri meTodiT ganisazRvreba saZirkvlis masalis da sardafis

kedlis simtkicis maxasiaTeblebi.

fuZe-gruntis Semowmeba xdeba imave  SurfebSi, romlebic

emsaxurebodnen saZirkvlebis gamokvlevas. Surfebis raodenoba

damokidebulia Senoba-nagebobaTa mimarT wayenebul moTxovnebze.

saorientaciod maTi raodenoba iniSneba 5.1 cxrilis mixedviT.

Senobis gamosakvlevi Surfebis raodenoba
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cxrili 5.1

# kvlevis mizani Surfebis raodenoba

1
Senobis rekonstruqcia an kapitaluri

remonti datvirTvis gazrdis gareSe
2÷3-mde Senobis SigniT

2

sardafSi wylis SeRwevidan an

sardafis da pirveli sarTulis

kedlebze datenianebisagan dasacavad

yovel gawylovanebul an svel

kedlebTan

3 sardafis CaRrmaveba yovel kedelTan

amasTanave Surfebi gaiTxreba Senobis SedarebiT datvirTul

adgilebsa da Senobis yovel seqciaSi da im adgilebSi,  sadac idgmeba

damatebiTi Sualeduri sayrdenebi. aucilebelia Surfebi Caiyaros

(amoiTxaros) deformirebul kedlebTan da sardafSi. calkeul

SemTxvevebSi iniSneba damatebiTi Surfebi, raTa ganisazRvros dazianebuli

fuZis an saZirkvlis susti gruntis gavrcelebis sazRvari.AN

Surfebi iTxreba qvabulis Ziridan 0.5  metriT qvemoT. garda

Surfebisa, fuZe-gruntebis  sainJinro-geologiuri SefasebisaTvis iniSneba

saZiebo burRilebi, romelTa raodenoba ganisazRvreba 5.2 cxrilis

safuZvelze.

Senobis gamosakvlevi burRilebis raodenoba

cxrili 5.2

seqciebis raodenoba SenobaSi burRilebis raodenoba

1-2

3-4

4-ze meti

4

6

8

aRniSnuli burRilebis raodenoba unda Semcirdes adre Catarebuli

sainJinro-geologiuri Ziebis da martivi agebulebis geologiuri

ubnebisaTvis.

gamonamuSevarTa siRrme

h=h1+haq+c (5.1)

sadac h1 aris saZirkvlis siRrme metrebiT;

haq _ fuZis aqtiuri zona, siRrme metrebiT;

c _ mudmivi sididea da 2-is tolia, Tu Senoba erTi- an

samsarTuliania, xolo 3-is tolia, roca Senoba samsarTulianze maRalia.
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SurfebSi fuZis  detaluri gamokvlevisas gruntis fenebi unda

aRiweros ГОСТ 25.100-82 moTxovnaTa Sesabamisad, sadac ZiriTadi yuradReba

eqceva uSualod saZirkvlis qveS ganlagebul fenas (Sres). laboratoriasa

da  savele pirobebSi ГОСТ-is moTxovnaTa SesabamisobiT ganisazRvreba

gruntis yvela fizikur-meqanikuri maxasiaTebeli.

§3. arsebuli Senobis gverdiT mcire siRrmis

saZirkvlis daproeqteba

im SemTxvevaSi, rodesac mimdinareobs arsebuli Senobis uSualo

siaxloves asaSenebeli Senoba-nagebobis saZirkvlis proeqtis damuSaveba,

man unda moicvas rogorc dasaproeqtebeli, ise arsebuli naSenebis

gaangariSeba. arsebuli da axali SenobisTvis unda ganisazRvros bunebrivi

fuZis mzidunarianoba (pirveli jgufi) da deformaciis mimarT medegoba

(meore jgufi) СНиП 2.02.01-83; dasaproeqtebeli Senobis fuZis

mzidunarianobis gaangariSeba unda sruldebodes saTadarigo namatiT

mezobeli moednebis calmxrivi datvirTvis gaTvaliswinebiT.

fuZis deformaciaze gaangariSeba aseve  iTvaliswinebs arsebuli

Senobis araTanabar damatebiT dajdomas gamowveuls mezobel ubnebze

axali Senobebis agebiT (ixileT sur. 1.8). Tu samSeneblo ubnis grunti adre

ar iyo datvirTuli gare datvirTviT, am SemTxvevaSi axali Senobebi

arsebulis momijnave adgilebze mogvcems nakleb   dajdomas, vidre

Tavisufal teritoriaze (sur. 1.8). aman SeiZleba gamoiwvios axali Senobis

saxifaTo gadaxra arsebuli Senobis mijnis maxloblad, aseve axali

Senobis SedarebiT did saerTo CaRunvamde, rac daproeqtebis dros

gasaTvaliswinebelia (sur. 5.2).



68

a

b

sur. 5.2. arsebul SenobasTan axlos agebuli axali
Senobis damatebiT gadaxris gansazRvrisaTvis

a _ mijnebis sqema;
b _ dajdomis epiura gaangariSebis mixedviT;
1 _ adre agebuli Senoba;
2 _ axali Senoba;
3 _ adre aSenebuli Senobis Zabvebis ganawilebis pirobiTi xazi;
4 _ kumSvadi sizrqis qveda sazRvari;
5 _ axali Senobis dajdoma mijnis adgilze gruntis Semkvrivebis gaTvaliswinebis

gareSe;
6 _ igive gruntis Semkvrivebis gaTvaliswinebiT.

nax. 5.3. mSenebare Senobis (I) Zalismieri zemoqmedeba dajdomis Zabrismagvar
sazRvrebSi ukve aSenebul Senobaze (II).

a _ g _ konstruqciebis dazianebis zonebi.

axali Senobis gadaxris zrda arsebulTan mirTvis (mibjenis) adgilas

SeiZleba Sefasdes Semdegi meTodikiT:

a) ganisazRvreba arsebuli Senobis momijnave kedlis saZirkvlis Si,

dajdoma. Ziebis dros dadgenili samSeneblo moednis saderfomacio

maxasiaTeblebis mimarT Senobis sixistis gaTvaliswinebis gareSe.

b) ganisazRvreba imave saZirkvlis S2 dajdoma Semkvrivebuli gruntis

saderfomacio maxasiaTeblebis mixedviT arsebuli SenobiT

gadmocemuli datvirTvis gaTvaliswinebiT.

g) Senobis damatebiTi gadaxra arsebul SenobasTan mirTvis (mibjeniT)

adgilas iangariSeba formuliT

iad=(S1-S2) / in, (5.2)
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sadac in _ im ubnis sigrZea, sadac viTardeba gadaxra;

in _ miiReba 0.25 Hc-is tolad (sadac Hc _ kumSvadi sizrqis

simZlavrea).

js _ gadaxris mniSvneloba emateba dasaproeqtebeli Senobis

saZirkvlebis dajdomebis   araTanabrobis gaangariSebisas miRebuli

gadaxris mniSvnelobas.

ararekomendebulia  moednis farglebSi teritoriis 0.5 metrze meti

nayriT moSandakeba, vinaidan datvirTva iwvevs  arsebuli Senobis qveS

gruntis damatebiT Semkvrivebas 0.5 m-ze meti sisqis nayaris aucileblobis

SemTxvevaSi, gasaTvaliswinebelia, rom am RonisZiebam SeiZleba gamoiwvios

damatebiTi araTanabari dajdoma rogorc arsebuli, ise dasaproeqtebeli

Senoba-nagebobis, gansakuTrebiT ki im SemTxvevaSi, Tu daproeqtdeba

moednis teritoriis nawilze (ixileT sur. 1.9 b). nayari aucileblad unda

miviRoT, rogorc  ganawilebuli datvirTva dasaproeqtebel Senobaze

mosuli damatebiTi datvirTvis Tanabrad.

fuZis araTanabari damatebiTi dajdomis gavlenis salikvidacio

RonisZiebebi unda damuSavdes gaangariSebiT gansazRvruli dajdomis

gaTvaliswinebiT.

gegmaSi   Senoba-nagebobebis ganlageba, Senobis saZirkvlis da

miwisqveSa nawilis siRrme, saZirkvlis tipi SeirCeva Semdeg ZiriTad

moTxovnaTa safuZvelze.

Tu dasaproeqtebeli Senobis gadacemuli datvirTva (wneva) gruntze

ar  aris naklebi arsebuli mezobeli Senobis wnevaze, rekomendebulia

axali Senoba daSordes arsebuli Senobis saZirkvlebs L≥Hc manZiliT, roca

L L≥0.5Hc axali Senobis zegavlena, rogorc wesi, umniSvneloa da SeiZleba

aRiricxos gaangariSebiT.

saZirkvlis L≥0.5Hc manZilze mowyobis aucileblobis SemTxvevaSi

minimaluri usafrTxo manZili damokidebuli iqneba sainJinro-geologiur

pirobebze, saZirkvlis konstruqciaze, gruntis damuSavebis meTodze,

saZirkvlis mowyobis teqnologiaze, Senobis montaJis Tanamimdevrobasa da

rig sxva faqtorze. axali  Senobis momijnaved teritoriis dajdomebis

udidesi araTanabroba (da Sesabamisad arsebuli Senobebis damatebiTi

dajdomebis ararTanabroba) warmoiqmneba axali saZirkvlebidan daaxloebiT

0.2Hc manZilze (sur. 5.3) (d zona _ praqtikulad uaxloes 2-6 metris



70

farglebSi). swored am ubanze viTardeba sacxovrebeli ukarkaso Senobebis

konstruqciebis sagrZnobi dazianebebi, upiratesad grZiv kedlebSi. 0.2÷0.5Hc

manZiliT daSorebisas (zona g), rogorc wesi, gadaixreba konstruqcia,

kedlebSi ganviTardeba daxrili bzarebi. 0.5 Hc ÷Hc-mde (zona b) gadaixreba

mTeli Senoba.

Hc-s Sefasebisas SeiZleba vixelmZRvaneloT СНиП 2.02.01-83 an (pn 0201-

08) gruntebis Sreobrivi Sejamebis meTodiT. Hc sidide unda ganisazRvros

dasaproeqtebeli Senoba-nagebobis centrSi arsebuli yvela saZirkvlis

datvirTvis gaTvaliswinebiT. arsebuli Senobis axali da damatebiTi

dajdomebis mosalodnel saboloo dajdomaze damokidebulebiT arsebuli

Senobis   konstruqciebis mgrZnobiaroba araTanabari dajdomebis da

obieqtis  arqiteqturuli Taviseburebebis ganviTarebis mimarT,

ganisazRvreba minimaluri dasaSvebi manZili axal da arsebul saZirkvlebs

Soris.

Senobebis mWidrod mibjena, arqiteqturuli Tu sxva mosazrebiT,

SesaZloa ganxorcieldes mxolod dajdomis nakeriT miwiszeda nawilSi da

axal da Zvel saZirkvlebs Soris.

gruntis damuSavebisa da saZirkvlebis mowyobis Tanamedrove meTodebi

saSualebas gvaZlevs  axali saZirkvlis Sesabamisi variantis magaliTad,

(kedeli gruntSi) SerCeviT uzrunvelvyoT arsebul saZirkvelze axlis

TiTqmis mWidrod midgmas. gegmaSi arasasurvelia rTuli moxazulobis

formis mirTva (mibjena). umjobesia axali Senobis lenturi saZirkvlebi

ganlagdes mirTvis xazis perpendikularulad.

Tu axali da Zveli Senobebi erTmaneTs emijneba torsebiT, am

SemTxvevaSi arsebuli Senobis fuZis  damatebiTi dajdoma iwvevs misi

naRunis (gadaxris) formis cvlilebas, xolo dajdomis sagrZnobma

ganviTarebam am Senobis torsis ubanze SeiZleba gamoiwvios amozneqa (sur.

5.3). aseTi saxis deformaciebi naklebad saSiSia im SenobebisTvis, romelTa

kedlebis wyoba gaZlierebulia armirebuli sartyelebiT.

rodesac axali  Senobis torsi mirTvulia (midgmulia) arsebuli

Senobis grZiv kedelTan, damatebiTi dajdoma iwvevs ganiv daxras da grZivi

kedlebis CaRunvas. am SemTxvevaSi saWiroa gamoyenebuli iqnes SedarebiT

rTuli da ZviradRirebuli damcavi RonisZiebebi, arsebuli Senobis

konstruqciebis prevenciuli gamagrebis CaTvliT. im SemTxvevaSi, Tu
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arsebuli Senobis damatebiTi dajdomis sidide mniSvnelovnad aRemateba

mosalodnels, aucileblad unda Semcirdes damatebiTi dajdoma, e. i. unda

Semcirdes axali  mSenebare Senobis zegavlena arsebulze, risTvisac

saWiroa: gamoiyos Zveli da axali fuZeebi Spuntebis rigiT; axali Senobis

datvirTva gadaeces mkvriv qvenafen gruntebs, Rrma sayrdenebis, maT Soris

sxvadasxva konstruqciis ximinjebis meSveobiT; Senobis  fuZis gamagreba

sxvadasxva teqnologiuri saSualebiT (silikatizacia, bitumizacia da sxva);

arsebul SenobaTa konstruqciebis winaswari gamagreba mosalodneli

araTanabari damatebiTi dajdomis gaangariSebiT; II da III kategoriis

dazianebebis da 40%-ze meti cveTis mqone  SenobebTan axali Senobebis

mSenebloba dauSvebelia specialuri RonisZiebebis gatarebis gareSe.

Teoria da gamocdileba gviCvenebs, rom adre agebul SenobaTa

konstruqcia gadaixreba axali  Senobis mxares, datvirTuli moednis

farglebs gareTa fuZis dajdomis kanonzomieri ganawilebis Sedegad.

amitom Senobebi daSorebuli unda iyos  erTmaneTisgan dajdomis

nakeriT,  axal da arsebul SenobaTa kedlebs Soris dajdomis nakeris

daniSvnisas angariSSi miiReba mxolod arsebuli Senobis konstruqciebis

daxra misi simaRlis gaTvaliswinebiT.

§4. Spunti, rogorc arsebuli Senobis konstruqciebis

ganmcalkevebeli damcavi RonisZieba

Spunti daproeqtebisa da mowyobisas momijnave SenobebisTvis SeiZleba

fuZis Seucvleli elementi aRmoCndes, Tumca ZviradRirebuli da

liTontevadi. misi racionaluri gamoyenebisas man SeiZleba uzrunvelyos:

samSeneblo qvabulis kedlebis gamagreba, iseTisac ki, romelic

muSavdeba arsebuli Senobis saZirkvelze ufro Rrmad uSualod qvabulis

kidesTan;

qvabulis ferdos gareSe mowyoba, rac gansakuTrebiT mniSvnelovania,

rodesac mSenebloba mimdinareobs ganaSenianebis SezRudul pirobebSi;

miwisqveSa wylebis SenarCuneba sawyis doneze damuSavebuli

qvabulidan wyalqcevis dros;

mcuravi qanebis da sufoziis ganviTarebis gamoricxva;



72

n c i

fi

dasaproeqtebeli Senobebis garemomcveli teritoriis damatebiTi

dajdomis mniSvnelovani Semcireba.

arsebuli da mSenebare Senobebis fuZeebis SpuntiT gamoyofisas

(gaTiSvisas) aucilebelia miRweuli iqnes, rom Spuntis (sur. 5.5)

gadaadgileba arsebiTad naklebi iyos mSenebare Senobis dajdomaze.

amisaTvis saWiroa Spuntebi CaRrmavdes mkvrivi gruntis qvenafen fenaSi an

iseT  siRrmeze, romlis drosac xaxunis Zala, romelic ewinaaRmdegeba

Spuntis CarWobas, ueWvelad meti iyos uaryofiT xaxunis Zalaze, romelic

arWobs Spunts gruntSi im SenobasTan erTad, romelic jdeba. amasTan,

daculi unda iyos utoloba:

h1 h2

∑ fn ⋅ ih1i ≤ 2∑ fih2i , (5.3)
o h1

sadac h1 aris Semkvrivebadi gruntebis jamuri sisqe, romlis sazRvrebSi

viTardeba xaxunis uaryofiTi mimarTulebis Zalebi (Zirs);

h2 _ Spuntis Casobis siRrme gruntis sizrqeSi, romelsac gaaCnia

E≥ 10 mpa deformaciis moduli. roca Senobis simaRle ar aRemateba

12 sarTuls da E>20 mpa meti simaRlis SenobebisTvis;

fi _ kuTri normatiuli Zala gverdiTi xaxuni ximinjis da gruntis

da i-ri fenis, romelic miRebulia ximinjovani saZirkvlebis cnobaris

daproeqtebis safuZvelze;

fni _ ximinjis kuTri uaryofiTi xaxuni gruntis hi ubanze

ganisazRvreba formuliT:

f i = γ f
n

, (5.4)

sadac γ c _ pirobiTi muSaobis koeficientia, romelic miiReba 0.6 tolad,

rodesac h1≤ 4 m, xolo 0.8 tolad, Tu h>4 m;

n _ kuTri normatiuli xaxuni.

aRniSnuli pirobebi ar mowmdeba im SemTxvevaSi, rodesac Spunti

Caisoba kldemde an gruntamde, romlis deformaciis moduli 50 mpa-ze

metia.

gamyofi Spuntovanis kedeli unda grZeldebodes mSenebare Senobis

saZirkvlis arsebulTan mirTvis (momijnave) mTel sigrZeze da yoveli

mxridan hqondes `dezebi~ gegmaSi mkumSavi sizrqis (Spuntis sigrZis) sul

mcire 1/4 sigrZis (sur. 5.4). dezebi aucilebelia axali Senobis arsebulze
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da agreTve mirTvis (mibjenis) zonasTan ganlagebul komunikaciebze

zemoqmedebis Tavidan asacileblad.

sur. 5.4 gamyofi Spuntovani kedeli

1 _ arsebuli saZirkvlis kedeli;
2 _ mSenebare Senobis saZirkveli;
3 _ gamyofi Spunti.

a
b

sur. 5.5. gamyofi Spuntovani kedlebis ganlageba:
a _ gegma (mTliani, punqtiri da Strixpunqtiri xazebi) sxvadasxva varianti;
b _ Wrili; 1 _ arsebuli Senoba; 2 _ mSenebare Senoba; 3 _ gamyofi Spunti.

§5. Saxturi meTodiT fuZe-saZirkvlebis gaZliereba

SezRuduli pirobebis SemTxvevaSi Senoba-nagebobaTa rekonstruqcia-

gaZlierebisas  xSirad mimarTaven Senobis fuZe-saZirkvlebis gaZlierebas.

Saxturi meTodis gamoyeneba teqnologiuri procesis SeuCereblad

muSaobisas SesaZleblobas gvaZlevs  gavzardoT samuSaoTa

industrializacia da xarisxi, SevamciroT Sromatevadoba 25%-mde,

sagrZnoblad SevamciroT qvabulebis zomebi da betonis xarji. analogiuri

meTodi gamoyenebuli iqna q.  TbilisSi SoTa rusTavelis saxelobis

Teatris gadasarCenad. Saxturi meTodiT ganxorcielda Senobis arsebuli

saZirkvlebis Sedgma-CaRrmaveba Teatris   eqspluataciis SeuCereblad.

samuSaos mimdinareoba aRwerilia profesor g. kizirias SromebSi.
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VI Tavi

saqarTvelos aramdgrad gruntze Senoba-nagebobebaTa

fuZeebis gaumjobesebis meTodebi

§1. saerTo debuleba

xSirad gvixdeba sxvadasxva tipis Senoba-nagebobaTa aSeneba sxvadasxva

saxis da rTul sainJinro-geologiur pirobebSi arsebul gruntebze.

gruntis pirobebis didi  diapazoni proeqtireba-mSeneblobas xSirad

uqmnis garkveul sirTuleebs: mdgradobis da xanmedegobis minimaluri

danaxarjebis TvalTaxedviT.

xSirad saWiro xdeba mSeneblobis dawyeba araxelsayrel da arasaimedo

gruntze: qvedamuSavebul teritoriebze (Ria wesiT sasargeblo

wiaRiseulis amoReba da Semdgom maTi Sevseba); dajdomad an jirjvad

gruntebze; mewyrul raionebSi; daWaobebul; datboril; danaleq da sxva

aramdgrad sust gruntebze.

aRniSnul SemTxvevebSi garkveuli mniSvneloba eZleva gruntebis

fizikur-meqanikur TvisebaTa Secvlis gadawyvetilebis miRebas teqniko-

ekonomikuri Sedarebis safuZvelze.

Tu bunebrivi fuZe gamoCndeba arasakmarisi simtkisic, e.i. misi fizikur-

meqanikuri maxasiaTeblebi ar Seesabameba maT mimarT wayenebul moTxovnebs,

am SemTxvevaSi mimarTaven xelovnuri fuZis mowyobas romlis mizezi

SesaZlebelia ZiriTadad   iyos maTi daproeqtebis dros daSvebuli

Secdomebi, samSeneblo samuSaoebis wesebis darRveva da nagebobis

eqspluataciis pirobebis Secvla.

daproeqtebis dros daSvebuli Secdomebi ZiriTadad uxarisxod

Sesrulebuli  sainJinro-geologiuri kvlevis Sedegia. amis gamo

SesaZlebelia rom   naklebi sizustiT iqnes dadgenili gruntebis

dafenadoba (qanobi), maTi meqanikuri maxasiaTeblebi, zedapiruli da

gruntis wylebis done, maTi  dinebis reJimi da agresiulobis xasiaTi;

SesaZlebelia agreTve, rom geologiur WrilebSi ar  aisaxos susti

gruntebis linzebi, karstuli sicarielebi da gruntis normatiuli

moancemebis gauareseba. SesaZloa gamoiwvios agreTve samSeneblo samuSaoTa

wesebis darRvevam. magaliTad, wylis Ria amotumbvis dros zogierTi
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gruntis Sesusteba gamowveulia meqanikuri sufoziiT da maTi amoburcviT;

qvabulis arasaimedo gamagrebis Sedegad mosalodnelia mezobel

nagebobaTa fuZeebis mdgradobis Sesusteba. saZirkvlis wyobis uxarisxod

Sesruleba iwvevs nagebobis rRvevas da sxva. aseTi mizezebis Sedegia

nagebobaTa damatebiTi da araTanabari dajdomebi, konstruqciebSi saxifaTo

bzarebis warmoSoba da mdgradobis dakargva.

fuZe-saZirkvlebis gaZlierebisa da rekonstruqciis mizezebi dadgenili

unda iqnes nagebobis muSaobis pirobebis, misi konstruirebis da adgilis

geologiuri da hidrogeologiuri pirobebis detaluri Seswavlis gziT.

amave dros, gruntebis samSeneblo Tvisebebis dadgenisas unda gvaxsovdes,

rom isini ganicdian cvalebadobas maTze datvirTvis xangrZlivi moqmedebis

Sedegad, ris Semdegac axorcieleben aucilebel RonisZiebebs dadgenili

mizezebis aRmosafxvrelad da airCeven fuZe-saZirkvlebis gaZlierebisa da

rekonstruqciis meTods.

miRebuli klasifikaciiT fuZe gruntis gaumjobesebis yvela meTodi

SeiZleba daiyos: konstruqciul, meqanikur da fizikur-qimiur meTodebad.

ama Tu in meTodis gamoyenebis areali mSeneblobamde an Senoba-

nagebobaTa deformaciis Semdeg moyvanilia cxrilSi 6.1. teqnikur-

ekonomikuri Sedarebis safuZvelze SeirCeva konkurentunariani fuZe,

romelis gaangariSeba warmoebs or zRvrul mdgomareobaSi: deformaciasa

da mdgradobaze. pirvel SemTxvevaSi saZirkvlis dajdoma da dajdomaTa

sxvaoba ar unda aRematebodes maT zRvrul mniSvnelobebs, xolo meore

SemTxvevaSi uzrunvelyofili unda iqnes fuZe-saZirkvlebis formis da

mdebareobis ucvleloba, am pirobebis dakmayofileba gansakuTrebiT susti

gruntis da didi datvirTvis SemTxvevaSi moiTxovs daproeqtebul iqnes

Rrma saZirkvlebi, mcire siRrmis, magram datvirTvis didi farTobis mqone

da ximinjovani saZirkvlebi.

rig SemTxvevaSi, ekonomikuri mosazrebiT, xelsayrelia aseTi

saZirkvlebis mowyoba  nacvlad xelovnurad gavaumjobesoT saZirkvlis

fuZe. riTac mivaRwevT fuZis sadeformacio da simtkicis Tvisebebis

mniSvnelovan gaumjobesebas. susti gruntis Semkvriveba-SemagrebiT vaRwevT

forebis  moculobis Semcirebas, mineraluri nawilakebis

urTierTdaaxloebis xarjze, riTac, erTi mxriv, mcirdeba fuZis dajdoma

da, meore mxriv, izrdeba SeWidulobis Zalebi da, maSasadame, Zvris
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winaRoba. gruntis gaZlierebis meTodi ZiriTadad daiyvaneba misi

mzidunaranobis gazrdamde xelovnuri gamtkicebis (gamagrebis) gziT,

risTvisac gruntis pirobidan gamomdinare praqtikaSi gamoiyeneba: gayinva,

cementizacia, gaTixovneba, bitumizacia, erTmagi da ormagi silikatizacia,

sxvadasxva saxis fisebi; gruntis gamowvis sxvadasxva meTodebi;

eleqtroqimiuri, eleqtrosilikatizaciis, aseve gamagreba naburRSemrevi

meTodiT cement gruntis Sesaqmnelad; naburRineqciuri ximinjebi da sxva.

fuZis xelovnurad gaumjobesebis ariali da fuZis gaumjobesebis

meTodebis klasifikacia moyvanilia 6.1 da 6.2 cxrilebSi.

fuZis xelovnurad gaumjobesebis ariali

cxrili 6.1

№ gruntis pirobebi SeniSvna

1 xisti, Zlier kumSvadi gruntebi (lami,
bmuli grunti denad mdgomareobaSi da
torfiseburi gruntebi) aseve dajdomadi
gruntebi

qviSis baliSi, gruntis baliSi
bmuli gruntidan

2 susti grunti, gawylovanebuli lami datvirTva nayaris dayriT, prizmis
gamoburcvis SesaZlo farglebSi

3 --------- ---------
4 sisti qviSovani da bmuli grunti foladis Rero antikoroziuli

safari an dafaruli aralpobadi
teqnikuri qsoviliT

5 makroforovani, dajdomadi gruntebi,
fxvieri, qviSovani, axaldasvelebuli,
bmuli da nayari gruntebi, roca Sr<0,7

6 --------- ---------
7 fxvieri qviSovani grunti ---------
8 makroforovani I tipis dajdomadi

grunti, roca Sr<0,7
SesaZloa gamoyenebuli iqnes
meTodi aradajdomadi bmuli

gruntebisaTvis, roca γd=16-17 kn/m3

farglebSia

9 makroforovani, dajdomadi gruntebi,
fxvieri, mtvrovani da wvrili qviSebi,
susti, ZlierkumSvadi, datorfili
grunti

gruntovani an qviSovani ximinjebi

10 fxvieri, qviSovani grunti ---------
11 makroforovani, dajdomadi grunti ---------
12 makroforovani, dajdomadi grunti ---------
13 fxvieri, qviSovani grunti ---------
14 susti, Zlier kumSvadi wyalnajeri

grunti
wylis Semativtivebeli zemoqmedebis
moxsna

15 susti, Zlier kumSvadi mtvrovan-Tixovani
da datorfili grunti

---------

16 qviSebi, makroforovani dajdomadi
gruntebi

---------

17 yvela saxis gruntisaTvis, dawyebuli
mtvrovanidan, damTavrebuli xreSovaniT

garda karbonatulisa

18 dabzaruli (napralovani) kldovani, meTodi rekomendebulia gruntis



77

siRrmiTi

xreSovani da msxvili qviSebi maRali wyalJonadobisaTvis
19 susti mtvrovan-Tixovani gruntebi, roca

filtraciis koeficienti

K 0,01m/dReRameSi

gruntovani fuZis eleqtroosmosur
silikatizaciasTan erTdroulad

20 qviSovani gruntebis Semkvrivebisas farTod iyeneben qviSovan ximinjebs,
wyalqveSa siRrmiT da zedapirul afeTqebas axaldawyebuli mSeneblobisas

cxrili 6.2

fuZis xelovnuri gaumjobesebis meTodebis klasifikacia

konstruqciuli fizikur-qimiuri

gruntis
1 baliSebis

mowyoba

2 nayaris
mowyoba

3 Spuntovani
SemoRobva

4 gruntovani
armireba

meqanikuri

Semkvriveba

16 silikatizacia

17 sinTetikuri
fisebiT

18 cementacia

19 eleqtroqimiur

Termuli
20 (gamowva)

zedapiruli

5 mZime mtkepnavebiT

sagoravebiT,
msubuqi 10

6
satkepnebiT, sxva
meqanizmebiTa da

siRrmiTi

burRilebis

burRilebis
gayvana
afeTqebebiT

gruntis winaswari
SeboWva

miwisqveSa

14 wylebis
donis
daweviT

saSualebebiT 11

vibroSemkvriveba,
(vibrosagoravebiT, 12

7 TviTmavali da
gadasaadgilebeli

13

saZirkvlebis
amoyvana

8 amotkepnil
qvabulSi

dasveleba (w.d.)

erTdroulad w.d. 15

siRrmuli
afeTqebebiT

16
an hidrovibro-
Semkvriveba

gare
datvirTvebiT
da
vertikaluri
datvirTvebiT

gayinvis meTodiT

ga



78

§2. gruntebis samSeneblo Tvisebebis Secvlis meTodebi

mSeneblobis praqtikam dagvanaxa, rom dajdomadobis xelSemwyobi

pirobebi Senoba-nagebobebs ZiriTadad eqmnebaT eqspluataciis periodSi,

rasac moyveba arasasurveli deformaciebi da  calkeul SemTxvevebSi

saxifaTo avariebic. gruntis deformaciis gamomwvevi araxelsayreli

faqtorebi ZiriTadad regionaluri xasiaTisaa da   amitom saWiroa

mSeneblobis dawyebamde garkveul RonisZiebaTa Catareba, e.i. gamoviyenoT

dajdomadobis sawinaaRmdego RonisZiebani. rogorc bunebrivi mdgomareobis

pirobebSi, aseve  gare  datvirTvebis moqmedebisas, gruntis dajdomis

gamomwvevi ZiriTadi faqtoria tenianobis infiltracia. amitom yvela

RonisZieba mimarTulia gruntis  dajdomadobis winaaRmdeg, upirveles

yovlisa, unda gaviTvaliswinoT maTi wyalmedegobis gazrda an dasvelebis

SesaZlo acileba. Senoba-nagebobaTa saZirkvlebis da aseve miwisqveSa

nagebobaTa mowyobisas yovelTvis ar aris SesaZlebloba specialuri

konstruqciuli RonisZiebebiT  mTlianad likvidirebul iqnes nagebobaTa

safrTxeSi Cagdebis faqtorebi. amitom zogierT SemTxvevaSi sxva

RonisZiebebTan erTad SeiZleba nagebobaTa saZirkvlebis qveS gruntis

xelovnuri gamagrebac (fuZeebis didi damarilianebisas, forianobisa da

sxva). dajdomadobis likvidaciisaTvis moewyoba Semdegi RonisZiebani:

a) wyalamridis mowyoba (organizebuli wyalCamdenebi), filtraciis

sawinaaRmdego fardebis, hidravlikuri saketebis, spec. tumboebis

mowyoba, romlebic gamoricxavs Senoba-nagebobaTa fuZeebSi wylis

moxvedras);

b) meqanikuri Semkvriveba, romelic moicavs mSeneblobis dawyebamde:

zedapirul Semkvrivebas mZime mtkepnavebiT, gruntis baliSebis

mowyobas, siRrmul Semkvrivebas gruntuli ximinjebiT, Semkvrivebas

winaswari dasvelebiT da wyalqveSa afeTqebis gamoyenebiT, asvev mis

gareSe da sxv.;

g) Termuli, qimiuri da eleqtroqimiuri gamagreba;

d) koroziis sawinaaRmdego RonisZiebebi;

e) konstruqciuli RonisZiebebi _   Senoba-nagebobis calkeuli

elementebis gaZliereba saZirkvlis mosalodneli araTanabari dajdomis

SesaZleblobis dros.
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ZiriTad RonisZiebaTa saxeebi, romlebic fuZis dajdomadi Tvisebebis

Semcirebis met-nakleb likvidacias axdens.

ximinjovani saZirkvlebis gamoyeneba iTvleba warmatebiT inJinrul

gadawyvetilebad, magram es rodi niSnavs, rom misi gamoyeneba yovelTvis

gvaZlevdes dadebiT Sedegs. liosisebri gruntis Tviseba imdenad

mravalferovania,  rom am gruntze Senoba-nagebobaTa saZirkvlis

mSeneblobisas arc erTi meTodi ar SeiZleba CavTvaloT universalurad da

amomwuravad. magaliTad, aRmosavleT saqarTvelos zogierT qalaqSi:

TbilisSi, gorsa  da rusTavSi warmatebiT iyenebdnen da iyeneben mZime

satkepniT zedapiruli gamkvrivebis meTods, rac SesaZleblobas iZleva

aRmoifxvras liosisebri gruntebis dajdomis Tviseba da uzrunvelyofil

iqnes Senoba-nagebobaTa mSenebloba. meore mxriv, gruntebis Semkvrivebis es

meTodi yovelTvis ar iZleva sasurvel efeqts.

es da sxva mravali faqti imaze metyvelebs, rom gruntis samSeneblo

Tvisebebis gardaqmnis meTodis gamoyenebisas aucileblad unda

gaviTvaliswinoT dajdomadobis mixedviT gruntis pirobebi, liosisebri

gruntis  regionaluri Tavisebureba, Senoba-nagebobaTa mTliani

daniSnuleba da konstruqciuli gadawyveta, mSenebeli organizaciis

meqanikuri aRWurviloba, muSaobis sawarmoo vadebi da sxva mniSvnelovani

faqtorebi.

aqedan gamomdinare liosisebr dajdomad gruntze Senoba-nagebobaTa

simtkicis pirobebisa da eqspluataciis saimedoobis TvalsazrisiT

RonisZiebebi SeirCeva SesaZlo variantebis teqnikur-ekonomikuri analizisa

da  Sedarebis safuZvelze. garda amisa, mxedvelobaSi unda miviRoT

samSeneblo moednis farglebSi mezoblad ganlagebul nagebobaTa

saZirkvlebis Taviseburebebi da xxv.

analizis Catarebisas aseve gasaTvaliswinebelia adgilobrivi bazis

mdgomareoba da SesaZlebloba, mSeneblobis Rirebuleba, liTonisa da

cementis saerTo xarji, Sromatevadoba da muSaobis Sesrulebis vadebi.

meTodis (anu variantis) SerCeva unda moxdes misi gamoyenebis

aucileblobidan gamomdinare, miuxedavad misi Rirebulebisa.

qvemoT ganvixilavT calkeul meTodebs, romlebmac poves met-naklebi

gamoyeneba liosisebri TabaSirSemcveli gruntebis fuZeebis gamagrebisas

da aseve zogierT meTods, romlebic amJamad damuSavebis stadiaSia.
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$3. saZirkvelbis mowyoba datorfil biogenur gruntebze,

arsebul SenobaTa maxloblad

datorfili grunti ewodeba fuZes, romlis mkumSavi CanarTi torfia.

TviT torfi organul-mineraluri gruntia, romelic warmoqmnilia Waobis

mcenareTa bunebrivi kvdomis da maTi arasruli gaxrwnis Sedegad

tenianobisa da Jangbadis ukmarisobis viTarebaSi.

datorfilad iwodeba fuZe, romelic kumSvadi sizrqis siRrmeSi

imyofeba gruntis fenis an linzis CanarTis saxiT. organuli (mcenareuli)

CanarTebi saerTo masiT (ρ) 0.03-ze meti qviSovani gruntebisTvis da 0.05-ze

meti Tixovani gruntebisTvis.

kumSvad sizrqes (Sres) aRniSnul SemTxvevaSi angariSoben gamomdinare

asaSenebeli Senobis fuZis farTobiT da mis farTobze mosuli saSualo

wneviT.

aseve datorfils miekuTvneba gruntebi, romlebic Seicavs 10-60%-mde

organul nivTierebas warmoqmnils da dagrovils miwiszeda mcenareTa

uhaero anaerobul sivrceSi gaxrwnis Sedegad.

torfs aqvs Tviseba SeiTvisos didi raodenobis wyali. 1 kg torfs

SeuZlia Seiwovos 3-10 kg wyali, e.i. misi tenianoba aRwevs W=10 (1000%).

torfi wyals gascems iseTive sirTuliT rogoriTac Tixovani

gruntebi. es Tviseba (dabali wyalgacema) aZnelebs datorfili Waobebis

gamoSrobas, sadac momavalSi igegmeba mSenebloba. SeSrobisas torfis

moculoba iklebs 7-10-jer da zedapiri daiwevs daaxloebiT 1-2 metriT,

xSirad ufro metadac. aqedan gamomdinare, aRniSnul ubnebze ximinjebze

agebul Senoba-nagebobas emuqreba `haerSi Camokideba~. yuradsaRebia erTi

garemoeba, rom aseT gruntebze agebuli Senoba deformirdeba ara marto

dajdomis vertikaluri datvirTviT, aramed  qvabulis ferdis mxares

namarxi torfis Zvrisgan (mewyruli ganviTareba 20 metrze da metze). am

SemTxvevaSi SesaZloa ganicados deformacia ximinjebze agebulma

Senobamac.

datorfili gruntebis fizikur-meqanikur   Tvisebebze zegavlenas

axdens misi gaxrwnis xarisxi, e.i. mTlianad gaxrwnili torfis masis

gauxrwnel masasTan fardoba. Zalian didia torfis kumSvadoba. magaliTad,
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100-200 kg/m2 datvirTvis SemTxvevaSi torfis nimuSis dajdoma aRwevs

sawyisi simaRlis 30-50%-s.

torfis   Semkvriveba filtraciuli konsolidaciis zegavleniT

swrafad mimdinareobs, xolo cocvadobis _ xangrZlivad (wlebis

ganmavlobaSi) da kompresuli damokidebuleba arasworxazobrivia.

Zvris mimarT torfis winaRoba ZiriTadad damokidebulia mis

simkvrivesa da tenianobaze. winaRoba izrdeba swrafi xarisxiT, vidre

datvirTvis zegavleniT. misi  konsolidacia saboloo (udides)

mniSvnelobas praqtikulad aRwevs im dros, rodesac dajdoma Seadgens misi

sruli sididis mxolod 60-70%-s. winaRoba Zvris mimarT TandaTan izrdeba

Semkvrivebis gaxangrZlivebis paralelurad, laboratoriul pirobebSi

samsaaTiani Semkvrivebis Semdeg 70-90% aRwevs.

torfis wyalJonadoba (filtraciis koeficienti) icvleba did

diapazonSi da mcirdeba torfis masis forebis kalmataciis xarjze.

maSasadame, torfi rogorc fuZe sxva mineralur gruntTan SedarebiT

xasiaTdeba cudi TvisebiT, ramdenadac misi tenianoba metia 20-60-jer,

forianobis koeficienti 15-40-jer, deformaciis moduli ki dabalia 10-100-

jer.

maSasadame, datorfili gruntis Tviseba misi maRali kumSvadobaa

(E=1÷20 mpa) da droSi dajdoma nela mimdinareobs. Zlier datorfili

gruntis mudmivmoqmedi datvirTvis zegavleniT iqcevian torfovani

gruntebis analogiurad.

CanarTebis ganlagebis Taviseburebebidan gamomdinare, samSeneblo

moednis Senoba-nagebobaTa konturis farglebSi sizrqe aris an siRrmeSi

CanarTis an  linzis saxiT. datorfil gruntSi SeiZleba gamoiyos

SedarebiT gavrcelebuli  datorfili fuZis tipuri sqemebi. datorfili

grunti b. d. vasilevis adreuli klasifikaciiT, masSi organul-mineraluri

mcenareuli CanarTebis mixedviT, iyofa 4 jgufad.

cxrili 5.3

grunti organuli CanarTebi %-obiT

organul nivTierebaTa minarevi

datorfili

dalamuli torfi

torfi

3-_10

10_30

30_60

> 60
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I tipi _ kumSvadi sizrqis farglebSi Senobis fuZeSi ganlagebulia

erTgvarovani grunti mcenareuli Sris narCenebiT an torfiT. aseTi

ganfenebebi Zalian xSirad gvxvdeba Cveni qveynis mTel teritoriaze,

gansakuTrebiT ki  dasavleTiT. rogorc wesi, igi  Sedgeba wyalnajeri

Tixovani gruntisa da gaxrwnili mcenareuli narCenebisagan _ gumusisebri

an sustad datorfili Tixovani grunti. magaliTad, kolxeTis dablobSi

igi ZiriTadad Sedgeba garkveuli sisqis budeebiT an CanarTebis uwyveti

monacvleobis saxiT iseTi sainJinro-geologiuri intervaliT, rom

liTologiuri Wrilis agebisas isini gaerTiandnen erTgvarovan sizrqed.

bunebrivi tenianobis mdgomareobaSi mas aqvs moruxo-talaxisferi,

Rrublisferi da aseve Savi feri, aqvs gogirdwyalbadis mZafri suni.

II  tipi _ mSeneblobis adgilis fuZis zeda Sre warmodgenilia

kumSvadi sizrqiT mcenareuli  narCenebis feniT, torfiT an datorfili

gruntiT. aseTi Sreobrioba farTodaa gavrcelebuli didi da patara

mdinaris WalebSi da Zveli tbebis daWaobebul vakisebze.

III tipi _ kumSvadi sizrqis fuZis qveS aris grunti, romelic Sedgeba

mcenareuli narCenebis Srisagan, datorfili gruntebisa an torfisagan.

sur. 6.1. datorfili fuZeebis tipuri sqemebi

IV tipi _ kumSvadi sizrqe ganaSenianebis fuZis farglebSi

warmodgenilia mcenareuli narCenebiT,  datorfili  gurntiT da torfis

linzebiT, romlebic sxvadasxvagvaradaa ganlagebuli: 1) centralurad

ganlagebuli; 2) calmxrivad Casolili; 3) ormxrivad Casolili. torfis

linzebi ZiriTadad gvxvdeba Walebis teritoriaze da morenas danaleq

adgilebSi.
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datorfili gruntis an torfis fena xSirad aRmoCenilia 4-6 metris

siRrmeze, magram mSeneblobis praqtikaSi aRiniSneba SemTxveva, rodesac 10-

12 metris siRrmeze aRmoCenila 1-3 metri simZlavris linzebi.

V tipi _ kumSvadi sizrqe siRrmeSi imyofeba datorfili grunti an

torfis CanarTi, romlis sazRvrebi gamodis samSeneblo moednis fuZis

farglebs gareT. aseTi tipis fuZe SesaZloa warmoiqmnas xelovnurad

daWaobebuli tbebis, Zveli xevis da dablobebis nayariT amovsebisas.

VI tipi _ kumSvadi sizrqe xasiaTdeba mravalSriani datorfianebiT,

rodesac linzebi araa didi da datorfili gruntis an TviT torfis

simZlavre 0.2-0.5 metris farglebSia da usistemodaa ganlagebuli siRrmis

TvalsazrisiT.

aRniSnuli sqemebis ugulebelyofam daproeqteba-mSeneblobaSi

SeiZleba migviyvanos gauTvaliswinebel araxelsayrel Sedegebamde.

geologiuri Wrilebis tipuri sqemebidan gamomdinare, erTgvarovan

datorfili fuZis SemTxvevaSi:

I tipis sqemisTvis dasaSvebia SerCeul iqnes ximinjovani saZirkveli

mxolod im SemTxvevaSi, Tu igi Sedgenilia mineraluri gruntis da

mcenareuli narCenebis CanarTebiT (rogorc gaxrwnili, aseve gauxrwneli)

da q<0.1.

didi simZlavris (sizrqis) gruntis CaWra rekomendebulia ximinjis

gverdiTi pireulis gazrdiT an didi diametris ximinjebis gamoyenebiT,

vinaidan kiduli ximinjis mzidunarianobis (amtanianoba) 80% ganisazRvreba

ximinjis gverdiT pireulze mosuli xaxunis ZaliT.   amasTan, aq

SesaZlebelia mowyobili iqnes saZirkveli bunebriv fuZeze. Zlieri

datorfianebis SemTxvevaSi didi kumSvadobis gamo gruntis mzidunarianoba

dabalia, Sesabamisad ximinjis mzidunarianobac sagrZnoblad dabali iqneba,

amdenad maTi gamoyeneba Senoba-nagebobaTa saZirkvelSi ar aris

mizanSewonili.

II   tipis datorfili fuZis SemTxvevaSi SedarebiT misaRebia

ximinjovani saZirkvlebi, es gansakuTrebiT racionaluria maSin, rodesac

torfis an datorfili gruntis simZlavre 3 m-ze metia da gruntis wylis

done axlosaa miwis zedapirTan, xolo mineraluri qvegebuli Sre

warmodgenilia mkvrivi Tixovani morenovani gruntiT an qviSiT. zeda Sris

gamotorfva (moxsna) da maTi Secvla qviSiT, saZirkvlis bunebriv fuZeze
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mowyobis mizniT, ufro  Sromatevadia, vidre ximinjovani saZirkvlis

mowyoba.

III tipis datorfili gruntis SemTxvevaSi, rodesac zeda mineraluri

Sris simZlavre 4-6 metrze naklebia, ximinjebis gamoyeneba aseve

aramizanSewonilia, Tu gadafaruli torfi an datorfili grunti mZlavria

da zeda Sris mineraluri sizrqe sakmaod didia, SesaZlebelia ximinjovani

saZirkvlis. gamoyeneba. magram a. a. obodovskis azriT ximinjis bolo unda

CaerWos gadafaruli torfis an datorfili gruntis h≥2b siRrmeze (sur.

6.2). bevri mkvlevari ki Tvlis, rom dauSvebelia daproeqtebisas ximinjis

dasma   Camarxuli torfis an datorfili gruntis Werze, Tundac

gadafaruli iyos torfis mZlavri feniT. aRniSnul gruntze ximinjebis

gamoyenebis mizanSewoniloba unda gadawydes deformaciaze gaangariSebis

safuZvelze.

IV _  VI tipis datorfili gruntebis SemTxvevaSi ximinjebis

gamoyeneba savsebiT misaRebia, magram xSirad ximinjebiT torfis da

datorfili gruntis linzebis CaWriT (gavliT) da CaRrmavebiT SedarebiT

mkvriv mineralur gruntSi sul mcire 2.0 metriT mTliani an nawilobrivi

amotorfviT (sur. 6.2).

a b g

sur. 6.2. fuZeSi Camarxuli torfis SemTxvevaSi ximinjovani

saZirkvlis mowyobis variantebi

rogorc wesi, Senoba-nagebobebi aseT saZirkvlebze ar ganicdis did

dajdomas da ar aRemateba normiT gaTvaliswinebul sidides, magram xSirad

uxarisxod Catarebuli sainJinro-geologiuri kvleva ar iZleva srul

warmodgenas datorfili gruntis ganlagebis da CaRmavebis Sesaxeb.
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datorfil teritoriaze daproeqteba-mSeneblobisas SesaZlebelia

torfovani gruntis an  torfis mTliani an nawilobrivi amotorfva

(amoReba). mTliani amotorfva mizanSewonilia, rodesac torfis simZlavre 3

metramdea da gruntis wylis done dabalia. aris SemTxveva, rodesac

amotorfva mimdinareobs 4-5 m siRrmidan. am SemTxvevaSi dgeba didi masis

torfovani gruntis utilizaciis sakiTxi. cnobilia, rom torfs aqvs

aalebisadmi  midrekileba  da dasawyobebulia did teritoriaze.

nawilobrivi amotorfva SeiZleba aRmoCndes SedarebiT ekonomiuri mcire

sadrenaJo masalis gamoyenebis TvalsazrisiT, magram amotorfvisTvis

saWiro teqnika da Semdgomi samuSaoebi Zalian Sromatevadia da

araxelsayreli, amitom amotorfvas iyeneben iSviaTad.

xreSovani baliSis gamoyeneba mizanSewonilia Zlier kumSvadi masis

rogorc mTlianad, ise nawilobriv Sesacvlelad. qviSovani baliSis

gamoyenebis mizania susti gruntis zedapirze wnevis Semcireba da Tanabrad

gadacema, fuZis dajdomis Semcireba da mdgenelebis gazrda, saZirkvlis

wyobis moculobis Semcireba.

qviSis baliSebis zomebi aiReba im  angariSiT, rom mis irgvliv

mdebare sustma gruntma ar ganicados deformacia qviSidan gadacemuli

gverdiT wnevis zegavleniT. ixileT xreSovani baliSebi.

samSeneblo normebi da wesebi _ `Senobebis da nagebobebis fuZeebis~

(pn 02.01-08) safuZvelze.

wyalnajeri biogenuri gruntiT (torfi da sapropelebi) da lamebiT

warmodgenili fuZeebis daproeqtebisas unda gaviTvaliswinoT maTi Zlieri

kumSvadoba, droSi dajdomis neli ganviTareba, rac  arsebiTad cvlis

fuZeebis konsolidaciis procesSi misi simtkicis deformaciul da

filtraciul maxasiaTeblebs. aseve sayuradReboa isic, rom gruntis wylebi

biogenur gruntsa da lamaSi, rogorc wesi,  miwisqveSa konstruqciebis

masalis mimarT gamoirCeva Zlieri agresiulobiT.

biogenuri (datorfili) gruntisa da lamis deformaciis, simtkicisa

da filtraciis maxasiaTeblebi unda ganisazRvros datvirTvis im

diapazonSi, romelic Seesabameba dasaproeqtebeli Senobis fuZis daZabul

mdgomareobas. biogenuri gruntisa da lamis maxasiaTeblebi unda dadgindes

gruntis nimuSis rogorc vertikaluri, ise horizontaluri mimarTulebiT

gamocdis Semdeg.
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biogenuri (datorfili) gruntiTa da   lamiT agebuli fuZis

gaangariSeba unda Catardes pn 02.01-08 moTxovnebis Sesabamisad. aseve

sayuradRebo da gasaTvaliswinebelia fuZeze datvirTvis gadacemis siCqare;

gruntSi efeqturi Zabvis cvlileba da misi anizotropiuli Taviseburebani

fuZis konsolidaciis procesSi (SeniSvna: biogenuri gruntisa da lamis

anizotropiuli Tvisebebi SeiZleba ar iqnes gaTvaliswinebuli,  Tu maTi

horizontaluri da vertikaluri mimarTulebebiT maxasiaTeblebis

erTmaneTisgan gansxvaveba 40%-s ar aRemateba).

ar daiSveba saZirkvlebis dafuZneba Zlierdatorfili gruntis

uSualo zedapirze, torfze, lamaze da mcire  raodenobis mineralebis

Semcvel sapropelebze. Tu uSualod saZirkvlis qveS mdebareobs gruntis

fena, romlis deformaciis moduli E < 5 mpa (50 kgZ/sm2) da misi sisqe metia

saZirkvlis siganeze, fuZis dajdoma unda ganisazRvros saZirkvlis qveS

sruli wnevis gaTvaliswinebiT.

rodesac fuZe warmodgenilia datorfili biogenuri gruntiT an

lamiT, romelTa mzidunarianoba mcirea, unda gaviTvaliswinoT Semdegi

RonisZiebani: Rrma saZirkvlebiT biogenuri gruntisa da lamis fenis

nawilobrivi an mTliani CaWriT, biogenuri gruntis, an lamis sruli an

nawilobrivi Secvla qviSiT, RorRiT, xreSiT an sxv., nagebobis fuZis an

mTeli samSeneblo moednis gruntis an sxva masalis gamoyenebiT, lamis

gamagreba  inieqciuri  ximinjebiT. damatebiTi datvirTvisas daproeqteba

xdeba pn  02.01-08 moTxovnebis Sesabamisad. amasTan, unda dadgindes

damatebiTi datvirTvis fenis sisqe da zomebi, aseve dro, romelic

aucilebelia fuZis konsolidaciis mocemuli xarisxis misaRwevad da fuZis

saboloo dajdoma damatebiTi datvirTvis Sedegad.

$4. TabaSirSemcvel liosisebr gruntSi saZirkvlis koroziisagan, rogorc

dajdomis gamomwvevi erT-erTi mizezisagan, dacvis RonisZiebebi

TabaSirSemcvel liosisebr gruntze Senoba-nagebobaTa

daproeqtebisas gansakuTrebuli yuradReba unda  mieqces koroziasTan

brZolas da  misi gamomwvevi mizezebis gamovlenas. rig SemTxvevaSi

aRniSnuli grunti agresiulia samSeneblo masalebis mimarT  da iwvevs

Senobis miwisqveSa nawilisa da komunikaciebis sagrZnob dazianebas.
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cnobilia, rom samSeneblo konstruqciebis koroziis gamomwvevi erT-erTi

mizezia fizikuri koroziis marilovani forma, romlis Tavidan

acilebisaTvis saWiroa davicvaT Senoba-nagebobaTa ubani dasvelebisagan

(drenaJi, wyalamridi RonisZiebebi, wylis danakargebTan brZola da sxv.),

risTvisac miwisqveSa konstruqciebi Sesrulebuli unda iqnes

koroziamedegi da  mkvrivi masalebis bazaze. aseve miwisqveSa

konstruqciebis dacva SesaZlebelia Tixovani saketebiT, vertikaluri da

horizontaluri hidroizolaciiT, sulfatomedegi betonis torkretirebiT,

masalebis hidrofobizaciiT, Senobis garSemo 1.5-20 m mkvrivi wyaluJonadi

Semonakirwylis mowyobiT. agreTve Senobis garSemo unda gaSendes mwvane

nargavebi sul mcire 6.0 m manZilze. СНиП_28_73-is safuZvelze gruntebze

saZirkvlebis antikoroziul RonisZiebaTa arCevisas sulfaturi agresiis

dros, pirvel rigSi, sasurvelia gamoviyenoT sulfatomedegi

portlandcementi da   mkvrivi betoni, rac gaaZnelebs agresiuli

komponentebis SeRwevas wyobaSi. im SemTxvevaSi, rodesac mkvrivi betonis da

sulfatmedegi portland da pucolan cementis gamoyeneba ar iZleva

sasurvel Sedegs, betonis simtkicis misaRwevad iyeneben specialur damcav

saSualebebs (bitums, epoqsidebs, etilonels da sxva), romlebic

ewinaaRmdegeba agresiuli garemosa da betonis kontaqts.

rogorc   wesi, saZirkvlebi da sxva miwisqveSa konstruqciebi,

romlebic uSualod ar ganicdian zemoqmedebas, magram imyofebian agresiul

sulfatur garemoSi, proeqtdeba bitumis Sesalesi hidroizolaciiT an

qimiurad medegi polimerxsnariT ФА damzadebuli monomeris bazaze.

ximinjebis antikoroziul RonisZierbaTa SerCevisas ZiriTadi sirTuleebi

dakavSirebulia misi im zedapiris farTobis simciresTan, romelic

SexebaSia agresiul garemosTan; Catarebuli RonisZieba kargavs Tavis

funqcias dinamikuri datvirTviT da dasobis procesSi gruntTan xaxunis

dros. saqarTvelos seismologiis institutis gamocdilebam dagvanaxa, rom

Zlier damarilebul TabaSirSemcvel da aseve maRalmineralizebul wyal-

gruntovan pirobebSi ximinjebis muSaobis  aucilebeli pirobaa

gamoyenebuli iqnes gansakuTrebuli betonis ximinjebi (w/c 0.4 da

wyalJonadoba B=8), romlebic sulfatmedegi portlandcementis bazazea

damzadebuli.
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im SemTxvevaSi, rodesac garemos agresiulobis xarisxi dasaSvebze

maRalia, sulfatmedeg portlandcementis bazaze damzadebuli

gansakuTrebuli betonis ximinjebi unda  davicvaT damcavi SriT an

gaJRenTviT, aseve aucilebelia davicvaT ximinjis CaSvebis teqnologia da

SevinarCunoT WaburRilis optimaluri diametri, romelic aRemateba

ximinjis ganivkveTis zomebs.

WaburRilis zomebis Semcirebas mivyavarT ximinjis antikoroziuli

safaris adgilobriv dazianebamde, xolo gadidebisas mcirdeba ximinjis

zidvis unari da warmoiqmneba didi sicariele ximinjisa da WaburRilis

gverdebs Soris, romelic sasurvelia Seivsos cementis xsnariT agresiuli

wylebis filtraciis sawinaaRmdegod.

§5. gruntebis gaTixovneba (kalmatacia)

gruntis gaTixovnebis dros  xdeba  gruntis forovani sivrceebis

Sevseba SedarebiT wvrili mtvrovani da  Tixovani nawilakebiT, riTac

miiReba gruntis gaTixovneba Sewonil mdgomareobaSi forebSi arsebul

wyalTan Serevis Sedegad, igi rogorc procesi, arsebiTad cvlis gruntis

sainJinro-geologiur Tvisebebs. gaTixovnebis procesi imdenad saintereso

da amasTan rTulia, rom igi bevri kvlevis obieqti iyo. miuxedavad didi

raodenobis Teoriuli da eqsperimentuli kvlevisa, gaTixovnebis procesi

dResac sadiskusio Temaa. dajdomadi TabaSirSemcveli liosisebri gruntis

gaTixovnebiT gamagrebis idea damuSavebulia q. odesis samSeneblo-

sainJinro institutSi profesor v. golubkovisa da doc. v. Sekunovis mier,

mas safuZvlad daedo gaTixovnebis stabilizaciis Teoriuli dasabuTeba.

aRniSnuli meTodi gamoiyeneba dajdomad TabaSirSemcvel liosisebr

gruntebSi, rogorc mSenebare, aseve eqspluataciaSi arsebuli Senoba-

nagebobaTa fuZeebis Sesamagreblad. dajdomadi gruntebis mikro-da

makrostruqturis gajereba (gaTixovneba) xdeba inoqtorebiT bentonitisa da

subentonitis montomorilonitis jgufis Tixovani mineralebis wyal-Tixis

suspenziiT, riTac mcirdeba  dajdomadi gruntis filtraciis Tvisebebi,

gruntSi advilad xsnadi marilebi izolirdeba gruntSi gaRweul

wylisagan da warmoiqmneba damatebiTi kontaqtebi nawilakebs Soris, rac

wylis mimarT medegs xdis. dasvelebis dros gaTixovnebuli liosisebri
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gruntis saZirkvlis fuZis   dajdomis sididis gansazRvra xdeba

deformaciis saerTo moduliT da ar  unda aRematebodes arajdomad

gruntebze agebuli Senoba-nagebobaTa deformaciis dasaSveb sidides.

dajdomadi liosisebri gruntis gaTixovneba rekomendebulia, rodesac

filtraciis (Kf) koeficienti icvleba 0.1÷2 m/dRe-RameSi, xolo (n)

forianoba 43-60%-is farglebSi. am SemTxvevaSi gaTixovnebuli grunti

kargavs dajdomad Tvisebebs, mcirdeba filtraciis koeficienti da izrdeba

saerTo deformaciis moduli. aRniSnuli meTodi rekomendebuli ar aris

navTobproduqtebiT gaJRenTili gruntisaTvis. bentonitur TixebSi

montmorialinitis Semcveloba aRemateba 60%-s da xasiaTdeba maRali

adsorbirebis unariT. gaTixovnebisaTvis saWiro Tixa unda Seicavdes 0.55 mm

zomis minarevebs (qviSa, niJarebi da sxv.) araumetes 5%÷6%. saqarTveloSi

natrium-bentonit Tixebi, romlebic xasiaTdeba dispensiurobis maRali

xarisxiT da didi siblantiT, mogvepoveba q. ozurgeTSi askanis sabadoTa

jgufis saxiT, romelic didi samrewvelo maragiT xasiaTdeba, quTaisis

maxloblad sof. xanojaSi; zestafonis raionis sof. SroSaSi; cixis ubnis

sabadoebSi 50 m fenis simZlavriT, mTispira 20-30 m fenis simZlavriT da

sxv.

sur. 6.3. saZirkvlis qveS gaTixovnebis zonebi
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sur. 6.4. saZirkvlis qveS deformaciis zonis siRrmis ganmsazRvreli

grafiki

rogorc gaTixovnebis instruqcia migviTiTebs, dajdomad

TabaSirSemcveli liosisebri gruntebis fuZeebis gaTixovneba

mizanSewonilia saZirkvlebis  4 m-mde siganis da 10-12 metramde siRrmis

SemTxvevaSi, sadac gaTixovnebuli gruntis zonam mTlianad unda gadafaros

deformaciis zona (sur. 6.3.). deformaciis zonis sigane 3b-s toli unda

iyos, sadac b aris saZirkvlis Ziris sigane (m), xolo deformaciis zonis

siRrme (damokidebulia saZirkvlis siganeze, datvirTvaze da sxv.)

ganisazRvreba instruqciaSi moyvanili cxrilis mixedviT  (cxrili 6.1).

saWiro Tixis raodenoba (Q) tonebiT erT gavlaze (spirajize) iangariSeba

aRniSnuli instruqciis 6.3 formuliT, romelic uSualo kavSirSia

saZirkvlis Zirze arsebul (PsaS) saSualo wnevasTan (sur. 6.2; gaTixovnebis

instruqciis mixedviT).

cxrili 6.1

filtraciis koeficienti, m/dRe-Rame 0.1-0.3 0.3-0.5 0.5-1.0 1.0-2.0

gaTixovnebis radiusi, metrobiT 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5-0.6 0.6-0.7

Q = (n

an

0 − n1

)

γ

S

1+ e1

(1+ 0.01W)π r2

l
(t), (6.1)
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Q =
e0 −

e1

⋅
γ S

(1+ 0.01W)π r2l (t), (6.2)

(1+ e0 )(1+ e1 ) 1+ e1

sadac n0 aris erTeuli moculobis gasaTixovnebeli gruntis forianoba;

n1 _ erTeuli moculobis gaTixovnebuli gruntis forianoba. igi

miiReba 0.40-is tolad;

γ S _ bentonituri Tixis kuTri wona, tZ/m3

W _ bentonituri Tixis tenianoba, %-obiT;

r _ gaTixovnebis radiuss vipoviT 3.1 cxrilSi;

e1 _ TabaSirSemcveli liosisebri gruntis forianobis koeficienti

gaTixovnebis Semdeg;

e0 _ TabaSirSemcveli liosisebri gruntis forianobis

koeficienti gaTixovnebamde;

l _ gavlis (spirajis) sigrZe, metrobiT.

Sesabamisad, 1 m3 fuZis gaTixovnebisTvis Tixis moculoba tZ/m3-obiT

ganisazRvreba formuliT

Q = (n

an

0 − n1

)

γ
S

1+ e1

(1+ 0.01W), t/m3 (6.3)

Q = e0 − e1 ⋅
γ S

(1+ 0.01W), t/m3 (6.4)

(1+ e0 )(1+ e1 ) 1+ e1

gasaTixovneblad dasaWirxni suspenziis kuTri

forianobis sididis mixedviT 6.2 cxrilidan.

γ S t/m3 aiReba gruntis

cxrili 6.2

liosiseburi gruntis

forianoba, %(n)
43 44 45 46 47 48 49 50 >50

suspenziis kuTri wona, γ S tZ/m3 1.08 1.09 1.10 1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 1.16

wyalTixis suspenziis moculoba (V m3), romelic ixarjeba 1 m3

TabaSirSemcveli liosisebri gruntis gasaTixovneblad, ganisazRvreba

formuliT:

V = Q
γ S − 1
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m3, (6.5)
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sadac Q aris Tixis wona, romelic ixarjeba 1 m3 gruntis gasamagreblad,

tonobiT;

γ S _ wyalTixis suspenziis kuTri wona, tZ/m3.

aRniSnuli daWirxvnis wneva unda iqnes SenarCunebuli 1.5-1.8

atmosferos farglebSi da ar unda gadaaWarbos 2 atmosferos. arsebuli

instruqciiT liosisebr TabaSirSemcvel gruntSi  wyalTixis suspenziis

ukeT gaRwevisaTvis rekomendebulia perforirebuli milebis CaSveba 15-200

kuTxiT vertikalidan.

§6. gruntis xelovnuri gayinva

gruntis xelovnuri   gayinvis meTodi specialuri, universaluri

meTodia wyalnajeri gruntisTvis, rodesac wylis amotumbva an misi donis

xelovnuri daweva ar xerxdeba, araefeqturia an teqnikurad SeuZlebeli.

gayinvis xelovnuri meTodi  erT-erTi progresuli da saimedo meTodia

wylis modinebisagan qvabulis dasacavad, aseve   wyalnajer da

wyalmodinebis mewyris  gamagrebisaTvis. aRniSnuli meTodis gamoyenebis

areali dRiTidRe izrdeba.

gayinvis meTodma hidroteqnikur mSeneblobaSi hpova gamoyeneba kaSxlis

qvabulis amoyvanisas, sakanalizacio koleqtorebsa da nagebobebSi. am

bolo wlebSi aRniSnul meTods didi warmatebiT iyeneben miwisqveSa

tevadi, kerZod, gaTxevadebuli airis gayinul mdgomareobaSi Sesanaxi

saTavsebis mosawyobad.

aRniSnuli meTodiT gayvanili iqna TbilisSi Tavisuflebis moednis da

wereTlis metroebi, vinaidan SeuZlebeli iyo gvirabebis gayvana wylis

didi modinebis gamo.

miuxedavad mSeneblobis sferoSi gayinvis   meTodis dagrovili

Teoriuli  safuZvlebisa, mainc arasakmarisadaa damuSavebuli aRniSnuli

meTodi. gruntis gayinvis meTodis arsi aseTia:

qvabulis konturze 1-2 m-is daSorebiT uSveben milsvetebs winaswar

gamzadebul WaurebSi. TiToeuli milsvetis SigniT dgamen meore, ufro

mcirediametrian mils, romelSic atareben gamacivebel xsnars. igi ikavebs

or mils Soris rgolur sivrces da yinavs mis irgvliv grunts.
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amgvarad, qvabulis irgvliv  warmoiqmneba gayinuli gruntis fari-

kedeli, romelic saimedod icavs qvabuls gruntis wylisagan, risTvisac

aucilebelia gamyinavi milsvetebis CaSveba qvabulis fskerze Rrmad

wyalgauRwev fenamde. gayinuli grunti qvabulis kedlebis gamagrebis

saSualebacaa, risTvisac mas angariSoben mdgradobaze.

gamacivebel siTxed iyeneben marilis xsnars, Cveulebriv qlorovan

kalciums CaCI2 , romelic iyineba mxolod minus 26-550 C-ze, rodesac masSi

marilebis Semcveloba 20-30%-ia.

garda qlorkalciumisa, iyeneben Txevad azots amiaks da propans.

Txevadi amiaki   iqna gamoyenebuli ruseTSi Saxtebis WaburRilebis

gayvanisas. italiaSi Txevad naxSirmJavas iyenebdnen arqeologiuri

gaTxrebisas, xolo tornetonSi (inglisi) sacdel poligonze Txevadi gazis

Sesanaxi sacavis mosawyobad.

gruntis gayinva, Cveulebriv, xdeba amiakis macivardanadgariT, romelic

muSaobs Semdegi sqemiT: kompresorSi iWirxneba amiaki 8-12 atmosferos

wneviT, ris Sedegadac misi temperatura aRwevs +90-1000; aqedan igi midis

klaknili milis kondensatorebis sistemaSi, sadac grildeba da gadadis

Txevad mdgomareobaSi. Txevadi amiaki amave wneviT miemarTeba macivrisaken.

saregulacio ventilSi misi wneva daecema 1.5  atmosferomde, macivris

klaknil milSi aorTqldeba da isev ubrundeba  airisebr mdgomareobas.

aqedan igi Seiwoveba kompresorSi da cikli meordeba. macivarSi xsnari

iRebs minus 25-260 C temperaturas, aqedan igi CaiWirxneba gamyinav

milsvetebSi, romlebic sqemaze sam wyebadaa ganlagebuli da odnav

SemTbari ukanve ubrundeba macivars. gruntis gayinva mimdinareobs or

etapad: pirvel etapze, sanam ar Seiqmneba gayinuli gruntis kedeli, xdeba

aqtiuri gayinva, romlis xangrZlivoba udris daaxloebiT 40-70 dRe-Rames.

Semdeg mimdinareobs gayinvis dabali reJimi (meore etapi).
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macivardanadgaris muSaobis sqemasur. 6.5. :
1 _ kompresori; 2 _ macivari anu amaorTqlebeli; 3 da 4 _ kondensatori; 5 _

saregulacio ventili; 6 _ damwnexi tumbo;
7 _ gamyinavi svetebi.

gruntis xelovnuri gayinva, misi siZviris gamo, mizanSeuwonelia da

iyeneben ZiriTadad mxolod didi moculobis Rrma qvabulebis damuSavebis

dros miwisqveSa nagebobebSi. igi sakmaod farTodaa gavrcelebuli

metromSeneblobaSi. gruntebis burRva-gayinvisTvis ixarjeba daaxloebiT

drois biujetis 65%.

gruntis xelovnuri gayinvis progresuli xerxia  uxsnaro gayinva,

rodesac amiakis gaciveba-gardaqmna Txevadi mdgomareobidan airisebur

mdgomareobaSi xdeba ara macivarSi, aramed gamyinav milsvetebSi.

gayinvis procesSi miRebuli sicive milsvetidan gadaecema grunts.

gruntSi sicive gadanawildeba Semdegnairad: misi erTi (didi nawili)

nawili ixarjeba yinulis warmoqmnaze, ris Sedegadac igi TandaTan iwyebs

gamyinvarebis zonis gafarToebas, sicivis meore mcire nawili ixarjeba

siTbos gamoZevebaze, xolo  sicivis mcire  nawili ixarjeba gayinuli

gruntis temperaturis dawevaze (wylis gayinvis temperaturaze qvemoT)

gamyinvarebis zonaSi.

mas Semdeg, rac gamyinvarebis milsveti miiRebs sicives, milsvetze

SenarCunebuli iqneba uaryofiTi temperatura gamowveuli gruntis gayinviT.

amasTan, gruntis gayinva (gamyinvareba) mimdinareobs mudmivi temperaturis t0

(wylis gayinvis temperatura) pirobebSi.

gruntis gayinva dakavSirebulia wylis agregatuli mdgomareobis

cvalebadobasTan, rac ganpirobebulia faruli siTbos gamoyofiT, riTac

icvleba temperatura da gruntis Termo-fizikuri parametrebi. garkveuli

drois gasvlis Semdeg uSualod  gamyinavi milsvetis garSemo TandaTan
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izrdeba yinulis cilindruli rgoli. macivebeli marilxsnaris

cirkulaciis Sedegad gamyinavi milsvetis irgvliv warmoiqmneba

temperaturuli veli. gruntis uaryofiT temperaturul zonas, romelSic

wyali gardaiqmneba yinulad, ewodeba yinulovani zona.

aRniSnul zonaSi gruntis temperatura icvleba Semdegi mimdevrobiT:

uSualo milsvetis garSemo gruntis temperatura 3-50 C-ze maRalia

gayinuli milsvetis wriul areSi moZrav marilxsnaris temperaturaze.

milsvetis aredan TandaTan daSorebisas gruntis gayinvis temperatura

paralelurad izrdeba. gare gverdiT zedapirze yinvagruntis cilindrs

eqneba mudmivi temperatura, wylis gayinvis temperatura t0 xSirad 00 C-is

toli iqneba (sur. 1). droTa ganmavlobaSi yinulovani zonis izoTermebi

uwyvetad Seicvlian TavianT mdgomareobas gayinvis sazRvris zonis

TandaTan gafarToebis TvalsazrisiT. mudmivi temperaturis dros gayinvis

milsvetSi manZili izoTermebs Soris gamyinvarebis zonaSi gaizrdeba

yinvagruntovani cilindris zrdasTan erTad. yinvagruntis cilindris

warmoqmna dakavSirebulia gruntis  temperaturis dawevasTan gayinuli

gruntis momijnave zonaSi.

SedarebiT dabali temperatura eqneba yinulovani cilindris uSualod

mosazRvre gaciebul grunts. am zonidan gamoZevebuli temperatura

TandaTanobiT gaizrdeba normaluramde (t3). arsebuli gruntis gayinvamde,

romelsac ewodeba gacivebis zona da bolos garkveul manZilze gamyinavi

milsvetidan iqmneba zona  arsebuli geografiuli raionis

temperaturisTvis.

gasayinad gaTvaliswinebuli  grunti simtkices iZens masSi (forebSi)

arsebuli wylis xarjiT, romelic imyofeba calkeul mineralur

nawilakebsa da marcvlebs Soris, sadac yinva asrulebs SemakavSirebel

rols. gayinuli gruntis simtkice damokidebulia warmoqmnili gruntis

simtkiceze. gayinul gruntSi yinva  SeiZleba imyofebodes sxvadasxva

formiT: calkeuli Sreebis, linzebis an  calkeuli Txeli cvalebadi

sisqis  firfitebis saxiT,   yinulis agebuleba damokidebulia mis

warmoqmnaze da   SeiZleba iyos mTliani, nemsisebri, Sreobrivi,

marcvliseburi da qercliseburi.

gayinuli grunti  xasiaTdeba cocvadobiT, igulisxmeba, rom droTa

ganmavlobaSi gayinuli gruntis simtkice mcirdeba, rodesac masze
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moqmedebs mudmivi da xangrZlivi datvirTva. am dros gruntis deformacia

droTa ganmavlobaSi izrdeba da cocvis movlena warmoadgens plastikuri

denadobis saxesxvaobas.

gayinuli gruntis simtkice garkveul zegavlenas axdens gruntis

mineralur  da granulometrul Sedgenilobaze. magaliTad, qviSovani da

xreSovani gruntis nawilakebi TavisTavad xasiaTdebian maRali simtkiciT,

romelic aRemateba gayinuli gruntis simtkices, rac ar iTqmis mtvrovan-

Tixovan da lamovan gruntze. gayinuli gruntis simtkice miT metia, rac

metia gruntSi arsebuli msxvil-marcvlovani  nawilakebi. yinva asrulebs

macementirebel rols da gasayini gruntis simtkice damokidebuli iqneba

warmoqmnili yinulis simtkiceze.

simtkicis zRvari kumSvaze, gaWimvaze da Zvraze damokidebulia mraval

faqtorze, maT Soris yinulis agebulebaze, temperaturasa da misi gayinvis

siCqareze, aseve gare datvirTvis zrdaze.

gruntSi wylis arseboba zrdis gayinuli gruntis simtkices. wyali

gardaiqmneba yinulad da asrulebs gamyinavi nivTierebis rols.
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VII Tavi

deformirebul Senoba-nagebobaTa fuZeebis daproeqtebis

Tavisebureba saZirkvlebis gamagreba-rekonstruqciis

SemTxvevaSi

§1. saerTo debuleba

Senoba-nagebobaTa saimedoobis uzrunvelyofis sakiTxi gansakuTrebiT

seriozulad dgas maTi rekonstruqcia-gaZlierebisas (damatebiTi sarTule-

bis daSeneba, danadgarebis wonis gazrda da sxva) maTi avariuli mdgoma-

reobis likvidaciisaTvis.

magaliTad, mSenebare axali  Senoba-nagebobis zegavleniT gverdiT

mdgomi arsebuli Senoba-nageboba ganicdis dauSvebel deformacias, romlis

mizezia: gruntis Semkvriveba gadmocemuli mSenebare Senobidan an nagebobi-

dan; Spuntis Zvra; ximinjze uaryofiTi xaxunis ganviTareba; arabmul grun-

tebze dinamikuri zemoqmedeba Spuntis an ximinjis dasobisas da gruntis

gamoburcva qvabulis mxares.

praqtikam dagvanaxa, rom fuZe-saZirkvlebis dajdomadobis pirobebi

iqmneba eqspluataciis periodSi, rasac xSirad moyveba arasasurveli de-

formaciebi da calkeul SemTxvevaSi saxifaTo avariebic.

gruntis deformaciis gamomwvevi araxelsayreli faqtorebi ZiriTadad

regionaluri xasiaTisaa da amitom saWiroa mSeneblobis dawyebamde gark-

veuli RonisZiebis Catareba, rac garkveulwilad dakavSirebulia terito-

riis specifikur pirobebTan, kerZod, mTagoriani reliefi, sxvadasxva Sed-

genilobis da genezisis (warmoSobis) gruntovani garemoTi (TabaSirSemcve-

li liosisebri gruntebi, datorfili da dalebebuli, aseve QqviSnarebi,

Tixnarebi,  Tixebi da sxva). aRniSnulma specifikurma pirobebma, Senoba-

nagebobaTa mSeneblobis daproeqtebaSi daSvebulma Secdomebma da xarvezeb-

ma maTi avariuli mdgomareoba ganapiroba.

Tbilisis Senoba-nagebobaTa didi nawili agebulia gasuli saukunis

dasawyisSi, aseve avariulia Tanamedrove periodSi agebuli mravali maRli-

vi Senoba-nageboba, romlis ZiriTadi mizezia fuZe-gruntebis gawylovaneba,

qaris dawneva da seismuri maCveneblebis realuri gauTvaliswinebloba,
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samSeneblo masalis uxarisxoba da aseve Senobis nebayoflobiTi gadakeTe-

bebi, kvalifikaciis dabali done da sxva.

gamomdinare   aqedan, dRes saqarTveloSi mwvaved dgas Senoba-

nagebobaTa sacxovrebeli fondis SenarCuneba-gadarCenis sakiTxi.

fuZe-saZirkvlebis gaZliereba ZiriTadad daiyvaneba maTi mzidunaria-

nobis gazrdamde da dajdomadobis likvidaciamde, rac miiRweva Semdegi

RonisZiebebiT:

1. wyalsarinis (organizebuli wyalCamdenebis, filtraciis sawinaaRm-

dego fardebis, hidravlikuri saketebis, spec. tumboebis mowyoba,

romlebic gamoricxaven Senoba-nagebobaTa fuZeebSi wylis moxve-

dras) mowyobiT;

2. meqanikuri gaZlierebiT;

3. Termuli, qimiuri da eleqtroqimiuri gamagrebiT;

4. koroziis sawinaaRmdego RonisZiebebiT;

5. konstruqciuli RonisZiebebiT _ Senoba-nagebobaTa calkeuli ele-

mentebis gaZlierebiT saZirkvlis  SesaZlo araTanabari dajdomis

dros.

aRniSnuli saxis RonisZiebebi Senobis fuZis dajdomis met-nakleb

likvidacias axdens. saerTo principi fuZis gaZliereba-rekonstruqciis

gaangariSebisas rCeba igive, rac saZirkvlebis daproeqteba-gaangariSebisas

da warimarTeba Cveulebrivad ori zRvruli mimarTulebiT: deformaciis da

zidvisunarianobaze. deformaciaze gaangariSeba xdeba normatiuli dat-

virTvis ZiriTad Tanwyobaze, rac savaldebuloa yovelgvari saxis nagebo-

bisTvis, romlebic arakldovan fuZes eyrdnoba.

fuZis zidvis unarze gaangariSeba xdeba saangariSo datvirTvis Ziri-

Tad, damatebiT da gansakuTrebul Tanwyobaze.

aseTi gaangariSeba savaldebuloa:

1. rodesac fuZes gadaecema Tarazuli datvirTva;

2. nageboba mdebareobs daRmavali ferdobis maxloblad;

3. saZirkvlebis CaRrmaveba mis orive mopirdapire mxares sxvadasxvagva-

ria;

4. fuZe Sedgeba arakldovani Zlier kumSvadi gruntisgan, lami, torfi,

datorfili grunti da denadplastikuri an denadi konsistenciis

Tixa da Tixnari.
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Senoba-nagebobaze datvirTvis  xangrZlivi  zemoqmedebisas icvleba

fuZe-gruntis maxasiaTeblebi, kerZod:

1. mcirdeba gruntis forianobis koeficienti, rac ganpirobebulia fuZe-

gruntis simtkicis zrdiT da kumSvadobis SemcirebiT;

2. samSeneblo moednis  ganaSenianebis farglebSi izrdeba gruntis

tenianoba, ris Sedegadac SesaZloa Semcirdes fuZe-gruntis

mzidunarianoba, gansakuTrebiT ki bmuli gruntebisTvis.

rigi mecnieris mier Catarebuli cdebi mianiSneben, rom gruntis

meqanikur TvisebaTa Secvlaze gansakuTrebul zegavlenas axdens gruntis

Semkvriveba.

profesor p. konovalovis kvlevis safuZvelze 7.1 cxrilSi moyvanili

Sedegebi migviTiTebs, rom, rodesac datvirTva 0.22÷0.85 mpa farglebSia.

kuTri SeWiduloba intensiurad izrdeba 0.3-0.5 (b)sididiT (b saZirkvlis

siganea). rac Seexeba Siga xaxunis kuTxes, misi sidide praqtikulad ar aris

damokidebuli adre   moqmed fuZe-gruntis wnevaze, amitom Tixovani

gruntisTvis saangariSo winaRoba izrdeba fuZeSi Semkvrivebis da gruntis

kuTri SeWidulobis xarjze, xolo saangariSo winaRoba Tixovan

gruntebisaTvis icvleba 0-56%-is farglebSi, qviSovani gruntisTvis ki

Semkvrivebis xarjze izrdeba 0-dan _ 0-44%-mde. eqspluataciis periodSi

Senoba-nagebobaTa fuZis xangrZlivi datvirTvisas mcirdeba gruntis

kumSvadoba. 7.1 cxrilSi moyvanilia gruntis fardobiTi deformaciis

monacemebi. eqspluataciis periodSi Semkvrivebul ESemk. da

SeumkvrivebelTan ESeumk. sxvadasxva sididis wnevisTvis tvifriT (Stampis)

gamocdisas fardoba Semkvrivebis sxvadasxva wnevis SemTxvevaSi mocemulia

7.1 cxrilSi.

cxrili 7.1

ESemk./ ESeumk. wnevisas mpa.
qviSa

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
wvrili - 2.7 3.8 3.9 3.9 4.2

saSualo simsxosi - 2.2 2.1 1.9 1.7 1.6

deformaciis saerTo moduli izrdeba, gruntis Semkvrivebis teqno-

logiuri danadgarebis datvirTva _ vibraciebis xarjze, amavdroulad

dadgenilia, rom deformaciis moduli didi xarisxiT izrdeba, forianobis

Semkvrivebis xarjze.
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amitom deformaciis modulis gazrdas xels uwyobs gruntSi mimdi-

nare fizikur-meqanikuri procesebi, rac kargad Cans cxrili (7.1-dan), rom

deformaciis moduli wvril qviSaSi ufro metad izrdeba, vidre saSualo

simZlavris qviSaSi.

fuZe-gruntis saangariSo R ganisazRvreba СНиП 2.02.01-83 safuZvelze

saZirkvlis sxvadasxva ubnisaTvis. fuZe-gruntis saSualo winaRoba iangari-

Seba formuliT:

n n

Rsab=∑RiAi∑A , (7.1)
i=1 e=1

sadac Ri gruntis saangariSo winaRobaa saZirkvlis gansxvavebuli ubne-

bisTvis;

Ai _ saZirkvlis farTobi;

A _ saZirkvlis jamuri farTobi.

fuZe-gruntis saangariSo winaRoba  ganisazRvreba Senoba-

nagebobisaTvis eqspluataciis periodSi, Senoba-nagebobis mier gruntis

Semkvrivebis gaTvaliswinebiT da iangariSeba formuliT:

Ŕ=RmK, (7.2)

sadac R gruntis saangariSo winaRobaa СНиП 2.02.01-83 Semkvrivebuli gruntis

gaTvalsiwinebis gareSe;

m _ koeficienti, romelic gasaTvaliswinebelia gruntis fizikur-

meqanikuri Tvisebebis cvalebadobisas, Senoba-nagebobaTa eqspluataciis pe-

riodSi;

K Kkoeficienti damokidebulia saZirkvlis Zirze saangariSo dajdo-

masa da saangariSo wnevis fardobaze zRvrul dasaSveb Su dajdomasTan;

m cvladobis saangariSo koeficientia da ganisazRvreba daSenebamde

(P0) wnevis da gruntis saangariSo ® winaRobis fardobiT.

rodesac fardoba P0/R 80%-ze metia m=1.3, xolo,  roca m=80...70%,

m=1.15, rodesac P0/R naklebia 7%-ze, m=1.0

K koeficientis mniSvnelobebi:

msxvili da saSualo simsxos qviSisTvis _ 1.4

wvrili qviSebi _ 1.2

mtvrovani qviSebi _ 1.1

mtvrovan-Tixovani gruntisTvis, roca IL≤0 _ 1.2
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IL≤0.5 (roca eqspluatacia 15 welze metia) _ 1.1

m-s moyvanili mniSvnelobebi marTebulia, roca S/Su=0.2; xolo

rodesac S/Su=0.7. K-s   Sualeduri mniSvnelobis sidide miiReba

interpolaciiT.

liosesebri dajdomadi gruntis mniSvnelobisTvis axali saangariSo

mniSvnelobebi ganisazRvreba formuliT:

Ŕ=Rm , (7.3)

sadac m mniSvneloba aiReba qvemoT moyvanili 7.2 cxrilis safuZvelze.

m koeficientis mniSvneloba liosisebr dajdomad gruntisTvis da miiReba

vnobarebidan an laboratoriuli kvlevis safuZvelze.

cxrili 7.2

m koeficientis mniSvnelobebi Senobis

eqspluataciis xangrZlivobis mixedviTtenianoba R mpa

5 wlamde 5 _ 15 wlamde 25 wlamde

5 _ 10 0.3 _ 0.25 1 1 1

10 _ 15 0.25 _ 0.2 1 1 1.1 _ 1.2

15 _ 20 0.15 _ 0.1 1 1.2 _ 1.25 1.3 _ 1.4

SeniSvna: 1. m-is maqsimaluri mniSvneloba Seesabameba R-is minimalur mniSv-

nelobas. 2. m ar interpolirdeba droisa da gruntis saangariSo winaRobiT.

Senoba-nagebobaTa deformaciebi da maTi stabilizacia damokidebulia

gruntis mdgomareobaze, saZirkvlis datvirTvis zrdis intensivobaze. mSe-

neblobis periodSi praqtikulad mTavrdeba fuZis dajdoma qviSovani da

mkvrivi konsistenciis TixebisTvis.

fuZis dajdomis stabilizacia Tixovani gruntebisTvis, romlis dena-

dobis maCvenebeli IL>0, mimdinareobs xangrZlivad. dasaSvebia miRebul iqnes,

rom dajdomis sidide mSeneblobis periodSi aRniSnuli gruntisTvis miRe-

buli iqnes mTeli dajdomis 50%-is tolad.

araTanabari dajdomis ZiriTadi nawili modis mSeneblobis periodze,

amavdroulad araTanabari dajdomis maqsimaluri sidide damokidebulia

saSualo dajdomaze. misi zrdiT izrdeba dajdoma, rac Seexeba deforma-

ciis gaangariSebis meTods, iangariSeba СНиП 2.02.01-83-iT SenobaTa rekon-

struqciisas wnevis zrdis gaTvaliswinebiT. mxedvelobaSi misaRebia is ga-
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remoeba, rom SenobaTa konstruqciis mdgomareobaze garkveul zegavlenas

axdens fuZe-saZirkvlebis muSaobis pirobebis Secvla.

§2. cementaciis meTodi

cementacia pirvelad 1864 wels iqna gamoyenebuli vertikaluri Waure-

bis gayvanisas. SemdgomSi, rodesac gaCnda specialuri cement-tumboebi da

gaumjobesda cementis xsnaris daWirxvnis teqnologiuri procesebi, aRniS-

nulma meTodma farTo gamoyeneba pova ZiriTadad hidroteqnikur mSeneblo-

baSi.

cementaciis meTodis arsi aris is, rom dabzarul-danapralebul

kldovan qansa da msxvilnamtvrevian gaburRul burRilebSi wneviT iWirxne-

ba cementis xsnari, romlis konsistenciaa 1:10 da 1:05 (cement-wyali) xsnari,

romelic avsebs mis forebsa da qans aZlevs wyalSeuRwevadobis Tvisebas da

zrdis mis simtkices.

bolo dros teqnologiuri procesi sakmaod gaumjobesda. burRilSi

xsnaris daWirxvnis cirkulaciuri meTodi, rac faqtobrivad gamoricxavs

cementis daleqvas sangrevSi (burRilis Zirze), xels uwyobs cementis qanSi

gaRwevas.

kldovani qanebis gamagrebis yvela arsebul meTodTagan mSeneblobaSi

cementaciis meTodma yvelaze farTo gayeneba pova. aRniSnul meTods xSi-

rad mimarTaven Saxtebis da rTuli hidrogeologiuri pirobebis SemTxve-

vebSi. cementaciis meTods xSirad mimarTaven: hidroteqnikur mSeneblobaSi

wylis kargvis Sesamcireblad, wyalsacavebidan wylis filtraciisas, de-

formirebul  Senoba-nagebobaTa kldovan da msxvilnamtvrevian gruntebSi

fuZeebis gasamagreblad; aseve qanis da nagebobaTa fuZis SekavSirebis

(SeuRlebis) gasaumjobeseblad; nagebobis fuZeSi wnevis Sesacireblad; sam-

To saqmeSi Ria meTodiT sasargeblo wiaRiseulTa damuSavebis kerebis qime-

bis gasamagreblad, raTa gaizardos maTi mdgradoba. mravalwliani kvlevis

Sedegad dadginda, rom qanebis (gruntis) cementacia SesaZlebelia, rodesac

bzaris sigane 10 mm da metia. Tanamedrove praqtikaSi hidroteqnikur mSe-

neblobaSi cnobilia rigi SemTxveva, rodesac cementaciis gamoyeneba dab-

zarul samTo qanebSi sagrZnoblad amcirebs wylis filtracias platinis

fuZidan. cementaciis gamoyenebis gamocdileba gviCvenebs, rom cementis
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(

xarji meryeobs 0.7-7.5 tonas Soris erT litr dazogil wyalze wyalsacav-

Si 1 wuTSi. amasTanave, aRniSnuli efeqti grZeldeba xangrZlivad.

dabzarul samTo qanebSi, rogorc wesi, iyeneben cementacias

filtrsawinaaRmdego fardebis Sesaqmnelad. cementaciis samuSaoTa Rire-

buleba Seadgens saSualod platinis Rirebulebis 3.6%-s. Tu bzari an fo-

ris sidide 1.55 mm naklebia, cementacia araefeqturia. eqsperimentulad dad-

genilia, rom cementis xsnaris moZraoba bzarebsa da forebSi SesaZlebelia

mxolod im SemTxvevaSi, Tu cementis marcvlis sidide (4-5-jer) naklebia

bzaris an foris sidideze.

cementaciis meSveobiT mimdinareobs forebis Sevseba cementis suspen-

ziis daWirxvnisas: kldovan qanebSi msxvilnamtvreviani gruntebis; msxvili

da saSualo simsxos qviSovani mSrali da wyalnajeri gruntis Sesamagreb-

lad im SemTxvevaSi, rodesac gruntis filtraciis koeficienti icvleba

80÷200 m/dRe-Rame farglebSi. am SemTxvevaSi gruntis simtkice izrdeba 10-40

kgZ/sm2-mde da uzrunvelyofs gruntis wyaluJonadobas.

cementacias iyeneben, rogorc Senoba-nagebobaTa fuZeebis gamagrebisas

(kapitaluri mSeneblobisas, aseve Senoba-nagebobaTa rekonstruqciis dros);

filtraciasawinaaRmdego fardebis Sesaqmnelad; aseve samTo saqmeSi, raTa

SevuqmnaT qanebs wyaluJonadobis Tviseba; Saxtebis da gvirabebis mSeneb-

lobisas da a.S. SesaZlebelia cementacia ganxorcieldes kldovan qanebSi,

Tu bzarebis sidide qanSi aRemateba 0.15-0.2 mm da wylis dinebis siCqare ar

aRemateba 0.25 sm/wm. Semkvrivebis Semdeg iqmneba wyaluJonadi monoliTi.

gruntSi ineqtoris meSveobiT foladmtveris qveS iWirxneba cementis

suspenziis xsnari (sur. 7.1).

w

c = 12 : 1 da 6 : 1)
cementis marka da xarisxi dawesdeba gruntis arsebuli wylebis

agresiulobis gaTvaliswinebiT.

manZili burRilebs Soris, aseve burRilebis rigebs Soris, dawesdeba

kuTri STanmTqmelobis sidididan gamomdinare. gamagrebis radiusi 0.3-1.5 m.

xsnaris xarji

V xsnr.=(0.15÷0.4) V Semk.grun. n grun.for.,

sadac V aris gamagrebuli gruntis moculoba;

n _ gruntis forianobis koeficienti.
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sur. 7.1.
1 _ xs.narevi
2 _ cementis mimwodebeli tumbo
3 _ Sebrunebuli (Seqceuli) milgayvaniloba
4 _ sadawnexvo milgayvaniloba
5 _ ineqtorebi

§3. gruntebis gamagrebis qimiuri meTodebi

sxvadasxva petrografiuli Sedgenilobis gruntis qimiuri gamagrebis

siRrmulma meTodebma praqtikuli gamoyeneba poves saZirkvelmSeneblobaSi

hidroteqnikuri mSeneblobisas da samTo saqmeSi rogorc saqarTveloSi,

aseve evropaSi, amerikisa da aziis bevr qvyanaSi. am meTodis ZiriTadi Rir-

sebaa bunebrivi gruntis samSeneblo Tvisebebis gaumjobesebis SesaZleblo-

ba maTi bunebrivi ganlagebisas, samuSaoTa warmoebis ekonomiuroba da aseve

gamagrebuli gruntis maRali simtkice da wyalJonadobis mkveTri Semcire-

ba.

silikatizaciis meTodiT 1967 wels ruseTis hidroteqnikosebis mier

Seiqmna msoflioSi yvelaze didi filtraciis sawinaaRmdego farda asuanis

maRliv kaSxalze, romlis fuZeSi 1 milion 300 aTas m3 moculobis grunti

gamagrda.

gruntebis qimiuri gamagrebis miRebuli meTodebis Semgomi mniSvnelo-

vani etapia gruntis maRalmolekuluri organuli SenaerTebiT (gafisiane-

bis meTodi) siRrmuli gamagrebis meTodis damuSaveba.

organuli nivTierebiT gruntis gamagrebis mizniT pirveli kvleva

daiwyo yofil sabWoTa kavSirSi 40-ian wlebSi, romelsac gansakuTrebuli

yuradReba miaqcies mSeneblobaSi qimiuri mrewvelobis gamoyenebasTan da-

kavSirebiT. bolo 30 wlis manZilze yofil sabWoTa kavSirSi mzaddeboda
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didi raodenobis sinTezuri fisebi, romelTa gamoyeneba Zalze efeqturia

sxvadasxva genezisisa da Sedgenilobis gruntis gasamagreblad.

b. rJanicinis momacemebis safuZvelze saZirkvelTmSeneblobaSi, sagzao

da aerodrommSeneblobaSi fuZeebis gasamagreblad gamoiyeneba Semdegi sax-

is fisebi:

1. Sardovana – melamonoformaldehiduri (karbamiduli);

2. fenolformaldehiduri (rezorcin-formladehiduri, fenolformaldehi-

duri, fenolspiratebi);

3. furanuli (furfurolinuri; furfurolacetaturi; furilis spirit);

4. sxvadasxva fisebi (Txevadi, fiqalovani, silikat-organuli, epoqsiduri,

polimetakrilaturi, polistiroluri da sxva).

aseve farTo praqtikuli gamoyeneba pova gruntis gafisianebis meTodma

karbamiduli fisebis bazaze damzadebuli polimerebis gamoyenebiT, rom-

lebic xasiaTdeba normalur temperaturaze Semkvrivebis unariT. karbami-

duli fisebis xsnaris koncentraciidan gamomdinare kumSvis mimarT simt-

kice aRwevs 12-40 kgZ/sm2. 1966 wlidan es meTodi warmatebiT iqna gamoyene-

buli trest “hidrospecmSenis” mier qviSovani gruntis gasamagreblad.

§4. silikatizacia

Cajdomadi Tvisebis Semcirebis stabilizaciis arsebuli mravalricxo-

vani meTodebidan erT-erT progresul meTods warmoadgens silikatizacia.

gruntebis gamkvrivebis es meTodi amJamad sakmaod gavrcelebulia. grunte-

bis silikatizaciis meTodi gamoiyeneba mSral da wyalnajer msxvil da sa-

Sualo simsxos qviSis gamagrebisas, roca gruntis filtraciis koeficienti

icvleba KΦ=2-80 m/dRe-RameSi.

dResdReobiT cnobilia silikatizaciis ori xerxi: erTxsnariani da

orxsnariani, rac damokidebulia gruntSi qimiuri xsnaris meore komponen-

tis Cawnexvaze (SeSvebaze), Sesabamisad, maT erTxsnarian da orxsnarian si-

likatizacias uwodeben. ZiriTad qimiur xsnarad iyeneben natriumsilikats

(Na2OSiO2), xolo meore xsnarad qlorovani kalciumis xsnars (CaCl2), romlis

ZiriTadi daniSnulebaa qimiuri procesebis daCqareba.

silikatizaciis teqnologiis arsi Semdegia: gruntSi aucilebel siRr-

meze Caasoben 19-38 mil-inieqtors da masSi 5-6 at wneviT Cawnexen 1,13 gZ/sm3
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kuTri wonis (15%-ian) silikatis (Txevad minas) xsnars. aRniSnuli xsnari

mcire siblantisaa (1,5-2,5 santipuazi). mikro da makroforebis meSveobiT Ta-

nabrad gaJRenTs grunts. xsnaris gruntTan Sexebisas qimiuri reaqciis Se-

degad gruntis mineralur nawilakebze (kapilarul kedlebze) warmoiqmneba

siliciummJavas  gelis apki; TabaSirSemcvel liosisebr grunts natrium-

silikatis xsnarTan fizikur-qimiuri urTierTqmedebisas swrafi gamagrebis

unari aqvs da iZens did simtkices (3,0-3,3 kgZ/sm2), wyalmedegobas, mJavamede-

gobas, araCajdomad Tvisebebs da sxva.

erTxsnariani meTodiT silikatizacia SeiZleba gamoyenebuli iqnes,

rodesac gruntis filtraciis koeficienti icvleba 0,1-0,5-2,0 m/dRe-RameSi,

tenianobis xarisxi C<0,8 da STanTqmis moculoba erTxsnarian tuteSi 100

gram mSral gruntze 10 mg/ekvivalentis tolia. silikatizacia dasaSvebia

mxolod im SreebisaTvis, romlebic imyofebian gruntovani wylis donis ze-

moT da ar arian gabinZurebulebi  navTobproduqtebiT. erTi ineqtoriT

gruntis gamagrebis radiusi damokidebulia gruntis filtracis koefi-

cientze da proeqtis SedgenisaTvis SeiZleba miRebul iqnes 7.3 cxrilis

monacemebis safuZvelze.

cxrili 7.3

filtracis koeficienti KΦ m/dRe-RameSi 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-1,0 1,0-2,0

gruntis gamagrebis radiusi r, metrobiT 0,3-0,4 0,4-0,6 0,6-0,9 0,9-1,0

sur. 7.2. inieqtorebis ganlagebis sqema da silikatizaciiT gamagrebuli
masivi:

1 – erTi inieqtori; b – inieqtorebis Wadrakiseburi ganlageba
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γ ⎦s

gamagrebis radiusi realur pirobebSi SeiZleba gadaixaros erT an

meore mxares. silikatizaciiT magrdeba garkveuli masivi, risTvisac inieq-

torebs ganalageben Wadrakiseburad (sur. 7.1). rigebs Soris manZili gani-

sazRvreba formuliT

ℓ=1,5r, (7.1)

xolo inieqtorebis rigTa Soris manZili

ℓ=1,73r, (7.2)

sadac r aris inieqtorebis, anu burRilebis garSemo gamagrebis radiusi, m.

burRilebis ganlageba xdeba Senoba-nagebobebis konstruqciul Tavisebure-

baTa gaTvaliswinebiT. gamagrebuli masivis saangariSo simaRle erTi inieq-

ciiT (erT gavlaze) iangariSeba formuliT:

ℓ=ℓ1+0,85r, (7.3)

sadac ℓ1 aris inieqtoris perforirebuli nawilis sigrZe, m.

imis Semdeg, roca gvecodineba erTi gavlis siRrme da dajdomadi fe-

nis simZlavre, ganvsazRvravT gavlis raodenobas, romelic safuZvlad dae-

deba poreqtis Sedgena-Sesrulebas. daWirxvnis dros gruntis forebi yo-

velTvis mTlianad ar amoivseba Txevadi minis xsnariT. eqsperimentuli da-

muSavebis safuZvelze miRebulia, rom xsnaris xarji m3-Si erT Cawnexaze ga-

nisazRvreba formuliT:

Q=πr2(1,33r+ℓ1)na, (7.4)

sadac n aris gruntis forebis moculoba erTeul nawilebSi, romelic er-

Teuli moculobis gruntisaTvis ganisazRvreba formuliT:⎡ γ 0 ⎤
, (7.5)n = ⎢1−⎣ (1+ 0,01W )⎥ ⋅100

sadac γ da γs aris gruntis moculobiTi da kuTri wonebi, gZ/sm3;

W – gruntis bunebrivi tenianoba;

a – gruntis xsnariT gaJRenTis koeficienti da aiReba Cawnexis inieq-

cirebis reJimidan gamomdinare (cxrili 7.4)

xsnaris gavrcelebis ω siCqare (xsnaris moZraobis saSualo efeqturi

siCqare ganwveTebis zRvarze) ganisazRvreba tenianobis xarisxisa da misi

SeRwevadobis mixedviT (cxr. 7.5)
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cxrili 7.4

gruntis xsnarebiT gaJRenTis koeficientsa da inieqcirebis reJims

Soris damokidebuleba

(v. baranovis, v. poliakovis da a. seleznevis mixedviT)

gruntSi xsnaris

gavrcelebis

siCqare, mm/wm

gruntis

gaJRenTis

koeficienti

gruntSi xsnaris

gavrcelebis

siCqare, mm/wm

gruntis

gaJRenTis

koeficienti

0,05

0,10

0,17

0,30

1,00

0,80

0,70

0,60

0,0

1,00

1,67

-

o,50

0,40

0,35

-

cxrili 7.5

xsnaris gavrcelebis siCqare (ωሻ, romelic damokidebulia filtracis koe-

ficientsa da gruntis tenianobis xarisxzeω mniSvneloba mm/wm, roca filtraciis koefi-

cienti mm/wm mocemulia

gruntis tenianobis xa-γ N
risxi G = S eγ

W
0,1-0,004 0,004-0,008 0,008-0,012 0,012-0,025

G 0,3

G 0,3

0,1-0,2

0,3-0,5

0,2-0,3

0,5-0,8

0,3-0,5

0,8-1,3

0,5-0,8

1,3-1,7

gruntis gamagrebisaTvis Txevadi minis xvedriTi xarji tZ/m3 gani-

sazRvreba Semdegi formuliT:

q = 1⋅1
lnσm −σ 0 , (7.6)

d σm −σ 0

sadac 1·1 aris koeficienti, romelic iTvaliswinebs monoliTis tenianobis

Semcirebas gamagrebis procesSi gruntis bunebriv tenianobasTan Se-

darebiT;σ0 – gruntis simtkice bunebrivi ganlagebisas;σ – gamagrebuli gruntis simtkicis maqsimaluri mniSvneloba labo-

ratoriul pirobebSi, kgZ/sm2;σm – Sesabamisad, gruntis gamagrebis saproeqto simtkice, kgZ/sm2;
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d – koeficienti, romelic iTvaliswinebs kumSvadobis cvlilebas

gruntis Tvisebidan gamomdianre da ganisazRvreba arsebuli norme-

biT Txevadi minis simkvrive:γs = γW + γ − γWγ ⋅ nd
, (7.7)

sadac γs, γx da γW aris muSa xsnarSi gamoyenebuli Txevadi minisa da wylis

Sesabamisi simkvrive, tZ/m3;

aseve saWiroa samuSao procesSi Semowmdes Txevadi minis simkvrive,

temperatura, gruntis gamagrebis xarisxi da sxva.

xarisxisa da gamagrebuli gruntis zonis kontroli xdeba: eleqtro-

dazverviT, penetraciiT, zondirebiT, Surfebis gaxsniT, nimuSebis aRebiT

maTi Semdgomi gamocdis mizniT, burRilebis burRviT da sxva.

1.) gamagrebuli masivis monoliTurobisa da konfiguraciis dazustebi-

saTvis saWiroa sakontrolo burRva da Surfebis gayvana. maTi raodenobis

dadgena xdeba proeqtis safuZvelze, magram ar unda iyos 7.6 cxrilSi moy-

vanil raodenobaze naklebi.

cxrili 7.6

sakontrolo inieqcirebas daqvemdebarebuli gruntebis moculoba,

samuSaos saerTo moculobidan gamomidnare

(v. baranovis, v. poliakovis da a. seleznevis mixedviT)

samuSaos moculoba, m3-obiT

(V saerTo)

gasamagrebeli grutis

sakontrolo moculoba, m3

1000-mde

1000-5000

5000-15000

15000-ze meti

0,020 V saerTo +5

0,015 V saerTo +10

0,010 V saerTo +35

0,005 V saerTo +110

2.) erTxsnariani silikatizaciis SemTxvevaSi CaiWirxneba erTi xsnari, Txe-

vadi mina, gogirdmJava da gogirdmJavas amoniumi an Txevadi mina fosform-

JavasTan erTad.

3.) eleqtrosilikatizaciisas inieqtorebis rols asruleben eleqtrodebi,

romlebsac CaarWoben saZirkvlis orive mxares grZivi mimarTulebiT 0,6-0,8 m
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bijiT, Zabva 100-120 volti, eleqtroenergiis xarji 60-100 kilovat-saaTi m3

gruntisaTvis.

sur. 7.3. gruntis silikatizacia
1 – kaTodidan wylis gamosaqaCi tumbo;
2 – saTavsi;
3 – nipeli;
4 – mudmivi denis generator (eleqtrosilikatizaciis dros);
5 – avzi xsnarisTvis;
6 – baloni SekumSuli airiT (an kompresori);
7 – inieqtoris perforirebuli nawili;
8 – inieqtoris buniki;
9 – damatebiTi ineqtori (eleqtrosilikatizaciisaTvis).

§5. gruntis eleqtroqimiuri gamagreba

gruntis eleqtroqimiur gamagrebas mimarTaven wyalnajer bmul (Tix-

ovan, mtverovan, dalebebul) gruntSi, roca Kf filtraciis koeficienti

icvleba Kf=1·10-2-1·10-4 m/dRe-Ramis farglebSi. gruntis simtkice izrdeba
4ൊ6

kgZ/sm2-mde da  uzrunvelyofs gruntis wyaluJonvadobas. gruntSi sa-

Zirkvlis orive mxares CaerWoba milovani eleqtrodebi, romlebic SeerTe-

bulia mudmivi denis wyarosTan. anodSi TviTdinebiT Caedineba CaCl2 – ma-

rilxsnari, Semdeg Ee2(SO4) an Al2(SO4), romlidanac amoitumbeba Canadeni

gruntis wyali. mil-anodebis liTonis xarjis ekonomiis mizniT mas cvlian

qviSovani naten masaSi armaturis Reroebis CayolebiT, denis gamtarianobis

gaujobesebis mizniT. samuSao Zabva – 100-120 volti, eleqtroenergiis xarji

- 60ൊ100 kilovatsaaTi/m2 gruntis

gasamagreblad.
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sur. 7.4. gruntis eleqtroqimiuri gamagreba
1 – saZirkveli;
2 – kaTodi;
3 – anodi (manZili erTniSnian eleqtrodebs Soris gegmaSi 0,8-1,0 metria);
4 – avzi xsnarisaTvis barbotaJis mowyobilobiT;
5 – mudmivi denis generatori;
6 _ kaTodidan wylis amosaqaCi tumbo.

filtraciis koeficientze da mudmivi denis zemoqmedebzea dakavSire-

buli, wyali gadadis TavisufalSi da diddeba kapilarebis moqmedebis kve-

Ti; inieqtoreleqtrodenisaTvis iyeneben daxvretil milebs (inieqtorebs),

romlebsac ganalageben saZirkvlis grZivi  kedlis mimarTulebiT orive

mxares, yovel 0.6-0,8 metris bijiT 10-15° daxris kuTxiT (sur. 7.5); ornairi

polusis eleqtrodens aerTeben gamtarebiT da  CarTaven mudmivi denis

qselSi.

sur. 7.5. saZirkvlis fuZeSi gruntis gamagreba
eleqtroqimiuri meTodiT:

1 – eleqtrodi; 2 – gamagrebuli grunti
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milebi, romlebic kaTodebs warmoadgenen, gaerTiaebuli arian miliT,

saidanac mimdinareobs dagrovili wylis amotumbva, xolo milebSi, rom-

lebic anodis rols asruleben, Cawnexaven qimiur xsnars. Txevad minas,

gruntis Semagrebis gaumjobesebis mizniT, eleqtrodebs drogamoSvebiT uc-

vlian polusebs, rac gruntSi warmoqmnis eleqtromamoZravebel Zalas.

eleqtrosilikatizaciisas gamoiyeneba Txevadi mina da kalcium qlo-

ris xsnari. aRniSnuli meTodis gamoyenebisas grunti unda iyos teniani an

wyalnajeri. eleqtroenergiis saerTo xarji 1 m3 gruntis gamagrebisaTvis

daaxloebiT 10-15 kvt/saaTis tolia.

gruntis gaZlierebis eleqtroqimiuri meTodi SeiZleba gamoyenebuli

iqnes gruntis mzidunarianobis amaRlebis an deformaciis Semcirebis miz-

niT Tixovani da mtverovani gruntebisaTvis, risTvisac saZirkvlis orive

mxares yoveli 0,6-2,4 metris daSorebiT (bijiT) Caasoben mil-eleqtrodebs,

inieqtor anodSi miewodeba CaCl2-is xsnari, Semdeg Ee2(SO4) an Al2(SO4), xolo

inieqtor-kaTodidan amoiqaCeba Casuli wyali.

eleqtroqimiuri meTodi sagrZnoblad cvlis gruntis qimiur-mineralur

da mineralogiur Sedgenilobas, agreTve amcirebs mis dispersiulobas.

dadgenilia, rom gruntis gamkvriveba grZeldeba eleqtroqimiuri damuSave-

bis Semdegac. aCqarebebis eleqtroenergiis xarji daxloebiT tolia 60-100

kvat.saaT/m³.

rogorc ki Txevadi mina SeaRwevs gruntSi, iwyeba eleqtrokinetikuri

da eleqtroqimiuri procesebi, rac iwvevs gruntis simtkicis zrdas. ro-

gorc aRvniSneT, Tu eleqtrodebad gamoviyenebT milebs, romlebic qveda

nawilSi gaxvretilia da mudmivi denis gatarebas erTad milSi, romelTa-

nac SeerTebuli iqneba dadebiTi polusTan, CavuSvebT qimiur xsnars, igi

gadaadgildeba denis  mimarTulebiT da gamoiwvevs gruntis nawilakebis

SemWidrovebas, riTac izrdeba gruntis simtkice da sxva maCveneblebi. misi

dadebiTi mxare isaa, rom igi grunts akargvinebs gajirjvebis unars. misi

uaryofiTi mxareebia Semagrebis gavrcelebis mcire radiusi (20-60 sm),

eleqtrosilikatizaciiT 1 m³ gruntis gamagrebis Rirebuleba cvalebadia.
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§6. Cajdomis winaaRmdeg brZolis sxvadasxva meTodi

a) gruntis gamagreba sinTezuri fisiT

gruntebis sinTezuri fisiT gamagreba qimiuri Semagrebis erT-erTi me-

Todia. am meTodiT gruntis gasamagreblad ufro xSirad gamoiyeneba karba-

miduli an furfuroluri fisiT. maT iyeneben rogorc liosisebri gruntis,

ise mSrali da wyalnajeri wvriili qviSis gasamonoliTeblad. sinTezur

fiss iyeneben rogorc nagebobis fuZis gasamagreblad, ise filtraciis sa-

winaaRmdego fardebis mosawyobad.

karbamiduli fisi miiReba amiakisa da naxSirmJavasagan, furfurolova-

ni ki soflis meurneobis da xe-tyis mrewvelobis narCenebisagan. maTgan mi-

Rebuli fisi gamoiyeneba iseTi gruntebis gasamagreblad, romelTa fil-

traciis koeficienti icvleba 4,0-0,05 n/dRe-Ramemde. gamagrebis (R) radiusi

icvleba filtraciis koeficientis (Kf) mixedviT, romelic mocemulia 7.7

cxrilSi.

cxrili 7.7.

filtraciis koefi-
cienti Kf, m/dRe-Rame

gamagrebis radiusi
R, m

gamagrebisaTvis saWiro
xsnari, l/wT

0,5-1
1-5

0,5-0,6
0,6-1

1-2
2-5

qviSovani da Cajdimadi liosisebri gruntebis masivis gasamonoliTeb-

lad saWiro xsnaris raodenoba (Q) ganisazRvreba formuliT

Q= anV, (6.8)

sadac a aris ganzomilebis koeficienti, romelic msxvili da saSualo qvi-

SebisaTvis 5-is tolia, wvrili da mtvrovani qviSebisaTvis – 12-is,

liosisa da liosisebri gruntebisaTvis _ 5-is;

n - gruntis forianoba, %;

V – gasamagrebeli gruntis moculoba, m³.

liosisebri gruntis kumSvis mimarT karbamiduli fisiT gamagrebisas

droebiTi winaRoba icvleba 7-15 kgZ/sm² farglebSi. proeqtis Sedgenisas sa-
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Wiroa sacdeli savele samuSaoebis Catareba. Surfebidan amoiReba nimuSebi

Semowmdeba laboratoriul pirobebSi rogorc simtkicis, aseve sxva max-

asiaTeblebis dasadgenad.

S. kulievis mier (1959 w.) wamoyenebuli ideis safuZvleze 1960 w. qalaq

nikopolSi ganxorcielda  liosisebri gruntebis gasamagrebeli sacdeli

samuSaoebi, sadac gamoyenebuli iqna 3,4 santipuazis karbamiduli fisebi: γd
– 1,158 da PH – 7,2. gasamagrebel xsnars amzadebdnen fisisa da wylis (1:1;

1:1,5 da 1:2) fardobis Sesabamisi areviT. xsnaris simkvrive icvleboda 2,2-2,5

santipuazis farglebSi, 1m³ gruntis gamagrebaze ixarjeboda 45.0-48.0 litri

xsnari. gruntis simtkice aRwevda 7-13 kg/sm². aRniSnuli meTodiT xdeba

agreTve iseTi gruntis gamagreba, sadac filtraciis koeficienti 0,3 m/dRe-

Rameze metia.

m. belevitinas mier aRwerilia Cajdomadi liosisebri gruntis karba-

miduli fisiT gamagrebis reaqciis arsi Semdegia: man faqtobrivad gaagr-

Zela aRniSnuli samuSao da daadgina, rom gruntSi CaCO3-is momatebuli

Semcvelobisas gruntis simtkice karbamiduli fisiT gamagrebis dros

mcirdeba. cnobilia, rom liosisebri Cajdomadi grunti Sedgeba Warbi mi-

neralebisagan, romlebic xasiaTdeba uaryofiTi eleqtruli muxtebis arse-

bobiT TavianT zedapirze, maSin rodesac karbamiduli fisi warmoadgens

aqtiurzedapirian nivTierebas da aqvs dadebiTi muxti. amitom am movlenas

mineraluri eleqtro da karbamiduli xsnaris Tavisebureba uZevs safuZ-

vlad.

sur. 7.6. gruntebis gafisianeba:

1 – inieqtori; 2 – muSa Slangi; 3 – inieqtori; 4 – muSa avzi;
5 – sacobiani saketi; 6 – kompresori an kumSvadi airis baloni.
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b) liosisebri Cajdomadi gruntebis qimiuri gamagreba

Sabiamnis xsnariT (bordo)

aRniSnuli meTodi miekuTvneba saqarTvelos teqnikuri universitetis

fuZe-saZirkvlebis mimarTulebis yofil TanamSromels l. sxirtlaZes,

romlis sacdeli samuSaoebi Catarda TbilisSi sacdel poligonze.

am meTodiT yovel as litr wyalSi 1 kg spilenZis ajaspi da 3 kg Cam-

qrali kiri (CaO) cal-calke gaixsneba da Semdeg aireva erTmaneTSi. miRe-

buli xsnari, perfororebuli liTonis milebis meSveobiT (3-5 sm) iwnexeba

gruntSi 1,0-1,5 metris siRrmeze 1,0 atmosferos wneviT. xsnaris kuTri wonaγS=0,5 kgZ/sm³ da TiTqmis ar gansxvavdeba wylisgan. cnobilia, rom spilenZis

ajaspis da Caumqrali kiris arevisas mimdinareobs Semdegi reaqcia: Cu-

SO4·5H2O+Ca(OH)2՜ Cu(OH)2+ CaSO4+2H2O miiReba TabaSiri da spilenZis hidro-

Jangis naleqi, romlebic uerTdeba liosisebri Cajdomadi gruntis Semdge-

nilobaSi arsebuli kalciumisa da magniumis marilebs da qimiurad amagre-

ben grunts, ris Sedegadac grunti xdeba wyalmedegi da kargavs Cajdoma-

dobis Tvisebas.

Catarebulma cdebma aCvena, rom aseTanirad damuSavebuli grunti das-

velebis Semdeg 3 kgZ/sm² datvirTviT mxolod 4 mm-iT Cajdeba, maSin rode-

sac igive grunti amave datvirTvisas bunebriv mdgomareobaSi dasvelebis

Semdeg Cajda 200 mm-iT.

aRwerili meTodi ekonomikuri  maCveneblebiT friad efeqturia. 1 m³

gruntis gasamagreblad ixarjeba “bordos” xsnari ara umetes 100 litrisa,

e.i. 1 kg spilenZis ajaspi da 2 kg kiri.

g) Termuli gamagreba

gruntis Termuli gamagreba gamoiyeneba Tixovan, liosisebr an Savmiwa

gruntSi, romelTa filtraciis koeficienti Kf=0,1 m/dRe-Rame. Termuli da-

muSavebis Sedegad gruntis simtkice izrdeba 10-40 kgZ/sm² da uzrunvelyofs

gruntis wyaluJonvadobas,  rasac aRwevs cxeli airis CaWirxvniT (xdeba

gruntis gamowva). gamowvis Sedegad grunti kargavs plastikurobas, ga-

jirjvebis da gawylovanebis Tvisebas. gamowvis xangrZlivoba 5-7 dRe-Ramea,

temperatura ki _ 600-6500C.
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1 – kompresori;
sur. 7.7. gruntis Termuli gamagreba

2 – Txevadi saqvabis avzi;
3 – Tburi reJimis tumbo;
4 – forsunka;
5 – burRili;
6 - aradajdomadi grunti;
7 – Cajdomadi grunti.

§7. qimiuri gamagrebis kontroli

qimiuri   meTodiT gruntis gamagrebisas mimdinareobs qimiuri

nedleulis (masalis), muSa-xsnaris gelwarmoqmnis unaris (simkvrive,

siblantis, temperaturis da ase Semdeg) da gruntis gamagrebis xarisxis

mudmivi kontroli.

qimiuri narevis kontroli da gruntSi gelwarmoqmnis unaris

gasinjva xdeba laboratoriul pirobebSi sasinji gamocdis Sedegebis

safuZvelze, Semdgom ki isinjeba simtkice da wyaluJonvadoba:

samuSaoTa xarisxis kontroli daiyvaneba gamonoliTebis da

wyaluJonvadobis kontrolze;

samuSaoTa xarisxis kontroli xorcieldeba sakontrolo burRviT

sul mcire 127 mm kernebis amodebiT;

gamagrebul gruntebSi Surfebis gaxsniT da monoliTebis aRebiT;

wylis CawnexviT gruntSi sakontrolo inieqtorebiT an burRile-

biT;

gruntis wylebis reJimis cvalebadobaze dakvirvebiT.

gruntis gamagrebisaTvis xsnari aiReba uSualod saxarji xsnaris

auzidan. gamagrebuli nimuSis Sedegebs uSualod adareben sakontrolod
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amoRebul kenrebs da monoliTebis gamagrebul standartul xsnars da Sei-

tanen laboratoriis gamocdis JurnalSi.

gamagrebuli gruntis xarisxi silikatizaciis (an sxva meTodis) da-

niSnulebidan gamomdinare mowmdeba Semdegnairad:

liTonis Reros an inieqtoris CasobiT;

Surfebis gaxsniT;

wylis dawnexviT;

gruntis wylis reJimze dakvirvebiT.

gamagrebuli gruntis monoliTurobis da  konfiguraciis dadgena

xdeba  sakontrolo inieqtoris CasobiT gamagrebuli gruntis masivis

centrSi.

gamagrebuli gruntis simtkicis Semowmeba xdeba gamagrebul da gau-

magrebel gruntSi inieqtoris Casobis winaRobis gansazRvriT, rac dadgin-

deba Casobis siCqariT. amave inieqtorSi wyalJonvadobis gansazRvrisaTvis

gruntSi Caiwnexeba wyali. sakontrolo burRilebis ricxvi unda iyos im

burRilebis saerTo raodenobis 5-10%, saidanac iWirxneboda xsnari.

garda amisa, gamagrebuli gruntis xarisxi, rogorc wesi, unda Se-

mowmdes sakontrolo SurfebiT, im angariSiT, rom gamagrebuli gruntis 50

m3-ze modiodes araumetes erTi Surfisa.

Surfebis gaxsnisas iReba gamagrebuli gruntis nimuSebi da dgeba

aqti gamagrebis detaluri aRwerilobiT.

nimuSebi aiReba gamagrebuli gruntis simtkicis, wyalJonvadobis da

wyalmedegobis dasadgenad.

masivSi gruntis wyalJonadoba mowmdeba silikatizaciis Catarebidan

15 dRis Semdeg sakontrolo inieqtorebis meSveobiT.

filtraciis  sawinaarmdego  fardis xarisxi ganisazRvreba hidroi-

zocifruli rukis da gruntovani wylis silikatizaciamde da silikatiza-

ciis Semdeg nakadis meSveobiT. filtraciis sawinaarmdego fardis xarisxi

aseve SesaZlebelia Semowmdes dakvirvebis safuZvelze perimetrebze wylis

donis da filtraciuli wylis xarjiT.

arsebul Senoba-nagebobaTa gamagrebis samuSaos xarisxi dadgindeba

saZirkvlis dajdomaze dakvirvebis (sxvadasxva dasakvirvebeli saSualebe-

biT) masalebis analizis safuZvelze.



118
118

grunti iTvleba arasakmarisad gamagrebulad, Tu misi simtkice Sead-

gens proeqtiT dadgenilis 90%-s, xolo kuTri wyalSTanTqma _ 110%-ze meti

sididisaa, rac proeqtiTaa dadgenili. am SemTxvevaSi saWiroa Catardes da-

matebiTi gamagreba.

sakontrolo burRilebis da Surfebis ricxvi dadgindeba proeqtiT.

sakontrolo gamonamuSevrebis adgilsa da siRrmes awesebs damkveTi.

sakontrolo burRvas da SurfebiT gaxsnas mimarTaven gamagrebis sa-

muSaos damTavrebidan ori dRe-Ramis Semdeg. burRvis da Surfebis gaxsni-

sas aiReba gamagrebuli gruntis sinjebi aRebis adgilis miTiTebiT maTi

Semdgomi gamocdisTvis. gamagrebuli monoliTis da kernis gamoSrobis Ta-

vidan acilebis mizniT isini parafindebian. monoliTebidan damzadebuli

sinjebi gamoicdeba laboratoriaSi erTRerZa kumSvis mimarT. gruntebis ga-

magrebis damTavrebuli samuSaoebiT miRebiT unda dadgindes gruntis simt-

kicisa da wyaluJonvadobis Sesabamisoba proeqtiT gaTvaliswinebulTan.

gruntis gamagrebis samuSaos miRebisas warmodgenili unda iyos Sem-

degi sabuTebi:

gamagrebuli masivis gegma da profili masze inieqtoris ganlagebiT;

inieqtorebis dasobis da xsnaris-narevis daWirxvnis Jurnali;

sawyisi qimiuri masalebis laboratoriuli gamocdis Jurnali;

gamagrebuli gruntis sakontrolo gamocdis aqtis Jurnali;

gruntis wylis moZraobis siCqaresa da gruntis wylis doneze dak-

virvebis Jurnali;

saZirkvlis dajdomaze dakvirvebis Jurnali.
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VIII Tavi

deformirebuli saZirkvlebis gaZlierebis da

rekonstruqciis ZiriTadi meTodebi

§1. araRrma saZirkvlebis dazianebis maxasiaTebeli mizezebi da maTi

gaZlierebis SesaZlo xerxebi

Senoba-nagebobis saZirkvlis dazianeba xSir SemTxvevaSi SesaZloa

gamowveuli iyos  daproeqtebis dros daSvebuli SecdomebiT; muSaobis

wesebis darRveviT da Senoba-nagebobis eqspluataciis pirobebis SecvliT.

Zveli, yore-qvissaZirkvliani Senobis fuZis dajdomis gamomwvevi SesaZlo

mizezebi warmodgenilia 8.1 (a; b; g;  d) suraTebze; xolo aRdgenis

RonisZiebebi 8.2 (e; v; z; T; i) suraTebze.

sur. 8.1.
a) saZirkvlis wyobis ganSreveba SesaZloa gamowveuli iyos:
1 – qvis wyobis gadaubmelobiT;
2 – wyobis arasakmarisi simtkiciT;
3 – saZirkvlis gadatvirTviT daSeneba-rekonstruqciisas da a.S.

b) saZirkvlis simaRleze CaxleCa SesaZloa gamowveuli iyos:
1 – gruntis ganivi burcvadobiT;
2 – saZirkvlis araswori konstruirebis da samuSaos aradamakmayofileblad

Sesrulebis Sedegad (qvabulis ubeebis Sevseba Seyinuli gruntiT);
3 – saZirkvlis SetborviT moSandakebis niSnulis zemoT an gruntis wylis donis

daweviT.
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g) saZirkvlis zedapiris daSla SesaZloa gamowveuli iyos:
1 – gruntSi agresiuli garemos zemoqmedebiT (g.w.d. aweva an SenobaSi qimiuri

produqtebis daRvris SemTxvevaSi);

d) bzarebi filovan saZirkvelSi SesaZloa gamowveuli iyos
araTanabari dajdomiT an gruntis CajdomiT:

1 – saZirkvlis konstruqciis araswori SerCeva (saZirkvlis safexurTa araswori
fardoba);

2 – saZirkvlis arasakmarisi sigane;
3 - saZirkvlis datvirTvis gazrda aSenebis Sedegad;
4 – fuZis mzidunarianobis Semcireba dasvelebis Sedegad.

e) saZirkvlis gaganiereba SesaZloa ganxorcieldes:
1 – rkinabetonis garsakraviT;
2 – saZirkvlis gafarToebiT da datvirTvis nawilis gafarToebul nawilze

gadataniT ganivi koWebis meSveobiT.
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v) saZirkvlis gafarToeba unda ganxorcieldes:
– saZirkvlis safexurebTan erTad;
- saZirkvlis wyobis ganSrevebuli nawilis (cementacia) gamTlianebisaTvis

gamoyenebuli iqnes (ixileT cementaciis meTodi)
1 – inieqtori
2 –defeqtiani adgili.

z) saZirkvlis aRdgenis SemTxvevaSi unda:
- gaixsnas saZirkveli da mocildes betonis dazianebuli Sre;
- wyobaSi Seiqmnas wyaluJonvadi Sre masSi qimiuri reagentebis CawnexviT an xsnaris

mudmivi deniT miwodebiT;
- aRdges saZirkveli da hidroizolacia;
- Seiqmnas tensawinaaRmdego RonisZieba, vertikaluri hidroizolacia an drenaJi,

SesaZloa Seiqmnas damcavi garsacmi (mopirkeTebuli filebiT da msuye Tixis
CatkepniT);

1 – damcavi Sre;
2 - hidroizolaciis safari;
3 – gadazelili msuye Tixa

T) saZirkvlis CaxleCis aRsadgenad saWiroa:
- mocilebuli iqnes saZirkvlis irgvliv burcvadi grunti;
- Cautardes CaxleCil saZirkvels cementacia;
- burcvadi gruntis magivrad Caiyaros msxvilmarcvlovani qviSa, wida da sxva;
- moewyos wyalsarini an mopirkeTdes damcavi saizolacio masaliT, xolo ubeebi

amoivsos msuye TixiT. .



122
122

i) rkinabetonis filovan saZirkvelSi an misi araTanabari Cajdomis
dors warmoqmnili bzarebis Sesavsebad saWiroa:

1 – gaZlierdes saZirkveli
- betonirebiT, rogorc naCvenebia suraTze;
- saZirkvlis gafarToeba safexurebTan erTad.
2 – fuZis gaZliereba
- gruntis qimiuri an eleqtroqimiuri meTodiT;
- meqanikuri Semkvriveba danateni ximinjebiT.
1 – xsnari gruntis gamagrebisaTvis;
2 – inieqtorebi an inieqtor-eleqtrodi;
3 – gamagrebuli gruntis zona;
4 - saZirkvlis gafarToeba;

5 – Zveli da axali saZirkvlis damakavSirebeli liTonis Rero.

aRniSnuli defeqtebis aRmofxvra da   konstruqciis gaZliereba

ganSrevebis (e _ varianti) SemTxvevaSi SesaZlebelia ganxorcieldes 8.1, 8.2.

suraTrbze warmodgenili variantebiT:

1 - saZirkvlis gaganierebiT;

2 – saZirkvlis wyobaSi ganSrevebuli nawilis cementaciiT.

§2. iatakis konstruqcia sardafiani saTavsisaTvis.

gruntis wylis donis (horizontis) qvemoT

xSirad Senoba-nagebobaTa dajdomis da deformaciis mizezi SesaZloa

aRmoCndes fuZis gruntis Tvisebebis Secvla droTa ganmavlobaSi, xSir

SemTxvevaSi SesaZlebelia gruntis wylis donis awevas mohyves gruntis

simtkicis Sesusteba, ris Sedegadac miviRebT Senoba-nagebobis damatebiT

dajdomas da iatakis konstruqciis (sardafiani saTavsebisaTvis) datborvas,

rac xSirad Senobis fuZis dajdomis mizezia.

sardafiani saTavsisaTvis iatakis konstruireba da gaangariSeba,

rodesac igi gruntis wylis donis qvemoTaa, damokidebulia iatakis

konstruqciis wonasa da gruntis wylis dgomis simaRlis (h) fardobaze

(sur. 8.3)
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, (8.1)

sadac Sesabamisad iatakis konstruqciis sisqe da moculobiTi

masaa;

h – gruntis wylis dgomis simaRle da iangariSeba sardafis iatakis

hidroizolaciis donidan;γw - wylis mocul;obiTi masa.

im SemTxvevaSi rodesac k>1, konstruqcia mdgradia amotivtivebisadmi,

oRond aucilebelia gaTvaliswinebuli iqnes hidroizolaciaSi

makompensirebeli mowyobiloba sakmarisi sxvaobiT, raTa uzrunvelyofili

iqnes saZirkvlis an sardafis iatakis mosalodneli dajdoma

hidroizolaciis gawyvetis (gaxsnis) gareSe.

gamosaxulebidan

(8.2)

viTvaliswinebT, rom betonis iatakis amotivtivebaze unda iyos aranakleb

10%, viRebT

.

rodesac k<1, iatakis konstruqcia amotivtivebis mimarT aramdgradia

da saWiroa misi Caankereba Senobis kedlebSi. aseT SemTxvevaSi iatakis

konstruqcia gadaiqceva rkinabetonis filad, romelic gruntis wylis

wnevis zemoqmedebiT imuSavebs Runvaze.

filaze datvirTvis sidide iqneba qvemodan zemoT mimarTuli wylis

wnevisa da zemodan qvemoT mimarTuli iatakis wonis sxvaobis toli

. (8.3)

sardafis iatakze qvemodan zemoT moqmedi datvirTvebidan gamomdinare

iatakis konstruqcia SeiZleba iyos, rogorc mudmivi kveTis koWovani fila

an h simaRlis wibovani fila.

sardafis eqspluataciis pirobidan gamomdianre, wibovan filis ube

Sevsebuli unda iqnes betoniT, raTa Seiqmnas swori gluvi zedapiri, rom

SesaZlebeli iyos swori iatakis miReba. wibovani filis dayenebis simaRle

ganisazRvreba misi wibos simaRlis mixedviT. xSirad sardafis wibovani

fila konstruirdeba “pirobiTad”, e. i. armatura ganlagdeba ise, rogorc

wibovan filaSi, betonireba ki warimarTeba erT sibrtyeSi.
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Tu fiZe-grunti xasiaTdeba maRali mzidunarianobiT da saZirkvelze

datvirTva didi ar aris, saZirkvlis Ziric aseve ar iqneba didi. aseT

SemTxvevaSi iatakis rkinabetonis konstruqcia racionaluria mxolod

pirobisaTvis da racionaluri iqneba rkinabetonis konstruqciis

gamoyeneba Semvsebis gareSe, vinaidan am  SemTxvevaSi amotivtiveba ar

moxdeba. Tu gaangariSebiT aRmoCndeba, rom           , am SemTxvevaSi

racionaluria gamoyenebuli iqnes betonis konstruqcia  Sevsebis gareSe,

vinaidan am SemTxvevaSi amotivtiveba ar moxdeba.

Tu  saZirkvlis fuZe sustia da  gaangariSebisas gaTvaliswinebuli

iqneba ximinjovani an lenturi   saZirkveli, Ziris didi farTobis

SemTxvevaSi unda gadaixedos saZirkvlis Sereuli konstruqcia. SesaZloa

mizanSewonilad CaiTvalos Seicvalos gadawyvetileba Senobis qveS mTel

farTobze rkinabetonis filis mowyobis Sesaxeb.

am SemTxvevaSi filis sixistidan gamomdinare sardafis iataki

iangariSeba, rogorc xisti fila drekad fuZeze.

ganixileba gruntis qimiuri Sedgeniloba agresiulobis mxriv.

magaliTebi.

1. grutis wylis done sardafis iatakis qveda sibrtyisaTvis     0,8 m,

sardafis iatakis sisqe =0,4 m, iataki betonisaa =2,2 t/m3.

saWiroa SeirCes sardafis iatakis konstruqcia

=1,1>1

iataki mdgradia amotivtivebis mimarT da kedelSi Caankerebas ar

saWiroebs.

2. grutis wylis done sardafis iatakis qveda sibrtyisaTvis 2,0 m,

sardafis iatakis sisqe =0,4 m, iataki rkinabetonisaa   da misi

moculobiTi masa =2,5 t/m3.

saWiroa SeirCes sardafis iatakis konstruqcia

=0,5<1

iataki saWiroebs Caankerebas Senobis kedelSi.

saangariSo datvirTva, romelic moqmedebs qvemodan zemoT iatakis

konstruqciaze

=2,0·1,0-0,4·2.5=1,00 t/m2 (1,0·104 n/m2).
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Semdegi angariSi warimarTeba, rogorc koWovani filis

Tanabarganawilebul datvirTvaze

=1,0 t/m2 =1,0·104 n/m2.

sur. 8.3. sardafis iatakis amotivtivebis mimarT gaangariSebisO sqema:
1- iatakis fila;
2- betonis iataki
3- hidroizolacia;
4- momzadeba;
5- H - sardafis simaRle;
6- h - g.w.d.

§3. saZirkvlis konstruqciis hidroizolaciis dacva

Senobis saZirkvels romelic uSualod exeba grunts, aqvs wylis

STanTqmis unari,  xSirad wyali  aRwevs sardafSi, kapilaebiT ki meore

sarTulamde. aRniSnulis Tavidan acilebis mizniT saZIrkvlebis zedapirze

an sardafis kedlebze daaqvT mastika gruntis gare zedapiris mxridan

trotuaris an Semonakirwyl;is donemde (sur. 8.4a). gruntis wylebis maRali

donis SemTxvevaSi asakrav  hidroizolacias icaven Tixis saketiT 1 da

aguris mimWeri kedlebiT (sur. 8.4b) da sxv. Sroma detalurad ixilavs

Senoba-nagebobaTa Tbo, bgera da hidroizolacias.

horizontaluri hidroizolacia emsaxureba sardafis kedlebis dacvas

gruntis tenisagan, romlis Jonva mosalodnelia saZirkvlis Ziridan.

SenobebSi sardafis horizontalur hidroizolacias akeTeben 20 sm-iT

cokoliT.
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1

a b

sur. 8.4. saZirkvlebis hidroizolacia:
a-notio gruntebSi; b- gruntis wylebis moqmedebisas
1 – Tixis saketi; 2 – asakravi izolacia; 3 – horizontaluri hidroizolacia; 4 –

mimWeri kedeli; 5 – gruntis wylebis done.

am SemTxvevaSi, rodesac monakirwyvls aqvs qanobi Senobis kedlis

gaswvriv mokirwyvlis doneze maRla hidroizolacias akeTeben safexurebad.

5 6
8

9
4

4 2
3

2
1 10

8 7 7

3 4

14 13
12 11

14
13

12 1 11

sur. 8.5. sardafiani Senobis konstruqciebis hidroizolacia:

a – gare kedlebis qveS gruntis nestisagan; b – igive Siga kedlebis qveS; g – gare
kedlebis qveS gruntis wylebisagan; d – saZirkvlis gare zedapiris asakravi
hidroizolacia.
1 – cxeli bitumis orjeradi wasma; 2 – sardafis kedlis blokebi; 3 – monakirwyvli; 4 –
horizontaluri rulonuri hidroizolacia; 5 – gare  kedeli; 6 – gadaxurva; 7 –
saZirkvlis fila; 8 – 2:2 Sedgenilobis cementis duRabi; 9 – Siga kedeli; 10 – sardafis
iatakis konstruqciis horizontaluri rulonuri hidroizolacia; 11 - rulonuri
hidroizolaciis “nakeci” (kompensatori); 12 – vertikeluir asakravi hidroizolacia; 13 –
aguris damcavi kedeli; 14 –Tixis saketi.
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sur. 8.6. sardafiani Senobis gare kedlis hidroizolacia:

1 – kedlis blokebi; 2 – baTqaSis fena; 3 – vertikeluri hidroizolacia; 4 – Tixis
saketi; 5 - horizontaluri hidroizolacia; 6 – wyalgamtari amovseba; 7 – sadrenaJo
perforirebuli mili.

sur. 8.7. sardafiani Senobis gare kedlis hidroizolacia:

1 – gamyofi fena; 2 – kapilaruli fenebi; 3 – sadrenaJo mili; 4 – saizolacio Rari; 5 –
betonis qva; 6 -vertikeluri hidroizolacia; 7 – drenaJis filebi; 8 - horizontaluri
hidroizolacia; 9 – izolacia cokolze mobaTqaSebiT; 10 – aguris wyoba.
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sur 8.8. Senobis gare kedlis hidroizolaciis sqema:

1 – sadrenaJo mili; 2 – horizontaluri hidroizolacia; 3 – drenaJis filebi; 4-
hidrosaizolacio ekrani; 5 – cementis baTqaSis fena; 6 - vertikeluri hidroizolacia;
7 – horizontaluri hidroizolacia.

§4 deformirebuli saZirkvlis gaZlierebis da rekonstruqciis ZiriTadi

meTodebi

Senoba-nagebobaTa dazianebuli saZirkvlis gaZlierebas axorcieleben

mis tanSi. cementis xsnaris CawnexiT, risTvisac winaswar saZirkvlis tans

xvreten 25 mm diametris perforatoriT, ris Semdeg xvrelebSi Caideba

liTonis wvrili milebi, saidanac Caiwnexeba cementis xsnari 1:1 (cementi _

wyali 0.3-0.5 mpa wneviT), ris Semdeg saZirkvels  mTlianad rkinabetonis

garsakravSi moaqceven da dazianebul saZirkvels kraven gamWoli ankerebiT

(sur. 8.9, 8.10). xSir SemTxvevaSi  dacementebas axorcieleben garsakravis

mowyobis Semdeg. rac xels uwyobs cementis xsnariT bzarebis ufro kargad

Sevsebas.

sur. 8.9. saZirkvlis gaZliereba
rkinabetonis garsakraviT:
1._rkinabetonis garsakravi; 2_ankerebi.

sur. 8.10. saZirkvlis gaganierebis
sqema: 1_Zveli saZirkveli; 2_Sedgmuli
nawili (betoni an rkinabetoni); 3-
armaturis ConCxi an liTonis koWi.



129
129

saZirkvlis betoniT an rkinabetonis garsacmiT gamagrebas mimarTaven

im   SemTxvevaSi, roca cementacia SeuZlebelia, betonis garsacmis

minimaluri sigane unda iyos minimum 15 sm, xSirad mas iReben 15÷20 sm.

rkinabetonis garsacms mimarTaven im  SemTxvevaSi, roca saZirkvlis an

sardafis kedlis calkeuli nawilebi aradamakmayofilebel mdgomareobaSia

(sur. 8.11.). aseTi garsacmi SeiZleba iyos calmxrivi da ormxrivi. garsacmis

minimaluri sisqe dasaSvebia iyos 10 sm, maTi erTmaneTTan dakavSireba xdeba

20 mm diametris ankerebiT.

a b
g

N sur. 8.11 rkinabetonis garsacmi:
a)
b)

_ sardafis kedlis calmxrivi rkinabetonis garsacmi;
_ kedlis garsacmi; g) _ saZirkvlis ormxrivi garsacmi.

1 – arsebuli kedeli an saZirkveli; 2 – garsacmi; 3 – armaturis karkasi;
4 – ankeri; 5 – karkasis dgari.

saZirkvlis gaZliereba fuZis gafarToebiT xorcieldeba rogorc

calmxrivi, ise  ormxrivi banketebiT (sur. 8.12) samuSaoTa warmoebis

pirobidan gamomdinare. banketis minimaluri sigane qveda SeWris adgilas

unda iyos 30 sm, zeda SeWris adgilas ki _ 20 sm. rkinabetonis banketis

simaRle   konsolebis boloebze unda iyos 20-25 sm. gaangariSebis

safuZvelze gamoiyeneba #16-18 Svelerebi an   ortesebri profilis

ganmtvirTavi koWebi. maTi SerCeva xdeba gaangariSebiT maTze mosuli

datvirTvis mixedviT da gamoiyeneba naglini  liTonis an rkinabetonis.

rkinabetonis moqnili garsacmi gamoiyeneba gaangariSebis safuZvelze.

betonirebisas  gamoiyeneba sxmuli B25_B30 klasis betoni. calke mdgomi

sayrdenebisTvis, saZirkvlis Ziris gafarToebisTvis garsacms awyoben
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a

b g

d

e v

sur. 8.12 arsebuli lenturi saZirkvlis gaZliereba monoliTuri
banketebiT.

a _ calmxrivi gaganiereba betonis misxmiT midgmiT;
b _ ormxrivi gaganiereba;
g _ igive, fuZis gaZliereba qviSa-cementis ximinjebiT;
e _ gaZliereba xisti rkinabetonis banketebiT;
z _ gaZliereba moqnili rkinabetonis banketebiT;
1 _ doinji; 2 _ ganmtvirTavi koWi;
3 _ RorRovani momzadeba;
4 _ ankerebi; 5 _ koWis sayrdenebi;
6 _ damakavSirebeli Reroebi yovel 25 sm (Ziridan simaRlisken);
7 _ cementRorRovani ximinji;
8 _ cementis xsnaris moTegvireba.

erTdroulad svetis yvela mxridan (sur. 8.12). saZirkvlis Ziris
gafarToebisTvis SesaZlebelia gamoyenebuli iqnes ganmtvirTavi liTonis
konsoli. samuSaoebi calke mdgom sayrdenebis gafarToebisTvis sruldeba
Tanmimdevrulad  yvela mxridan. gansakuTrebuli  yuradReba unda mieqces
xarisxs da Tanmimdevrobas banketebis da betonis fexurebSi (Strabi).
ganmtvirTavi koWis mowyobis Semdeg, rogorc wina paragrafebSi iyo
aRniSnuli, fuZis da saZirkvlis gaZliereba SesaZloa ganxorcieldes
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naburRinieqciuri ximinjebiT. 8. 13 suraTze warmodgenili sqemis mixedviT
kompleqsurad daxrili da  vertikaluri ximinjebiT iqna gamagrebuli
ruseTSi tretiakovis saxelmwifo galereis Senobis deformirebuli
saZirkveli.

sur. 8.13 FfuZe-saZirkvlebis gaZliereba naburRinieqciuri (fesura)
ximinjebiT.

1 _ gasaZlierebeli saZirkveli; 2 _ rostverki; 3 _ vertikaluri ximinjebi sayrdeni
kedlisaTvis; 4 _ qvabulis ferebis qanobi; 5 _ qvabulis CaRrmavebuli Ziri axlad
aSenebul saTavsosTvis; 6 _daxrili xarixa sqemis ximinjebiT.

erT-erTi aseTi variantiT ganxorcielda q. TbilisSi i. WavWavaZis

gamzirze saqalaqproeqtsa da wyalproeqts Soris mdebare miwisqveSa

avtosadgomis gamagreba, romelzedac gaTvaliswinebuli iyo Sebis daSeneba.

aRniSnuli meTodis naburRinieqciuri Tavisebureba is aris, rom

naburRinieqciuri ximinjebi iReben mTlian vertikalur datvirTvas rogorc

kedlebidan, ise saZirkvlebidan. rogorc eqspluataciis, ise mSeneblobis

periodSi, qvabulis damuSavebisas, rodesac SiSvldeba (ixsneba) arsebuli

Senobis saZirkvlebi da  kedlebi, sawinaaRmdego mxares warmoiqmneba

gruntis wnevis  aqtiuri Zalebi. aRniSnulis Tavidan acilebis mizniT

Senobis kedlis qveS fuZis gaZliereba xdeba saZirkvlebis gaxsnis

(gaSiSvlebis) gareSe 150 mm  diametris ximinjebiT 13  netr siRrmemde,

romlebic ganlagdebian erTmaneTis mimarT Wadrakiseburad (xarixa sqemiT)

1.0÷1.2 metris daSorebiT (bijiT).
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fuZis gaZlierebis, saZirkvlis CaRrmavebis gazrdis da aseve

saZirkvlebis kedlebis Sekidvis mizniT, romlebic SiSvldeba CaRrmavebuli

saTavsis damuSavebisTvis (CaRrmavebisas), mimarTaven daxril da vertikalur

naburRinieqciur ximinjebs. daxrili ximinjebi lagdeba Sekiduli kedlebis

orive mxares 1.0÷1.5 metri daSorebiT (bijiT), vertikaluri ximinjebi ki

qvabulis wiboze 0.4÷0.8 metris daSorebiT, riTac warmoiqmneba sayrdeni

kedeli.

wnevis did farTobze gadacemisaTvis saZirkvels afarToeben (sur.

8.14). Tu saZirkvlis gafarToebisas ar mimarTaven fuZe-gruntis winaswar

moWimvas, isini muSaobaSi erTvebian mxolod datvirTvebis gazrdis

SemTxvevaSi da warmoiqmneba damatebiTi dajdoma. am SemTxvevaSi saZirkvlis

gafarToebuli nawili iRebs mxolod gazrdil datvirTvas (sur. 8.14),

vinaidan misi   amTviseblobis (amtanianoba) nawili modis arsebul

saZirkvelze. SedarebiT mizanSewonilia saZirkvlis gafarToebis sqema,

romelic iTvaliswinebs gruntis winaswar moWimvas (sur. 8.14) domkratebis

saSualebiT. aseTi sqemis SemTxvevaSi gafarToebuli saZirkvlis aqveS

arsebuli grunti myisierad erTveba muSaobaSi da damatebiTi dajdoma ar

izrdeba.

a b

sur. 8.14 saZirkvlis Ziris gaganierebis sqema (b.i. dalmatovis
meTodiT)

a _ fuZe-gruntis moWimvis gareSe (zeda epiura _ gaZlierebamde, qveda epiura _
gaZlierebisa da saZirkvlis datvirTvis Semdeg);

b _ fuZe-gruntis moWimviT (zeda epiura _ moWimvis Semdeg, qveda _ gaZlirebisa da
saZirkvlis datvirTvis Semdeg);

1 _ arsebuli saZirkveli;
2 _ gaZlierebis konstruqcia;
3 _ armatura;
4 _ domkrati.

axali saZirkvlebis Sedgmas mimarTaven im SemTxvevaSi, rodesac

gruntis damuSaveba mimdinareobs arsebuli Senobis saZirkvlis qvemoT,
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aseve Senoba-nagebobebSi dauSvebeli deformaciebis Sesamcireblad.

datvirTvebis mTlianad an nawilobriv gadatana   ximinjebze xdeba,

romlebic ganlagdebian saZirkvlis  konturis gareT Cayursvis meTodiT,

raTa dinamikurma dartymebma ar  daazianos nagebobis konstruqciebi.

amisaTvis iyeneben rkinabetonis an liTonis calkeuli spirajoebis

(monakveTebis) Catenvas  hidravlikuri domkratebis meSveobiT, romlebic

Tavisi boloebiT eyrdnoba mtkice grunts da     nagebobis mTliani

datvirTva gadaecema ximinjovan saZirkvels (sur. 8.15).

sur. 8.15 datvirTvis gadatana ximinjze
1 _ saZirkveli; 2 _ sayrdeni fila; 3 _ domkrati; 4 _ ximinji.

xSirad arasakmarisi mzidunarianobis gamo ximinjovan saZirkvlebs

aZliereben maTi mtkice gruntamde CatenviT (dayvaniT); xSiria SemTxvevebi,

rodesac   ximinjebs aZliereben damatebiTi (gamotanili ximinjebi)

ximinjebiT, romlebic ganlagdebian saZirkvlis konturze maTze

datvirTvebis gadataniT rekonstruirebuli saZirkvlebidan. sabjeni

horizontaluri   koWebis meSveobiT gamotexil Senobis kedlebSi an

rostverkSi (koWebis gasatareblad) erTiandeba  grZivi da ganivi koWebi

erTian saZirkvelSi da gadascemen datvirTvas gamotanil ximinjebs (sur.

8.16a). aseTi gamagrebis sqema SedarebiT efeqturia lenturi ximinjovani

saZirkvlisTvis. rogorc   varianti datvirTvis ximinjebze gadacema

SesaZloa axali rostverkis saSualebiTac (sur.   8.16b). aRniSnul

SemTxvevaSi damatebiTi rostverkis kavSirisTvis mas aZliereben

Camagrebuli armaturis manWvilebiT, SesaZlebelia aseve gaSiSvldes

gasaZlierebeli rostverkis armatura da mieduRos axali rostverkis

armaturas.
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manqana-danadgaris qveS saZirkvlis gamagreba dakavSirebulia masSi

bzarebis gaCenasTan, ris gamoc masze dayrdnobili (daSenebuli) danadgari

deformirdeba sxvadasxvanairad da mwyobridan gamodis an Zneldeba misi

eqspluatacia. praqtikaSi aseTi saZirkvlebis gasamagreblad gamoiyeneba

gamagrebis Semdegi meTodi.

a
b

sur. 8.16. saZirkvlebis gaZliereba misi konturis gareT gamotanili
ximinjebiT

1 _ gasamagrebeli saZirkvlis arsebuli ximinjebi;
2 _ damatebiTi ximinjebi;
3 _ axali rostverki;
4 _ grZivi koWi;
5 _ ganivi koWi;
6 _ Rrmuli horizontaluri koWisaTvis;
7 _ gasaZlierebeli saZirkvlis rostverki;
8 _ mkvrivi grunti;
9 _ damakavSirebeli manWvili.

rkinabetonis garsacmis mowyoba _ romelic moicavs mTlianad

saZirkvels an mis garkveul nawils, iTvleba warmatebul meTodad (sur.

8.17). garsakravi sruldeba A_11 klasis armaturis ReroebiT 250 mm bijiT,

qveda garsakravi ki armirdeba  20 mm diametris  grZivi da ganivi 10 mm

caluRebiT (xamuTebiT).
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a b

sur. 8.17 saZirkvlis gaZliereba vertikaluri garsacmiT
a _ qveda fila; b _ miwisqveSa kedlis nawili:
1 _ qveda fila; 2 _ garsacmi;
3 _ kedeli; 4 _ bzarebi.

xSirad saWiro xdeba saZirkvlis CaRrmavebis gazrda an axali

saZirkvlis Sedgma,   risTvisac aucilebelia konstruqciebis Sekidva

droebiT sayrdenebze, romlis erT-erTi gavrcelebuli sqema wertilovani

saZirkvlis CaRrmavebis SemTxvevaSi warmodgenilia 8.18 suraTze.

sur. 8.18 saZirkvlis CaRmavebis gazrdis an Sedgmis sqema:
1 _ kedeli; 2 _ xis Suasadebi; 3 _ ortesebri koWi; 4 _ solebi; 5 _ foladis

koWebi; 6 _ xis Zeluri sayrdenebi; 7 _ Txrili axali saZirkvlis Sesadgmelad.

arsebul Senoba-nagebobaze daSeneba-rekonstruqciisas xSirad

warmoiqmneba arsebuli Senobis kedlis qveS axali  saZirkvlis Sedgmis

aucilebloba, raTa mas gadaeces axali datvirTva. ganvixiloT arsebuli

SenobisTvis axali saZirkvlis Sedgmis ramdenime varianti.

erT-erTi variantia arsebuli Senobis an   nagebobis danaten

ximinjebze gadasma (gadatana). am mizniT deformirebuli Senobis oTxive

mxares arsebuli saZirkvlis Ziris qvemoT iTxreba 0.5 metri siRrmis da 1.2-

1.5 metri siganis Txrilebi tranSeebi, Semdeg amagreben Txrilis kedlebs

(sur. 8.19). saZirkvlis tanSi amotexen horizontalur fexurebs (Strabebs),

romelSic SehyavT Semkravi koWebi, Semdeg  moWimaven WanWikebiT da

amoavseben betoniT. betonis Semkvrivebis Semdeg Semkravi koWis qveS
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saZirkvelSi gamotexen gamWol Rrmulebs da awyoben ganiv mzid koWebs,

romlebsac ayrdnoben danateni ximinjebis Semkravis Tavze, romelic

amoyvanilia winaswar saZirkvlis orive mxares. amis Semdeg hidravlikuri

domkratebiT  xdeba danateni ximinjis gamocda, romlis datvirTva unda

aRematebodes Senoba-nagebobidan    gadmocemul datvirTvas. gamocda

saSualebas iZleva garkveulwilad SevamciroT ximinjovani saZirkvlis

Cajdoma masze gadacemuli datvirTvisas da sruldeba hidravlikuri

domkratiT. 8.20   suraTze moyvanilia orkonsolian samsxvrevelas

saZirkvlis garsacmiT gamagrebis varianti.

sur. 8.19 arsebuli Senobis saZirkvlis  gadasma (gadatana) danaten
ximinjebze

1 _ ganivi koWi;
2 _ ximinjebis Semkravi Tavi;
3 _ danateni ximinji.

sur. 8.20 orkonusian samsxvrevelas saZirkvlis gamagreba
rkinabetonis garsacmiT

1 _ saZirkveli;
2 _ garsacmi;
3 _ da 4 _ zeda da qveda msxvrevanebi.
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g

danaten ximinjebze Senobis gadasmisas (gadatanisas) sarekonstruqcio

saZirkvlis mTel sigrZeze ewyoba gamanawilebeli koWi da datvirTva

gadaecema danaten ximinjebs ganmtvirTavi koWebis meSveobiT. samuSaoebi

sruldeba 1.5-2.0 metri sigrZis ubnebad garkveuli, proeqtSi miTiTebuli

TanmimdevrobiT, risTvisac aucilebelia ximinjis winaswari gamocda.

gamotanili sayrdenebis rolis Sesasruleblad iyeneben ximinj-

garsebs da betonis banketebs (sur. 8.21 b da g).

a
b

g

sur. 8.21 gamotanil sayrdenebze datvirTvis gadatana
1 _ arsebuli saZirkveli; 2 _ gamanawilebeli koWi; 3 _ ganmtvirTavi koWi;
4 _ danateni ximinji; 5 _ gars-ximinji; 6 _ betonis banketi.

gaangariSebiT dawesdeba (ganisazRvreba)    danateni ximinjebis

raodenoba da banketis farTobi. Senobis datvirTva gadaecema gamotanili

sayrdenebis rkinabetonis an liTonis  koWebis meSveobiT. gamanawilebel

koWebs ayeneben konsol-koWebze   datvirTvis Tanabrad gadacemisTvis,

romelsac angariSoben Telvaze gamanawilebeli koWis Tavze, aseve konsol-

koWebis bijebs Soris.

susti gruntis fuZis da didi damatebiTi datvirTvis SemTxvevaSi

ewyoba specialuri rkinabetonis monoliTuri gobiseburi fila (sur. 8.22).

aRniSnuli filis minimalur sisqed miiReba 2.5 sm, xolo wiboebis zomebi

30-40 sm-is farglebSi. filas iatakis donidan moaTavseben 70÷80 sm

simaRleze. filovani saZirkvlis qveS awyoben Sreobrivad Semkvrivebul

15÷20 sm sisqis RorRis fraqciis an mdinaris balastiT mofenil iataks 10

sm momzadebiT.
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saZirkvlis filis momzadeba unda warimarTos specialurad

damuSavebuli warmoebis organizaciis proeqtiT, romelSic ganisazRvreba:

fexurebis  (Strabebis), Rrmulebis amotexva, armaturis badis dageba da

dabetoneba. gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces arsebul saZirkvelSi

fexurebis (Strabebis) da budeebis dabetonebas. q. Tbilisis sinamdvileSi

aRniSnuli meTodiT iqna gaZlierebuli ramdenime avariuli Senoba.

sur. 8.22 saZirkvlis fila
1 _ filovani saZirkvlis koWi;
2 _ rkinabetonis zewari (progoni);
3 _ fila;
4 _ arsebuli saZirkveli.
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Sps firma `darbazni~-s koleqtivis mier gamagrebuli iqna

cxrasarTuliani ori `a~ da  `b~ korpusisgan Semdgari `veZisis~ tipis

msxvili   betonis   blokebisgan aSenebuli deformirebuli Senobis

saZirkveli. betonis deformaciebi gamoixateboda `a~ da  `b~ korpusebs

Soris arsebuli RreCos TandaTan gazrdiT, rac mkveTrad vlindeboda zeda

sarTulebSi. Senobis zogierTi kedeli daibzara, ris mizezic iyo fuZe-

gruntis Sesusteba dasvelebis Sedegad. Senobis mTlianma gadaxram miaRwia

29 sm. miRebuli Sedegebis analizis safuZvelze saavtoro koleqtivi mivida

dasknamde, rom Senobis sruli saimedoobis da misi saeqspluatacio vadebis

9 sarTuliani msxvilblokuri avariuli sacxovrebeli saxlis gamagreba-

gaZlierebis fragmenti

sur. 8.23
saZirkvlebis gamagreba-gaZliereba (fuZis nawilobrivi SecvliT), monoliTuri

rkinabetonis gobiseburi tipis filis gamoyenebiT, misi CaankerebiT mtkice naxevarkldovan
qanSi inieqcirebuli dgar-ximinjebis saSualebiT.



140
140

9 sarTuliani msxvilblokuri avariuli sacxovrebeli saxlis gamagreba-

gaZliereba

Wrili 1-1

/fragmenti/

m 1 : 50

sur. 8.24 Wrili
saZirkvlebis gamagreba-gaZliereba (fuZis nawilobrivi SecvliT), monoliTuri

rkinabetonis gobiseburi tipis filis gamoyenebiT, misi CaankerebiT mtkice naxevarkldovan
qanSi inieqcirebuli dgar-ximinjebis saSualebiT.

gaxangrZlivebis mizniT Senobis saZirkvlis gaZliereba ganxorcieldes:

saZirkvlis gamagreba-gaZlierebiT (fuZis  nawilobriv SecvliT),

RonisZiebad daisaxa monoliTuri rkinabetonis gobisebri tipis filis
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gamoyeneba,  misi CaankerebiT mtkice naxevarkldovan qanSi inieqtirebuli

dgar-ximinjebis saSualebiT (sur. 8.23) da sardafSi gobisebri filis

kedlebSi CaankerebiT.

karkas-panelovan 9-sarTulian 4-sadarbazoian saxls Cautarda

gamagreba-gaZliereba vertikalidan zenormatiuli gadaxris gamo.

mdebareoba q.  Tbilisi, goTuas q. #20, saxli efuZneboda ZiriTadad

meoTxeuli asakis Tixnarebs. pirveli sadarbazos zonaSi wylis arsebobam

ganapiroba Tixnarebis Zlieri dasveleba da fuZis amtanunarianobis

daqveiTebis gamo Senobam miiRo kreni (gadaxra).

Sps `darbaznis~ koleqtivma (v.  jafariZem, g. WoxoneliZem, z,

beruaSvilma   da g. gedevaniSvilma) Seiswavla Senobis avariulobis

gamomwvevi mizezebi da daisaxa Senobis gasworeba-gamagrebis RonisZieba _

Senobis gadaWra, aweva, gasworeba.

gayriT-gadamjdeni (gamtvirTavi) kedel-koWebis Sedgenili kveTisa da

liTonfermebis saSualebiT Senoba  gadaitanes (gadasma) naxevarkldovan

mtkice qanebze, naburR-nateni dgar-ximinjebis gamoyenebiT, datvirTvis axal

fuZeze gadataniT.

xSiria SemTxveva, rodesac sxvadasxva mosazrebiT saWiroa saZirkvlis

daRrmaveba mkvriv gruntamde datvaniT:

lenturi (zolovani) saZirkvlis Sedgmisas kedlebi Seikideba orive

(sur. 8.25 a) an erTi mxridan (sur. 8.25 b) doinjebis moSvelebiT saZirkvlis

horizontaluri ganmtvirTavi koWiT. doinjis zeda  nawilis sayrdenad

ewyoba Z-ismagvari profilis budeebi. doinjis Ziri ki eyrdnoba xis

gadajvaredinebuli Zelebisgan damzadebul baliSs.

mizanSewonilia, rom mravalsarTuliani saxlis gadaxurvis datvirTva

gadaeces droebiT vertikalur sayrdenebs (ix. sur. 8.25 b), romlebic ewyoba

Ziridan zemoT.  konstruqciis mdgradobis gaZlierebis mizniT dgarebs

Soris ewyoba iribanebi.

wertilovani saZirkvlebis gaZliereba   SesaZlebelia gambrjeni

sistemis principiT (sur. 8.26). kolonaze magrdeba liTonis garsacmi,

romelzedac  winaswar aduReben gambrjens. gambrjeni winaswarve erTveba

muSaobaSi _ kolonidan gadmocemul datvirTvas gadascems anakrebi

rkinabetonis koWs.
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a b

sur. 8.25 kedlebis Sekidvis sqema saZirkvlebis Secvlisas:
1 _ kedeli; 2 _ doinji; 3 _ solebi; 4 _ Zeli; 5 _ qvesadebi Zeli;
5 - Surfi (Txrili); 6 _ igive momWimavi muftebiT; 7 _ koWi;
8 _ horizontaluri Zelaki; 8 - gadaxurva; 9 - dgari.

a b

sur. 8.26 saZirkvlis da svetis Ziris gantvirTva gambrjeni sistemiT:
a _ saerTo xedi; b - mowyobiloba gambrjenis winaswari moWimvisTvis: 1 _ saZirkveli; 2 -
gaZlierebis elementebi; 3 _ kolonebi; 4 - liTonis garsacmi; 5 _ winaswar moWimvis
gambrjeni; 6 - ganivi elementi; 7 _ sayrdeni; 8 _ liTonis mWimi.

didi datvirTvis, susti gruntis da mSeneblobis warmarTvis

SemWidroebuli pirobebis (sur. 8.27) SemTxvevaSi, kolonidan datvirTvis

mosaxsnelad SesaZlebelia gamoyenebuli iqnes droebiTi sayrdenebi _

ximinjebis saxiT.

yoveli saZirkvlis garSemo arWoben liTonis ximinjebs da ewyoba

droebiTi liTonis rostverki. kolonasTan aduReben xist wiboebs,

romelTa meSveobiTac gadaecema datvirTva kolonidan rostverks. kolona

Seikideba Dr-100 ori domkratis meSveobiT ximinjis da axali saZirkvlis
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jdenis (20-30 mm) mosalodneli sididiT. rostverksa da kolonis xist

wibos Soris ewyoba liTonis qvesadebi.

sur. 8.27 svetis ximinjebze Sekidvis sqema
1 _ ximinjebi; 2 _ axali saZirkveli; 3 _ Sesacvleli saZirkveli; 4 _ domkratebi; 5 _
kolona (sveti); 6 _ sixistis wibo; 7 _ koWebi; 8 _ gamnawilebeli koWi.

liTonis gulis ximinjebi gruntis damuSavebis procesSi

iribanulebis meSveobiT erTiandeba erTian sivrcul sistemad. amis Semdeg

kolonebi Seikideba 8 ximinjze 426 mm diametris milebis sigrZeze

SeduRebis meSveobiT axalamoyvanili saZirkvlis datvirTva xdeba kolonis

sixistis wiboebis SeWriT da droebiTi gamagrebis daSliT. Senobis

saZirkvlis doneze milximinjebi iWreba meoreuli gamoyenebisTvis.

saZirkvlis Sekidvis erT-erT  da saerTod  avariul mdgomareobaSi

myofi SenobisTvis efeqtur meTods warmoadgens gambrjeni sistema

konduqtorebis SemkravebiT  (sur. 8.28), risTvisac specialurad mzaddeba

konduqtori ori doinjis da Semkravisgan. konduqtors droebiT eyrdnoba

saZirkveli. kolona   iweva safexurebriv, TandaTan 4 hidravlikuri

domkratis meSveobiT 20-50 mm SeCerebiT, romlis drosac mowmdeba

konstruqciis mdgomareoba. kolonis aweva kontroldeba niveliris

meSveobiT.

saZirkvlis Sekidva mimdinareobs axali saZirkvlis amoyvanis
samuSaoebiT an aZliereben arsebul saZirkvels.
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sur. 8.28 gambrjeni sistemis konduqtori SemkraviT
1 _ garsacmi; 2 _ gambrjeni; 3 _ qveda kvanZi; 4 _ mimmarTveli CarCo; 5 - Semkravi; 6 _ mWimi;
7 _ domkratis filis qveS sayrdeni fila; 8 _ domkrati.

sur. 8. 29 saZirkvlis gaZliereba calke mdgomi sayrdenebisTvis
1 _ karkasis dgari; 2 _ arsebuli saZirkveli; 3 _ betonis koWebi; 4 _ ganmtvirTavi koWi; 5
_ armaturis karkasi; 6 _ fuZis RorRovani momzadeba.
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IX Tavi

ximinjovani saZirkvlebis daproeqteba naburR-inieqciuri

ximinjebiT

$1 saerTo debuleba

samSeneblo praqtikaSi ximinjovani saZirkvlebis gamoyeneba cnobilia

uZveles droidan. amJamad ximinjovan saZirkvlebs iyeneben yvela saxis

nagebobisaTvis rogorc axali mSeneblobisTvis, ise deformirebul Senoba-

nagebobaTa rekonstruqcia-gamagrebisTvis, rac  ZiriTadad aixsneba, erTi

mxriv, aseTi saZirkvlebis maRali teqnikuri da ekonomikuri maCveneblebiT,

xolo, meore mxriv, mzardi kapitaluri mSeneblobiT da samSeneblo

teqnikis progresiT. ximinjebs iyeneben im SemTxvevaSi, rodesac nagebobis

fuZed gamosadegi grunti mdebareobs did siRrmeze da zemodan dafarulia

susti gruntis sqeli feniT. ximinji Wris susti  gruntis fenebs da

eyrdnoba mkvriv grunts. misi muSaoba dgaris muSaobis analogiuria da

aseT ximinjs ewodeba ximinj-dgari, xolo, Tu  ximinji ar eyrdnoba

ukumSvad grunts, aseT ximinjs ewodeba xaxuna (friqciuli)  an kiduli

ximinji (sur. 9.1) naCvenebia ximinjebis gamoyenebis areali. xolo

deformirebuli fuZeebis gaZlierebisTvis xSirad   iyeneben fesura

(friqciul) ximinjebs.
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a b g d

e
v

sur. 9.1 ximinjebis gamoyenebis areali (sfero)
a _ dgar-ximinji; b _ xaxunis (friqciuli) ximinji Zira nawiliT; g _ mTel sigrZeze
xaxunis principze momuSave ximinji; d _ Semamkvrivebeli ximinji; e _ ferdobis ximinjebiT
Semagreba; v _ daxrili ximinjebi; gamTiSi ximinji; ximinj-Spuntebi; 1 _ klde; 2 _ susti
grunti an narecx zonaSi arsebuli grunti; 3 _ susti grunti; 4 _ datvirTvebis gadacema
xaxuniT; 5 _ gafxvierebuli masala; 6 _ sawyisi zedapiri; 7 _ narandi (Spuntovani) rigi; 8
_ daxrili ximinjebi; 9 _ gamTiSavi ximinji; 10 _ begi (Cavardna).

arsebul Senoba-nagebobaTa deformirebuli fuZeebis gaZliereba

SesaZlebelia fesura ximinjiT, romelic dasateni ximinjebis erT-erTi

saxesxvaobaa da gamoirCeva didi moqnilobiT (e/d=80-120); mcire diametriT

(d=120-250 mm), romlis tani (lula) cementis xsnaria, daWirxvnis meTodiT

burRilSi xsnaris inieqciiT.

arsebobs ramdenime saxis ximinji, romlebic gansxvavdebian

konstruqciiT da damzadebis meTodiT:

1) mzaddeba naburRi betonis xsnaris gamoZevebiT (gamownexiT) 0.2-0.4 mpa

wneviT.

2) mzaddeba damcavi miliT milidan xsnaris gamoZevebiT 0.2-0.4 mpa

wneviT.

3) mzaddeba mSral gaburRul burRilSi xsnaris inieqcirebiT.

4) mzaddeba gayvanil burRilSi betonis Cayra-CasxmiT.

5) mzaddeba xraxdamteniT (Sneki) betonis CayursviT.

imis mixedvioT, Tu rogor grunts eyrdnoba naburRinieqciuri

ximinjis Ziri (fuZeze), igi arsebobs ori saxis: dgari ximinji da kiduli.

dgari ximinjia is, romelic qveda wveriT eyrdnoba kldovan grunts, xolo
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kiduli ximinji mzaddeba kumSvad gruntSi da datvirTvas gadascems

grunts gverdiTi zedapiriT da qveda wveriT.

naburRinieqciuri ximinjebis gamoyenebis mizanSewoniloba unda

ganisazRvros samSeneblo moednis konkretuli pirobis gaTvaliswinebiT da

SeirCes SesaZlo variantebis teqnikur-ekonomikuri Sedarebis safuZvelze.

naburRinieqciuri ximinjebiT arsebul Senoba-nagebobaTa fuZis

gaZlierebisas rekomendebulia naburRinieqciuri meTodiT damzadebuli

siminjis Sedareba qimiuri da Termuli meTodebiT damzadebulTan, aseve

Senobis arsebuli saZirkvlis qveS ximinjebis Cawnexa, axali saZirkvlis

Sedgma da sxva, xolo axali obieqtebis mSeneblobisas xdeba sxvadasxva

saxis ximinjebis Sedareba-Sejereba rogorc Rirebulebis,  ise teqnikuri

pirobis mixedviT.

ximinjovani saZirkvlebis proeqtis muSa naxazebSi miTiTebuli unda

iqnes ximinjis saxe, raodenoba da misi parametrebi (kveTa, sigrZe,

mzidunarianoba da  dasaSvebi datvirTva), romelic unda dazustdes

statikuri gamocdis safuZvelze arsebul gruntSi muSaobis dawyebis win an

aucileblobis SemTxvevaSi saproeqto organizaciis mier mSeneblobis

procesSi da saWiroebis SemTxvevaSi moxdes proeqtis koreqtireba muSaobis

paralelurad, raTa ar dairRves muSaobis cikli.

proeqtSi fuZis gaZlierebisas da sxva SemTxvevaSic naburRineqciuri

ximinjebis gamoyenebisas Senoba-nagebobaTa rekonstruqciisas

gaTvaliswinebuli unda  iqnes fuZe-saZirkvlebis deformaciebis

naturaluri zomebi specialuri markebiT da reperebiT.

programa da mSeneblobis periodSi   Sesrulebuli dakvirvebis

Sedegebi unda CairTos saproeqto dokumentaciaSi, romelic gadaecema

damkveTs samuSaos damTavrebis Semdeg.

$2. naburRinieqciuri fesura ximinjis gamoyenebis areali

naburRinieqciuri ximinjis gamoyeneba rekomendebulia arsebuli

deformirebuli Senoba-nagebobis fuZis gasamagreblad; axali obieqtebis

mSeneblobisas arsebuli Senobis axlos (gverdiT); axali obieqtis

mSeneblobisas rTul geologiur pirobebSi.
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arsebuli Senoba-nagebobis fuZis gamagrebisas aRniSnul meTods maSin

mimarTaven  (sur. 9.2), rodesac Senoba-nagebobis fuZeSi an mis garkveul

nawilSi aRiniSneba dajdoma gamowveuli Cajdomadi gruntis dasvelebiT;

fuZis gadatvirTva saeqspluatacio datvirTvis gazrdiT (danadgarTa

Secvla ufro mZime danadgarebiT, sarTulTa daSeneba da a.S.).

a b

sur. 9.2. naburRinieqciuri ximinjebis gamoyeneba
a) fuZis gaZliereba avariuli dajdomisas; b) fuZis gaZliereba dauSvebeli

horizontaluri gadaadgilebisas.

aRniSnul SemTxvevebSi naburRinieqciuri ximinjebis gamoyeneba

SesaZlebelia mebismieri   gruntisaTvis. axali obieqtebis aSenebisas,

Senobaze daSenebisas, aseve eqspluataciaSi myofi Senoba-nagebobaTa

gverdiT mSeneblobis dawyebis dros, rodesac iqmneba (sur. 9.3) maTi

deformaciis SeCerebis aucilebloba rogorc  mSeneblobis, ise

eqspluataciis periodSi. nebismier SemTxvevaSi naburR-inieqciuri ximinji

saSualebas gvaZlevs SevzRudoT gruntis Zvra da denadoba, vibracia,

dartymebiT gamowveuli xmauri samuSao procesSi. garda amisa,

naburRinieqciuri (fesura) ximinji saSualebas iZleva gamoiricxos gverdiT

mdgom arsebul obieqtze zegavlena da samuSaoebi sruldeba SezRudul

pirobebSi.
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b

a

sur. 9.3. naburRinieqciuri ximinjebis gamoyeneba
a) gvirabis mSenebloba arsebuli Senobis gverdiT; b) arsebul Senobaze daSeneba.

naburRinieqciuri ximinjebi SesaZlebelia efeqturi gamodges sust

gruntebSi msxvilnatexovani   masalis an garkveuli sididis mkvrivi

CanarTebis SemTxvevaSi. aseve II tipis Cajdomadi gruntebis SemTxvevaSi

mcired datvirTul saZirkvlebisTvis.

a b

sur. 9.4. naburRinieqciuri ximinjebi
a) danadgaris qveS fuZe-saZirkvlebis gaZliereba; b) xidis burjis gaZliereba rTul

gruntovan pirobebSi.

naburRinieqciuri ximinjebi gamoiyeneba agreTve, rogorc elementi

bade kedeli gruntSi da rogorc mewyersawinaaRmdego saSualeba (sur. 9.5).
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a
b

sur. 9.5. naburRinieqciuri ximinjebis gamoyeneba
a) mewyersawinaaRmdego dacva; b) ximinj-ankeri, rogorc elementi `kedeli gruntSi~.

$3 naburRinieqciuri ximinjebis damzadebis teqnologia

naburRinieqciuri ximinjebis damzdebis teqnologiuri Tanmimdevroba

aseTia:

Wauris gaburRva;

armaturis karkasis Cadgma;

qviSa-cementis xsnaris inieqcireba.

rekomendebuli meqnizm-danadgarebi ixileT Sesabamis cnobarebSi.

gruntis pirobebidan gamomdinare da gamoyenebis aris mixedviT

rekomendebulia naburRinieqciuri ximinjebis damzadebis Semdegi

teqnologiuri sqemebi:

a) mciretenian Tixovan gruntSi (I da II tipis  Cajdomad gruntovan

garemosTvis) naCvenebi sqemis mixedviT mizanSewonilia (sur. 9.6a) 13-18

sm diametris burRilebis gamoyeneba, romlebic iburReba Snekuri

danadgaris meSveobiT. amasTan aucilebelia, rom saburRi satexi

diametri ar aRematebodes Snekis diametrs, 0.6-1.0 sm. es uzrunvelyofs

burRilis kedlis walesvas SedarebiT teniani  gruntiT, raTa ar

moxdes naburRis Cacvena Snekis amoRebisas. burRilebis gangreva-

gaxvreta aseve SeiZleba БС-1М danadgariT an pnevmosatexebiT.

gamzadebul burRilSi CaiSveba karkasi, ris Semdegac iwyeba qviSa-

cementis inieqcia Slangis an betonCamsxmeli milis meSveobiT.
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danadgariT.

b) mciretenian Tixovan gruntSi (I da II tipis  Cajdomad gruntovan

garemoSi), rodesac vertikaluri burRilebi 18 sm-s aRemateba,

mizanSewonilia burRilis betonireba xsnaris CasxmiT, 13-18 sm

dajdomis konusiT. amasTan, 5 metramde karkasi SeiZleba Caidgas

axalCasxmul xsnarSi (sur. 9.6b).

sur. 9.6. mciretenian Tixovan gruntSi naburRinieqciuri ximinjis
damzadebis teqnologiuri sqema
I- WaburRilis burRva; II- armokarkasis dayeneba; III- ximinjis betonireba; 1- saburRi dgari;
2- armokarkasi; 3- saineqcio Slangi; 4- mza ximinji; 5- amonaburRi gruntis bunkeri; 6-
bunkeri betonisTvis; 7- sasunTqi mili.

sust mcurav gruntSi saWiroa burRilis samagrebeli specialuri

saSualebebis gamoyeneba   (sur. 9.7). naCvenebia   burRilis damzadebis

teqnologia damcavi milis saSualebiT rogorc brunviTi, ise brunva-

dartymiTi

sur. 9.7. naburRinieqciuri ximinjebis damcavi milis amoRebiT damzadebis
teqnologiuri sqema (I, IV - wyalnajer gruntSi; I, V, VI - mSral gruntSi):

I- WaburRilis burRva; II, VI- armokarkasis mowyoba; III, V- ximinjis betonireba; IV-
ximinjis dawnexa da damcavi milis amoReba; 1- damcavi mili; 2- armokarkasi; 3- sainieqcio
mili; 4- saTavisi StuceriT; 5- xsnarsarevis Slangi; 6- mza ximinji.
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saburRi xelsawyoebis amoRebis da karkasis CaSvebis Semdeg damcavi

mili ivseba xsnariT sainieqcio miliT an moqnili SlangiT. burRilis

Sevsebis Semdeg sainieqcio mili an Slangi amoiweva damcavi milis zeda

seqciaSi da damcav milze Caixraxneba Stuceriani saxuravi, romelic erTi

boloTi miuerTdeba Stucers, xolo meore  boloTi xsnarsarevs an

kompresors, romelTa meSveobiT xdeba  axalCasxmuli betonis Cawnexa

damcavi milis amowevis paralelurad. wnevisa da xsnaris xarjis gazrdiT

SeiZleba miviRoT ximinjis gaganiereba aucilebel zomamde.

im SemTxvevaSi, rodesac ximinjis sangrevi mSralia, xsnari Caisxmeba

damcav milSi zevidan saineqcio milis an Slangis gareSe. firma `Бауэр~-i

amzadebs ximinjs aRniSnuli teqnologiiT, damcavi miliT bunikis

datovebiT.

sustad mcuravi gruntis SemTxvevaSi, rodesac burRva xorcieldeba

mbrunavi bunikiT, ximinjis gverdebis mdgradobis SenarCuneba SesaZlebelia

bentonituri xsnaris gamoyenebiT (sur. 9.8). am SemTxvevaSi dawnexa

xorcieldeba sainieqcio milidan,  romelic  aRWurvilia CobaliT da

tamponiT ximinjis pirTan axlos dayenebuli.

sur. 9.8. naburRinieqciuri ximinjis teqnologiuri sqema _ burRilis
garecxva betonitis xsnariT

I- WaburRilis burRva saRaravi satexiT; II- armaturis karkasis Cadgma; III- saineqcio
milis Cadgma da burRilis xsnariT amovseba; IV- tamponis Cadgma da burRilis sangridan
Cawnexa; IVa- Cawnexa WaburRilis piridan; 1- saburRi dgari; 2- armokarkasi; 3- saineqcio
mili; 4- gasamagrebeli saZirkveli; 5- zedapiruli TaTi; 6- tamponi Cobali; 7- ximinjis
gaganierebuli nawili; 8- mza ximinji.
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Tu ximinjis sigrZeze aris  Zlier STanmTqmeli gruntis fena, am

SemTxvevaSi  naburRinieqciuri ximinji mzaddeba mil-armirebiT (sur. 9.9).

aRniSnuli teqnologiiT gaburRili burRili ivseba cement-bentonitis

xsnariT, ris Semdegac burRilSi CaiSveba daxurulboloiani mil-armatura,

romlis gverdebi daxvretilia da daxurulia rezinis saxeloebiT. 10-24

saaTis Semdeg milis garSemo xsnaris (moculobiT) Semcirebis Semdeg mil-

armaturaSi CaiSveba ormagtamponiani mili da miewodeba cementis xsnari. am

dros rezinis saxeloebi iSlebian da xeven burRilSi moculobiT xsnars

da warmoiqmneba saWiro adgilas gaganierebuli tanis ximinji.

.

sur. 9.9. xsnardamteni ximinjebis mowyobis teqnologiuri sqema
I-WaburRilis mowyoba; II- xraxniani bunikis burRilis sangrevidan 5-10 sm simaRleze
sakargi bunikis amoxraxna; III- ximinjis formireba, betonireba; IV- betonireba da ximinjis
Tavis damatebiT armireba; 1- wamyvani mili; 2- xsnariani maformirebeli buniki; 3-
rezinqsovilis saxelo; 4- buniki; 5- armatura; 6- damatebiTi armaturis karkasi.

naburRinieqciuri xveulxraxniani xraxdamteni ximinji warmoiqmneba

gruntSi damreci formis bunikis CaxraxniT, romelic SeerTebulia mbrunav

sainieqcio milTan (sur. 9.10), romelSic Caidgmeba armaturis karkasi,

ximinji warmoiqmneba bunikiT CaburRvisas da RruSi xsnartumboTi cement-

qviSis xsnaris 0.2-0.3 mpa wneviT miwodebisas.
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sur. 9.10. mikroximinjis mowyoba mil-armaturiT
a) WaburRilis mowyoba; b) WaburRilis Sevseba; g) armaturis Cadgma; d) burRilis Cawnexa;

1- damcavi mili; 2- sainieqcio mili; 3- mil-armatura; 4- ormagtamponiani inieqtori

im SemTxvevaSi, rodesac   iburReba uSualod qvis an betonis

saZirkveli, an kedeli, burRva sruldeba samsaRaraviani satexiT, haeris

gamoberviT, gamownexiT an wylis WavliT gamorecxviT. rkinabetonis

elementebi iburReba mkvrivi Senadnobis samsaRaraviani frenzburRebiT an

amoiWreba kernebi svetis samsxvrev yumbarasTan erTad.

naburRinieqciuri ximinji moqmedi datvirTvis gaTvaliswinebiT

armirdeba mTel sigrZeze an zeda nawilSi. armaturis seqciis sigrZe

ZiriTadad ganisazRvreba Senobis saTavsis siRrmiT, sadac warimarTeba

muSaoba (araumetes 4.5 m). armaturis karkasis dayenebis Semdeg  an mis

paralelurad burRilSi CaiSveba sainieqcio mili an moqnili Slangi.

sainieqcio milis  diametri damokidebulia dasaWirxni xsnaris

konsistenciasa da dasaWirxni xsnaris Sedgenilobaze da unda iyos sul

mcire 30 mm cementis xsnarisTvis da 40 mm qviSa-cementis xsnarisTvis.

sainieqcio   xsnarebisTvis rekomendebulia portland cementis

gamoyeneba sul mcire 400 aqtivobis, normaluri sisqis cementis comiT 22-

29%-is farglebSi, xsnarisTvis gamoiyeneba araumetes 1 mm simsxo qviSa.

axalmomzadebuli   xsnaris Zvradoba unda iyos sul mcire 12 sm

standartuli konusiT. cementis fardoba: qviSa xsnarSi unda iyos 1:(1-2):(0.4-

0.7). xsnaris wyalgamoyofa 24 sT-is Semdeg ar unda aRematebodes
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pirvelsawyis moculobis 2%-s, xsnaris simtkice 7ൈ7ൈ7 sm kuburis (kubikis)

normalur pirobebSi unda iyos aranakleb 15 mpa 7 dRis asakSi da 30 mpa 28

dRis asakSi.

Tu ximinji keTdeba axali obieqtisTvis, misi simtkice SeiZleba iyos

10 mpa 7 dRis asakisTvis da 20 mpa 28 dRis asakisTvis.

sainieqcio xsnari SeirCeva sacdeli azelviT wyalcementis (w/c)

sxvadasxva fardobiT. miRebuli Sedgenilobis simtkice da yinvamedegoba

mowmdeba moqmedi normebiT. sasurvelia, rom xsnari momzaddes 200 br/wT

sixSiris turbulentur frTian an propelelur xsnarsarevSi.

aucilebelia uzrunvelvyoT komponentebis zusti dozireba,

gansakuTrebiT ki wylis, vinaidan umciresma w/c gadaxramac SeiZleba

arsebiTad Secvalos xsnaris Tviseba.

$4. naburRinieqciuri ximinjis da ximinjovani saZirkvlis konstruireba

naburRinieqciuri ximinjis armireba sruldeba gaangariSebiT an

konstruqciis mixedviT. ximinji daproeqtdeba armaturis erTi ReroTi,

SeduRebuli karkasiT, xisti armatura  Savi naglini liTonis saxiT an

liTonis milebiT. ximinjSi SeiZleba Caidos mTel sigrZeze erTgvarovani

armatura (magaliTad,  dgari ximinji Semofargluli susti gruntiT) an

kombinirebuli (magaliTad, mili an naglini mRunavi momentis zonaSi da

karkasi an erTi Rero mTel sigrZeze). erTgvarovan gruntSi dasaSvebia

kiduli ximinjis qveda bolo moewyos armirebis gareSe.

naburRinieqciuri ximinjis armaturas unda hqondes mafiqsirebeli

elementebi. burRilebSi CaSvebisas (sur. 9.11), romelic uzrunvelyofs

betonis damcavi Sris sisqes,  mafisqirebeli elementebi unda mieduRos

oTxive mxares armaturis Reroebs an karkass, romelTa Soris daSoreba

(manZili) unda iyos burRilis diametris meeqvsedi. betonis damcavi Sris

sisqe unda iyos sul mcire 2.5 sm.
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sur. 9.11. naburRinieqciuri ximinjebis armireba:
1- armaturis Reroebi an karkasi; 2- mafiqsirebeli elementebi.

im SemTxvevaSi, rodesac SeuZlebelia saZirkvlis tanis gaburRva,

dasaSvebia ximinjebis mowyoba saZirkvlis gverdiT da maTze datvirTvis

gadatana koWis meSveobiT (sur. 9.12).

sur. 9.12. lenturi saZirkvlis gamagreba naburRinieqciuri ximinjebiT.

axalagebuli ximinjis da saZirkvlis erToblivi muSaobisTvis

gaTvaliswinebuli unda iyos saZirkvelSi ximinjis  saimedod Caankereba.

ximinjis Tixovani xsnariT burRvisas ximinjis saZirkvelSi Camagreba unda

iyos ximinjis   xuTmagi diametris toli, xolo haeriT gaqrevisas

(gamobervisas) _  ximinjis diametris meoTxedi. Tu ar aris saimedo

Caankerebis saSualeba, aucilebelia ximinjis tanis gaganiereba rostverkis

Sepirapirebis adgilas. ximinjis diametris fardoba Sepirapirebis adgilas

saZirkvelTan ximinjis Wauri unda gafarTovdes da unda iyos 1:15 axlad

Casxmuli inieqciis dawnexis meSveobiT.
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muSa armaturis SeduRebis kvanZi unda akmayofilebdes teqnikur

moTxovnas.

naburRinieqciuri ximinjiT axali saZirkvlis agebisas unda

vixelmZRvaneloT ximinjis daproeqtebis normebiT СНиП 2.02.03-85

(ximinjovani saZirkvlebi).

Tu ximinjze moqmedebs ori _ horizontaluri da vertikaluri _

datvirTva, daproeqtebis dros aucilebelia ximinjis simZimis centri

nebismier kveTSi  imyofebodes tolqmedis perpendikularulad Tanabrad

moqmed xazTan. xSir SemTxvevaSi nulovani ciklis swrafad Sesrulebis

mizniT dasaSvebia jer moawyon rostverki da amis Semdeg specialurad

Catanebuli detalebisgan gaakeTon naburRinieqciuri ximinjebi. amasTan, Tu

burRili SnekiT mzaddeba Tixovani xsnaris cirkulaciis gareSe ximinjis

da rostverkis SeerTebis adgilis gasaganiereblad, saWiroa axalCasxmuli

betonis dawnexa.

arsebuli saZirkvlis fuZis gamagrebisas aucilebelia maqsimalurad

iqnes gamoyenebuli gasamagrebeli saZirkvlis mzidunarianoba.

I da II zRvruli mdgomareobis gaangariSebisas gasaTvaliswinebelia

naburRinieqciuri ximinjis da gasamagrebeli saZirkvlis erToblivi

muSaoba. saZirkvlis gamagrebisas aucileblad gasaTvaliswinebelia

konstruqciis muSaobis statikuri sqemis Secvla, magaliTad: saZirkvlis

filis datvirTvis nawilis gadatana naburRinieqciuri ximinjis Tavze (sur.

9.13).

sur. 9.13. saZirkvlis filaSi mRunavi momentebis transformacia
naburRinieqciuri ximinjis gamagrebisas
a) gamagrebamde; b) gamagrebis Semdeg.
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$5 ximinjovani saZirkvlis daproeqteba deformirebul Senoba-nagebobaTa

rekonstruqcia-gaZlierebisas

ximinjovani saZirkvlis gamoyeneba mizanSewonilia Senoba-nagebobaTa

rekonstruqciis dros, maSin, rodesac sagrZnoblad gazrdilia damatebiTi

datvirTva, an rodesac fuZe susti gruntia. am SemTxvevaSi SesaZlebelia

gamoyenebuli iqnes: dasasobi, Casateni, naburRnateni, naburRinieqciuri da

naburRCasaxraxni ximinjebi. arsebuli ganaSenianebis pirobebSi Senoba-

nagebobaTa rekonstruqciis   dros rekomendebulia   gamoyenebul iqnes

dasateni, naburRnateni, naburRinieqciuri da naburRCasaxraxni ximinjebi,

romlebic ar gamoiwvevs axlos mdebare Senoba-nagebobebze dinamikur

zemoqmedebas. Senoba-nagebobaTa fuZeebis  rekonstruqciis dros miRebul

unda iqnes iseTi gadawyvetilebebi, romlebic maqsimalurad gamoiyeneben

arsebuli saZirkvlis konstruqciebsa da fuZe-gruntis mzidunarianobas.

naburRinieqciuri ximinjis burRilis (ivseba qviSa-cementis xsnariT)

sainieqcio xsnari unda iyos erTgvarovani, raTa ar moxdes ineqcirebis

dros misi  ganSreveba. xsnaris marka ganisazRvreba ГОСТ 7473-iT da

normalur pirobebSi unda iyos 18-20 sm konus standartiT.

davaJkacebisas simtkice kubikis gamocdisas 7 sm gverdebiT unda iyos

aranaklebi 15 mpa 7 dRis asakSi da 30 mpa 30 dRis asakSi. naburRnateni

ximinjovani saZirkvlebis daproeqteba unda warimarTos СНиП-2.02.03-85-iT da

ximinjovani saZirkvlebis daproeqteba-mowyoba СП 50-102-2003-iT.

sainieqcio xsnaris momzadeba sasurvelia moxdes uSualod

samSeneblo moedanze burRilSi ineqcirebis (daWirxnis) win da mzaddeba 200

br/wT sixSiris Cqarsarev danadgarSi. sxnaris momzadebis (arevis)

xangrZlivoba unda iyos sul mcire 60 wami. sainieqcio xsnari gamoyenebuli

unda iqnes damzadebidan msqaimum 2 saaTSi.

kiduli naburRinieqciuri ximinji, romelic muSaobs RerZul mkumSav

datvirTvaze unda ganisazRvros formuliT:

Fd = γc (γcR RA + U∑γcf fihi ) , (9.1)

sadac γc gruntSi ximinjis muSaobis koeficientia da 7-s tolia.
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γcrγcf _ gruntis muSaobis pirobiTi koeficienti Sesabamisad ximinjis

wverze da mis gverdiT zedapirze, sadac gaTvaliswinebulia misi

damzadebis meTodi da aiReba 7.3 cxrilidan.

R _ gruntis saangariSo winaRoba ximinjis wverze da aiReba cnobaris

7.1 cxrilidan.

A _ ximinjis sayrdeni farTobi (m2) da aiReba ximinjis ganivkveTis

toli, xolo Casaxraxni ximinjisTvis xraxnis Sverilis diametridan

gamomdinare.

u _ ximinjis Casobis an damcavi milis gare perimetris ganivkveTis

toli, xolo Casaxraxn ximinjisTvis xraxnis Sverilis diametris toli.

f1 _ i-uri gruntis gverdiTi normatiuli winaRoba Sesabamis

geologiur fenaSi iReba cnobaris 7.2 cxrilidan.

h1 _ ximinjis gverdiTi zedapiris Semxebi gruntis i-uri Sris sisqe.

(9.1) formuliT gaangariSebisas ximinjis mier gavlili fenebis

saangariSo winaRoba unda  Sejamdes ganlagebuli moSandakebis (moWris)

qvemoT, Tu amis saWiroeba Seiqmneba.

$6 deformirebuli Senoba-nagebobis fuZis gasaZlierebeli

naburRinieqciuri ximinjebis savele pirobebSi gamocda statikuri

datvirTvis mimarT swrafmagrebadi cementis gamoyenebiT

a) eqspertizis mizani da saerTo amocanebi

Senobis fuZe-saZirkvlisa da zednaSenis gamagreba-gaZliereba da

rekonstruqciis aucilebloba xSirad gamowveulia proeqtebSi daSvebuli

SecdomebiT, samSenebelo normebis da wesebis ugulebelyofiT da Senoba-

nagebobis eqspluataciis pirobebis SecvliT, agreTve uxarisxod

Sesrulebuli sainJinro-geologiuri kvlevis Sedegad daSvebuli

SecdomebiT. rodesac naklebi sizustiTaa dadgenili gruntis dafenadoba

(klivaJi) da   maTi fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebi, rogoricaa:

zedapiruli da gruntis wylis done, maTi dinebis reJimi da agresiulobis

xarisxi, SemTxveva, rodesac geologiur WrilSi araa asaxuli susti

gruntebis linzebi, karstuli gvirabebi da Senobaze realurad moqmedi

qaris dawneva da sxva.
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gruntis normatiuli monacemebis gauareseba xSirad gamowveulia

muSaobis wesebis ugulebelyofiT da Senoba-nagebobaTa eqspluataciis sxva

gauTvaliswinebeli faqtorebiT.

fuZis da saZirkvlis konstruqciebis gadaWarbebulma daZabvam (fuZe-

saZirkvlebze gadacemuli datvirTvebis gadidebam) da masTan

dakavSirebulma deformaciebma SesaZlebelia warmoSvas eqspluataciis

pirobebis Secvla

aucileblobis SemTxvevaSi   maTi gamagreba gaZlierebis meTodi

SeirCeva: nagebobis muSaobis pirobebis, maTi konstruqciebis mdgradobisa

da adgilis geologiuri da hidrogeologiuri pirobebis detaluri

SeswavliT da SesaZlo meTodebis teqnikur-ekonomikuri  Sedarebis gziT.

xSirad  datvirTvis mTlianad an nawilobriv gadatana xdeba

naburRinieqciur ximinjebze, romelTa samarko simtkice isazRvreba 28 dRis

Semdeg.

b) eqsperimentuli sacdeli poligonis sainJinro-geologiuri

kvlevis Sedegebi

gruntuli pirobebis dasadgenad Catarda sainJinro-geologiuri

samuSaoebi, ramac saSualeba mogvca dagvedgina erwos q. #44 sacdeli

poligonis moednis geologiuri pirobebi, romlis agebulebaSi

monawileobda xuTi saxeobis grunti _  xuTi sainJinro-geologiuri

elementi (s.g.e.):

I s.g.e. _ nayari grunti;

II s.g.e. _ deluviur-proluviuri Tixnarebi;

III s.g.e. _ aluviuri kenWnarebi;

IV s.g.e. _ Zlier gamofituli qviSaqvebisa da argilitebis morigeoba;

V s.g.e. _ sustad gamofituli qviSaqvebisa da argilitebis morigeoba.

dasvelebis Sedegad Tixnarebis mzidunarianobis Sesustebis da

saZirkvlis jdenis mkafio magaliTia TbilisSi erwos q. #4-Si mdebare 8-

sarTuliani 144-biniani eqvssadarbazoiani Senobis fuZeSi rkinabetonis

filis araTanabari dajdoma, ramac gamoiwvia kidevac Senobis deformaciebi

da kedlebis dabzarva.
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vinaidan fena 5 warmoadgens ximinjebis fuZe-qanebs (sagebs),

gansazRvruli iqna laboratoriul pirobebSi maTi droebiTi winaRoba

kumSvaze. aq   erTi garemoebaa gasaTvaliswinebeli, qviSaqvebisa da

argilitebis morigeobaSi marTalia orive qani naxevarkldovan gruntebs

miekuTvnebian. rodesac qviSaqvebisa da   argilitebis morigeobaSi

simtkicezea saubari, unda  SevCerdeT argilitebis simtkiceze, rogorc

fuZe-gruntebis aRebuli muSaobis uaresi pirobebis gamomxatveli. amitomac

burRis dros Cven mier aRebuli iqna ara qviSaqvebis, aramed argilitis

nimuSi da gansazRvruli iqna misi simtkice da svel mdgomareobaSi

miRebuli Sedegebi aseTia:

Rk =254 kgZ/sm2mS.arg

Rk =160 kgZ/sm2sv.arg

Cven ZiriTadi qanebis simtkiceze SevCerdiT detalurad imitom, rom

ximinjis gamocdisas iribulad maTzedac viRebT monacemebs.

g) eqsperimentisTvis gamosacdeli da saankero ximinjebi

eqsperimentisTvis naburRinieqciuri ximinjebi rogorc gamosacdeli,

aseve saankero iReboda erTi da igive konstruqciis, gansxvaveba mxolod

Tavebis daboloebaSi iyo.

gamosacdeli ximinjebi bolovdeboda rostverkiT, xolo saankero

ximinjebi armaturis naSverebiT maTze ankerebis misaduReblad. ximinjis

diametri d=130 mm. gamosacdeli da saankero ximinjebis gegma mocemulia

sur. 9.14-ze. ximinjebis konstruqcia mocemulia sur. 9.15-ze. gamosacdeli

ximinjebi bolovdeba rostverkiT, romlis konstruqcia moyvanilia sur.

9.16-ze.

#1 ximinjis CaRrmaveba h1=10 m. #2 ximinjisaTvis h2=12 m. orive

dayrdnobili iyo ZiriTad qanebze (argilitebi).

ximinjebis tanis betonis marka #1 ximinjisaTvis toli iyo 15.3 mpa

(156 kgZ/sm2), xolo #2  ximinjisaTvis 10.6 mpa  (108 kgZ/sm2), rostverkis

betonis marka ki B15 (M200) toli iyo 8,4 mpa (86 kgZ/sm2).

armatura rogorc gamosacdel saankero ximinjisaTvis miRebulia

3Ф20А-III yvela ximinjisaTvis gamoyenebuli iyo erTi partiis armatura.
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gamosacdeli da saankero ximinjebis saerTo xedi maTze gamosacdeli

stendis dayenebamde moyvanilia suraT 9.14-ze.

sur. 9.14. gamosacdeli da saankero ximinjebis gegma



sur. 9.15. ximinjebis konstruqcia
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sur. 9.16. rostverki
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d) eqsperimentuli ximinjebis gamosacdeli stendi

swrafmagrebadi cementis bazaze damzadebuli naburRinieqciuri

ximinjebis gamocdisTvis damuSavda liTonis koWebisagan Sedgenili

specialuri stendi. stendisa da domkratis   gamoyenebiT warmoebda

gamosacdel ximinjebze Camwevi (mkumSavi) RerZuli datvirTvebis gadacema,

gamosacdeli stendis saerTo xedi damontaJebul mdgomareobaSi #1 da #2

ximinjisaTvis (uSualod gamocdis win) naCvenebia Sesabamisad sur. 9.18-sa da

sur. 9.19-ze.

Cawnevaze, Casobaze ximinjebis gamocdis dros centralur sayrden

koWsa da rostverks Soris idgmeboda domkrati. domkratis saSualebiT

warmoebda centraluri Camwevi Zalis gadacema safexurebrivad.

cdis msvleloba naCvenebia Sesabamisad 9.20 da 9.21 suraTze.

sur. 9.17 _ stendis saerTo xedi #1 gamosacdeli ximinjisaTvis



166
166

sur. 9.18 _ stendis saerTo xedi #2 gamosacdeli ximinjisaTvis.

sur. 9.19. gamosacdeli da saankero ximinjebis saerTo xedi maTze

gamosacdeli stendis dayenebamde.
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sur. 9.20. #4 ximinjisaTvis gamocdis msvleloba

sur. 9.21. #5 ximinjisaTvis gamocdis msvleloba.
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e) naburR-inieqciuri ximinjebis gamocda Camwnevi statikuri

RerZuli datvirTvebis moqmedebaze

gamocda Catarda Sesabamisi standartis moTxovnaTa dacviT (ГОСТ

5686-78 Сваи. Методы полевых испытаний). ximinjebis statikuri RerZuli Camwnevi

datvirTvebiT gamocdis mizani iyo maTi Cawnevaze  mzidunarianobisa da

gruntebSi datvirTvebisagan gadaadgilebis damokidebulebis gansazRvra.

gamoicada ori ximinji (gamosacdeli ximinjebi mdebareobdnen

gasamagrebeli sacxovrebeli saxlis   ezoSi saZirkvlidan 2-2.5 m-is

daSorebiT). ximinjebi damzadebulia WaburRilSi betonis swrafmagrebadi

cementis inieqcirebis meTodiT.

gamosacdel ximinjebs Camsobi (Camwnevi) datvirTvebi gadaecemoda

hidravlikuri domkratis ДГ-100-is saSualebiT.

datvirTva ximinjebze gadaecemoda centralurad da TanaRerZulad.

ximinjebi itvirTeboda safexurebad 2.0  tonis intervaliT,

datvirTvebisagan  ximinjebis dajdomis (Casobis) deformaciebi izomeboda

saaTis tipis indikatorebis saSualebiT, romelTa danayofis fasia 0.01 mm.

gamosacdeli ximinjebis rostverkis Tavze ganivi kveTis marTobul

RerZze dayenebuli iyo oTxi  indikatori, romelTa anaTvalTa Cvenebis

mixedviT  xdeboda  datvirTvis dacentreba ximinjebze. ximinjis

gadaadgilebis sidide ganisazRvreboda oTxive indikatoris maCveneblebis

mixedviT, rogorc maTi saSualo ariTmetikuli mniSvneloba. ximinjebis

gamocda Cawnevaze asaxulia gamocdis momentSi gadaRebul fotoebze (ix.

suraTi-4 da suraTi-5).

datvirTvis yovel  safexurze viRebdiT indikatoris anaTvlebs:

pirvels datvirTvis miRebisTanave, Semdegi anaTvlebi aiReboda 15 wuTis

intervaliT gadaadgilebis (dajdomis) milevamde _ e. w. pirobiT

stabilizaciamde.

ximinjebis gadaadgilebis (dajdomis) mniSvnelobebi datvirTvebis

safexurebze iTvleboda oTxi indikatoris CvenebaTa mixedviT.

datvirTvis sidides varCevdiT iseTnairad, rom gansazRvruliyo

ximinjze moqmedi maqsimaluri datvirTva, romelic Seadgenda 20 t.

domkratis saSualebiT safexurze datvirTvebi izrdeboda 2.0 t

intervaliT, romelic Seadgens ximinjze moqmedi maqsimaluri datvirTvis
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10%-s, rac savsebiT akmayofilebs ximinjebis gamocdis instruqcias (3).

cdis msvlelobisas warmoebda dakvirveba rogorc ximinjze, ise

indikatorebze. Tu deformaciebi ar  iqneboda gamovlenili, ximinjs

eZleoda Semdegi  datvirTva. im SemTxvevaSi, Tu indikatori gviCvenebda

deformacias, maSin  Semdegi datvirTva ximinjs eZleoda deformaciebis

srul CaxSobamde. cxr. #1-Si moyvanilia ximinjze datvirTvebis gazrdis da

Sesabamisi  deformaciebis monacemebi.  rogorc cxrilidan Cans, ximinjze

datvirTvebi gaizarda 50 t-mde. aseT datvirTvebze ximinjebma gamoamJRavnes

sruli mzidunarianoba. datvirTvebis Semdgomi gazrda mizanSewonilad ar

vcaniT, vinaidan mosalodneli iyo satumbo sadgurisa da domkratis

SemaerTebeli milebis gaskdoma. TviT stendic ar iyo gaangariSebuli met

datvirTvaze.

rogorc cxrilidan Cans, ximinji garda imisa, rom mzidunariania, ar

moucia agreTve deformaciis niSani, es ki miuTiTebs masze, rom ximinjma ar

ganicada gaRunva, aseve fuZe qanebmac ar ganicades kumSvadi deformaciebi.

indikatoris  isris mcire gadaadgileba unda ximinjisa da argilitebis

drekad deformaciebs mivaweroT. es iqidanac Cans, rom ximinjze

datvirTvebis moxsnis Semdeg indikatoris isari TiTqmis sawyis anaTvals

daubrunda.

miRebuli Sedegebidan SeiZleba gakeTdes Semdegi daskvnebi:

cxrili #1

stendi #1 stendi #2

moqmedi
datvirTva

deformacia SeniSvna moqmedi
datvirTva

deformacia SeniSvna

2 0 2 0
4 0 4 0.02
6 0.02 6 0.02
8 0.02 88 0.02
10 0.02 10 0.06
12 0.02 12 0.06
14 0.02 14 0.06
16 0.04 16 0.06
18 0.04 18 0.07
20 0.04 20 0.07

22 0.06 22 0.07
24 0.11 24 0.07
26 0.11 26 0.07
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v) daskvna

sacdel poligonze gamocdil iqna rkinabetonis naburRinieqciuri

ximinjebi, romelTa parametrebia:

sigrZe _ ℓ = 11011.5 mm

diametri _ d = 130 mm

ximinjis armatura _ 3ф20А - III

cementis marka _ 500.

ximinjis fuZes warmoadgens argilitebi.

ximinjze datvirTvebis gadacema xdeboda safexurebrivad

TandaTanobiTi gazrdiT.

ximinjebi 50 t vertikalur datvirTvaze mzidunariania.

argilitebs, maTze mosul maqsimalur datvirTvebze, p=40 kg/sm2

dajdomiTi deformacia ar ganucdia.

burRis teqnologiidan gamomdinare,  burRis mier susti gruntebis

zonaSi   (Tixebi,   qviSebi)   warmoebs WaburRilis kedlebis gruntis

mniSvnelovani datkepvna da  Sesabamisad izrdeba ximinjis saangariSo

diametri. burRis diametri 130 mm-ia. gamosacdeli da saankero ximinjebis

garSemo gruntis Semdeg dadginda, rom ximinjis faqtobrivi diametri 150-

189 mm-ia. aRniSnuli SeiZleba gaTvaliswinebuli iqnes angariSSi an

miRebuli iqnes rogorc ximinjis amtanunarianobis Sesabamisi maragi.

naburRinieqciuri ximinjebi, maTi Sesrulebis teqnologiidan

gamomdinare, erTdroulad SeiZleba iyos dakidul-dayrdnobili. vinaidan

gruntis tanis sicarieleebi da forebi ivseba swrafmagrebadi cementiT

damzadebuli betoniT, amdenad ximinjis dayrdnoba xdeba rogorc misi

boloTi kldovan gruntze, ise ximinjis gverdiTi zedapiriT, rasac

adasturebs gamocdiT miRebuli ximinjis amtanunarianobis gazrdili

maCvenebeli.

naburRinieqciuri ximinjebi pirveli miaxloebiT (maTi mcire sigrZis

SemTxvevaSi 5-12 m) SeiZleba gaangariSebuli iqnes naburR-nateni ximinjebis

angariSis meTodikiT, Semdegi pirobebis gaTvaliswinebiT: 1) ximinjis

saangariSo winaRobis gansazRvris dros gruntis simtkicis pirobidan

gaTvaliswinebuli unda iyos misi muSaoba, rogorc dakidul-dayrdnobili;

2) ximinjis amtanunarianobis angariSis dros masalis simtkicis pirobidan
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ki gaTvaliswinebuli unda iyos gruntis garsacmis gavlena da ximinjis

faqtobrivi diametri.

Catarebuli eqsperimenti iTvaliswinebda naburRinieqciuri ximinjebis

gamocdas vertikaluri Zalis moqmedebiT (Camwnebi). praqtikulad seismur

raionebSi (seismuri biZgebis dros)   ximinjze moqmedebs rogorc

vetikaluri, ise horizontaluri Zalebi da   Sesabamisad momentic.

ximinjebis gamocdis dros maTi   konkretuli muSaobis pirobebis

Sesabamisad sasurvelia gaTvaliswinebuli iqnes maTi gamocda

horizontaluri Zalebis moqmedebazec.

naburR-nateni ximinjebis angariSis meTodikidan gamomdinare

(masalis simtkicis mixedviT) grZivi Runvis koeficienti φ=1. aRniSnuli

piroba SeiZleba gavavrcoT naburRinieqciuri ximinjebis angariSis drosac

(maTi mcire sigrZis SemTxvevaSi 5-12 m) imdenad, ramdenadac ximinji

moqceulia gruntis garsacmSi da praqtikulad ar ganicdis grZiv Runvas.

aucileblad Sesrulebuli unda iqnes sainJinro-geologiuri daskvnis

safuZvelze aRdgena-gaZlierebis proeqtiT  gaTvaliswinebuli moTxovna:

radgan gruntis wylebi da TabaSirSemcveli riynari gruntebi (Tixnaris da

qviSis SemcvelobiT) betonis mimarT xasiaTdeba sulfaturi agresiiT,

ximinjebi unda Sesruldes sulfatomedegi cementis xsnariT (betoniT) _

proeqtis Sesabamisi markiT.

samSeneblo praqtikaSi cnobilia ximinjebis mravalsaxeoba:

rkinabetonis mTliankveTiani da milisebri; rkinabetonis ximinji gare

zedapiris cementaciiT; xis; foladis; danateni (strausis, frankos);

xSirnatkepniani ximinji; danateni ximinjebi kamufleturi gaganierebiT;

danateni naburRi ximinjebi; betonis sistemis ximinji da sxva.

xSirad didi simZlavris (sisqis) susti fenebis SemTxvevaSi, rodesac

gamosadegi gruntebi (ZiriTadebi) mdebareoben did siRrmeze, romlebic

zemodan dafarulia susti  gruntebis mZlavri feniT, xSirad Cvens

pirobebSi mimarTaven kombinirebul ximinjebs, didi zomidan mcire zomis

ximinjebze gadasvliT, romlis arsi  mdgomareobs SemdegSi: ximinjis

adgilze sigrZeebis dazustebis Semdeg, rogorc es  ganxorcielda q.

TbilisSi ramdenime obieqtze, maT Soris saqarTvelos teqnikuri

universitetis mimdebare ferdobze mravalsarTuliani saxlis fuZis

gaZlierebisaTvis (S.p.s. `koneqsi~ mTavari inJineri k. odiSvili), aseve
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javaxiSvilis saxelobis universitetis mimdebare teritoriaze,

gamoyenebulia 1500 mm diametris ximinji, romelic Caankerda ZiriTad qanSi

sul mcire 1 metriT. ConCxis (karkasis) dabetonebamde karkasis Siga

mxridan ayolebdnen karkasis paralelurad D=130 mm plastmasis milebs,

romlebic amoweuli (amaRlebuli) iyo rostverkis zedapiridan sul mcire

0.5-1.0 metramde, raTa didi diametris ximinjis dabetonebis Semdeg

SesaZlebeli yofiliyo dabetonebuli didi diametris ConCxSi (karkasSi)

Catanebuli plastmasis milis CaburRva 8 metramde, rac iZleva did

ekonomiur efeqts da didi diametriT burRva, rac Seicvala ramdenime 130

mm milebiT gaburRviT sasurvel siRrmemde ZiriTad bazamde dayvaniT

ixileT suraTebze.

sur. 9.22. 1500 mm WaburRilisTvis ConCxis (karkasis) momzadeba.

9. 23. dabetonebisTvis gamzadebuli burRili.
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sur. 9.24. 1500 mm WaburRilSi 130 mm burRilis Cayoliebis procesi.

sur. 9.25. 130 mm burRilebis gadaburRva 1500 WaburRilSi.



174
174

sur. 9.26. rostverkis yalibis mowyobis procesi dabetonebamde.

sur. 9.27. gamzadebuli rostverki 1500 mm diametris da 130 mm diametris

burRilebiT.
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$7 Senoba-nagebobis saZirkvlis gaangariSebis inJinruli meTodi

naburRinieqciuri ximinjebis winaswari zomebi (diametri da sigrZe)

dgindeba samSeneblo moednis sainJinro-geologiuri pirobebidan,

datvirTvisgan, romelic unda aitanos ximinjma, misi zidvisunarianoba

dgindeba СниП 2-02.03-85 ximinjovani saZirkvlebidan.

naburRinieqciuri ximinjebis zidvisunarioanoba unda dazustdes misi

statikuri gamocdebiT (ГОСТ 56 86-78 safuZvelze).

naburRineqciuri ximinjebis statikuri gamocdiT unda dadgindes:

sawyisi sixistis koeficienti C0, kn/m;

ximinjze mosuli kritikuli datvirTva Pkr, kn;

ximinjze mosuli dasaSvebi saangariSo datvirTva P*, kn.

ximinjis sixistis koeficienti C0 da kritikuli datvirTva Pkr

gaiangariSeba formuliT (9.1) da (9.2), rogorc wrfis parametrebi, agebuli

umcires kvadratTa meTodiT `Ci - Pi~ koordinatebSi (sur. 9.1 b).Σk CiPi ×Σk Pi −Σk Ci ×Σk P2
i=1 i=1 i=1 i=1 i

C = ; (9.1)

0 KΣk P2 −(Σk
Pi )2

i=1 i i=1

Σk CiPi ×Σk Pi −Σk Ci ×Σk P2
i=1 i=1 i=1 i=1 i

P =
KΣk C P −Σk C ×Σk P

; (9.2)
kr

i=1 i i i=1 i i=1 i

sadac Pi da Si aris datvirTva da Sesabamisi da stabiluri dajdoma ximinjis

i-ur safexurze;

Ci= Pi /Si - sixistis koeficienti ximinjis i-ur safexurze;

k - cdebis wertilTa ricxvi ~Pi -Si~.

C0 da Pkr mniSvnelobebi gamoiyeneba ximinjis dajdomis S-is

damokidebulebis P-iT aRwerisaTvis (sur. 9.1 a).

P
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S( P) = C0 (1−P / Pkr ) ; (9.3)

ximinjze dasaSvebi saangariSo datvirTvis gansazRvrisTvis P* -

gamocdebis Sedegebi muSavdeba Semdegnairad:

ximinjis dajdoma S(t) uovel Pi safexurze drois nebismier t momentSi

datvirTvis modebis dasawyisisTvis gamoiTvleba formuliT:
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⎝ o ⎠

S( t )
ψi= S0 ( t / t 0 ) ; (9.4)

sadac S0 - ximinjis dajdoma Pi datvirTvisgan, t=2-3 sT-is ganmavlobaSi;ψi - parametri, mudmivia yoveli datvirTvis safexurisTvis, ganisazRvreba

gamocdebis statikuri damuSavebis Sedegad, formuliT:

k ⎛ tj S( tj) ⎞
Σ lg ⋅lg

i=1 ⎜ to So ⎟
⎝ ⎠

ψ = ; (9.5)

i k ⎛ tj ⎞2
Σi =1 ⎜ lg

t ⎟
sadac u - cdebis ricxvia wyvilebis ~S(tj)-tj~.

SeniSvna: parametri ψ aris kuTxuri koefivcienti wrfisa koordinatebiT

~ψ i

t j= lg to
⋅ lg

S( t j )

So
~ , romelic gadis koordinatTa saTavaze (sur. 9.2 a).

datvirTvis gazrdiT ψ parametris mniSvnelobebi mcirdeba (sur. 9.2 b).ψ parametris damokidebuleba P datvirTvaze aproqsimirdeba Semdegi

gamosaxulebiT (sur. 9.2 b).

1ψ ( P) = a+bP ; (9.6)

sadac a da b koeficientebi ganisazRvreba formulebiT:

1 ⎡ ⎤
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i=k i=k 2 i=k i=k

i=k i=k i=k i=k

1

a = Σ z Σ P −Σ ( z P )×Σ P
; (9.7)

∆ 1 i 1 i 1
i i 1 i

1 ⎡ ⎤
b = KΣ ( z P )−Σ z Σ ×Σ P

; (9.8)

∆ 1 i i
1 i 1 1 i

i=k 2 ( i=k )2∆ = KΣ P − Σ Pi 1 i ; (9.9)

1
Z i = ψ ; (9.10)

K - datvirTvis safexurebis ricxvi, romlis drosac ximinjis dajdoma

damokidebuli droiT aris milevadi.

SeniSvna: koeficientebi a da b aris wrfis parametrebi, agebuli imcires

1
kvadratTa meTodiT koordinatebSi ~i~ da ~ ψ ~ (sur. 9.2 g).
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ximinjis zRvrul winaRobad aiReba Φ
zR.

datvirTva, romelic iwvevs

nagebobis eqspluataciis dasasruls (t drois bolos) S(t) dajdomas,

romlis zolia saSualo zRvruli dasaSvebi dajdomis SzR.saS cxrili 18

Tavi СниП II-15-74. ricxviTi mniSvneloba Φ
zR.

gamoiTvleba formuliT:

Φ
zR.

d−a= b

T
lg

tx.j

; (9.11)

d = SzR.kr
lg

Sx.j

; (9.12)

sadac a da b koeficientebia, romlebic iangariSeba (9.7) da (9.8)

formulebiT; Sx.j. -  ximinjis dajdoma tx.j.=2-3 sT, mas Semdgom, rac

modebuli iqneba ximinjze bolo safexuris Pkr, romlis drosac

urTierTkavSiri Sb(t) aris milevadi.

Φ
zR.

mniSvneloba gamoTvlili (9.11) formuliT ar unda aRematebodes 0.7 Pkr

kritikuli datvirTvis gamoTvlil 9.3-Si (for. 9.2). winaaRmdeg SemTxvevaSi

viRebT Φ
zR.

=0.7 Pkr.

saangariSo datvirTva, dasaSvebi ximinjze P*, kn, Sesabamisad СниП 2-

02.03-85 safuZvelze.∗ mϕzR.
P = K r Kb

; (9.13)

sadac Φ
zR.

_ zRvruli winaRoba burjis, romelic ganisazrvreba punqt 6.6,

kn;

m - muSaobis pirobebis koeficienti (aiReba erTis zolad);

Kr - gruntis saimedoobis koeficienti, aiReba СниП 2-02.03-85-dan;

Kb - saimedoobis koeficienti, aiReba СниП 2-02.03-85-dan.

saburRinieqciuri ximinjebis raodenoba nN, romelic saWiroa

arsebuli saZirkvlis gasaZliereblad masze mosuli datvirTvis gadidebiT,

iangariSeba formuliT:
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= −n

)

∆N C1
N ( ) ; (9/14)

P C 1 − N / PN xn
P

kr.N

sadac ∆N - saZirkvelze mosuli datvirTvis nazrdi, kn;

PN - datvirTva, aRebuli erT ximinjze, kn;

N1
C1 = S1

- arsebuli saZirkvlis sixistis koeficienti, kn/m, romelic

tolia fardobis saZirkvelze mosuli vertikaluri datvirTvis N1 kn, mis

dastabilirebul (saangariSo an gazomil) dajdomasTan S1 , m;

Cxn da Pkr.n _ ximinjis sawyisi sixiste, kn/m da ximinjze kritikuli

datvirTva, kn, ganisazRvreba punqt 9.6-iT.

bunebriv fuZeze mdebare saZirkvlis gasaZliereblad, rodesac

winaswar cnobilia nN ximinjebis ricxvi, erT ximinjze mosuli datvirTva Pn

ganisazRvreba kvadratuli gantolebis amoxsnidan

a1P2
N-a2PN+a3=0 ; (9.15)

2
a ± a − 4a a

formuliT P =
N

2 2 1 3

2a
; (9.16)

1

sadac a1=nN;⎛ ⎞
a = P

2

⎜ C1 +n ⎟
⎜C N ⎟

+ ∆N ;

kr.n ⎝ xn ⎠
a = ∆N ⋅ P

3 kr.n

saZirkvlis   dajdoma S, gaZlierebuli naburRinieqcieuri ximinjebiT

damatebiTi ∆N datvirTvisagan ganisazRvreba formuliT:

S =
C + mC

1

∆N(1 − P / P

; (9.17)

!
xn n kr.n
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naburRinieqciuri ximinjebis ricxvi nN, romelic saWiroa arsebuli

ximinjovani saZirkvlis gasaZliereblad, masze   mosuli datvirTvis

gazrdisas iangariSeba formuliT:
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x

∆N ⎛ P ⎞ n P + ∆N
n x x⎜1 − ⎟ − n a (1 − )

b
P ⎝ P ⎠ n P
n kr.n x kr.n

n =
N

a 1
; (9.18)

1 + P (
n

− )
P P
kr.x kr.n

sadac ∆N _ datvirTvis nazrdi (ximinjovan saZirkvelze mosuli Nx

datvisTvasTan SedarebiT), kn;

Pn - mocemuli datvirTva axal ximinjze, kn;

nx _ ximinjebis ricxvi arsebul saZirkvelze;

Nx
P = nx

_ arsebuli datvirTva ximinjze, kn;

Pkr.n _ kritikuli datvirTva arsebul (Zvel) ximinjze, kn;

Pkr.x _ igive axal ximinjze, kn, ganisazRvreba 9.3 formuliT;

a= C0Zv /C0ax ;

C0Zv _ sawyisi sixistis koeficienti Zveli ximinjis, kn/m;

C0ax _ igive axali ximinjis, ganisazRvreba punqti 6.3-iT.

im SemTxvevaSi, rodesac  damokidebuleba `datvirTva _ dajdomas~

Soris arsebuli ximinjebisTvis  SesaZlebelia CaiTvalos wrfivad, maSin

saWiro ximinjebis ricxvi ximinjovani saZirkvlis gasaZliereblad

dasaSvebia ganisazRvros formuliT:∆N na
n

N
= P −

P P
; (9.19)

n 1- n kr.n

SeniSvna: Tu ar gagvaCnia cdebiT miRebuli Sedegebi dasaSvebia

Pkr.n=ΦzR _ saZirkvelze mosuli datvirTvis fardoba, mis saangariSod an

dakvirvebebmiRebul prognozirebul dajdomasTan.

ximinjovani saZirkvlis gasaZliereblad, rodesac cnobilia nN

ximinjebis ricxvi, datvirTva mosuli erT ximinjze PN ganisazRvreba

kvadratuli gantolebidan:

b1P2
N-b2PN+b3=0 ; (9.20)
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c c

⎝ ⎠

( )

⎝ ⎠

2
b ± b − 4b b

formuliT
2 1 3

P =
N

2b
1

; (9.21)

sadac
1 a

b = n − ;
1 N Pkr.n Pkr.x⎛ ⎞ ∆⎜ nxPx +∆N ⎟ N

b = n + n a ⎜1− n P ⎟ + P ;
2 N x ⎜ ⎟

x kr.x
kr.x⎝ ⎠

erT ximinjze mosuli datvirTvis nazrdi ∆P , arsebuli saZirkvlis
x

naburRinieqciuri ximinjebiT gaZlierebisas ganisazRvra formuliT:∆N −nnPn∆P =
x nx

; (9.22)

ximinjovani saZirkvlis gaZlierebuli naburRinieqciuri ximinjebiT

dajdoma S, damatebiTi datvirTvisgan ∆N ganisazRvreba formuliT;∆N
S = ; (9.23)⎛ P + ∆P ⎞

n
c
C

oc ⎜1 − ⎟ + n
h

P
kp .c

sadac ∆P
c

_ ganisazRvreba 9.14 formuliT.

wrfivi damokidebulebisas `datvirTva-dajdomas~ Soris arsebuli

ximinjisaTvis dajdoma dasaSvebia gamoiTvalos formuliT:∆N
S = ⎛ PH ⎞ ; (9.24)

n C
c oc

+ n C
H 0 H ⎜1 − ⎟

P
kr . h
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sur. 9.28 grafikuli damokidebulebis dajdomisa (a) da sixistis
koeficients (b) da statikur datvirTvas Soris.



sur. 9.29 grafikebi Φ(P) parametris gansazRvrisaTvis.

182
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P

sur. 9.30 axali ximinjebis mier jamuri datvirTvasa ΣP ( a ) da datvirTvas
n

mosuls erT ximijze (b) damokidebulebis grafikebi saburR-inieqciuri
ximinjebis ricxvs Soris.

aucilebelia saburR-inieqciuri ximinjebis ricxvi ganisazRvros formuliT

(9.14), roca P=P*

0.8 25
n

N
= 0.1 − 50 (1−0.1/ 0.2 ) = 8 − 1 = 7
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x

damatebiTi dajdoma gaZlierebuli saZirkvlis ∆N =800 kn datvirTvisgan,

roca nn=7 da P*=100kn, gamoiTvleba (9.17) formuliT

0.8
S = = 0.04m = 4mm

25 + 7 × 50(1 − 0.5)

avagoT damokidebulebis grafikebi datvirTviT erT ximinjze P da

jamuri datvirTvis ΣP-s da ximinjebis raodenobis nn Soris formuliT

(9.15). am SemTxevevaSi mocemuli gantolebis koeficientebi toli iqneba: a1=;

a2=0.2(0.5+nn)+0.8=0.9+0.2nn; a3=0.8X0.2=0.16.

miRebuli Sedegebi moyvanilia cxrilSi da sur. 9.3-ze.

nn 3 5 8 10 15 20

a2, kn

Pn, kn

ΣPn, kn

9.13 formulis Tanaxmad erT naburRinieqciur ximinjze mosul datvirTvas

vsazRvravT (9.20) gantolebidan. ganvsazRvroT winaswar koeficientebi:⎛ ⎞
b = 10 ⎜ 1 − 1 ⎟ = 0

1 ⎝ 0.2 0.2 ⎠⎛ 10⋅0.1+1 ⎞ 1⎜ ⎟b = 10
2

+ 10 ⋅ 1 ⎜1−⎝ 10⋅0.2
−⎟ +⎠ 0.2 = 15

b3=1

maSin gantoleba (9.20) miiRebs saxes: -15Pn+1=0, aqedan Pn=0.067mn=6; jamuri

datvirTva mosuli ximinjze ΣPn=10X0.067=0.67mn.

Zvel ximinjze mosuli datvirTvis nazrdi ganisazRvreba (9.22)

formuliT:

1−10×0.067∆P = 10 = 0.033mn = 33kn

e. i. jamuri datvirTva Zvel ximinjze tolia

0.1+0.033=0.13mn=13.3kn.
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= =S

jamuri datvirTva, romelsac iRebs Tavis Tavze gaZlierebuli

saZirkveli tolia 10X0.067+10+0.133=2.0mn. gaZlierebuli saZirkvlis Cajdoma

damatebiTi datvirTvisgan ganisazRvreba (9.23) formuliT:

1

10 ⋅ 50 (1 − 1 0.033) + 10 ⋅ 50 ⎜1− 0.1⎟ 0.0024m = 2.4mm .+ ⎛ ⎞
0.2 ⎜ ⎟

0.2⎝ ⎠
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X Tavi

Senobaze miSeneba, daSeneba da Senobis gadaadgileba

$1. miSeneba, gadaadgileba da Senobis aweva

miSeneba SeiZleba ganxiluli iqnes rogorc did arsebul Senobaze

danamati, ise rogorc mcire moculobis Zveli  Senobebis CarTva axal

samSeneblo kompleqsSi.

miSeneba SeiZleba iyos arsebuli Senobis gagrZeleba axali

paraleluri kedlebis amoyvanis gareSe.  zogjer ewyoba paraleluri

kedlebi, gansakuTrebiT im SemTxvevaSi, rodesac misaSenebeli Senoba unda

iyos arsebulze maRali.

erT-erT ZiriTad konstruqciul amocanas daproeqtebisas warmoadgens

Zveli Senobis kedlebis da  saZirkvlebis mibjenis (mirTvis)

gadawyvetilebis miReba.

mSeneblobis dawyebamde arsebul da axal SenobaTa Soris

saZirkvlebis gamijvna (gamoyofa) xdeba saSorisis ficris _ Spuntovani

rigis _ mkvrivad mibjeniT. axali saZirkvlis fuZe (Ziri) unda ganlagdes

arsebuli saZirkvlis doneze.

aRniSnuli konstruqcia dasaSvebia, rodesac arsebuli Senobis

saZirkveli Cveulebrivi, simetriuli kveTisaa. aq SesaZlebelia misaSenebeli

ganapira kedeli ganlagdes konsolis koWze, romlis sigrZe ganisazRvreba

arsebuli saZirkvlis zomebidan gamomdinare (sur. 10.1 a). Tu minaSenisaTvis

gaTvaliswinebulia axali sakuTari kedeli, am  SemTxvevaSi mas unda

gaukeTdes konsoluri fila an koWebiani sayrdeni konturi. im SemTxvevaSi,

rodesac miSenebis saZirkveli CaRrmavdeba (Caiyreba) arsebuli Senobis

saZirkvlis ufro Rrmad axali saZirkvlis napiri (wibo) unda ganlagdes

gruntis muSaobis pirobidan gamomdinare _ 300-iani kuTxiT arsebuli

saZirkvlis napiridan  (wibodan)  (sur. 10.1 b). am SemTxvevaSi gadaxurvis

bijis boloebi erTi mxridan eyrdnoba arsebuli Senobis kedels da mas

saZirkveli ar ukeTdeba. minaSeni kedlis arsebul kedelTan saimedo

SeuRlebisTvis iyeneben sriala tipis nakerebs (sur. 10.1 g), vinaidan nakeri

SeuRlebis adgilebSi xSirad ixsneba da  SemdgomSi maTi aRmofxvra

rTulia da naklebad efeqturi.
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saerTod Senobaze minaSenis amoyvanisas xSirad saWiro xdeba

gadawydes sxvadasxvagvari sainJinro sakiTxi, rac zogjer TiTqosda

umniSvneloa, Tumca SeiZleba SesamCnevi zegavlena moaxdinos rogorc

arsebul, ise minaSenis simtkicesa da mdgradobaze.

Senobis gadaadgileba, aweva da misi axal saZirkvelze dadgma

SesaZlebelia.

gadaadgilebas mimarTaven im SemTxevaSi, rodesac Senoba istoriuli

Rirebulebisaa da saWiroa misi SenarCuneba, magram amave dros misi

adgilmdebareobis Secvla qalaqmSeneblobis an sxva pirobidan gamomdinare.

quCis gafarToebasTan dakavSirebiT TbilisSi marjaniSvilis

saxelobis Teatris gadaadgilebis sakiTxi dgas. moskovSi yofili gorkis

quCis gafarToebasTan dakavSirebiT gadaadgilebuli iqna 9 Senoba 25 aTasi

tona masiT 49.8 metr manZilze (sur. 10.2). aseve, gadaadgilebuli iqna

moskovis saqalaqo sabWos Senoba. moskovSi sadovskis quCis kuTxeSi

arsebuli Senoba adgilze iqna mobrunebuli da Semdgom gadaadgilebuli,

romelic aRmoCnda 1 sarTuliT maRali miwis dabali niSnulis gamo,

risTvisac saWiro Seiqna sarTulis daSeneba. SenobaTa gadaadgilebis

siCqare saerTod 8-20 m/sT-Sia da gadaadgilebis dro 100 metrze ramdenime

samuSao saaTia.

garda qalaqmSeneblobis moTxovnisa, Senobis gadaadgilebas sxva

SemTxvevaSic mimarTaven. magaliTad, CexeTSi Zveli qalaqis ubanSi

aRmoCenil iqna qvanaxSiris didi sabado. misi aTvisebisTvis saWiro Seiqna

Zveli  Senoba-nagebobebis gadaadgileba. magaliTad, erT-erTi

ZviradRirebuli nageboba gadaadgilebuli iqna daaxloebiT 1 kilometrze.

teqnikuri TvalsazrisiT SedarebiT martivad sruldeba Senobis

gadaadgileba pirdapiri kapitaluri kedlebis Tanxvdenili mimarTulebiT

da Senobis mcire gverdis mimarTulebiT moZraobisas. am SemTxvevaSi

gadaadgilebis manZili da gadaadgilebisaTvis saWiro mowyobiloba aris

SedarebiT martivi da iafi.

SedarebiT rTulia Senobis gadaadgileba grZivi kedlis gaswvrivi

mimarTulebiT, rac iTxovs damatebiTi RonisZiebebis gatarebas (sur. 10.3 a).

ra Tqma unda, kidev ufro rTuldeba Senobis gadaadgileba iribi

(almaceri) mimarTulebiT da mobrunebis SemTxvevaSi (sur. 10.3 b).
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SenobaTa   gadaadgilebis konstruqciuli gadawyvetis principi

naCvenebia 10.3 suraTze. Senoba moiWreba saZirkvlidan gadaWris doneze da

damagrdeba liTonis ortesebri koWovani sartyelebiT. kedlebi, romelTa

RerZi emTxveva moZraobis mimarTulebas,  eyrdnoba ganiv koWebs. Senobis

gadaadgilebis mimarTulebiT liandagze moZrav sagoravebze mowyobilia

koWebi.

a b

g

d

sur. 10.1 konstruqciuli gadawyveta Senobis miSenebisas

a _ minaSeni saZirkvlis mibjena CaRrmavebiT araumetes arsebulisa;
b _ igive axali saZirkvlis ufro Rrmad CaRrmavebisas;
g _ sriala tipis ankeri;
d _ SemaerTebeli konstruqciul-gegmarebiTi biji:

1 _ Zveli konstruqciuli elementebi;
2 _ axali saZirkvlebi da kedlebi;
3 _ konsoluri koWi an miSenebis saZirkvlis fila;
4 _ Spuntebis rigi; 5 _ Ruza; 6 _ bma; 7 _ Cangali; 8 _ manWvali;
9 _ sayrdeni kuTxovana.
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a

b

sur. 10.2 moskovSi SenobaTa gadaadgilebis magaliTebi

a _ moskovis saqalaqo sabWos Senobis gadaadgileba da rekonstruqcia;
b _ moskovis Tvalis sneulebaTa saavadmyofos gadaadgileba:

1 _ moskovis saqalaqo sabWos Senobis pirvelsawyisi mdebareoba;
2 _ 1930 wels minaSeni;
3 _ minaSenis nawilobrivi daSla, gasuli saukunis 40-ian wlebSi minaSenis

gadaadgileba da daSeneba;
4 _ saavadmyofos gadaadgilebis I, II da III stadiebi.
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a b e v

g d

e

z

sur. 10.3 gadaadgilebis saxeebi da maTi konstruqciuli ganxorcieleba

a _ Senobis gadaadgileba pirdapiri mimarTulebiT grZivi RerZis para-lelurad;
b _ igive grZivi mimarTulebiT;
g _ mobrunebiT;
d _ CarCos sayrdeni sqema gadaadgilebisTvis;
e _ ori kveTa moZraobis ganivi mimarTulebiT:

1 _ randkoWebi N 24÷40; 2 _ ficari qvegebuli amortizaciisaTvis;

3 _ ganivi koWi N 50÷60; 4 _ liTonis solebi;

5 _ moZravi koWi N 50÷60; 6 _ diafragma N 24÷30 yovel 2.5÷3.0 m;
7 _ sagoravebi yovel 0.7-0.9 metrSi; 8 _ relsebi; 9 _ Spalebi;

10 _ xreSovani fuZe;; 11 _ domkrati; 12 _ moWris done.

$2 daSenebis saxeebi da maTi Tavisebureba

daSeneba, e. i.  Senobis calkeuli elementis an mTeli Senobis

amaRleba, sruldeba eqspluataciis pirobidan gamomdinare an

qalaqganaSenianebis moTxovniT. konstruqciuli TvalsazrisiT daSeneba
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arsebobs sami saxis: Cveulebrivi, konstruqciuli sqemis SecvliT da

aradatvirTuliT (sur. 10.4). Cveulebrivi daSeneba (sur. 10.4 a) _ esaa

Senobis 1_2 an meti sarTuliT amaRleba misi Siga struqturis ZiriTadi

kedlebis da ConCxis SenarCunebiT, Cveulebrivi tradiciuli meTodiT

mSeneblobisas maTi fuZe-saZirkvlebis mdgomareobidan gamomdinare.

aRniSnulma daSenebebma SesaZlebelia eqspluataciis periodSi gamoiwvios

gruntis Semkvriveba, rac xSirad sakmarisi maragia daSenebisaTvis.

g d

b

a

sur. 10.4 daSenebis saxeebi da konstruqciuli sqemebi

a _ Cveulebrivi daSeneba; b _ igive konstruqciuli sqemis SecvliT; d _ igive
saqvesarTule koWebiT (fermebiT, CarCoTi);
e _ gegmebis da Wrilebis konstruqciuli sqemebi:

1 _ dasaSenebeli sarTulebi;
2 _ sixistis sartyeli kedlebze;
3 _ SenobaSi arsebuli gadaxurvis sqemebi;
4 _ dasaSenebel sarTulebSi gadaxurvis sqemebi;
5 _ zednaSenis sveti (kolona);
6 _ fuZe-baqnis ZiriTadi koWebi;
7 _ meorexarisxovani koWebi;
8 _ dasaSenebeli sarTulebis kedel-koWebi.

daSenebisas Senobis konstruqciuli sqemis Secvlis SemTxvevaSi (sur.

10.4 b) saWiroa Senoba gaTavisufldes damatebiTi datvirTvisagan. e. i.

dasaSenebli sarTulebis masa gadaeces arsebuli Senobis ZiriTad mzid da
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im konstruqciebs, romlebic arsebul SenobaSi ar aris datvirTuli an

naklebad datvirTulia. aseTi saxis daSeneba mizanSewonilia mxolod maSin,

rodesac  mocemuli moculobis mSenebloba ar SeiZleba ganxorcieldes

Cveulebrivi meTodiT, rac dasabuTebuli unda iyos Senoba-nagebobaTa

proeqtis momzadebisas.

10.4 g suraTze   naCvenebia Senobis gadaxurvis sqemis magaliTi, rac

gaTvaliswinebulia Senobaze daSenebisas. aq gadaxurvebidan datvirTvebs

iRebs Senobis mzidi grZivi kedlebi, xolo damatebiTi sarTulebis

gadaxurvebiT gamowveuli datvirTva gadaecema ganiv kedlebs.

maSasadame, daSenebis masis gadanawileba xdeba SedarebiT Tanabrad:

sxva konstruqciuli sqemis SemTxvevaSi SenobisaTvis unda gamoiZebnos

sarTulebis daSenebis konstruqciuli sqemis sxva varianti. daSenebisas

konstruqciuli sqemis  Secvla saSualebas iZleva arsebul Senobas

davaSenoT 3_4 sarTuli.

aradatvirTuli daSeneba, rogorc TviT  dasaxeleba migviTiTebs,

SeiZleba nebismier Senobaze da nebismieri simaRlis, razec Cveni qveynis

SemTxvevaSi, sakmarisze meti magaliTebi gvaqvs. magaliTad, Tbilisis

pirobebSi: k. gamsaxurdias, a. yazbegis, saburTalos, nucubiZis quCebi da

bevri sxva, sadac Senobis Siga gegmarebi mTlianad Seicvala, vinaidan ar

pasuxobs Tanamedrove moTxovnaTa normebs. ganaSenianebul kvartlebSi da

quCebze kidevaa dabalsarTuliani calkeuli Senobebi, romelTa

sarTulianoba sasurvelze dabalia da amaxinjebs quCis an kvartlis ier-

saxes. e. i. ar upasuxebs qalaqganaSenianebis moTxovnebs, risTvisac saWiroa

gaizardos Senobis simaRle, rig SemTxvevaSi ramdenime sarTuliTac ki,

rogorc gakeTda saburTalos da a. yazbegis quCebze. mizanSewonilia

gamoyenebuli iqnes aradatvirTuli daSenebis sqema. konstruqciuli

aradatvirTuli sqemiT daSenebis  SemTxvevaSi, igi warmodgenilia axali

sayrdenebis an sxva mzidi dasaSenebeli Senobis elementebisgan, romlebic

efuZneba sakuTar saZirkvlebs.

es  mzidi konstruqciebi SeiZleba ganlagdes rogorc arsebuli

Senobis Siga gabaritebis mxridan, ise mis gareTa perimetrze. saZirkvlebis

sirTulidan gamomdinare, damatebiTi sayrdenebi  sasurvelia ganlagdes

ufro didi daSorebiT, vidre axali mSeneblobisas. bevr SemTxvevaSi

saZirkvlebi emijneba monoliTuri betonis masivis an dasateni ximinjebis
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saxiT, vinaidan msxvilganzomilebiani elementebis gamoyeneba yovelTvis

SeuZlebelia.

daSenebuli sarTulebis gegma da konstruqciebi SeiZleba sruliad

gansxvavebuli iyos arsebuli Senobisgan, ramdenadac isini damokidebulia

mxolod mzidi konstruqciebis an aradatvirTuli ConCxis (karkasis)

danaSenianebaze.

danaSenianebis sarTulebis ConCxs (karkass) aqvs ori konstruqciuli

varianti. SesaZlebelia moewyos fuZe-baqani (magida), romelzedac axal

sarTulebs SeiZleba hqondes   nebismieri konstruqciuli gadawyveta.

SesaZloa aseve yovel sarTulze an sarTulgamoSvebiT moewyos mzidi

elementebi koWebis (fermebi, CarCoebi) saxiT  dasaSenebeli kolonebis

(svetebi) Tavze. amis mkafio magaliTia aSS-s qalaq niu-iorkSi centraluri

rkinigzis vagzali (arqiteqturul-istoriuli Zegli).  masze daaSenes 59

sarTuli, romlis saerTo simaRlea 244 metri.

$3 dasaSenebeli Senobebis Sesaxeb konstruqciul gadawyvetaTa

Tavisebureba

qvemoT aRwerilia konstruqciuli  gadawyveta, romelic miekuTvneba

dasaSenebel SenobaTa Secvlas an  gaZlierebisTvis momzadebas. aseve

zogierTi saxis konstruqciebi,  romelic damaxasiaTebelia da uSualod

ukavSirdeba daSenebis sakiTxs.   daSenebis sakiTxis gadawyvetisas

aucilebelia guldasmiT iqnes Seswavlili Senobis teqnikuri mdgomareoba,

misi konstruqciebi, gansakuTrebiT mzidi, da aseve zeda sarTuli, sxvenis

gadaxurva da TviT Weri imdenad, ramdenadac masSi ganlagdeba bevri

danadgari: saventilacio yuTi, kamerebi,  gamafarToebeli avzi (baki) da

milgayvaniloba, rac gaTvaliswinebuli unda  iyos Senobis amaRlebisas

(daSenebisas). aucilebelia yuradRebiT iqnes Seswavlili kedlebSi

datanebuli yvela saxis arxi, saventilacio da sxva konstruqciebi, raTa

daSenebis Semdeg isini SemTxveviT ar aRmoCndnen amoqolilebi, rac yovlad

dauSvebelia. sasxveno  gadaxurva Cveulebrivi daSenebisas an

konstruqciuli sqemis cvlilebebisas warmoadgens gadaxurvis Semadgenel

nawils da dasaSenebeli Senobis pirveli sarTulis FfuZes. amitom sasxveno
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gadaxurvis gaZliereba xSirad saWiro xdeba, raTa aitanos masze dadgmuli

sarTulis _ iatakis konstruqciis, tixrebis, avejis da sxva datvirTvebi.

sur. 10.5 konstruqciuli Tavisebureba da daSenebis kvanZebi:

a _ sxvadasxva saxis xisti sartyelebi;
b _ armirebis detalebi;
g _ pirveli daSenebuli sarTulis iatakis gadaxurvis ori varianti arsebulis

SenarCunebiT;
d _ arsebuli konstruqciuli sqema;
e _ garkveuli nawili datvirTvebisa gadaecema aradatvirTul ganiv kedlebs;
v _ mTliani datvirTvebis gadacema;
z _ axali sayrdenebis semotana kedlebis gantvirTvisaTvis;
T _ saZirkveli axali sayrdenebisTvis;

1 _ sardafis Zveli kedeli;
2 _ saZirkvlis da kedlis daSlis adgili;
3 _ saZirkvlebSi Riobis gadamketi koWi;
4 _ saZirkveli svetis (kolonis) qveS;
5 _ svetebi (kolonebi).

gadaxurvas aZliereben adre aRwerili meTodebiT, xSirad rTuli

pirobebis SemTxvevaSi iReben specialur gadawyvetilebebs.

saWiro xdeba dasaSenebeli sarTulis iataki daeyrdnos specialurad

dawyobil koWebze, arsebulis Seucvlelad. aseTi konstruqciis

SemTxvevaSi gadaxurva sagrZnoblad izrdeba, rac arasasurvelia, vinaidan

rTuldeba kibis konstruqcia. dausabuTeblad izrdeba Senobis gasaTbobi

moculoba da warmoiqmneba didi manZili fanjrebs Soris or momijnave

vertikalur sarTuls Soris, rac esTetikurad arasasurvelia.
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axali koWebis Cawyoba sasurvelia SeZlebisdagvarad dabla,

risTvisac maT ganalageben Zvel koWebs Soris da iReben an amcireben

sasxveno gadaxurvis daTbunebas. Cveulebrivi saxis daSenebisas rig

SemTxvevaSi mizanSewonilia SenarCunebuli iqnes saxuravis konstruqcia.

magaliTad, q. TbilisSi ganxorcielebuli iqna didi raodenobiT daSeneba

erTi sarTulis odenobiT (nucubiZis, qavTaraZis da sxva quCebze). daSenebis

SemTxvevaSi, kedlebis amoyvanis paralelurad saxuravi iweoda domkratebis

meSveobiT. Cveulebrivi daSenebis  SemTxvevaSi da konstruqciuli sqemiT

aucileblad gasaTvaliswinebelia sartylis mowyoba yvela Zvel kedelze

ConCxis sixistis gazrdis mizniT, raTa Tanabrad gadaeces datvirTva

sarTulis daSenebisas. kedlebis wyobis xarisxidan gamomdinare, sartylis

vertikalur zomad miReba dabali sixistis SemTxvevaSi, aguris wyobis 6-8

rigi 10 mm diametris armaturis Reroebis gamoyenebiT.

maRali sizistis SemTxvevaSi iyeneben igive konstruqcias. oRond

sarTulis simaRled miiReba aguris wyobis 13-20   rigi. saWiroa

gaangariSebiT Semowmdes kedlebis Tboizolacia. Senobis rekonstruqciis

mizania, rom   SenarCunebuli iqnes rogorc warsulis kvali, ise

materialuri Rirebuleba. miuxedavad imisa, rom  mxatvruli xarisxi

SeiZleba Tanamedrove TvalTaxedviT araRirebuli mogveCvenos da SesaZloa

sadavoc ki aRmoCndes.

rekonstruqciis aranakleb seriozul amocanas warmoadgens misi

fondireba da teqnikuri mdgomareoba, risTvisac saWiroa Sesrulebuli

iqnes praqtikuli samSeneblo saremonto samuSaoebi da gamoZebnili iqnes

axali mowinave teqnikuri gadawyvetilebebi. maSasadame, frTxili midgoma

arsebuli samSeneblo fondis mimarT warmoadgens seriozul patriotul

amocanas, romelic unda   gadawydes teqnikurad srulyofilad da

ekonomikurad dasabuTebuli meTodebiT.
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XI Tavi

Senobis miwiszeda konstruqciebis gamagreba-gaZliereba

mSeneblobis praqtikaSi cnobilia Senoba-nagebobaTa araTanabari

Cajdomis da rRvevis sakmarisze meti SemTxvevა. maTi gamokvlevisas

vrwmundebiT, rom rig SemTxvevebSi amis mizezia proeqtirebisas da ageba-

montaJisas daSvebuli Secdomebi. zogjer igi ganpirobebulia samSeneblo-

samontaJo samuSaoebis Sesrulebis dabali xarisxiT, daSvebuli

cdomilebebiTa da uzustobebiT. xSirad Senoba-nagebobaTa mniSvnelovani

deformaciebi da avariebi gamowveulia samSeneblo moednis uxarisxo

sainJinro-geologiuri kvlevis Sedegad.

Senoba-nagebobebis deformaciaTa analizma gviCvena, rom Senobebis

zednaSeni konstruqciebis gaZliereba-gamagrebis meTodis SerCeva

umeteswilad damokidebulia moednis sainJinro-geologiuri (gruntis

Tvisebebis) Seswavlis xarisxze; maTze moqmedi datvirTvebis sididesa da

xasiaTze; arsebuli saZirkvlebisa da mzidi elementebis konstruqciebis

mdgomareobaze (Senaxuloba); muSaobis sawarmoo meTodsa da gamoyenebuli

danadgarebis xarisxze. praqtikam dagvanaxva, rom gansakuTrebiT saSiSi

deformaciebi warmoiSoba Zvel Senoba-nagebobebSi, sadac araa

gaTvaliswinebuli mosalodneli araTanabari dajdomis  ganviTareba, ris

gamoc Senobas aReniSneba mravalricxovani defeqti. isini asusteben Senobis

mzid konstruqciebs: dgarebs, kedlebs, gadaxurvebsa da kibis ujredebs,

ris gamoc viTardeba marSebis daZvra, Riobebis da kedlebis vertikalidan

gadaxra da sxva.

dazianebis Taviseburebisa da xasiaTidan gamomdinare, esa Tu is

konstruqciuli RonisZieba uzrunvelyofs arsebuli Senobis

eqspluataciisaTvis vargisianobas da mis xangrZlivobas.

gamafrTxilebel anu winmswreb damzRvev gadawyvetas mimarTaven

mimdinare samuSao   teqnologiuri procesebis uwyvetobisaTvis, aseve

saremonto da saavario situaciebis warmoqmnisas.

konstruqciebis gaZliereba SeiZleba Sesruldes droebiTi

gamafrTxilebeli (winmswrebi) da mudmivi sqemiT. konstruqciebis droebiTi

sqemiT gamagreba-gaZlierebas mimarTaven Senobis avariuli dazianebidan

deformaciis xangrZlivad mimdinareobis SemTxvevaSi. deformaciis
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stabilizaciis Sesabamisad droebiTi gamagrebis RonisZieba icvleba

mudmiviT.

konstruqciebis gaZliereba rogorc mafrTxilebeli (winmswrebi), ise

aRdgeniTi (mudmivi),  sruldeba Senoba-nagebobebis elementebis

mzidunarianobis amaRlebiT an Senoba-nagebobaTa sivrciTi konstruqciuli

sqemis SecvliT, an kidev sixistis da simtkicis gazrdiT.

dResdReobiT damuSavebuli da praqtikaSi gamoyenebulia Senobis

eqspluataciis xarisxis amaRlebis mravalricxovani meTodi.

erT-erTi meTodi aguris   kedlebis SemTxvevaSi iTvaliswinebs

zednaSenis (saZirkvlis zeda nawilis)   konstruqciebis, Suakedlebis

gamagrebas zednadebis da   daZabuli sartylebis saSualebiT, an

ganmtvirTavi koWebis, Cangal-mWimebis mowyobiT da a.S. meore meTodiT fuZis

mzidunarianobis asamaRleblad ki mimarTaven saZirkvlis gafarToebiT an

misi CaRrmavebiT Senobis kedlebis qveS danateni an naburRinieqciuri

ximinjebis SedgmiT, aseve  arsebuli ximinjebis CawnexiT, maTi sigrZis

gazrdis mizniT, raTa ximinji davides mtkice ZiriTad qanamde. aRniSnuli

meTodiT iqna gaZlierebuli gamsaxurdias da saburTalos quCis kuTxeSi

yofili sakomisio maRaziis Senobis saZirkveli  (samuSaoTa mwarmoebeli

inJineri v. danelia).

calkeuli konstruqciuli elementebis gaZlierebamde saWiroa maTi

gantvirTva droebiTi sayrdenebis mowyobiT. aq xSirad uSveben Secdomebs.

datvirTva deformirebuli konstruqciidan mTlianad gadaecema

deformirebul saZirkvels, riTac amZimebs misi muSaobis pirobebs, amitom

datvirTva ise unda gadanawildes, rom mTlianad   an nawilobriv

ganitvirTos deformirebuli saZirkveli, e. i. datvirTva gadaeces saimedo

fuZes, risTvisac ewyoba specialuri droebiTi sayrdenebi da baqnebi.

ZiriTadi  amocanis ganxorcielebamde aRniSnuli droebiTi

RonisZiebebi (sayrdenebi da baqnebi) unda viqonioT mudmivi meTvalyureobis,

kontrolis qveS da   saWiroebis SemTxvevaSi mivmarToT damatebiT

operaciebs (damatebiTi ganmtvirTavi sayrdenebis dayeneba an arsebulebis

aweva solebis meSveobiT).

aguris deformirebul SenobaSi kar-fanjrebis da sxva Riobebi, aseve

Suakedlebi unda gaZlierdes liTonis an rkinabetonis garsakravebiT

(korsetebiT). aguris kedlis SemTxvevaSi, rodesac ukve Sesrulebulia
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droebiTi gamagrebiTi samuSaoebi, xolo dazianebuli nawili Catarebuli

RonisZiebebis (samuSaoebis) zemoTaa, Suakedlisebi SeiZleba mTlianad

gadaiwyos an gaZlieredes.

liTonis garsacmis (korseti) konstruqcia mzaddeba 100-200 mm kveTis

vertikaluri dgar-kuTxovanebisgan, romlebic ebjineba Suakedlisebis

wiboebs da moicaven Suakedlebis mTlian Riobs. dgarebs, garkveuli

intervaliT, orive mxridan mieduReba horizontalurad 6-8  mm sisqis

zolovani liTonis Tamasebi. aRniSnuli garsacmi (korseti) TiTqmis orjer

zrdis Suakedlisis mzidunarianobas (sur. 11.1). Senobis Siga mxridan

aRniSnuli liTonis karkasi  ewyoba SuakedlebSi amoRebul RarebSi da

Semdgom ileseba cementis xsnariT.

sur. 11.1. aguris Suakedlisis gaZliereba liTonis garsakraviT.
1 _ aguris wyoba;
2 _ liTonis Tamasa;
3 _ kuTxovana.

sur. 11.2. Senobis gaZliereba vertikaluri zedsadebi sartylebiT.
1 _ Sveleris zedsadebi sartyeli;
2 _ liTonis mWimi.
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rkinabetonis garsakravi (korseti) gamoiyeneba im SemTxvevaSi, rodesac

Zabvam muSa Suakedlis kveTSi SeiZleba gamoiwvios wyobis daSla, razec

migvaniSnebs Senobis konstruqciebSi warmoSobili saxifaTo bzarebi,

gansakuTrebiT mzidi  kedlebis Sepirapirebis adgilebSi, aseve rodesac

kedlebi daZrulia vertikalidan da misi calkeuli ubnebi amoburculia

(amozrdilia). am   SemTxvevaSi deformaciis Semdgomi ganviTarebis

aRsakveTad awyoben  zednadeb sartyels (sur. 11.2). aRniSnuli sartyeli

warmoadgens vertikalur Sewyvilebul ankerTa sistemas #12÷14

Svelerebisgan, romlebic Sekrulia horizontaluri mrgvali 18÷28 mm

diametris armaturis mWimebiT. sasurvelia, mWimebis mowyoba rkinabetonis

gadaxurvis doneze maTi  iatakSi Semdgomi CamalviT. mWimi sartylebis

daWimva mimdinareobs xeliT,   muftebis meSveobiT, romlebsac aqvT

Sebrunebuli xraxn-kuTxvilebi. mWimebi gaiangariSeba wyobis gamWimav

Zalaze. ankerebi da  mWimebi Senobis gareTa mxridan unda CavflaT

amoRebul RarebSi, romlebic Semdgom  amoileseba cementis xsnariT.

zamTris pirobebSi Senobis Siga  mxares liTonis elementebiT yinvis

SeRwevis Tavidan asacileblad mWimebis gareTa mxridan ewyoba

Tbosaizolacio Suasadebebi. mWimebis mowyobas gaaCnia garkveuli

upiratesoba sxva meTodebTan SedarebiT, ramdenadac isini uzrunvelyofen

Senobis araTanabari deformaciebis gaTanabrebas; aRdgeniTi samuSaoebis

warmarTvas Senobis normaluri eqspluataciis pirobebSi; deformirebuli

kedlebis garkveuli ubnis gadawyobis  aucileblobis gamoricxvas. aseve

isini iZlevian dazianebuli Senobis aRsadgenad saWiro liTonis sagrZnob

ekonomias.
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a g

b

sur. 11.3. Senobis gaZliereba daZabuli sartyelebiT.
a _ fasadi;
b _ Senobis gegmis fragmenti;
g _ mWimebis ganlagebis varientebi;
1 _ 22-32 mm diametris armaturis mWimebi;
2 _ fexura.

daZabuli mWimi   sartyeli Sedgeba liTonis (armaturis) 22-32-

milimetriani Reroebisgan, romlebic ewyoba dazianebul Senobaze an mis

garkveul nawilze, sarTulSoris an sasxveno gadaxurvis doneze.

mWimi sartylebis daWimva xdeba xeliT xraxnuli muftebis meSveobiT.

mWimi sartylebis dayenebisaTvis gamotexaven horizontalur Rars

dazianebuli, deformirebuli kedlis gareTa ares mTeli kedlis sigrZeze

an  dazianebul ubanze. aRniSnuli meTodiTaa gamagrebuli q. TbilisSi

gamsaxurdias da pavlovis quCis kuTxeSi arsebuli Senoba.

mWimi sartylebis Reroebs, romlebic warmoadgenen vertikalur 10-15

nomer kuTxovanebs, amagreben sayrden elementebze Senobis kuTxeebSi da

kedlebis Sepirapirebis an gadabmis adgilas.

mWimi sartylebi, rogorc wesi, unda iyos Sekruli. mWimi sartylis

didi zoma ar unda aRematebodes 1.5-mcire zomas. misi sigrZe 15-18 metria,

ewyoba deformirebuli Senobis nawilze da unda moicavdes Senobis

dauzianebeli nawilis sul mcire 1.5 metrs.

mWimi  sartylis Reroebis kveTis SerCeva xdeba sakedle masalis

gaxleCis Zalvis gasaangariSebeli winaRobis, misi siganis da sigrZis

mixedviT. Reroebis ganivkveTebi, romlebic iReben kedelSi mRunav moments,
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dawesdeba ise, rom maTi simtkice utoldebodes wyobis simtkicis

gadamWrel Zalas.

a b

sur. 11.4. aguris Senobebis gaZliereba Cangal-mWidebiT an ganmtvirTavi
koWebiT. a _ fasadi; b _ gaZlierebis fragmenti;

1 _ Cangal-mWidi;
2 _ saZirkvlis zeda baqnis an sardafis doneze ganmtvirTavi Sveleris koWi;
3 _ momWimavi WanWiki;
4 _ Tamasa-ankeri;
100 markis WanWiki.

a
b

sur. 11.5 msxvilpanelovani Senobis konstruqciebis gamagreba. a _
ankerebiT; b _ mWidebiT;

1 _ ankeri;
2 _ sakedle paneli;
3 _ mWidi;
4 _ armaturis karkasi;
5 _ mWidi;
6 _ badeze Selesva;
7 _ liTonis kuTxovana.

N=0.2 hLb ,

sadac N Zabvaa ReroebSi, kn; R _ wyobis gaxleCis saangariSebeli

winaRoba kn/m2; L _ kedlis sigrZe metrebiT; b_ kedlis sigane metrebSi.

bzarebi Senoba-nagebobaTa kedlebSi aseve SeiZleba gaZlierdes kav-

mWimebis saSualebiT, romelic ewyoba yoveli sarTulis doneze, raTa

moaxdinos datvirTvebis gadanawileba deformirebuli kedlis ubnis

nawilidan kedlis mtkice ubanze, rac ewinaaRmdegeba bzarebis Semdgom

gaxsnas.
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kav-mWimi Sedgeba Sveleris an kuTxovanis sul mcire 2 metri sigrZis

naWrebisagan da magrdeba kedlebze 20-22 mm-iani ori saankero WanWikiT (sur.

11.6). isini magrdebian bzarebidan sul mcire 1 metr manZilze.

a

b

sur. 11.6. panelur SenobaSi gadaxurvebis mzidunarianobis amaRleba da
gaZliereba

- gadaxurvis SekidviT;
- sakedle panelebis konsoluri gafarToebiT;
- sixistis wiboebis dayenebiT;
- liTonis sakidi;
- koWi;
- gadaxurvebi;
- sakedle paneli;
- mWidi;
- bzarebi, gaxleCa; ganaxleCi;
- nalebi liTonis badeze.

ganmtvirTavi koWebis daniSnulebaa Senoba-nagebobebis saerTo

gaZliereba, risTvisac gamoiyeneba #22-27 Sveleri. isini ewyoba saZirkvlis

zeda SeWris sibrtyis an pirveli sarTulis safanjre Riobis doneze (sur.

11.6). ormxrivi ganmtvirTavi koWebi ewyoba 64 sm da meti sisqis kedlis

SemTxvevaSi da ankerdeba 16-20-milimetriani WanWikebiT yovel 2.0÷2.5 metr

manZilze. calmxrivi ganmtvirTavi koWebi ki ewyoba mcire sisqis kedlebis

SemTxvevaSi da ankerdeba zolurebis an mrgvali armaturis gamoyenebiT,

igive intervaliT, rogoriTac ormxrivi koWebis SemTxvevaSi.

kavmWimebi da ganmtvirTavi koWebi ewyoba kedelSi amoRebul RarebSi

cementis xsnarze, romelTa siRrme ar unda  iyos zolovani profilis
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baqnis siganeze naklebi. ankerebis damagrebis Semdeg Rari amoivseba

saTanado Semkvrivebis 100  markis betoniT. liTonis yvela detali

dafaruli unda iqnes antikorozuli Sedgenilobis lak-saRebavebiT.

msxvil-panelovani Senoba-nagebobisaTvis, misi konstruqciis

Taviseburebidan gamomdinare, gamoyenebuli unda iqnes sxva

gamafrTxilebeli anu winmswrebi RonisZiebebi: rogoricaa sasarTule,

horizontaluri armirebiT (sur. 11.6) gadaxurva; filebis panelebze

gaZlierebiT rogorc Siga, aseve gareTa kedlebze (sur. 11.6); gadaxurvebze

da konsolebze dayrdnobiT (sur. 11.6); vertikaluri kvanZebis armirebiT da

sxva.

moyvanili konstruqciuli gadawyvetebi  migvaniSneben, rom gamagreba-

gaZlierebis meTodis SerCeva umeteswilad xdeba Senoba-nagebobaTa

daniSnulebis, konstruqciuli sqemis, deformaciaTa gamomwvevi mizezebisa

da teqnikur-ekonomikuri analizis gaTvaliswinebiT.
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საქართველოს ეკონომიკისა და მდგრადი განვითარების მინისტრის
ბრძანება №1-1/251

2011 წლის 18თებერვალი

ქ. თბილისი

საქართველოს ტერიტორიაზე ტექნიკური ზედამხედველობისა და სამშენებლო
სფეროში 1992 წლამდე მოქმედი ნორმების, წესების და ტექნიკური რეგულირების

სხვა დოკუმენტების გამოყენების შესახებ

„ნორმატიული აქტების შესახებ” საქართველოს კანონის მე-13 მუხლის პირველი პუნქტის
შესაბამისად, სამშენებლო დარგში დაპროექტების, მშენებლობის, ექსპლუატაციის,
ზედამხედველობისა და ექსპერტიზის ჩატარების ღონისძიებათა უზრუნველყოფის მიზნით,
ვბრძანებ:

1. საქართველოს ტერიტორიაზე შესაბამისი სამშენებლო ნორმებისა და წესების, აგრეთვე
სხვა ნორმატიული აქტების დამტკიცებამდე, სამშენებლო საქმიანობისას გამოყენებულ
იქნეს დანართში მოცემული ტექნიკური ზედამხედველობისა და სამშენებლო სფეროში 1992
წლამდე მოქმედი ნორმები, წესები და ტექნიკური რეგულირების სხვა დოკუმენტები,
აგრეთვე მათი ის ნაწილები, რომლებიც არ ეწინააღმდეგებიან საქართველოს მოქმედ
კანონმდებლობას და რომელთა ალტერნატივა არ არსებობს ეროვნული სამშენებლო
ნორმების და წესების ან ნორმატიული აქტების სახით.

2. ეს ბრძანება ამოქმედდეს გამოქვეყნებისთანავე.

ვ. ქობალია

სამშენებლო ნორმები და წესები და ტექნიკური რეგულირების სხვა დოკუმენტები

№
ნორმების
აღნიშვნა ნორმების დასახელება

სამშენებლო ნორმები და წესები, ნაწილი 1

1 СНиП 1.02.01-85
მშენებლობაში საპროექტო სახარჯთაღრიცხვო დოკუმენტაციის შემადგენლობის,
დამუშავების, შეთანხმებისა და დამტკიცების ინსტრუქცია

2 СНиП 1.02.07-87 საინჟინრო საძიებო სამუშაოები მშენებლობისათვის
სამშენებლო ნორმები და წესები, ნაწილი 2

3 СНиП 2.01.01-82 სამშენებლო კლიმატოლოგია და გეოფიზიკა (გეოფიზიკის ნაწილი)

4 СНиП 2.01.07-85 დატვირთვები და ზემოქმედებები

5 СНиП 2.01.14-83 ჰიდროლოგიური მახასიათებლების განსაზღვრა

6 СНиП 2.01.15-90
საშიში გეოლოგიური პროცესებისაგან ტერიტორიების, შენობების და ნაგებობების დაცვა.
პროექტირების ძირითადი დებულებები.

7 СНиП 2.01.28-85
საწარმოო ტექნიკური ნარჩენების გაუვნებელყოფისა და დამარხვის პოლიგონები.

პროექტირების ძირითადი დებულებები

8 СНиП 2.01.54-90 სამოქალაქო თავდაცვის დამცავი ნაგებობები მიწისქვეშა სამთო გამონამუშევრებში
9 СНиП 2.02.01-83 შენობებისა და ნაგებობების ფუძეები
10 СНиП 2.02.03-85 ხიმინჯოვანი საძირკვლები
11 СНиП 2.02.05-87 დინამიურ დატვირთიანი მანქანების საძირკვლები
12 СНиП 2.03.01-84* ბეტონისა და რკინაბეტონის კონსტრუქციები
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13 СНиП 2.03.03-85 არმოცემენტის კონსტრუქციები

14 СНиП 2.03.04-84 აწეული და მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედების პირობებში მუშაობისათვის
განკუთვნილი ბეტონისა და რკინაბეტონის კონსტრუქციები

15 СНиП 2.03.06-85 ალუმინის კონსტრუქციები
16 СНиП 2.03.09-85 აზბესტოცემენტის კონსტრუქციები
17 СНиП 2.03.11-85 სამშენებლო კონსტრუქციების დაცვა კოროზიისგან
18 СНиП 2.03.13-88 იატაკები

19 СНиП 2.04.02-84 წყალგაყვანილობა. გარე ქსელები და ნაგებობები

20 СНиП 2.04.03-85 კანალიზაცია. გარე ქსელები და ნაგებობები
21 СНиП 2.04.05-86 გათბობა, ვენტილაცია და კონდიცირება

22 СНиП 2.04.07-86 გათბობის ქსელები

23 СНиП 2.04.08-87* გაზმომარაგება

24 СНиП 2.04.09-84 შენობების და ნაგებობების სახანძრო ავტომატიკა

25 СНиП 2.04.12-86 ფოლადის მილგაყვანილობების სიმტკიცეზე ანგარიში

26 СНиП 2.04.14-88 მილგაყვანილობებისა და მოწყობილობების თბოიზოლაცია

27 СНиП 2.05.03-84 მილები და ხიდები

28 СНиП 2.05.06-85 მაგისტრალური მილსადენები

29 СНиП 2.05.07-85* საწარმოო ტრანსპორტი
30 СНиП 2.05.09-90 ტრამვაისა და ტროლეიბუსის ხაზები

31 СНиП 2.05.11-83 შიდა სამეურნეო საავტომობილო გზები კოლმეურნეობებში, მეურნეობებში და სხვა
სასოფლო სამეურნეო საწარმოებში და ორგანიზაციებში

32 СНиП 2.05.13-90 ქალაქებისა და სხვა დასახლებული პუნქტების ტერიტორიებზე გასაყვანი ნავთობსარეწები
33 СНиП 2.06.03-85 მელიორაციული სისტემები და ნაგებობები

34 СНиП 2.06.04-82*
ჰიდროტექნიკურ ნაგებობაზე ზემოქმედებები და დატვირთვები. (ტალღებიდან,
ყინულებიდან და გემებიდან)

35 СНиП 2.06.05-84 გრუნტის კაშხლები

36 СНиП 2.06.06-85 ბეტონისა და რკინაბეტონის კაშხლები

37 СНиП 2.06.07-87 საყრდენი კედლები, გემსავალი შლუზები, თევზგამტარი და თევზდამცავი ნაგებობები

38 СНиП 2.06.08-87 ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ბეტონისა და რკინაბეტონის კონსტრუქციები
39 СНиП 2.06.09-84 ჰიდროტექნიკური გვირაბები
40 СНиП 2.06.14-85 სამთო გამონამუშევრის დაცვა მიწისქვეშა და ზედაპირული წყლებისგან

41 СНиП 2.06.15-85 ტერიტორიების საინჟინრო დაცვა დატბორვისაგან და ქვედატბორვისგან
42 СНиП 2.07.01-89 ქალაქთმშენებლობა
43 СНиП 2.08.02-89 საზოგადოებრივი შენობები და ნაგებობები

44 СНиП 2.09.03-85 საწარმოო დაწესებულების ნაგებობები
45 СНиП 2.09.04-87 ადმინისტრაციული და საყოფაცხოვრებო შენობები.

46 СНиП 2.10.03-84 მეცხოველეობის, მეფრინველეობის და მხეცსაშენთა შენობები და სათავსები
47 СНиП 2.10.04-85 სათბურები

48 СНиП 2.10.05-85
მარცვლეულის შესანახი და გადასამუშავებელი დაწესებულებები, შენობები და
ნაგებობები

49 СНиП 2.11.02-87 მაცივრები

50 СНиП 2.11.04-85 ნავთობის, ნავთობპროდუქტების და თხევადი აირის მიწისქვეშა საცავები
51 СНиП II-3-79** სამშენებლო თბოტექნიკა
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52 СНиП II-7-81* მშენებლობა სეისმიურ რაიონებში („სატრანსპორტო ნაგებობების“ და „ჰიდროტექნიკური
ნაგებობების“ ნაწილი)

53 СНиП II-8-78 შენობები და ნაგებობები გამონამუშევარ ტერიტორიაზე

54 СНиП II-11-77 სამოქალაქო თავდაცვის შენობები და ნაგებობები

55 СНиП II-12-77 ხმაურისაგან დაცვა
56 СНиП II-22-81 ქვისა და არმირებული ქვის კონსტრუქციები

57 СНиП II-23-81* ლითონის კონსტრუქციები
58 СНиП II-25-80 ხის კონსტრუქციები
59 СНиП II-26-76 სახურავები
60 СНиП II-35-76* საქვაბე დანადგარები
61 СНиП II-39-76 რკინიგზები 1520 მმ-იანი.
62 СНиП II-40-80* მეტროპოლიტენები
63 СНиП II-44-78 სარკინიგზო და საავტომობილო გზების გვირაბები

64 СНиП II-58-75 თბოელექტროსადგურები

65 СНиП II-89-80 საწარმოო დაწესებულებათა გენერალური გეგმები

66 СНиП II-94-80 მიწისქვეშა გამონამუშევრები

67 СНиП II-106-79 ნავთობისა და ნავთობპროდუქტების საწყობები

68 СНиП II-108-78 მშრალი მინერალური სასუქების და მცენარეთა დაცვის ქიმიურ საშუალებათა საწყობები

სამშენებლო ნორმები და წესები, ნაწილი 3

69 СНиП 3.02.01-87 მიწის ნაგებობები, საფუძვლები და საძირკვლები
70 СНиП 3.02.03-84 მიწისქვეშა სამთოგამონამუშევრები

71 СНиП 3.05.04-85* წყალმომარაგების და კანალიზაციის ნაგებობები და გარე ქსელები
72 СНиП 3.06.04-91 ხიდები და გვირაბები

73 СНиП 3.06.06-88 აეროდრომები

74 СНиП III-4-80* უსაფრთხოების ტექნიკა მშენებლობაში

75 СНиП III-43-75 ხიდები და მილები

76 СНиП III-44-77 გვირაბები სარკინიგზო, საავტომობილო გზების და ჰიდროტექნიკური. მეტროპოლიტენი.

77 CH6-71 მითითება საცხოვრებელი მშენებლობის სახარჯთაღრიცხვო დანახარჯების
შემადგენლობასა და მათ მიმდევრობაზე

78 CH213-73
შენობა-ნაგებობების მშენებლობის (რეკონსტრუქციის) პროექტებისა და
ხარჯთაღრიცხვების ექსპერტიზის ჩატარების ინსტრუქცია

სამშენებლო ნორმები

79 CH441-72* შენობა-ნაგებობათა და საწარმოთა ნაკვეთებისა და მოედნების შემოსაზღვრის
პროექტირების მითითებები

80 CH460-74
შენობა-ნაგებობების სამშენებლო მუშა ნახაზების შემადგენლობის დროებითი
ინსტრუქცია

81 CH473-75 ტყის მასალათა საწყობების პროექტირების ხანძარსაწინაღო ნორმები

82 CH477-75 დროებითი ინსტრუქცია ,,კედელი გრუნტში" მეთოდით მოსაწყობი ნაგებობათა კედლების
და ფილტრაციის საწინააღმდეგო საფარის პროექტირებაზე

83 CH481-75 მინაპაკეტების მონტაჟის, ექსპლუატაციისა და პროექტირების ინსტრუქცია

84 CH484-76
სახალხო მეურნეობის ობიექტების განსათავსებლად განკუთვნილი,
სამთოგამონამუშევრების საინჟინრო ძიების ინსტრუქცია

85 CH522-79
სამთოგამონამუშევარ ტერიტორიებზე ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა პროექტირების
მშენებლობის და ექსპლუატაციის ინსტრუქცია

86 CH528-80 მშენებლობაში გამოსაყენებელი ფიზიკური სიდიდეების ჩამონათვალი

დებულებები და წესები
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87
არმატურის წინასწარ დაძაბვის გარეშე, მძიმე და მსუბუქი ბეტონისა და რკინაბეტონის
კონსტრუქციების პროექტირების სახელმძღვანელო (СНиП 2.03.01-84-ზე) მოსკოვი 1986 წ.

88 ლითონის კონსტრუქციების პროექტირების სახელმძღვანელო (СНиП II-03-81*-ზე),
მოსკოვი 1989 წ.

89 დებულება შენობებისა და ნაგებობების, მათი ნაწილებისა და კონსტრუქციული ელემენტების ავარიის
მიზეზების გამოძიების დებულება

90 დებულება
მაღალსართულიანი ნაგებობის მშენებლობის პროცესში ლიფტების ექსპლუატაციის
დებულება

91 ПУЕ ელექტროდანადგართა მოწყობის წესები (ПУЭ)- მოსკოვი, ენერგოატომგამოცემა 1987წ.
სამშენებლო ნორმები და წესები, ნაწილი 4

92 СНиП IV-1-84 მშენებლობაში სახარჯთაღრიცხვო ნორმატიული დოკუმენტების სისტემა

93 СНиП IV-2-82 სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 1
(კრებული 1-5)

94 СНиП IV-2-82 სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 2
(კრებული 6-15)

95 СНиП IV-2-82 სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 3
(კრებული 16-26)

96 СНиП IV-2-82
სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 4
(კრებული 27-32)

97 СНиП IV-2-82
სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 5
(კრებული 33, 34)

98 СНиП IV-2-82
სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 6
(კრებული 35)

99 СНиП IV-2-82 სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 7
(კრებული 36-44)

100 СНиП IV-2-82
სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 8
(კრებული 45-47)

101 СНиП IV-2-82
სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 9
(კრებული 48)

102 СНиП IV-2-82 სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 10
(კრებული 49)

103 СНиП IV-2-82
სამშენებლო სამუშაოებზე სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ფასების კრებულები, ტომი 11
(კრებული 50)

104 СНиП IV-2-82
დამატება №1

სამშენებლო კონსტრუქციების და სამუშაოების სახარჯთაღრიცხვო ნორმების დანართი
დამატება №1

105 СНиП IV-2-82
დამატება №2

სამშენებლო კონსტრუქციების და სამუშაოების სახარჯთაღრიცხვო ნორმების დანართი
დამატება №2

106 СНиП IV-2-82
დამატება №3

სამშენებლო კონსტრუქციების და სამუშაოების სახარჯთაღრიცხვო ნორმების დანართი
დამატება №3

107 СНиП IV-3-82
სამშენებლო მანქანების ექსპლუატაციის სახარჯთაღრიცხვო ნორმების კრებული და
დამატებები კრებულზე

108
СНиП IV-3-82
დამატება №1

სამშენებლო მანქანების ექსპლუატაციის ღირებულების განსაზღვრის წესების დანართი
დამატება №1

109 СНиП IV-4-82
მშენებლობაში მასალების, ნაკეთობების და კონსტრუქციების სახარჯთაღრიცხვო
ღირებულების განსაზღვრის და ტვირთების გადაზიდვის წესების კრებულები და
დამატებები კრებულზე

110 СНиП IV-6-82 მოწყობილობების მონტაჟის ნორმები კრებულები და დამატებები კრებულებზე
111 СНиП IV-6-82 მოწყობილობების მონტაჟის ნორმები კრებულები 1-36
112 დებულება მოწყობილობათა მონტაჟის ნორმების გამოყენების საერთო დებულება

113 СНиП IV-7-82 სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების ზამთრის პირობებში წარმოებისას დამატებითი
დანახარჯების სახარჯთაღრიცხვო ნორმების კრებული

114 СНиП IV-8-82
მშენებლობაში ზედნადები ხარჯების და გეგმიური დაგროვებების ნორმების დამუშავების
და გამოყენების წესები

115 СНиП IV-9-82
მშენებლობაში დროებითი შენობებისა და ნაგებობების სახარჯთაღრიცხვო დანახარჯების
დამუშავების და გამოყენების ნორმების კრებული და დამატება კრებულზე
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116 СНиП IV-10-82 მშენებლობის ხარჯთაღრიცხვაში შესატანი სხვა და სხვა დანახარჯების განსაზღვრის წესი

117 СНиП IV-11-82 მოწყობილობების სახარჯთაღრიცხვო ღირებულების განსაზღვრის წესები

118 СНиП IV-12-82
საწარმოო შენობების ინვენტარისა და ხელსაწყოების სახარჯთაღრიცხვო დანახარჯების
ნორმების დამუშავებისა და გამოყენების წესები

119 СНиП IV-16-84¹ მშენებლობაში სახარჯთაღრიცხვო ნორმების და ღირებულებიის განსაზღვრის წესები
სამშენებლო ნორმები და წესები, ნაწილი 5

მშენებლობაში მასალების ხარჯის საერთო საწარმოო ნორმები
120 СНиП 5-01-18-86 მშენებლობაში მასალების ხარჯის საწარმოო ნორმების დებულება

121 СНиП 5-01-18-86 მშენებლობაში მასალების ხარჯის საერთო საწარმოო ნორმები, კრებულები №01-54

122 ССН-84
ისტორიული და კულტურის ძეგლების სარესტავრაციო-აღდგენითი სამუშაოების
ნორმები და წესები

123 ССН-84 ისტორიული და კულტურის ძეგლების სარესტავრაციო-აღდგენითი სამუშაოები,
კრებულები 1-25

124 ნორმები მონუმენტალური მხატვრობის რესტავრაციის სახარჯთაღრიცხვო ნორმები

125 მითითებები ისტორიის და კულტურის ძეგლების სარესტავრაციო-აღდგენითი სამუშაოების ნორმების
გამოყენების მითებები

126 ВЗЕР-88 სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების ზონალური ერთეული ნორმების კრებული,
ტომი I-V

127 ВЗЕР-88 საერთო ნაწილი

128 ВЗЕР-88 სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების ზონალური ერთეული ნორმები, ტომი I
(კრებულები 1-7)

129 ВЗЕР-88
სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების ზონალური ერთეული ნორმები, ტომი II
(კრებულები 8-11)

130 ВЗЕР-88
სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების ზონალური ერთეული ნორმები, ტომი III
(კრებულები 12-14)

131 ВЗЕР-88
სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების ზონალური ერთეული ნორმები, ტომი IV
(კრებულები 15-25)

132 ВЗЕР-88 სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების ზონალური ერთეული ნორმები, ტომი V

ЕHиР
სამშენებლო, სამონტაჟო და სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების წარმოების ერთეული
ნორმები

133 ЕHиР
სამშენებლო, სამონტაჟო და სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების წარმოების ერთეული
ნორმები, საერთო ნაწილი

134 ЕHиР

სამშენებლო, სამონტაჟო და სარემონტო-სამშენებლო სამუშაოების წარმოების ერთეული
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anotacia

wignSi `Senoba-nagebobaTa fuZe-saZirkvlebisa da zednaSenis gamagreba-

gaZliereba sxvadasxva gruntovan garemoSi~ ganixileba mizezebi, ramac ganapiroba

Senoba-nagebobaTa defromacia, dazianebebi da avariebi konkretul gruntovan

garemosTvis. mocemulia   praqtikuli rekomendaciebi deformaciis Tavidan

acilebis mizniT sainJinro-ekonomikuri dasabuTebis safuZvelze.


