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SenobaTa sarTulSua gadaxurvis filebSi siTbo da
bgeragaumtarobis maRali maCveneblebis uzrunvelyofis

gzebi da maTi socialur-ekonomikuri efeqturoba
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175 Tbilisi

saqarTvelo, Sps `ekoTbilmSeni” Tbilisi, tyibulis q. #16)
r. maxvilaZe, r. sixaruliZe, l. jogliZe, b. sixaruliZe

reziume: statiaSi ganxilulia Senobebis maRali TbowinaRobis, Tbo
da bgeragaumtarobis mqone dabali moculobiTi wonis masalebiT
mowyobili sarTulSua gadaxurvebi, riTac unda gaumjobesdes
rogorc sacxovrebeli, aseve samsaxureobrivi dasaqmebis garemo;
gaanalizebulia maTi gamoyenebisagan socialur-ekonomikuri
efeqturoba Sesabamisi daskvnebiTa da rekomendaciebiT.
sakvanZo sityvebi: rkinabetoni, gadaxurvis filebi, penoplasti,
msubuqi forovani Semavseblebi, masalis moculobiTi wona,
Tbogamtaroba, TbowinaRoba, bgera-Tbogaumtarobisa da TboaTvisebis
saangariSo koeficientebi.

1. Sesavali

rogorc sacxovrebel, aseve sazogadoebriv da samrewvelo
daniSnulebis SenobebSi cxovrebisa da saqmianobis komfortuli garemos
Seqmnis saWiroebiT kedlebTan da tixrebTan erTad sarTulSua
gadaxurvebis konstruqciebSi TbowinaRobis, Tbo da bgeragaumtarobis
maRali maCveneblebis mqone masala-nakeTobebisgamoyenebaa saWiro.
TviTmzidikedlebisa da tixrebis mowyobisas sasurvelia dabali
moculobiTi wonis masalebis moxmareba, xolo gadaxurvis rkinabetonis
konstruqciebSi daTbunebis Tanamedrove sertificirebuli masalebis
gamoyeneba, romlebsac aseve Tbo da bgeragaumtarobis maRali maCveneblebi
gaaCniaT.

Tema sakmaod mravali saxeobis masala-nakeTobebis gaanalizebas
saWiroebs, ris gamoc mocemul statiaSi aqcentirebas sarTulSua
gadaxurvis konstruqciebze vakeTebT.

2. ZiriTadi nawili
mravalsarTuliani Senobebis daproeqteba da mSeneblobac ZiriTadad

monoliTuri rkinabetonis karkasul konstruqciebSi xorcieldeba, rac
ganpirobebulia maTi mdgradobisa da amtanunarianobis uzrunvelyofis
saWiroebiT. saqarTveloSi aRniSnul moTxovnebs emateba 8-9 baliani
seismiuri pirobebis uzrunvelyofasTan pn 01.01-09 ,,seismomedegi
mSenebloba” dakavSirebuli moTxovnebi.

rkinabetonis mzid konstruqciebSi (svetebSi, rigelebSi da
gadaxurvebSi) gamoiyeneba mZime xreSovan Semavseblebze damzadebuli
betonebi, romelTac momqmedi samSeneblo normebisa da wesebis II-3-79*
samSeneblo Tboteqnika”, danarTebi 2 da 3 [1]. maTSi moyvanili
maCveneblebis mixedviT binebSi da sazogadoebrivi daniSnulebis SenobebSi
normatiuli saeqsploatacio pirobebis SenarCunebis saWiroebiT
aucilebeli xdeba iatakebis daTbuneba. Tu zeda da qveda binebSi gaTbobis
sistemebi CarTuli ar aris Tqveni binis gaTbobis pirobebSi siTbos
danakargebi mniSvnelovani iqneba, macxovreblebs ki dasWirdebaT ufro
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meti Tboenergiis moxmareba. Sedegad danestiandeba Werica da iatakis
Semadgeneli fenebic, gaCndeba kondensati.

aRniSnuli normebisa da misi 2 da 3 danarTebis mixedviT binebis
normaluri eqspluataciis pirobebSi indeqsi Б-s SesabamisobiT
rkinabetoniT mowyobil sarTulSua gadaxurvebSi Tbogamtarobis

saangariSo koeficienti punqti 1 sveti 8 mixedviT =2,04vt/m0C, xolo 24
saaTiani TboaTvisebis gaTvaliswinebiT saangariSokoeficienti sveti 10
mixedviT S=16.95 vt/m2. orive koeficienti arasaxarbielo maCveneblebad
iTvleba.

rkinabetonis mzid konstruqciebSi gamoiyeneba xreSovani Semavsebeli,
misi moculobiTi wona 2500 kg/m3-ia, iTvleba civ masalad, rac cxadia
uaryofiTad aisaxeba Senobis SigTavsis Tbur maCveneblebzec.

Tu rkinabetonSi gamoyenebuli iqneba forovan pemzaze damzadebuli
betoni moculobiTi woniT 900 kg/m3, maSin vmsjelobT danarTi 3-is punqti

10-is svetebSi 8 da 10-iT,=0,343 vt/m0C da S=5,2 vt/m20C.
rac ufro dabalia Tbogamtarobis koeficienti gadaxurvebi ufro

metad bgeragaumtaricaa, rac metad mniSvnelovani faqtoria samezoblo
urTierTobebSi. es niSnavs, rom damTbari binis iatakidan da Weridan
naklebi siTbo gaedineba qveda da zeda mezoblebis saTavsebSi. aseve Tu
kedlebic saimedo masaliTaa amoSenebuli bina inarCunebs CarTuli
gaTbobis sistemiT dagrovil temperaturas. sxva SemTxvevaSi kedlebi da
Weri nestiandeba Cndeba kondensati.

Sida komfortis uzrunvelyofis saWiroebiT iyeneben Tbosaizolacio
masalebs. sarTulSua gadaxurvebSi tradiciulad gamoiyeneba nayari
forovani masalebi, maT Sorisaa keramziti da pemzis xreSi sxvadasxva
moculobiTi woniT, rac ufro dabalia moculobiTi wonebi, miT ukeTesia
maTi Tbo, aseve bgerasaizolacio maCveneblebic.

magaliTad keramzitis SemTxvevaSi moculobiTi woniT 800 kg/m3 imave 3

danarTis punqtSi 158 mixedviT =0,23 vt/m0,S=3,6 vt/m20C, xolo moculobiTi

woniT 200 kg/m3 (ix. punqti 162) =0,123 vt/m0C da S=1,303 vt/m20C. forovani
pemzis SemTxvevaSi moculobiTi woniT 800kg/m3 (punqti 166) =0,263 vt/m0C,
S=3,83 vt/m20C. xolo moculobiTi woniT 400 kg/m3=0,16 vt/m0C, S=2,12 vt/m20C.
(punqti 168).

samwuxarod praqtikaSi mSeneblobebze saavtoro da teqzedaxedvelobis
uyuradRebobis Sedegad vaimSeneblebi granulovani keramzitisa da
xreSovani pemzis nacvlad upiratesad iyeneben vulkanuri widis, pemzis,
Senobebis demontaJisagan naSali agurisagan damzadebul fxvnilebs,
romliTac gajerebulia Tbilisis, xaSurisa da sxva qalaqebis samSeneblo
masalebis bazrebi. aseTi fxvnili iyreba gadaxurvis filaze, swordeba 6-8
sm sisqeze, zemodan 2-3 sm sisqiT ewyoba cement-qviSovani xsnariT
momasworebeli fena, bolos ki igeba sufTa iataki.

saproeqto mdgomareobaSi Tbosaizolaciod gamoyenebuli fxvnili
Zireulad cvlis keramzitis, pemzis da sxva forovani masalebis
Tbogamtarobis maCveneblebs, uaxlovdeba qviSisas moculobiT wonamde 1600

kg/m3 (ix. punqti 174), rac orjer an metad auaresebs Tbogamtarobisa =0,58
vt/m0C da 24 saaTian periodze TboaTvisebis S=7,91 vt/m20C saangariSo
koeficientebis maCveneblebs.

naSromis garSemo masalebis Segrovebis procesSi msubuqi gadaxurvebis
konstruqciuli gadawyvetilebebis moZiebisas, Cvensa da ucxour
samecniero wyaroebSi aTobiT saintereso mosazrebas gavecaniT
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kombinirebul ramdenime 2-3 fenisagan Sedgenil sarTulSua gadaxurvis
filovan konstruqciebze, romelTagan Sua fenebi analogiurad saxuravis
sendviC-panelebisa penoplastis msgavsia. maT Soris saqarTvelos
inteleqtuari sakuTrebis erovnuli centris ,,saqpatenti” 2014 wlis 27
oqtombers statiis erT-erTi avtoris baton revaz sixaruliZis
dapatentebuli gamogoneba ,,asawyob-monoliTuri gadaxurva” [4] maT Soris
gamoirCeva calkeuli konstruqciuli elementebis awyobadobis simartiviT.
maTi gamoyenebiT Sendeba ramodenime obieqti Tbilissa da bakurianSi.
fotosuraTebze warmodgenilia q. TbilisSi, krwanisSi, mravalsarTuliani
saxlis mSeneblobis procesi.

sur. 1 mravalsarTulian sacxovrebel        sur. 2 sarTulSua gadaxurvis
saxlze sarTulSua gadaxurvis mowyobis    qveSa damWeri sayalibe Zelebi
dadamasrulebeli etapi - zeda                teleskopiuri dgarebi
rkinabetonis mowyobis samuSaoebi

dainteresebuli pirovneba Tavad unda gaecnos patentis Sinaars.
mokle aRwerilobiT misi samSeneblo xibli mdgomareobs SemdegSi:

 monoliTur rkinabetonis karkasSi svetebis amoyvanis Semdeg gare
konturisa da Sida, grZivi mimarTulebiT svetebis gaswvriv rigelebis
mowyobis saWiroebiTa da saproeqto dokumentaciis SesabamisobiT ewyoba
armaturis karkasebi, cxadia maT qveS svetebs Soris rigelis Ziris mTel
siganeze unda gaidos sayalibe qargilebic, aseve qargilebi magrdeba
rigelebis kveTis gverdebzec simaRlis qveda nawilebze gadaxurvis
zedapiris donidan 23 sm simaRlis Ria mdgomareobaSi SenarCunebiT,
ixileT suraTi 3;

 meore etapia rigelebis Ziris dabetoneba mowyobili yalibis
sayalibe gverdulebis simaRleze moniSnul donemde;

 mesame etapia grZivad ganlagebuli rigelebis ukve dabetonebul
qveda TaroebSi winaswar damzadebuli rkinabetonis Zelebis (trigonebis)
Sewyoba (naxazi 3) bijiT 60-60 sm;

 meoTxe etapia Zel-trigonebs Soris 60sm bijSi aseve winaswar
gamzadebuli rkinabetonis Zirisa da masSi Casmuli 14 sm sisqis
penoplastiT amovsebuli blokebis Cawyoba, ixileT naxazi 4;

 mexuTe etapia wina mimdevrobiT Cawyobili Zel-trigonebisa da
gadaxurvis penoplastiT amovsebuli blokebis armaturis badeebiT
dafarva da erTianobaSive dabetoneba, rac kargad Cans fotoze #1.
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sur 3 sarTulSua gadaxurvis konstruqcia dasrulebul mdgomareobaSi: 1
- rigelebis dabetonebuli qveda TaroSi armaturis daubetonebel
karkasSi Sewyobis win Zel-trigorebis 4 sm sisqeze dabetonebuli fuZe, 2 -
Zel-trigorebis daubetonebeli armaturis karkasis amoSverili nawili, 3 –
penoplastiT amovsebuli rkinabetonis fuZe-kolofi Zel-trigorebze
Camosadebi TaroebiT, 4 – sarTulSua gadaxurvis mowyobis damasrulebeli
etapi – 2 da 3 poziciebis Tavze ewyoba armaturis badeebi da betoniT ivseba
Zel-trigorebis sivrce siRmeSi, pozicia 2 da gadaxurvis mTlian farTobze
pozicia 3 da betoniT swordeba daarmaturebuli zedapiri mexuTe etapis
samuSaoebi moicaven rigelebisa da Zel-trigonebis daubetonebeli
nawilebis amovsebasa da gadaxurvis filis formirebas erTiani
rkinabetonis zedapiriT ixileT foto 1.

sur. 4 penoplastiT da rkinabetonis fuZiT Sedgenili gadaxurvis blokebi
zomiT 47X47 sm, simaRliT 14 sm: 1 – rkinabetonis fuZe ormxrivi

Camosadebi TaroebiT; 2 – penoplasti

aseTi fenobrivi TanamimdevrobiT gadaxurvebis mowyobisas naxevrad
mcirdeba rkinabetoniT Sedgenili filis sisqe 18 sm-dan 9 sm-mde (ixileT
suraTi 3), Sesabamisad misi sakuTari wonac 1m2-ze – 1X1X2,5X0,09=0,225
toniT, rac svetebis badis 6X6 metrze SemTxvevaSi svetze gadacemuli
mudmiv datvirTvebSi Seadgens 6X6X0,225=8,1 tonas, xolo 10 sarTuliani
Senobis SemTxvevaSi erT saZirkvelze vertikalur Zalas 81 tona akldeba.
aseve Tu grZivi da ganivi rigelebi tradiciuli variantiT miRebuli iyo
kveTebiT 40X60 sm, gamogonebiT SesaZlebelia maTi Semcireba 50 an 40 sm-

1

2 4 2

1

1

2

3
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mde gadaxurvebisagan maTze gadacemul Semcirebuli datvirTvebis gamo,
aseve naklebi iqneba moTxovnileba sayalibo Seficvrazec rigelebisa da
filebis formirebis periodSi, ixileT foto 2.

ufro mniSvnelovania Tbogamtarobis maCveneblebi, romelic danarTi 3
mixedviT poziciebi 142-149 polimeruli masalebis gamoyenebis SemTxvevaSi

Seadgens: penopolistirolze sami standartis mixedviT=0,05-0,06 vt/m0C;
penoplastis or standartze =0,052-0,064 vt/m0C;penopoliuretanis sam

standartze=0,04-0,05 vt/m0C.
aRniSnuli maCveneblebi 1979 wlis masalebzea  gaangariSebuli mas

Semdeg 30 welze metia gasuli da ukeTesi maCveneblebis mqone msubuqi
masalebicaa Seqmnili, romelTa gamoyenebac mniSvnelovnad gaaumjobesebs
Cvens mosazrebebs.

aRniSnuls wina gverdebze mocemuli fxvnilovan widasTan SedarebiT

=0,58 vt/m0C aTjer ukeTesi Tbogaumtarobis maCveneblebi gaaCnia da rac
mTavaria misi dayra iatakze aRar iqneba saWiro, anu gadaxurvebisagan 1 m2

farTobzec mcirdeba datvirTvebi1X1X0,08X1,6=0,13 toniT, svetebis 6X6 metr
badeze 0,13X6X6=4,68 toniT, rac Sua svetze gadatanili datvirTvis
tolfasia.

cxadia Tbogamtarobis koeficientis sididis dadgenaze
mniSvnelovnad zemoqmedebs damaTbunebeli masalis sisqec, magram Cvens
SemTxvevaSi yvela maTgani Tanabar pirobebSia ganxiluli.

aseve msubuqi masalebis gamoyenebiT miiRweva bgeragamtarobis
Semcirebis efeqtic. Oorive Tbogamtarobisa da bgeragamtarobis
maCveneblebis gaumjobeseba samezoblo TanacxovrebaSi socialuri
pirobebis gaumjobesebasac Seuwyobs xels _ aRar an naklebad
Semawuxebeli gaxdeba xmauris foni.

zemoT gaanalizebuli faqtobrivi masalisa da mosazrebebis
safuZvelze TvalsaCinoa fuladi da SromiTi danaxarjebis mixedviT
ekonomikuri efeqtic. gamomgonebeli batoni revaz sixaruliZe saubarSi
moridebiT 20%-is farglebs jerdeba da dainteresebul pirebs urCevs
TviTon moaxdinon gaangariSeba. Cvenc ar davarRvevT momxmareblis
interess da mxolod erT sakiTxs SevexebiT.

rogorc wina gverdebze aRiniSna monoliTur-asawyob karkasSi
gamogonebis mixedviT sakmarisia moewyos rigelebi konturze karkasis
oTxmxrivi SekvriT da grZivi mimarTulebiT, ganivad ki mxolod kideebSi
da kibis ujredSia maTi mowyoba saWiro.

tradiciulad Sedgenil konstruqciul dokumentaciaSi 8 baliani
seismuri pirobebis gaTvaliswinebiT upiratesoba eniWeba svetebs Soris
orive mimarTulebiT rigelebis mowyobas.

ganvixiloT mravalsarTuliani sacxovrebeli saxlis erTi sarTuli
zomebiT gegmaSi 18X43,2 metri, svetebis grZivi biji 6,6-6,6 metri, kibis
ujredSi 3,6 metri, ganivi biji 6-6 metria, erTi sarTulis farTobi iqneba
18X43,2=806 m2.

tradiciul variantSi grZivi da ganivi rigelebis kveTi miviRoT
40X60 sm, maTi mTliani sigrZe orive mimarTulebiT Seadgens
43,2X4+18X8=316,8 grZiv metrs.moTxovnileba betonze iqneba 316,8X0,4X0,6=76,03
m3, moTxovnileba armaturaze Tu misi Seculoba 1 m3 betonSi 140 kg-ia -
76,03X140=10644 kg=10.64 tona.

gamogonebis mixedviT ganxilul variantSi konturuli da kibis
ujredSi gaTvaliswinebuli rigelebis kveTi miviRoT 40X50 sm, maTi
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mTliani sigrZe 196,8 grZivi metria, moTxovnileba betonze
196,8X0,4X0,5=39,36 m3, armaturis xarji 39,36X140=5510kg=5,51 tona.

orive variantis monacemebis SedarebiT masalebze moTxovnileba
ganaxevrebulia.

aseve ganvixiloT karkasis mdgradobis uzrunvelyofis sakiTxic, rac
mniSvnelovania gansakuTrebiT seismurad aqtiur 7-8 balian raionebSi.
ganxilul variantSi tradiciulTan SedarebiT svetebs Soris ganivi
mimarTulebis rigelebi 60-60 sm bijiT Canacvlebulia Zel-trigonebiT
kveTebiT 13X23 (h) sm, suraTi 3, rac konstruqciuli TvalsazrisiT
rkinabetonis wiboebs warmoadgenen da mcire bijis gamo ufro met
sivrciT sixistes aniWeben Senobas. kibis ujredis kedlebSic
SesaZlebelia ganivi rigelebis Canacvleba diafragmuli kedlebiT. grZivi
mimarTulebiT diafragmuli ori kedlis gaTvaliswineba ki
damproeqteblebis prerogativaa.

3. daskvna

warmodgenil naSromSi sainJinro-konstruqciuli da ekonomikuri
analizis safuZvelze dadgenilia, rom warmodgenili rkinabetonis
monoliTur-asawyobi karkasis gamoyenebiT gadaxurvis konstruqciebSi
umjobesdeba bgera da Tbosaizolacio maCveneblebi, rac dadebiTad unda
aisaxos mravalsarTulian SenobebSi mosaxleobis samezoblo
keTildReobaze uxmauri garemoSi cxovrebis pirobebis uzrunvelyofiT.

aseve TvalsaCinoa ekonomikuri efeqtic. mcirdeba da TiTqmis naxevrdeba
ZiriTadi samSeneblo masalebis armaturisa da betonis Sesasyidi xarjebi,
Sesabamisad SromiTi danaxarjebic Senobis karkasis amoyvanaze.

mniSvnelovnad klebulobs Senobis sakuTari wonac da Sesabamisad
gruntze dawolis sididec, rac aseve dadebiTad imoqmedebs mzidi
samSeneblo konstruqciebis mowyobis Rirebulebaze.

literatura
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avamaRloT arsebuli da asaSenebeli Senoba-nagebobebis
seismomedegoba

l. kaxiani, l. balanCivaZe, a. lebaniZe

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

reziume: statiaSi ganxilulia sakiTxebi, romelic exeba
arsebuli da asaSenebeli Senoba-nagebobebis seismomedegobis
amaRlebas seismodamcavi sistemebis gamoyenebiT. ganxilulia
arsebuli seismodamcavi  sistemebi, maTi mowyobisa da gaangariSebis
Taviseburebebi, SemoTavazebulia mSeneblobaSi maTi danergvis
sakiTxebi.
sakvanZo sityvebi: seismomedegoba, konstruqciebi, sixiste,
seismodamcavi sistemebi, simtkice, deformacia.

1. Sesavali
L literaturidan cnobilia [1],[2], rom mSeneblobis istoria moicavs didi
raodenobis monacemebs Senobebis rRvevis Sesaxeb, romelic gamowveulia
nagebobis rxevebiT, mdgradobis dakargviT, rac mianiSnebs nagebobis
dinamikuri gaangariSebis arasrulyofaze.

Tanamedrove mSeneblobaSi dReisaTvis prioritetuls warmoadgens
karkasuli Senobebi, rogorc Cvens qveyanaSi aseve sazRvargareT, romelTa
seismousafrTxoeba ganpirobebulia arsebuli normatiuli masalebis
Sedegad Catarebul gaangariSebebze, antiseismuri RonisZiebebis
gaTvaliswinebaze da sxva.

2. ZiriTadi nawili
Senoba-nagebobebis seismomedegobis problema metad aqtualuria da

mniSvnelovani msoflios mravali qveynis regionisa da qalaqisaTvis,
romlebic ganlagebulia seismurad aqtiur zonebSi. saqarTvelos
teritoria, rogorc kavkasiis seismurad aqtiuri regionis Semadgeneli
nawili, ganekuTvneba xmelTaSua zRvis seismur sartyels [2].
literaturidan cnobilia, rom saqarTvelos da mis mimdebare
teritoriaze uZvelesi droidan istoriul warsulSi adgili hqonda
sakmaod didi simZlavris miwisZvrebs. bolo 50 wlis ganmavlobaSi
aRniSnulma regionma 20-jer da metjer ganicada Zlieri, intensivobis 7-9
balis simZlavris miwisZvra, romelmac didi materialuri zarali da
adamianTa msxverpli gamoiwvia, daingra mravali Senoba. SenobaTa
dangrevis mizezs warmoadgenda maTi saangariSo Dda gaangariSebebSi
konstruqciebis faqtiuri deformaciebis ar gaTvaliswineba.
konstruqciebis deformaciaze did gavlenas axdens miwisZvris cikluri da
niSancvladi zemoqmedeba, aseve masalaTa meqanikuri maxasiaTeblebis
cvlilebebi, rac Tavis mxriv cvlis bzarwarmoqmnisa da zRvruli
mdgomareobis xasiaTs, mivyevarT elementis sixistis klebamde da
mTlianad Senobis saangariSo sqemis cvlilebamde.

Mmiuxedavad mravali qveynis mecnierebis mier mniSvnelovani
raodenobis kvlevebisa, romelic seismomedegi mSeneblobis centrebSi
mimdinareobs, problema ar aris sakmarisad Seswavlili.
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saqarTvelos seismuri daraionebis ruqa (nax.1), romelzedac kargad
aris asaxuli ra safrTxe SeiZleba daemuqros Cvens teritorias
miwisZvrisas.

nax.1. seismuri ruqa
seismomedegobaze seismodamcavi sistemebis gamoyenebiT gaangariSebis

istoria iwyeba me-19 saukunis bolodan, rodesac pirvelad 1930 wels
gamoqveynda cnobebi nagebobebis seismoizolaciis Sesaxeb, romelic
dafuZnebuli iyo moqnili pirveli sarTulis an sardafis gamoyenebaze.
mkvlevarebi Tvlidnen, rom moqnili Senobis seismuri reaqcia naklebi
unda yofiliyo xisti Senobis seismur reaqciaze, radgan moqnili Senobis
Tavisufali rxevis periodi didia, angariSSi miiReba dinamiuri
koeficientis mcire mniSvneloba, rac amcirebs seismuri Zalis sidides [1],
am kvlevebze dayrdnobiT aSS iReben gadawveyilebas moqnili pirveli
sarTulis mqone Senobebis masiur mSeneblobas.
M    moqnili pirveli sarTulis SemTxvevaSi gvaqvs moqnili CarCo pirvel
sarTulze, xolo Senobis zeda nawili warmoadgens xist konstruqcias.
pirveli sarTulis moqnilobis misaRwevad CarCos elementebi keTdeba
mcire ganikveTis, zeda nawili sakmaod xistia, amitom deformacia mcirea
da gaangariSebisas misi sidide SeiZleba mxedvelobaSi ar miviRoT [2].

nax.2 moqnili pirveli sarTulis mqone Senoba
SenobaTa seismodacvis Tanamedrove sistemis Seqmna saTaves iRebs im

periodidan, roca gamoqveynda 1925 wels viskordinis winadadeba nagebobis
sardafSi sferuli daboloebis elementis gamoyenebis Sesaxeb. misi azriT
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aseTi konstruqcia mniSvnelovnad Seamcirebda miwisZvris dros aRZvrul
inerciis Zalebs.

Aim perodisaTvis nagebobaTa seismodacva emyareboda konstruqciaTa
mzidunarianobis gazrdas, rac dakavSirebuli iyo masalis did xarjTan,
dReisaTvis igi naklebad popularulia. Tanamedrove mSeneblobaSi xSirad
gamoiyeneba sistemebi, romlebic amcireben gruntisagan nagebobaze
gadmocemul seismur aCqarebas. aseTi sistemebi aqtiuri seismodamcavi
saSualebebia da iyofa ramdenime jgufad: seismoizolaciuri sistemebi,
adaptaciuri sistemebi, dempferuli sistemebi, sistemebi rxevis CaxSobis
gamoyenebiT da aqtiuri kombinirebuli sistemebi [5].

aqtiuri seismodamcavi sistemebiT nagebobis seismomedegobis
uzrunvelyofis meTodis arsi mdgomareobs imaSi, rom nagebobaSi an
saZirkvelze sxvadasxva specialuri sistemebis da konstruqciebis
mowyobis gziT xorcieldeba maTze mosuli seismuri zemoqmedebis
intensivobis Semcireba. aseTi seismodamcavi konstruqcia aris rezina-
liTonis dempferi, romelic ganTavsebulia saZirkvelsa da nagebobas
Soris [6].

nax.3. rezina-liTonis dempferi N nax.4. SenobaSi rxevis CaxSoba miwisZvris
dros seismoizolaciis sistemis gamoyenebiT.

literaturidan cnobilia, rom aqtiuri seismodacvis saSualebebi
efeqturi gamoyenebiT SesaZlebelia nagebobis seismuri zemoqmedebis or-
samjer Semcireba, rac saSualebas iZleva gaangariSeba Catardes erTi baliT
nakleb seismur zemoqmedebaze. seismomedegobaze gaangariSebisas bolo dros

farTod gamoiyeneba ori strategiuli mimarTuleba ­ seismomedegi Senobebis
“pasiuri daregulireba” energiis gabneva da seismoizolacia. strategia
energiis gabnevisa mdgomareobs imaSi, rom konstruqciis sistemaSi
ganTavsdeba specialurad daproeqtebuli energiis gabnevis elementebi.
nagebobis dinamiuri rxevisas es elementebi SeiZleba iyos liTonis
kavSirebis saxiT, romelic damagrebulia nagebobaze da muSaobs masTan erTad
paralelurad. aseve energiis ganbnevisaTvis gamoyenebulia hidravlikuri
blanti dempferebi (rxevis CamxSobebi) da sxva.
seismoizolacia, romelic rogorc wesi ganTavsebulia saZirkvelsa da

miwiszeda nagebobis  nawils Soris, axdens gruntisa da nagebobis
gadaadgilebebisa da rxevebis gancalkevebas. aqedan gamomdinare nageboba
iyofa or nawilad: saZirkveli, romelic xistad aris SeerTebuli gruntTan
da miwiszeda nawili nagebobisa,  romelic moqnilad aris SeerTebuli
saZirkvelTan. isini gancalkevebuli arian saizolacio nakeriT,
romelSiac Tavsdeba saizolacio elementi [6].

seismoizolaciis sistema xasiaTdeba SedarebiT dabali sixistiT
horizontaluri mimarTulebiT da maRali vertikaluri sixistiT.
Senoba-nagebobis gaangariSebisas SeiZleba realizebuli iyos ori strategia:
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nagebobis sakuTari rxevis periodis gazrda da erTdroulad rxevis
CaxSobis gazrda.

Ppirvel stategiaSi wrfivi drekad-plastikuri mowyoba gamoiyeneba
nagebobis ZiriTadi rxevis periodis gazrdisaTvis, rac maqsimalurad
Seamcirebs speqtrul aCqarebas, romelic moqmedebs nagebobis masaze. aCqarebis
reaqciis speqtri sxvadasxva saxis gruntebisaTvis sxvadasxvaa. seismuri
Taviseburebebi [2] gviCveneben, rom periodis yvelaze didi mniSvneloba

0,2g÷0,8g-mde zRvrebSi xvdeba, swored 10 sarTulamde Senobebis didi
raodenoba am zRvrebSia.

aCqarebis reaqciis speqtris swrafi Semcireba ufro maRali periodis

mniSvnelobisas, periodisaTvis sididiT 2÷4-mde, speqtruli aCqareba SeiZleba
iyos 2-3-jer naklebi, vidre zemoTaRniSnuli, meores mxriv gadaadgilebis
reaqciis speqtri izrdeba rxevis periodis gazrdisas da miaRwevs
izolirebuli nagebobis analogiur periods. seismoizolaciis sistemis
gamoyenebisas miwisZvris dros ZiriTadi gadaadgileba xdeba izolaciis
sistemis doneze, nagebobis gadaadgileba aris SezRuduli. seismoizolaciis
zemoT nagebobis nawili praqtikulad iqceva rogorc myari tani.

3.Ddaskvna

E energetikuli midgoma gviCvenebs, rom energiis didi nawili Tavmoyrilia
nagebobis saZirkvelSi da ganibneva izolaciis sistemaSi.
amgvarad, seismoizolacia icavs konstruqciis elementebs mosalodneli
rRvevis deformaciisagan. izolaciis sistemis energiis ganbnevis Tviseba
gamoyenebulia  saZirkvlis gadaadgilebis Sesamcireblad.

miwiszeda nawilSi efeqtebis Semcireba xdeba horizontaluri seismuri
Zalis SezRudvis xarjze. SemoTavazebuli seismoizolacia farTod unda
dainergos, rogorc axali Senoba-nagebobebis agebisas, aseve arsebuli
Senobebis seismomedegobis amaRlebis da usafrTxo eqspluataciisaTvis.
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masalis ekonomiis SesaZlebloba gegmaSi texilRerZiani
Semomfarglavi kedlis gamoyenebisas

S. baqaniZe, l.zambaxiZe, b. surgulaZe, g.Salitauri
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi,

m. kostavas 77)
reziume: ukarkaso konstruqciuli gadawyvetisas, Senoba-nagebobebis
Semomfarglav kedlebs, horizontalur datvirTvebze muSaobisas,
moeTxovebaT garkveuli sixiste maT marTob sibrtyeSi. aRniSnul
amocanas ufro efeqturad asruleben ara lenturi, aramed rTulpro
filurzedapiriani (texili, talRovani, gofrirebuli da sxv.)
kedlebi.
naSromSi ganxilulia texilRerZiani kedlebi da dasabuTebulia
masalis ekonomiis SesaZlebloba.
sakvanZo sityvebi: Semomfarglavi, lenturi, texilRerZiani kedlebi,
inerciis momenti, ganikveTis farTobi, masalis xarji, masalis
ekonomia. 1. Sesavali

rogorc wesi, Senoba-nagebobaTa Semomfarglav kedlebs asruleben
gegmaSi wrfivi RerZebiT, anu lenturs. Senobis ukarkaso, grZivi
mzidkedliani konstruqciuli gadawyvetis SemTxvevaSi, maTze
horizontaluri Zalebis (qari, seismuri datvirTva) moqmedebisas,
mniSvnelovania aRniSnuli kedlebis sixiste maT marTob sibrtyeSi. aseT
SemTxvevaSi SesaZlebelia, lenturis nacvlad, kedlebis
rTulprofilurzedapiriani konstruqciuli gadawyveta [1,2], rac
mniSvnelovnad aamaRlebs maT sixistes kedlebis marTob sibrtyeSi kveTis
inerciis momentis amaRlebis xarjze. aseT SemTxvevaSi, marTalia,
mcireoden gaizrdeba kedlis saerTo sisqe, magram iqmneba masalis
(umeteswilad-mZime betonis) ekonomiis SesaZlebloba.

rTulprofiluri kedlebis zedapirebze warmoqmnili „ubeebis“
gamoyeneba
SesaZlebelia sxvadasxva daniSnulebiT: mosapirkeTebeli filebis
mimagreba, Tbosaizolacio masalis ganTavseba, ventilirebadi fasadis
arxebis mowyoba da sxv.

naSromSi am TvalsazrisiT ganxilulia Semomfarglavi kedlebis
rTulprofilurzedapiriani konstruqciuli gadawyvetis erT-erTi tipi,
kerZod- texilRerZiani kedeli.

2. ZiriTadi nawili
gaangariSebebi, rogorc wesi, sruldeba Semomfarglavi kedlis 1 grZivi

metrisaTvis. ganvixiloT lenturi kedeli siganiT b (nax.1). misi ganivkveTis
farTobia Sl=100 b (sm2), xolo kveTis inerciis momenti x-x RerZis mimarT

(anu kedlis marTob sibrtyeSi) Il= =8.333 (sm4);
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lenturi kedeli SevcvaloT toli inerciis momentis mqone texilRerZiani

kedliT, sigrZiT c [3] (nax.2).

kedlis nawili sigrZiT d Sedgeba ori marTkuTxa samkuTxedisagan (isini
erTmaneTisagan gamoyofili arian kedlis grZivi RerZiT).
kveTis inerciis momentebi: (igi Sedgeba ori marTkuTxa samkuTxedisagan) 1

samkuTxedis ( X| RerZis mimarT) I1= = (sm4);

kedlis nawilis – sigrZiT d:L Id=2 +2 [ ] 0.0208 dC3 ( sm4)

texilRerZiani kedlis 1 grZivi metris: It= Id= = 2.08 ( sm4).

mocemuli (lenturi) da SemoTavazebuli (texilRerZiani) kedlebis

kveTebis inerciis momentebis tolobidan (Il It) ganvsazRvroT

texilRerZiani kedlis sisqe: 8.333 =2.08
saidanac C=1.59b da 0.5 C =0.795 b
gansaxilveli kedlebi SevadaroT erTmaneTTan masalis (betonis) xarjis ,

anu maTi farTobebis mixedviT: Sl=100b;   St= 0.5 C 100 = 0.5 1.59 b 100= 79.5 b
lenturi kedlebis nacvlad texilRerZiani konstruqciuli gadawyvetis

SemTxvevaSi masalis ekonomia Seadgens = 20.5 %

texilRerZiani kedlis zemoT ganxiluli konstruqciuli gadawyvetis

dros “kbilis” simaRle miRebuli gvqonda 0.5 C.
ganvixiloT SemTxveva, roca “ kbilis” simaRlea 0.25 C (nax.3)
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kedlis nawili sigrZiT d Sedgeba erTi marTkuTxedis (1) da 2
samkuTxedisagan (2). maTi inerciis momentebia:

I1= = ; I2= = ; Id= +2 +2 = ;

xolo texilRerZiani kedlis 1 grZiv metrze: It= Id = = 3.91 C3
pirobidan Il It gveqneba: 8.333 =3.91 , saidanac =1.286 , 0.5 =0.643

1 grZivi metri texilRerZiani kedlis farTobi:St=0.75 C 100= 0.75 1.286 100=

96.45 b

masalis ekonomia = 3.55 %

analogiurad gaangariSebuli gvaqvs (naSromSi ar mogvaqvs) texilRerZiani

kedlebi “kbilis” simaRlisas 0.375C da 0.125C (nax.4). kedlis miRebuli
sisqeebis da masalis ekonomiis mniSvnelobebi mocemulia cxrilSi 1.

nax. 4 texilRerZiani kedlis nawili sigrZiT d „kbilis“ simaRlisas: a) 0,375c, b) 0,125 c

masalis ekonomiis mniSvnelobebi lenturis nacvlad texilRerZiani
kedlis gamoyenebisas cxrili1.

texilRerZiani kedlis geometriuli maxasiaTeblebi
masalis ekonomia

(% )kedlis „kbilis“ simaRle
kedlis saerTo sisqe

(C)

0.125 C 1.14 b 0.25

0.25 C 1.28 b 3.55

0.375 C 1.44 b 9.7

0.5 C 1.59 b 20.5

SeniSvna: b-aris lenturi kedlis sisqe
texilRerZiani kedlis “kbilis” simaRleze masalis ekonomiis
damokidebulebis grafiki mocemulia naxazze 5.
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texilRerZiani kedlebis warmoqmnili “ ubeebis” sxvadasxva daniSnulebiT
(Tboizolacia, ventilirebadi fasadebis mowyoba, fasadebis mopirkeTeba)
gamoyenebis sqema ixileT nax.6

3. daskvna
lenturi Semomfarglavi kedlebis nacvlad igive sixistis mqone
texilRerZiani kedlis gamoyeneba iZleva masalis xarjis ekonomiis
saSualebas (daax. 20%-mde). teqnikur-ekonomikuri efeqti izrdeba
texilRerZiani kedlis “kbilis” simaRlis zrdis kvaldakval.
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Применение моделей класса АРСС для моделирования
и прогнозирования процесса речного сток среднегодовой дискретизации

А.Ахвледиани, А.Гоголадзе, Г.Ахвледиани
(Грузинский технический университет,  ул. Костава 77, 0175, Тбилиси, Грузия)

Резюме: Модели класса АРСС - (Авторегрессионное Скользящее Среднее) это
линейные модели стационарного временного ряда, каковым и являются, в первом
приближении,  ряды наблюдения над стором рек. Процедуры оценки параметров
этого класса моделей , предполагает, что математическая модель процесса
известна. Аназиз данных среднегодовых наблюдении речного стока показывает,что
них нет отчетливо выраженных регулярных составляющих. Отдельные
наблюдения содержат значительную ошибку, тогда как мы хотим не только
выделить регулярные компоненты, но также построить прогноз. Методология
построения моделей класса  АРСС, предложенная и  разработанная Боксом и
Дженкинсом (1976) (1), позволяет это сделать. Данный метод чрезвычайно
популярен во многих приложениях, а практика подтвердила его мощность и
гибкость. Нами этод метод был успешно  применен в наших  ранных работах по
моделированию и прогнозированию среднегодовых наблюдении речного стока (2,3).
На практике метод АССС  не  просто использовать, и требуется  определенная
квалификации иследователя, хотя дает он удовлетворительные результаты. В
статье мы постараемся вкратце познакомит читателя  с предлогаемым методом
моделирования, а так же приводим конкретные примеры его реализации.
Ключевые слова: Авторегрессия, скользящее среднее, моделирование,
стационарность, прогнозирование, речной сток, среднегодовой дискретизациа.

1. Ведение
Стохастический временной ряд называется стационарным, если его математическое

ожидание, дисперсия, автоковариация и автокорреляция являются неизменными во
времени.В первом приближении процес формирования речного стока можно отнести к
таким процессам.

2. Основная часть.
К основным линейным моделям стационарных временных рядов относятся:

1. модели авторегрессии;
2. модели скользящего среднего;
3. модели авторегрессии скользящего среднего.

Уровень временного ряда, представленного моделью авторегрессии порядка р,
можно представить следующим образом:

Qt=δ1Qt-1+δ2Qt-2+…+δpQt–p+at (1)
где p – порядок модели авторегрессии;

δt – коэффициенты модели авторегрессии, подлежащие оцениванию;
аt – белый шум (случайная величина с нулевым математическим ожиданием).

Модель авторегрессии порядка р обозначается как АР(р) .
На практике чаще всего используются модели авторегрессии первого, второго,

максимум третьего порядков.
Модель авторегрессии первого порядка АР(1) называется “Марковским

процессом”, потому что значения переменной y в текущий момент времени t зависят
только от значений переменной y в предыдущий момент времени (t–1). Данная модель
имеет ви

Qt = δQt–1+at;                                                                                (2)
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Для модели АР(1) действует ограничение |δ|<1.
Модель авторегрессии второго АР(2) ( называется “процессом Юла”) и

третьего порядка АР(3) имеет вид:
Qt = δ1Qt-1+δ2Qt-2+at;                                              (3)

Qt = δ1Qt-1+δ2Qt-2+ δ3Qt-3+ at; (4)
На коэффициенты модели авторегрессии второго порядка накладываются

ограничения вида (условие стационарности и обратимости):
1. δ2 + δ1 <1;
2. δ2 – δ1 <1;
3. -1 < δ2 < 1.

Модели скользящего среднего относятся к простому классу моделей временных
рядов с конечным числом параметров, которые можно получить, представив уровень
временного ряда как алгебраическую сумму членов ряда белого шума с числом
слагаемых q.

Mодель скользящего среднего порядка CC(1),CC(2) имеет вид:
Qt = at – φ1аt–1;                                                                                (5)
Qt = at – φ1аt–1 – φ2аt–2; (6)

Общая модель скользящего среднего порядка q имеет вид:
Qt = at – φ1аt–1 – φ2аt–2 –…– φqаt- q;                                        (7)

где q – порядок модели скользящего среднего;
φt – неизвестные коэффициенты модели, подлежащие оцениванию;
at – белый шум. (случайная величина с нулевым математическим ожиданием).

Модель скользящего среднего порядка q обозначается как CC(q) .
На практике чаще всего используются модели скользящего среднего

первого CC(1) и второго порядков CC(2).
Коэффициенты модели скользящего среднего порядка q не обязательно должны в

сумме давать единицу и не обязательно должны быть положительными.
Для достижения большей гибкости модели временных рядов при

эконометрическом моделировании в неё включают как члены авторегрессии, так и
члены скользящего среднего. Подобные модели получили название смешанных
моделей авторегрессии скользящего среднего и также относятся к линейным моделям
стационарных временных рядов.

Смешанная модель авторегрессии скользящего среднего обозначается
как АРСС(p,q) .

Чаще всего на практике используется смешанная модель АРСС(1) с одним
параметром авторегрессии p=1 и одним параметром скользящего среднего q=1. Данная
модель имеет вид:

Qt = δQt–1 + at – φаt–1; (8)
Общая модель авторегрессии скользящего среднего порядка имеет вид:

Qt = δ1Qt–1 + ...+ δpQt- p + at – φ1аt–1 – . . . – φqаt- q;          (9)
где δ – параметр процесса авторегрессии;

φ – параметр процесса скользящего среднего;
at – белый шум.

На коэффициенты данной модели накладываются следующие ограничения:
1. -1 < δ +< 1 – условие, обеспечивающее стационарность смешанной модели;
2. -1 < φ +< 1 – условие, обеспечивающее обратимость смешанной модели.

Свойство обратимости смешанной модели АРСС(p,q) означает, что модель
скользящего среднего можно обратить или переписать в виде модели авторегрессии
неограниченного порядка, и наоборот.
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Нахождение коэффициентов при параметрах линейных стационарных моделей на
стадии идентификации возможно как с помощью диаграмм,  так и аналитическим
методами. Диаграммы, приводятся в работе (1), они позволяют, на основе
коэффициентов корреляции, определить величины коэффициентов в первом
приближении при параметрах для моделей АРСС.

Ниже приводим выражения для моделирования и прогнозирования
среднегодовых наблюдении  над стоком некоторых рек в первом приближении
(параметры определяем только с помощью диаграмм ). В наших последующих работах
нами будет предложены более точные методы как подбора модели так и  оценки их
параметров.

Р.Ангара, N = 72:
АРСС (1.0) Qt = 0.69Qt–1+35.8 ;
АРСС (2.0) Qt = 0.79Qt-1-0.124Qt-2+34.9;
АРСС (1.1) Qt = 0.63Qt–1 + 35.1 + 0.19аt–1;
АРСС (2.1) Qt = 1.55Qt–1 -0.65 Qt–2 +34.7 + 0.8аt–1.
Р.Иртыш, N = 45:
АРСС(1.0) Qt = 0.57Qt–1+29.4;
АРСС(2.0) Qt = 0.63Qt-1-0.101Qt-2+29.8;
АРСС (1.1) Qt = 0.33Qt–1 + 35.1 - 0.319аt–1;
АРСС (2.1) Qt = 0.27Qt–1 +0.1 Qt–2 +34.7 - 0.389аt–1.
Р.Обь, N = 69:
АРСС (0.1) Qt = 61.7 - 0.351аt–1.
Р.Ока, N = 82:
АРСС (1.1) Qt =71.9 - 0.689Qt–1– 0.964аt–1.
N – продолжительность наблюдения над стоком реки.

3. Заключение.
В статье показана возможность поиска стохастических моделей для

средногодичных расходов стока реки в классе моделей АРСС. В следующих работах
авторами будут детальнее  расмотрены вопросы как подбора так  и  идентификации
подобранных моделей на конкретном материале.
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fenovani firfitebis dinamikuri mdgradoba

a. kvaracxelia, g. yifiani

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

(saqarTvelos saaviacio universiteti, q. wamebuli 16, 0144, Tbilisi,
saqarTvelo)

reziume: gadmocemulia fenovani firfitis dinamikuri mdgradoba
periodulad mkumSavi datvirTvis moqmedebisas, romelic modebulia
mis Sua sibrtyeze. miRebulia zogadi formulebi sakuTari rxevebis
sixSireebis, kritikuli datvirTvisa da agznebis koeficientisaTvis,
romlebic iTvaliswineben ganivi Zvrisa da maRali rigis
parametruli wevrebis gavlenas. am faqtorebis gaTvaliswinebiT
miRebulia dinamikuri aramdgradobis zonebi transversalur-
izotropuli firfitebisaTvis.
sakvanZo sityvebi: firfita; mdgradoba; dinamika; kritikuli
datvirTva; amplituda

1. Sesavali
ganxilulia fenovani firfitebis specialuri amocanis gamokvleva.

fenovan firfitaze stacionaruli temperaturuli velis zemoqmedeba.
gamoiyeneba badeebis meTodi. magaliTis saxiT mocemulia erTgvarovani
firfita fenovan drekad fuZeze moTavsebuli. fenovani garsebisa da
firfitebisaTvis naCvenebia zogadi sistemisa da orparametriani fenovani
fuZis wonasworobis  gantolebis erTobrivi gamoyenebis SesaZlebloba,
romlis modeli SemoTavazebuli v. vlasovisa da n. leontievis [1] mier.
miRebulia gamosaxulebebi sisqis mixedviT cvladi drekadobis modulis
mqone erTfeniani fuZis parametrebisaTvis.

mravalfenovani firfitebi da garsebi monacvleobiT mzaddeba didi
sixistis fenebisagan, roelTac ewodeba Semavsebeli. maTi sisqe SeiZleba
mniSvnelovnad icvlebodes. mzid fenebad iyeneben liTonebs, maT
Senadnobebs, maRali simtkicis kompoziciur masalebs.

Semavseblad gamoiyeneba sxvadasxva simtkicis qafplasti, forovani
rezini, korpis xe, liTonebi da maTi Senadnobebi fiWis saxiT, talRisebri
furclebi da a.S. mSeneblobaSi farTod gamoiyeneba fenovani panelebi,
romelTa mzidi fenebi liTonis an rkinabetonisagan mzaddeba, xolo
Semavsebelia msubuqi betonebis sxvadasxva tipebi.

xSirad mravalfenian firfitebsa da garsebs amzadeben ZiriTadi
elementebisagan, rogoricaa minaqsovili, minaSponi, azbesti, xis Sponi da
a.S. maT awyoben fenebad erTmaneTze da sinTezuri fisiT awebeben. am
SemTxvevaSi Semavseblis rols Semkvreli asrulebs. am sakiTxebze
dawvrilebiT literatura gadmocemuli mimoxilviT statiebSi [2, 3, 4].

rogorc avRniSne, mravalfeniani firfitebi da garsebi farTod
gamoiyeneba teqnikis sxvadasxva sferoebsa da mSneblobaSi. es gamowveulia
mTeli rigi mniSvnelovani TvisebebiT: didi sixistiT, SedarebiT mcire
woniT, kargi bgeriTi da Tburi izolaciiT, agreTve vibro- da
radiosaizolacio TvisebebiT. magram Tanamedrove  firfitebi,
kompoziciuri masalebi da sxvadasxva Semavseblebi gamoirCevian mcire
sixistiT Zvraze da transversaluri sizustiT (didi deformaciebiT
ganivi mimarTulebiT). aqedan gamomdinare, mravalfenian firfitebsa da
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garsebSi aucilebelia ganivi Zvris, calkeuli fenebis  daaxloebis da
mniSvnelovani anizotropiis gaTvaliswineba. axali masalebis specifikuri
Taviseburebani da maTi gaTvaliswinebis aucilebloba gaangariSebaTa
TeoriaSi aRmoCenili iyo s. ambarcumianis mier [5] SemdgomSi ki
naSromebSi 6, 7].

mravalfeniani garsebi da firfitebi pirvelad gamoiyenes aviaciaSi.
isini warmoadgenen samfenian konstruqciebs ori kidura mzidi da
SuaSemavsebeli feniT. samfeniani firfitebis Teoriis safuZvlebis
damuSaveba iTvleba jer kidev meoce saukunis 30-iani wlebidan. samecniero
literatura, romelic exeba rogorc mravalfenian, aseve roforc kerZo
SemTxveva samfeniani firfitebs da garsebs, ramodenime aTas naSroms [8]
Seicavs. romelTa Semdgomi gadmocemulia naSromebSi [9, 10, 11, 12, 13, 14].

mTel rig naSromebSi [15, 16] da [17, 18] gadmocemulia konturis mimarT
nebismierad ganlagebuli WrilebiT an xvretiT Sesustebuli samfeniani
firfitisa da garsis mdgradobis gaangariSebis miaxloebiTi da
dazustebuli meTodebi. maT safuZvelze SeiZleba SemuSavdes praqtikuli
rekomendaciebi mSeneblobaSi farTod gamoyenebuli samfeniani anakrebi
panelebis gaangariSebisa da daproeqtebis saqmeSi.

swored es aris mravalfeniani firfitebisa da garsebis Teoriis
mravalgvari variantebis Seqmnis mizezi. am dargSi gamoqveynebuli
naSromebis ricxvi yovelwliurad izrdeba.

SemoTavazebulia axali Teoriebi, romlebic maTi Seqmnis sxvadasxva
midgomas eyrdnoba. Cvens mier ganxiluli amocanac eyrdnoba drekdobis
Teoriisa da samSeneblo meqanikis zogad damokidebulebebs.

2. ZiriTadi nawili
ganvxiloT stacionaluri temperaturuli velis moqmedeba konturiT

dayrdnobili mravlfenian firfitaze. firfitis sisqis mixedviT
temperaturis ganawileba CavTvaloT arawrfivad. firfitaze moqmedebs
mkumSavi dinamikuri datvirTva, romelic modebulia mis Sua sibrtyeze

RerZis mimarTulebiT. gamovikvlioT misi dianmikuri
mdgradoba. [19]-is safuZvelze gveqneba:

;
;

, (1)
sadac

; .                                       (2)
aq operatorebi

amoxsna miviReT Semdegi formiT:

(4)

es gamosaxulebebi akmayofilebs sasazRvro pirobebs, romlebSic
unda vigulisxmoT, rom .

(1) sistemaSi pirveli gantoleba damoukidebelia ori danarCenisagan
da aRwers brtyel amocanas. danarCeni ori gantoleba aRwers dinamikur
mdgradobas da (4)-is Casmis Semdeg miiRebs saxes:
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, (5)
sadac θ ganisazRvreba Semdegi gamosaxulebiT:

.                                                      (6)
(5)-dan -is gamoricxviT miiReba:

avRniSnoT

maSin wina gantoleba Caiwereba Semdegi saxiT:

SemovitanoT aRniSvnebi

; ;                                   (9)
maSin (8) gantoleba SeiZleba Caiweros Semdegnairad:

,                                   (10)

sadac kritikuli datvirTvaa, romelic ganisazRvreba formuliT
.                                                 (11)

Tu dinamikuri datvirTva warmoadgens Semdegi tipis funqcias:
,                                                 (12)

sadac aris perioduli funqcia periodiT, maSin (10)-s uwodeben
hilis [20] gantolebas.

kerZo SemTxvevaSi, rodesac
,                                             (13)

(10) gantoleba SeiZleba daviyvanoT Semdeg saxeze:

.                                (14)
mas uwodeben maties [20] gantolebas. aq warmoadgens firfitis

sakuTar rxevebis sixSires, romelic datvirTuli gare datvirTvis

mdgeneliT. (12) da (13)-Si Semaval sidides uwodeben agZnebis amplitudas,
xolo - agznebis koeficients. isini ganisazRvreba Semdegi
gamosaxulebidan:

rogorc cnobilia, maties gantolebas koeficientebis zogierTi
fardobisaTvis aqvs usazRvro zrdadi amoxsnebi, romlebic warmoadgenen
dinamikuri aramdgradobis zonebs. maTi sazRvrebi SeiZleba davadginoT
miaxloebiTi formulebiT [21]:

aramdgradobis pirveli mTavari zonisaTvis

;                                             (16)
meore zonisaTvis

mesame zonisaTvis
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aq gare datvirTvis kritikuli sixSirea, romelic Seesabameba
dinamikuri aramdgradobis zonebis sazRvrebs; Ω – mravalfeniani
firfitis sakuTari rxevebis sixSire dinamikuri aramdgradobis zonaSi.

(15)-dan gvaqvs: , (19)
saidanac gamomdinareobs, rom kritikuli datvirTva statikurad
modebuli gare datvirTvis tolia, rodesac . amis Sesabamisad,

.                                                      (20)
winaaRmdeg SemTxvevaSi kritikuli datvirTva  naklebia statikurze,

rac SeuZlebelia.
(16)-(18) formulebidan Cans, rom (20) pirobis SemTxvevaSi

aramdgradobis zonis sigane swrafad mcirdeba misi nomris zrdasTan
erTad. yvelaze ganieria pirveli zona, romelsac didi praqtikuli
mniSvneloba aqvs.

ufro dawvrilebiT ganvixiloT SemTxveva, rodesac gare datvirTvis
mudmivi Semdgeni nulis tolia. maSin (14) miiRebs saxes:

,                                (21)
sadac (11) da (15)-is gaTvaliswinebiT

sidide Seesabameba klasikur Teoriaas da ganisazRvreba

formuliT:

misi zRvruli mniSvneloba
Sesabamisad SeiZleba (16)-(18) formulebi gardavqmnad aramdgradobis

zonebis sazRvrebisTvis, Tu gaviTvaliswinebT (9)-s:

am formulibis gansakuTrebuuloba isaa, rom igi miRebulia

mravalfeniani forfotebis klasikuri Teoriis , terminebSi ganivi
Zvris da parametruli wevrebis dazustebis η Sesworebis gaTvaliswinebiT.

transversalur-izotropuli firfitis dinamikuri aramdgradobis

zonebis sazRvrebi klasikuri TeoriiT (μ=1, , ) cxrili 1
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transversalur-izotropuli firfitis dinamikuri aramdgradobis

zonebis sazRvrebi SemoTavazebuli TeoriiT (μ=1, , )
cxrili 2

(22)-dan ≤0.5 gaTvaliswinebiT miiReba

magaliTis saxiT ganvixiloT transversalurad izotropuli
erTfeniani firfita. miviRoT Semdegi sawyisi monacemebi:

ricxviTi Sedegebi, romlebic miRebulia zemoT moyvanili
formulebis mixedviT, mocemulia 1 da 2 cxrilebSi. Am Sedegebis
Sedarebam aCvena, rom ganivi Zvrisa da maRali rigis parametruli wevrebis
gaTvaliswineba SesamCnevlad zrdis dinamikuri aramdgradobis zonebs.
amasTaanve xdeba maTi gadaadgileba im zonebTan SedarebiT, romlebic
klasikuri TeoriiT ganisazRvreba.

3. daskvna
miRebulia, rom fenovani firfitebis dinamikuri mdgradoba daiyvaneba

hilis an maties gantolebebis gamokvlevaze. sakuTari rxevebis
sixSireebis, agznebis koeficientisa da kritikuli datvirTvisaTvis
miRebulia zogadi gamosaxulebebi. dadgenilia, rom ganivi Zvrisa da
maRali rigis parametruli wevrebis gaTvaliswineba iwvevs dinamikuri
mdgradobis zonebis Semcirebas da maT gadaadgilebebs klasikuri
TeoriiT gansazRvruli zonebis mimarT.
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msubuqi dekoratiuli betoni
l. ugulava, g. robaqiZe

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

reziume: ganxilulia dekoratiuli betonis daniSnuleba, gamoyenebis
are, misi Tvisebebi, miRebis xerxebi, mocemulia saqarTvelos
vulkanuri widebis sabadoebis maragi, maTi fizikur-meqanikuri
Tvisebebi, gamoyenebis saSualeba dekoratiuli betonis misaRebad.
sakvanZo sityvebi: vulkanuri wida, atmosferomedegoba, Suqmedegoba,
wyalmedegoba, xanmedegoba.

1. Sesavali
Tanamedrove mSeneblobaSi, rodesac betoni warmoadgens ZiriTad

samSeneblo masalas, dekoratiuli betoni aris ufro mimzidveli Tavisi
SeferilobiT, vidre tradiciuli, ZiriTadad, nacrisferi betonTan
SedarebiT. Senoba ufro igebs, gamoirCeva sxva Senobebisagan
arqiteqturuli TvalsazrisiT.

2. ZiriTadi nawili
feradi betonis misaRebad iyeneben sxvadasxva masalas, rogorc

mineraluri aseve organuli warmoSobis. amisaTvis yvela masala, romelic
gamoiyeneba feradi betonis misaRebad aucileblad unda xasiaTdebodes
SuqmedegobiT, atmosferomedegobiT, yinvamedegobiT, wyalmedegobiT da
sxva mravali TvisebebiY, rac uzrunvelyofs xanmedegi dekoratiuli
betonis miRebas, romelic wayenebuli aqvs bunebriv qvas da betons.

feradi betonis da dekoratiuli qvebis miRebisas gamoiyeneba feradi
cementi, qviSebi, kirqvebi, marmarilo, tufebi, bazaltebi, graniti, fiqlebi
da sxva.

dekoratiuli betonis miRebisas gamoiyeneba Ria struqtura, rac qmnis
SesaZleblobas movaxdinoT bunebrivi qvis imitacia an da Seiqmnas axali
dizainis qva, romelic ar aris bunebaSi.

betonis gaangariSebis dros aucileblad gasaTvaliswinebelia misi
wyaluJonadoba, qimiuri neitraloba, wyalmedegoba perioduli datenianeba,
Sroba da yinvamedegoba, sadRac 300 ciklamde Tu is gamoiyeneba gare
eqspluataciisaTvis.

am saxis betonebis gamoyeneba rekomendebulia Senobebis SemomzRudavi
kedlebisaTvis, mosapirkeTebeli filebisaTvis, rogorc gare ise Siga
kedlebisaTvis da sxva konstruqciebisaTvis saWiro sasurveli faqturis
misaRebad.

garda amisa am saxis masalis gamoyeneba dasaSvebia arsebuli
SenobebisaTvis, romlebsac aqvT eqspluataciis didi periodi.

Tu gaviTvaliswinebT imas, rom saqarTveloSi arsebobs vulkanuri
widebis didi maragi (cxrili 1) da am masalidan damzadebuli betoni
kargad asrulebs Tavis daniSnulebas, rogorc Senobis SemomzRudavi
konstruqciebi [2] da rac mniSvnelovania am masalis Seferiloba
xasiaTdeba sasiamovno feriT da SuqmedegobiT.
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cxrili 1
saqarTvelos zogierTi sabados vulkanuri widis maragi

# sabados dasaxeleba sabados maragi, milioni
tona

1 modega 23,14
2 okami 5,65
3 dadeSi 36,6
4 sulda 4,23
5 taSkala 2,814
6 delifi 8,0
7 saRamo 52,0

bunebrivi vulkanuri widebi xasiaTdebian mcire moculobiTi masiT
da misgan damzadebuli betoni miekuTvneba msubuq betonebs (1600 kg/m3). am
betonis gamoyeneba Tanamedrove mSeneblobaSi mniSvnelovania esTetikuri
TvalsazrisiT (cxrili 2).

cxrilSi 1 moyvanilia saqarTveloSi arsebuli vulkanuri widebis
ramdenime sabados maragi, rac saSualebas gvaZlevs davamzadoT msubuqi
dekoratiuli betoni.

me-2 cxrilSi moyvanilia Catarebuli kvlevebis Sedegebi
dekoratiuli, sxvadasxva markis betonebis SedgenilobebiT.

cxrili 2
vulkanur widebze damzadebuli msubuqi betoni

s
ab

ad
o
s

d
as

ax
el

eb
a

b
et

o
ni

s
ma
r
ka

masalebis xarji 1 m3 betonze

mo
c
u
l
o
b
i

T
 m
as

a,

kg
/m

3

c
em
en

t
i

qviSa RorRi
wyali,

lkg. l.
5-10 mm 10-20 mm 20-40 mm

kg. l. kg. l. kg. l.

o
ka
mi

100
250 755 685 210 320 310 315 _ _ 300 1560
240 600 545 145 235 200 325 270 450 290 1490

150 320 640 580 235 360 315 510 _ _ 335 1560

200
390 605 55 230 350 300 485 _ _ 355 1585
440 530 480 250 385 315 510 _ _ 320 1600

250 490 525 475 245 380 310 500 _ _ 280 1650

s
u
l

d
a 100

270 660 695 155 290 240 510 _ _ 295 1355
340 650 685 80 150 110 235 180 410 300 1420

150 390 620 655 150 280 230 490 _ _ 295 1455

d
ad

eS
i

100
230 740 705 245 305 275 400 _ _ 320 1525
210 695 660 150 185 210 260 235 390 280 1539

150 315 670 640 270 336 310 450 _ _ 285 1610
200 370 605 675 290 360 350 510 _ _ 275 1670
250 445 580 550 280 345 330 480 _ _ 280 1685
300 535 555 530 270 335 320 465 _ _ 230 1760

am saxis betonis damzadeba SesaZlebelia, rogorc feradi aseve
Cveulebrivi cementis gamoyenebiT.

eqspetimentebi gagrZeldeba feradi cementebis da sxva mineralebis
gamoyenebiT.
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sur. 1 dekoratiuli betonis nimuSebi

am saxis betonis gamoyeneba rekomendebulia gare kedlebis, agreTve
kibis ujredebis, holebis, sakoncerto darbazebis, kafeebis da sxva
sazogado daniSnulebis saTavsoebisaTvis.

3. daskvna

Catarebuli kvlevebis safuZvelze dekoratiuli betonis
misaRebad adgilobrivi masalis gamoyenebiT, saxeldobr vulkanuri
widebi: okami, delifi, sulda, taSkala da sxva saxis masalebiT
miRebulia msubuqi dekoratiuli betonebi.
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energoefeqturi Senobebi da maTi ZiriTadi
Tboteqnikuri maxasiaTeblebi

m. grZeliSvili, a. kopaliani, i. marRiSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m .kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: energoefeqturi mSenebloba Tanamedrove samoqalaqo
mSeneblobis erT-erTi aqtualuri mimarTulebaa da miznad isaxavs
saTbob-energetikuli resursebis dazogvas, ganaxlebadi energiis
farTo gamoyenebas da garemos ekologiuri mdgomareobis
gaumjobesebas. am miznis misaRwevad mniSvnelovania SenobaTa
energomoTxovnilebis da SemomzRudi konstruqciebis Tboteqnikuri
maxasiaTeblebis mkacri reglamentireba.
SemomzRudi konstruqciebis SemoTavazebuli Tbogadacemis

koeficientebis danergva samSeneblo praqtikaSi ara marto
mniSvnelovnad dazogavs energoresursebs aramed gaaumjobesebs
garemos ekologiur mdgomareobas da Seqmnis winapirobas raTa
samomavlod mSeneblobaSi gamovricxoT ZviradRirebuli gaTbobis
sistemebis mowyoba.
sakvanZo sityvebi: mSenebloba, energodazogva, energoefeqturoba,
Tbogadacema, gaTbobis sistema.

1. ESesavali
energoefeqturi mSenebloba Tanamedrove samSeneblo dargis erT-erTi

inovaciuri mimarTulebaa da misi daniSnulebaa iseTi Senoba-nagebobebis
ageba, romelic energoresursebis maqsimalur ekonomias uzrunvelyofs
ise, rom saTavsebSi SenarCunebuli iqnas normaluri Tburi reJimi.
SenobaTa energiefeqturobis gazrdis mravali gza arsebobs, romelTagan
yvelaze martivi da advilad misaRwevadia Senobis iseTi garsis Seqmna,
romelic maqsimalurad Seamcirebs garemoSi siTbos kargvas da saTanadod
Senobis Tbur datvirTvas. amis misaRwevad ki saWiroa proeqtirebis
stadiaze SemomzRudi konstruqciebis ZiriTadi Tboteqnikuri
maxasiaTeblebis Tbo da tengadacemis koeficientebis da maTi
winaaRmdegobebis sidideebis optimizacia.

SemomzRudi konstruqciebis komleqsuri Tboteqnikuri gaangariSeba
da saTavsebis saeqspluatacio Tburi reJimebis winaswari dadgena
uzrunvelyofs saTanado energoefeqturobis klasis Senobis Seqmnas.

2. ZiriTadi nawili
energoefetquri mSenebloba samoqalaqo mSeneblobis axali

mimarTulebaa da igi Seiqmna gasuli saukunis 70-ian wlebSi, pirveli
msoflio energetikuli krizisis Semdeg. am droidan moyolebuli dRemde
msoflioSi mravali energoefeqturi saxli aSenda. dReisaTvis ar
arsebobs energoefeqturi saxlis erTiani oficialuri saerTaSoriso
gansazRvra. miuxedavad amisa evropaSi energoefeqturi saxlebis Semdegi
saxeebi arsebobs:

dabali energomoxmarebis  saxlebi – romelebic, moixmaren 50%-iT
nakleb energias vidre Cveulebrivi saxl;ebi, romlebic moixmaren moqmedi
normebis Sesabamsi energias ultradabal energomaxmarebis saxlebi,
romlebic maRali energoefeturobiT da garemoze umniSvnelo
zemoqmedebiT xasiaTdebian. aseT saxlebSi energomoxmareba 70-90%-iT
naklebia vidre Cveulebriv saxlebSi, ultradabali energomoxmarebis
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saxls mkveTrad aRniSnuli moTxovnebiT moekuTvneba germanuli pasiuri
saxli (Pasivhaus) franguli Effinergie, Sveicaruli Minenergie da sxva.

unda aRiniSnos, rom germanuli pasiuri saxli, romelic gasuli
saukunis 90-ian wlebSi Seiqmna msoflioSi saukeTeso standartad aris
miCneuli.

energomagenerirebeli saxlebi – romlebic sakuTari miznebisaTvis
gamoimuSaveben eleqtyroenergias. Warbi energiis SemTxvevaSi xdeba misi
qselSi realizacia. es saxlebi ZiriTadad ganaxlebad energias moixmaren.
aseT saxlebs aqtiur saxlebsac uwodeben.

saxli CO2-is nulovani gamonabolqviT. aseTi saxlebi CO2-s saerTod
ar gamoyofen, rac TavisTavad imas niSnavs, rom saxlis energomomarageba
ganaxlebadi energowyaroebidan xorcieldeba. am standartis saxlebi
ZiriTadad did britaneTSi Sendeba. 2016 wlidan didi brtitaneTSi
mxolod am standartis saxlebi Sendeba.

energiis yvelaze msxvil momxmareblad iTvleba Senoba-nagebobebi.
ganviTarebul qveynebSi Senoba-nagebobebis mier moxmarebuli energiis
raodenoba mTeli momxamrebuli energiis 50%-is tolia, ganviTarebad
qveynebSi ki 40-45%-ia. am energiis 87% ixarjeba Senobis gaTboba-
ventilaciis sistemebze.

sabWoTa kavSirSi da maT Soris saqarTveloSic aSenebuli Senobebi
msoflioSi yvelaze energotevad Senobebad iTvleba. am SenobebSi siTbos

xarji Senobebis gasaTbobad 350-380vtsT/m2wel. zogjer ki es sidide 680

vtsT/m2wel aRwevs rac 5-10-jer metia evropaSi agebul analogiur
saxlebTan SeadrebiT, pasiuri saxlis standratTan SedarebiT

(q=15vtsT/m2C). saqarTveloSi aSenebul (Tu mSenebare) saxlebSi, siTbos

xarji Senobebis gasaTbobad (2545)-jer metia vidre evropaSi mSenebare
saxlebSi.

SenobaTa energoefeqturobis gazrdis mizniT evropis TiTqmis yvela
qveyanaSi aseve ruseTSi da yofil sabWoTa qveynebSi miRebulia kanoni
SenobaTa energoefeqturobis Sesaxeb. energoefeqturobis da
enerodazogvis moTxovnebi ganxilulia СниП-Si germaniaSi energodazogvis
Sesaxeb moTxovanebi warmoadgenilia energodazogvis normebSi ENEV
(Energie einsparuing Uerordnung).

es normebi pirvelad damuSavda gasuli saukunis bolos, xolo
samoqmedod Semovida 2002 wels (ENEV-2002). wlebis ganmavlobaSi es
normebi TandaTan mkacrdeboda (ENEV-2007, 2008, 2009) da bolos
SesworebebiT ENEV-2014 ZalaSi Sevida 2016 wlidan. germaniaSi aSenebuli
yvela Senoba unda akmayofilebdes an normebs.

am normebiT winaswar gansazRvrulia SemomzRudi konstruqciebis
Tbogadacemis koeficienti, am koeficientebis mixedviT daproeqtebuli da
konstruirebuli Senobis garsi uzrunvelyofs saTavsebSi normaluri
mikroklimatis Seqmnas energiis minimaluri danaxarjebiT.

SemomzRudi konstruqciebis Tbogadacemis koeficientebi EnEv-2014
normebis mixedviT mocemulia cxrili 1.

rogorc am cxrilidan Cans gare kedlebisaTvis Tbogadacemis

koeficienti tolia 0,24 vt/m2C da igi evropaSi nebismieri masalisagan
mSenebare yvela SenobisaTvis erTi da igivea.

Tbogadacemis koeficientis es mniSvneloba orjer metia СниП-iT

gansazRvrul mniSvelobaze, romelic 0,476 vt/m2C-is tolia, rodesac
gaTbobis periodis grad. dReebi 2000-is tolia. evropis qveynebisaTvis
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garda. dReebis TiTqmis es ricxvia damaxasiaTebeli. СНиП–is mixedviT
grad. dReebis matebasTan erTad Tbogadacemis koeficientis sidide
klebulobs da maqsimaluri grad. dReebis SemTxvevaSi, romelic 12000-is

tolia, Tbogadacemis koefcienti 0,2 vt/m2C Seadgens, romelic TiTqmis
utoldeba EnEv-2014 mniSvnelobas.

SemomzRudi konstruqciebis daproeqtebisas da SenobaTa Tburi
datvirTvebis gansazRvris dros SesaZlebelia rogorc СниП-is aseve EnEv-
2014 monacemebiT sargebloba, magram unda aRiniSnos, rom saqarTvelom
xeli moawera evropis energetikul gaerTianebasTan mierTebis protokols
da aiRo valdebuleba dauaxlovdes evropul standartebs energoefeqturi
mSeneblobis sferoSi. 2022 wlidan saqarTveloSi mSeneblobis sferoSi
energoefeqturi proeqtebis ganxorcieleba iwyeba, romelic rogorc
sajaro aseve kerZo mSeneblobobebs Seexeba. amitom mizanSewonilia
evropuli normebiT sargebloba.

SemomzRudi konstruqciebis Tbogadacemis koeficientebi cxrili 1
# konstruqcia Tbogadacemebis koeficienti k vt/m2C

sacxovrebeli da
arasacxovrebeli saxlebi

rodesac tS≥19C

arasacxovrebeli
saxlebi rodesac

tS<19C
1 gare kedeli 0,24 0,35

2a fanjara, fanjarakarebi 1,3 1,9

2b saxuravis (sxvenis) ferdos fanjrebi 1,4 1,9

2c Seminva 1,1 _

2d fardiani fasadi 1,5 1,9

2e minis saxuravi 2,0 2,7

2f fanjara karebi aRWurvilobiT
(sarqveli, nakeci, Siberi da a.S.)

1,6 1,9

3a fanjara, fanjarakarebi, sxvenis
ferdos fanjara gansakuTrebuli
SeminviT

2,0 2,8

3b gansakuTrebuli Seminva 1,6 _

3c fardiani fasadebi gansakuTrebuli
SeminviT

2,3 3,0

4 brtyeli gadaxurva 0,24 0,35

5a kedlebi romlis meore mxares
ganlagebulia grunti an gaumTbari
saTavsebi

0,3 _

5b iataki 0,5 _

5c gadaxurva romlis qveS imyofeba
gare haeri

0,24 0,35

EnEv-2014 normebiT gansazRvrulia agreTve Senobebis
energoefeqturobis klasebi. aseve rogorc sayofacxovrebo teqnikaze aqac
gvavqs energoefreqturobis Svidi klasi A-dan B-mde. yvelaze maRali
energoefeqturobiT xasiaTdeba A klasis Senobebi. yvelaze dabali
energoefeqturoba G klasis Senobebs gaaCnia. energoefeqturobis klasi
(cxrili 2) momxarebuli energiiT ganisazRvreba

SenobaTa energoefeturobis klasebi              cxrili 2
energoefeqturobis klasi momxarebuli energia kvt.sT/m2wel.

A+ <30
A <50
B <75
C <100
D <130
E <160
F <200
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G <250
H >250

rogorc am cxrilidan Cans energoefeqturobis yvelaze maRal klass A+
miekuTvneba Senobebi, romlebis wliuri energomoxmareba 30 kvtsT/m2wel-ze
naklebia, romelic faqtiurad “samlitriani” saxlebis kategorias
warmoadgenes. “3 litriani saxli” warmoadgens pasiuri, nulovani
energomoTxovnilebis da energia+saxlebis winamorbeds.

garda EnEv-2014 normebisa germaniis mTeli rigi instruqciebis (RAL,
Passivhaus da sxva) mier miRebulia energodazogvis/energiefeqturobis
klasifikacia, moxmarebuli wliuri energiis raodenobis mixedviT:

KFW6060 kvtsT/m2wel.

KFW4040 kvtsT/m2wel.

3 litriani saxli 30kvtsT/m2wel.

pasuri saxli 15kvtsT/m2wel.
nulovani energiis da energia+saxlebi
zemoT CamoTvlili energomoTxovnebis mixedviT damproeqtebels SeuZlia

energoefeqturi Senobebis SemomzRudi konstruqciebis daproeqteba aseTi
SenobaTa Tburi dacvis ganxiluli normirebis midgoma dafuZnebulia Senobis
rogorc erTiani energetikuli sistemis ganxilvaze. es midgoma gvTavazobs
mTlianad Senobis da ara marto misi calkeuli SemomzRudi konstruqciis
(kedeleli, fanjara, iataki da a.S.) energomoTxivnilebis normirebas.
imisaTvis, rom dasaxuli energomoTxovnebis miRwevis dros gamoiricxos
mikroklimatis parametrebis daqveiTeba Semotanilia damatebiTi moTxovnebi,
romelic iTvaliswinebs saTavsis haeris da misi SemomzRudi konstruqciebis
zedapirebis temperaturis normirebas. SenobaTa energomoTxovnebis sistemis
normirebis ZiriTad maxasiaTeblad miRebulia Senobis gasaTboblad saWiro
xvedriTi energodanaxarjebi da am danaxarjebis mixedviT xdeba Semdgom
rogorc calkeuli SemomzRudavi konstruqciis aseve mTlianad Senobis
garsis Tburi dacvis gansazRvra.

SemoTavazebuli normativi sworad asaxavs SenobaTa
energomoTxovnilebas, radganac igi ar aris damokidebuli mSeneblobis
raionis klimatologiur monacemebze. es imas niSnavs, rom erTi da igive
Senobas romelic sxvadasxva klimatur regionSi Sendeba sxvadasxva
TbodacviTi maxasiaTeblebiT erTi da igive xvedriTi energomoTxovnileba
gaaCniaT.

3. daskvna
2022 wlidan saqarTveloSi mSeneblobis dargSi energoefeqturi

proeqtirebis ganxorcielebasTan dakavSirebiT saWiroa saproeqto-
normatiuli bazis mTeli rigi moTxivnebis gaTvaliswineba. erT-erTi aseTi
moTxovnaa SemomzRudi konstruqciebis iseTi Tboteqnikuri maxasiaTeblebis
da SenobaTa kuTri energomoTxovnilebis SerCeva, romelic masqimalurad
uzrivnelyofs eneroresursebis dazogvas, saTavsebSi normaluri
temperaturul-tenianobrivi reJimebis SenarCunebiT.
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sqelkedliani  cilindris gaangariSeba zRvrul
datvirTvaze Siga wnevis pirobebSi

T. bacikaZe, n. murRulia, giorgobiani, v. turaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi,

kostavas 77)
reziume: sqelkedliani cilindruli garsi  ganicdis Siga kedelze

Tanabrad ganawilebuli wnevis zemoqmedebas. cilindris masala
ukumSvadia, xolo deformacia brtyeli. naSromSi gansazRvrulia Siga
wnevis is mniSvneloba, romlis drosac warmoiSoba plastikuri zonebi,
pirvel rigSi cilindris Siga kedelze. Tu funqcia, sadac

drekadobis modulia da denadobis zRvari, akmayofilebs
monotonuri klebis pirobas intervalSi, maSin plastikuroba
gavrceldeba cilindris danarCen nawilze. gansazRvrulia  wnevis is
mniSvneloba, romelsac Seesabameba mTeli cilindris plastikuri
deformacia.
sakvanZo sityvebi: plastikuri deformacia, sqelkedliani cilindri,
wneva, zRvruli datvirTva, ganmeorebadi datvirTva.

1. Sesavali
ganvixiloT sqelkedliani cilindris

deformacia, romelsac iwvevs wneva Sida kedelze.
cilindris kveTi warmoadgens wriul rgols.
cilindris masala ukumSvadia da idealurad
plastikuri. adgili aqvs brtyel deformacias. aqedan
gamomdinare masalis denadobis zRvari da drekadobis
moduli mxolod radiusis funqciebs warmoadgenen
(nax. 1)

erTgvarovan cilindrSi deformaciis
ganviTarebis Sedegad plastikuri zona warmoiSveba
Siga zedapirze, xolo araerTgvarovani cilindris
SemTxvevaSi plastikuri zona SeiZleba sxvadasxva
adgilas warmoiSvas.

2. ZiriTadi nawili
naSromSi [1] naCvenebia, rom plastikuri zona warmoiSveba Siga

zedapirze da Semdeg gavrceldeba gare konturze im SemTxvevaSi Tu
dakmayofilda Semdegi funqciis monotonuri klebis piroba ( )
intervalSi

(1)

am formulaSi drekadobis modulia, denadobis zRvari, xolo
da cilindris Siga da gare radiusebi. -iT aRvniSnoT datvirTvis is
sidide, romlis drosac warmoiSveba plastikuri deformacia Siga
zedapirze; iyos datvirTvis is sidide, romlis drosac plastikuri
deformacia gavrceldeba mTel cilindrze. davweroT maTi gamosaxulebebi

(2)

(3)
axla davuSvaT, rom cilindris Siga datvirTva aris ganmeorebadi.

rogorc cnobilia ganmeorebadi datvirTva iwvevs cilindris kveTebSi
narCeni Zabvebis warmoqmnas, romlebic arsebiT gavlenas axdenen
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cilindris daZabul-deformirebul mdgomareobaze datvirTvis Semdgomi
ciklebis dros.

Tu moTxovna iseTia, rom gaangariSebis mizmidan gamomdinare
dauSvebelia plastikuri deformaciebis arseboba, maSin Siga wneva ar
unda aRematebodes -s. aqve unda aRiniSnos, rom ganmeorebadi SezRuduli
plastikuri deformaciebi, romlebic erTmaneTs misdeven ar qmnian
konstruqciis ngrevis safrTxes. sxva suraTi gvaqvs, Tu amgvari
deformaciebi sawinaaRmdego niSnis iqneba. am SemTxvevaSi aucileblad
moxdeba konstruqciis rRveva.

amgvarad ori saxis safrTxesTan gvaqvs saqme

1) Siga wneva mravaljeradia, magram erTniSna, mosalodnelia

ganviTardes SeuCerebeli plastikuri denadoba.

2) _ wneva cikluria (sxvadasxva niSnis) romelic garantirebulad

gamoiwvevs cilindris rRvevas.
zemoTqmulidan gamomdinare gveqneba

(4)
anu Tu (5)

Tu (6)

pirobidan miviRebT

(7)
(2) da (3) formulebis safuZvelze miviRebT

(8)
roca masalis drekadi da plastikuri araerTgvarovneba erTmaneTTan aris
dakavSirebuli, anu adgili aqvs tolobas

maSin me-(8) piroba miiRebs saxes

(9)
ganvixiloT iseTi magaliTi, roca cilindris masala drekadaT
erTgvarovania, xolo plastikurad araerTgvarovani. aseT SemTxvevaSi (2)

da (3) miiReben Semdeg saxes (10)

(11)
roca miviRebT Semdeg Tanafardobebs

aqedan gardaqmnis Sedegad miviRebT

(12)
im kerZo SemTxvevaSi, roca (12)-dan miviRebT

(13)
gaviTvaliswinoT, rom -warmoadgens mcire parameters funqcia
warmovadginoT mwkrivis saxiT da am mwkrividan aviRoT pirveli ori
wevri, amis Semdeg (13)-dan gamomdinare gveqneba
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(14)
saidanac

(15)
aqedan gamomdinare zRvruli mdgomareobis pirobas eqneba Semdegi saxe

Tu (16)

Tu (17)

naSromis gamoyenebiT SesaZlebeli xdeba cilindridan sferoze
gadasvla, romlisTvisac zRvruli datvirTvebis sidideebi iqneba

(18)
sadac

(19)

(20)
Tu plastikur araerTgvarovnebas aqvs saxe

(21)

gveqneba (22)

aseT kerZo SemTxvevaSi miviRebT

(23)

da roca

gamoiTvleba Semdegi gantolebidan

3. daskvna
Seswavlilia sqelkedliani cilindris drekad-plastikuri

deformaciebi. gansazRvrulia Siga wnevis is mniSvneloba, romlis drosac
Siga zedapirze warmoiSoba plastikuri zonebi. gansazRvrulia agreTve
wnevis is mniSvneloba, romelsac Seesabameba plastikuri deformaciebi
mTel cilindrSi. Camoyalibebulia cilindris rRvevis pirobebi.
miRebulia zRvruli datvirTvis mniSvnelobebi.

literaturა
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setyvis sawinaaRmdego sistemebis damzadeba
winaswardaZabuli rkinabetonis boZebis gamoyenebiT

a. nadiraZe, i. SixaSvili, d. gocaZe, b. WavWavaZe, a. janjRava
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: S.p.s. „miqsori“-s qarxanaSi  damzadda setyvis sawinaaRmdego
sistemebi, romlis  erT-erT ZiriTad nawils warmoadgens
winaswadaZabuli rkinabetonis boZebi,  nakeToba danergilia gorSi,
qsovrisSi, qarelSi, duSeTSi romelic metad sasargebloa
aRniSnul regionebSi soflis meurneobis ukeT ganviTarebisaTvis.
sakvanZo sityvebi: winaswardaZabuli rkinabetonis elementebi,
setyvis sawinaaRmdego sistemebi, damWeri bagirebi, fitingebi.

1. Sesavali
saqarTveloSi gavrcelebulia subtropikuli klimaturi pirobebis

TiTqmis yvela tipi: notio-subtropikuli, zomierad notio, zomierad
mSrali da  mSrali klimaturia. CamoTvlili klimaturi pirobebidan
xelsayrelia zomierad zomierad mSrali subtropikuli hava
mevenaxeobis, mebaReobis da mecxoveleobis ganviTarebisaTvis.

saqarTvelos teritoriaze haeris masebis SemoWras SeuZlia
mkveTrad Secvalos amindi. zafxuli Cvens qveyanaSi klimatisa da
amindis mkveTri cvlilebiT gamoirCeva. maRalma temperaturam uxvi
naleqis fonze, regionebSi araerTxel daazarala soflis meurneoba.
bunebrivi naleqebi, setyvis saxiT warmoadgens mniSvnelovan safrTxes
xexilisa da sxva kulturuli mcenareebis baRebisaTvis.

setyva xangrZlivi ar aris, igi ZiriTadad modis aRmosavleT
saqarTveloSi da grZeldeba saSualod 10 – 15 wuTs. setyvis Rrubeli
gadaadgildeba teritoriaze saSualod 20 – 30 km/sT siCqariT da
azianebs 15 – 25 km sigrZis da 1-2 km siganis teritorias.

aRniSnuli dro sruliad sakmarisia imisaTvis, rom  gaanadguros
an mniSvnelovani ziani miayenos soflis meurneobis dargebs, amitom
baRebis dacva gamanadgurebeli setyvisgan warmoadgens Zalian
mniSvnelovan saxelmwifo programas soflis meurneobisaTvis.

Cveni qveyana uZvelesi droidan cnobilia vazis kulturiT, amitom
venaxis dacva setyvisgan mniSvnelovani RonisZiebaa. bolo periodSi
saqarTeloSi S.p.s. „miqsoris“ gundis mier Seiqmna da dainerga
setyvisgan damcavi konstruqciebi. evropaSi setyvisgan dasacavad
ZiriTadad gamoiyeneba Tanamedrove setyvis sawinaaRmdego sistemebi,
romlebic Sedgeba rogorc wesi rkinabetonis boZebisagan, damWeri
bagirebisagan, specialuri setyvis sawinaaRmdego badeebisagan da misi
damWeri fitingebisagan.

setyvis sawinaaRmdego sistemebi, rogorc wesi, garda ZiriTadi
funqciisa, aseve icavs baRebs frinvelebisagan da qarisagan. damcavi
bade agreTve iZleva saSualebas Tanabrad gadanawildes ganaTeba
mcenareebze, saWiroebis SemTxvevaSi ki Semcirdes mzis zemoqmedebis
intensivoba da Seicvalos Suqis nakadis speqtri.
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2. ZiriTadi nawili

S.p.s. „miqsoris“ rkinabetonis qarxanaSi 2015 wlidan daiwyo setyvis
sawinaaRmdego sistemebisaTvis winaswardaZabuli rkinabetonis boZebis
warmoeba, risTvisac specialurad aewyo sawarmoo teqnologiuri xazi.

am etapze qarxana awarmoebs rkinabetonis boZebs sigrZiT 5 m.
ganikveTis boZebis trapeciuli kveTisa, simRliT 94 mm, siganiT 94 mm da 80
mm. boZebiT armirebulia, 6 cali winaswardaZabuli bagiriT BP – II,
diametriT 5 mm. boZebis warmoebisaTvis gamoiyeneba B 40 klasis
wvrlimarcvlovani betoni.

Semkvrelis Semvsebebis da danamatis gamoyenebiT gaangariSebuli iqna
rkinabetonis boZebis 1 m3  betonis narevis optimaluri Sedgeniloba

cxrili N1
Semadgeneli masalebis raodenoba

cementi wyli

ლ.

qviSa

( 0 – 2 მმ)
qviSa

( 2 – 5 მმ)
RirRi

(5 - 10 მმ)
qimiuri danamati

%
1 2 3 4 5 6

580 170 225 665 750
1,1 %

(6, 38კგ)

mWida masala, romelsac viyenebT aRniSnuli betonis misaRebad

warmoebulia kompania „haidelbergcementi“-s mier. gamoyenebulia CEM – 42,5
tipis cementi. haidelbegis cementi gadis Semowmebas EN 197-1 standartis
mixedviT cementi akmayofilebs standartis yvela kriteriums. Semvsebebi
romlebic gamoyenebulia betonis dasamzadeblad miewodeba qsovrisis
karieridan, masalebi mowmdeba miqsoris laboratoriaSi, Semowmeba

xdebasaqarTveloSi moqmedi standartebiT (EN; ГОСТ). aRniSnuli
SedgenilobiT, uaxlesi teqnologiiT damzadebuli iqna setyvis
sawinaaRmdego rkinabetonis boZebi Tboteniani damuSavebiT.

boZebis warmoeba xdeba specialur sawarmoo xazze. xazis  sigrZea
120 m. romelzec erTdroulad mzaddeba 144 cali boZi. xazi Sedgeba 24
cali liTonis yalibebisagan, damWimi meqanizmebisagan da betonis Camwyobi
danadgarisagan, romelic agreTve aRWurvilia vibro mowyobilobiT.
sawarmoo xazi aRWurvilia konstruqciis Termulad damamuSavebeli
sistemiT.
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warmoebaSi rkinabetonis winaswardaZabuli boZebis damzadebis
teqnologia mimdinareobs Semdegi TanmimdevrobiT.

boZebis sawarmoo cikli iwyeba yalibebis momzadebT. yalibebi
ewyoba teqnologiur xazze da iwmindeba dadgenili meqanizebuli wesiT.
gawmendili yalibebi ipoxeba specialuri sapoxi masaliT. TiToeuli
yalibis boloSi damontaJebulia specialuri Camketi, „ savarcxlebi“ -s
qveda nawili.

e.w. „savarcxlebi“ romlebic afiqsireben armaturis bagirebis
mdebareobas yalibebSi. Semdeg etapze specialuri danadgaris saSualebiT
ideba armaturis bagirebi, romlebic iketebian „savarcxlis“ zeda nawilis
dayenebiT. yovelive amis Semdegi mimdinareobs armaturis bagirebis daZabva
domkratebis saSualebiT.

winaswarmomzadebul, armirebul yalibebSi specialuri danadgariT
warmoebs betonis narevis Cawyoba teqnologiur xazze sabetone kalaTiT.
es danadgari betonis narevs Tanabrad anawilebs yalibebSi da awarmoebs
mis vibrirebas. am operaciis Semdeg dasayalibebeli nakeTobebi iReben
saWiro simtkices.

dabetonebis etapze warmoebs betonis standartuli sagamocdo
nimuSebis aReba.

yalibebSi moTavsebul betons damatebiT ukeTdeba vibrireba
danadgarze damagrebuli zedapiruli vibratoriT, rac uzrunvelyofs
nakeTobebis saWiro simtkices. dabetonebis Semdeg yalibebs exsnebaT
„savarcxlebi“, ris Semdeg mTliani teqnologiuri xazi ifareba
specialuri safariT da iwyeba mTeli teqnologiuri xazis Termuli
damuSaveba orTqliT. Tboteniani damuSaveba grZldeba 6-7 saaTi, romelic
mimdinareobs temperaturis TandaTanobiTi momatebiT 700 – 800-mde. rogorc
ki temperatura miaRwevs 700 – 800 -s mas ayovneben 4 saaTis ganmavlobaSi,
ris Sedegac xdeba misi gagrileba.

nakeTobebTan erTad Termulad damuSavebas gadian betonis kubikebic.
sakontrolo nimuSebis laboratoriuli Semowmebis Semdeg da saWiro
simtkicis miRwevis Semdeg xdeba winaswardaZabuli bagirebis CaWra da
boZebze Zalvebis gadacema. Tboteniani damuSavebis damTavrebis Semdeg
xdeba boZebis yalibebidan amwiT amoReba da misi xarisxis kontroli.

nimuSebi, romlebic akmayofileben standartiT gaTvaliswinebul
moTxovnebs inaxeba specialur sawyobebSi. nax.1 gamosaxulia mza
produqcia, xolo nax. 2 setyvis sawinaaRmdego sistmis saboloo saxe
damontaJebuli saqarTveloSi, kerZod duSeTSi.

nax. 1 nax. 2
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setyvis sawinaaRmdego winaswadaZabuli boZebis teqnikuri
maxasiaTeblebi:

1. betonis klasi - B 40
2. betonis simtkicis zRvari kumSvaze 28 d/R asakSi - 512 kgZ/ sm2

3. rkinabetonis boZis sigrZe - 5 m.
4. wnuli armatura diametriT - 5 mm.
5. yinvamedegoba - 200

3. daskvna

S.p.s. „miqsoris“ rkinabetonis qarxanaSi damzadebuli iqna
winaswardaZabuli rkinabetonis boZebi, romlebic gamoyenebuli iqna
setyvis sawinaaRmdego sistemis SeqmnisaTvis da  damontaJebulia goris,
kaspis da duSeTis raionebSi.

literatura

1. a. nadiraZe. saSeni masalebi da nakeTobebi. Tbilisi 2014, gv. 50-60
2. a. nadiraZe. betonisa da rkinabetonis nakeTobaTa teqnologia.
Tbilisi. 1994, gv. 100-200
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daxrili ximinjebis gaangariSeba
g. danelia

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

reziume: naSromSi ganxilulia daxrili kiduli ximinjis
gaangariSebis meTodika. kerZod, ximinjebis sigrZisa, ganivkveTis
farTisa da daxris kuTxis saTanadod SerCeviT mocemulia ximinjis
optimaluri ganivkveTis gaangariSeba.
sakvanZo sityvebi: ximinjovani saZirkvlebi, kiduli ximinjebi,
gruntis aqtiuri da pasiuri dawola, ximinjis mdgradoba,
maqsimaluri Zalvebi ximinjSi.

1.ESesavali
vertikaluri ximinjebis zidvis unari ganpirobebulia rogorc

ximinjis masalis simtkiciT, aseve ximinjis garSemo gruntis simtkiciT.
praqtikidan cnobilia, rom kiduli ximinjebis zidvis uanri masalis
mixedviT gacilebiT didia ximinjis zidvis unarze gruntis simtkicis
mixedviT.

ximinjis daxrilad mowyobis Sedegad SesaZlebelia miRweuli iqnes
ximinjis optimaluri gabaritebi.

2. ZiriTadi nawili
daxrili ximinjebi warmoadgenen mcire diametris mqone naburR-naten

ximinjebs, romelTa mowyoba gruntSi warmoebs daxrilad garkveuli
kuTxiT.

nax. 1 xominjovani saZirkveli daxrili ximinjebiT

ximinjis masalis ukeT gamoyenebis mizniT ximinji unda moewyos
daxrilad. am SemTxvevaSi mcirdeba ximinjze moqmedi ganivi Zala, rac
saSualebas iZleva Semcirdes ximinjis ganivkveTis farTi. meore mxriv,
ximinjze imoqmedebs ganivi Zala, rac gamoiwvevs ximinjis Runvas. amgvarad,
ximinjis sigrZis, ganvikveTis farTis da daxris kuTxis saTanado SerCeviT
SeiZleba miRweuli iqnes, rom ximinjis zidvis unari masalisa da gruntis

mixedviT gautoldes erTmaneTs e.i. PmasalaPgr. rac warmoadgens
optimaluri ximinjis SerCevis pirobas.

dasmuli amocanis gadawyvetisaTvis viRebT Semdeg saangariSo sqemas
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nax. 2 daxrili ximinjis saangariSo sqema

ganivi Zala Q iwvevs ximinjis Semobrunebas O wertilis mimarT,
romlis ordinata y0 ucnobia. miRebuli sqemis Tanaxmad ximinji muSaobs
rogorc konstruqcia drekad garemoSi. drekadi garemos maxasiaTebeli anu
gruntis damyolobis koeficienti warmoadgens cvlad sidides, romelic
siRrmeSi izrdeba. aRniSnuli sqema zustad asaxavs ximinjis muSaobas,
magram igi metismetad rTulia.

angariSis gamartivebis mizniT Semogvaqvs Semdegi daSvebebi:
1. ugulebelvyoT ximinjis deformacia simciris gamo da mas
ganvixilavT rogorc xist Zels, romelic brunavs O wertilis
garSemo;
2. ximinjis ganivkveTis simciris gamo ar viTvaliswinebT  ximinjis
sakuTar wonas;

3. gruntis dawolas ximinjis gverdiT pireulze ganvixilavT rogorc
gruntis aqtiur da pasiur dawolas.

saangariSo sqemis Tanaxmad ximinjis AO ubanze marcxidan imoqmedebs
gruntis aqtiuri dawola intesivobiT

0
2 yy0;

2
45 






 


jydtgeAO

a

sadac j – gruntis kuTri wonaa,  - gruntis Siga xaxunis kuTxe, d –
ximinjis diametri an ganivkveTis zoma.

ximinjis AO ubanze marjvnidan imoqmedebs gruntis pasiuri dawola

intensivobiT 0
2 yy0;

2
45 






 


jydtgeAO

p

ximinjis OB ubanze marcxnidan imoqmedebs gruntis pasiuri dawola

intesivobiT Hy   y;
2

45 0
2 






 


jydtgeOB

p

ximinjis OB ubanze marjvnidan imoqmedebs gruntis aqtiuri dawola

intesivobiT Hy   y;
2

45 0
2 






 


jydtgeOB

a

movaxdinoT epiurebis dajameba. ximinjis OA ubanze marjvniv
imoqmedebs gruntis dawola intensivobiT

0
22 yy0;

2
45

2
45 














 






 


tgtgjydEAO

marj

ximinjis OB ubanze marcxniv imoqmedebs gruntis dawola intesivobiT
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HtgtgjydEOB 













 






  y   y;

2
45

2
45 0

22 marcx.

SemoviRoT aRniSvna

;
2

45
2

45 22














 






 


tgtgjdm maSin ymEAO marj , 00 yy  da

ymEAO marcx Hyy 0 .

nax. 3 Zabvebis ganawileba gruntSi

ximinjis mobrunebis O wertilSi miviReT Zabvebis mkveTri naxtomi I
sqema, rac gruntuli garemos pirobebSi praqtikulad SeuZlebelia, amitom
saWiroa miRebuli Zabvebis epiurebis koreqtireba. miRebuli Zabvebis
epiura SeiZleba Seicvalos paraboluri moxazulobis epiuriT (sqema II),
romelic gadakveTs ximinjs O wertilSi.

ufro martivi iqneba Zabvebis texili epiuris sqema III (nax. 3).
Zabvebis aRniSnuli epiuris (nax. 3 sqema III) agebisaTvis saWiroa

vicodeT B da y mniSvnelobebi, romlebic ganisazRvrebian Semdegi

pirobebidan   0x   0BM

SevcvaloT epiura (sqema III) ori epiuris jamiT (nax. 4)

nax. 4 jamuri Zabvebi

  
0

22
sincos

2




 YHmHddmH
PQx B



  
0

66cos

23





YHmHddmHH

QM B
B




martivi gardaqmnebis Sedegad miviRebT
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dmHQP

H
QdmH

Hy
2

3

cos2sin2
cos

6







 (1)

 
mH

H
QdmH

dmHQP
B 











cos
6

cos2sin2

23

22

(2)

maqsimaluri Zabva romelic SeiZleba aitanos gruntma B wertilSi

Sedagens mHB max (3)

maSin ximinjis mdgradobis piroba Caiwereba Semdegnairad
max
BB   (4)

ximinjis angariSi warmoebs Semdegnairad. jer dainiSneba ximinjis
sigrZe, ganivkveTis zomebi da daxris kuTxe. ganisazRvreba ximinjze

mosuli datvirTvebi Q da P. Zabva B ximinjis wverze B wertilSi
ganisazRvreba (2) formuliT da Semowmdeba (4) piroba. ximinjis aRniSnuli
zomebi sakmarisia Tu ximinjis mdgradobis piroba (4) dakmayofilebulia.

unda Semowmdes aseve ximinjis zidvis unari gruntis mixedviT
ximinjis Tavze modebuli grZivi P Zalis mixedviT








  


n

i
iicfcc hfURAP

1



mas Semdeg rac SerCeuli iqneba ximinjis zomebi, unda Semowmdes
ximinji Runvaze. maqsimaluri mRunavi momenti ximinjis kveTSi iqneba iq
sadac ganivi Zala udris nuls.

0
2

2


dmy

QQ y (5)

aqedan
md

Q
y

2
max  (6)

maqsimaluri mRunavi momenti ximinjis ganivkveTSi ganisazRvreba

formuliT
6

3
max

maxmax

dmy
yQM  (7)

miRebuli maqsimaluri momentis mixedviT SeirCeva ximinjis armireba.

3. daskvna

naSromSi mocemulia daxrili kiduli ximinjis gaangariSebis
meTodika, romlis saSualebiT ximinjis sigrZis, ganivkveTis farTisa da
daxris kuTxis saTanadod SerCeviT miiRweva ximinjis optimaluri
daproeqteba.
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rkinabetoniT Sevsebuli foladis milis centraluri
kumSva

n. murRulia, T. maRraZe, k. iaSvili, l. yorRanaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)
reziume: naSromSi ganxilulia rkinabetoniT Sevsebuli foladis
milis, centraluri kumSvis statikurad urkvevadi amocana.
Seswavlilia gansaxilveli konstruqciis daZabul-deformirebuli
mdgomareoba, gadawyvetilia saproeqto amocana da naCvenebia misi
ZiriTadi dadebiTi gamovlinebebi.
sakvanZo sityvebi: rkinabetoni, foladis mili drekadobis moduli,
hukis kanoni, denadobis zRvari, simtkicis zRvari, saangariSo
winaRoba, zRruli mdgomareobaTa meTodi.

1.ESesavali
rkinabetoniT Sevsebuli foladis mili (bSm), rogorc mzidi

konstruqcia pirvelad gamoyenebuli iqna 1931 wels parizis SemogarenSi 9
metris sigrZis erTmaliani xidis mSeneblobis dros am xidis ori TaRi
Sesrulebulia betoniT Sevsebuli eqvsi milisagan diametriT 60X3,5 mm.

1936 wels sankt-peterburgSi mdinare nevaze agebuli iqna erTmaliani,
uiribno wamwis xidi sigrZiT 101 m. aq gamoyenebuli iqna bSfm-is
msxvilgabaritiani paketi, romelic Sedgeboda 40 bSfm-gan diametriT 140X5
mm [1].

xidmSeneblobis garda bSm warmatebiT gamoiyeneba samoqalaqo da
samrewvelo mSeneblobaSi. gansakuTrebiT unda aRiniSnos, rom rkbSfm-is
Sida zedapirze koroziis SeuZleblobis gamo misi koroziamedegoba 2-jer

izrdeba, simtkice ki 1,82,7-jer [2].
rkbSfm gamoirCeva maRali mzidunarianobiT, is warmoadgens ori

sxvadasxva masalis simtkicis maxasiaTeblebis optimaluri kombinaciis
saucxoo magaliTs, rac vlindeba liTonis (xSir SemTxveaSi foladi),
rkinabetonis da bSfm-is teqnikur-ekonomikuri maxasiaTeblebis Sedarebis
dros. kerZod bSfm liTonis kolonasaTan SedarebiT iZleva masalis 56%
ekonomias. fasi 74%-iT mcirea, xolo saerTo danaxarjebi mcirdeba 62%-iT,
rac Seexeba rkinabetonis kolonas masTan SedarebiT bSfm 2-jer amcirebs
maslaTa xarjs, maT Soris betons. publikaciebSi xaxgasmulia Sromis
danaxarjebis sagrZnobi kleba, daaxloebiT 2-jer, rac gamowvulia
armirebis mkveTri SemcirebiT da aqedan gamomdinare mis mowyobaze
gaxarjuli Sromis da drois ekonomiiT.  amave dros foladis mili da
sazogadod mili asrulebs mouxsneli yalibis movaleobas. yvelaferi es
aixsneba Sromis danaxarjebis SemcirebaSi, rac umetes SemTxvevaSi
`TamaSobs” 100%-200% Soris.

2. ZiriTadi nawili
ganvixiloT erTi boloTi xistad Camagrebuli Zeli, romelic Sedgeba

wvrilmarcvlovani armirebuli betoniT Sevsebuli foladis milisagan
(nax. 1). rkbSfm konstruqciul elementze moqmedi RerZuli F Zala
gadanawildeba elementis Semadgenel komponentebze (nax. 1 g). gveqneba:

rcp FFFFZ  ;0 (1)

sadac: Fp, Fc da Fr foladis milze, betonze da armaturaze mosuli
gare F datvirTvis nawili.
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amocana statikurad urkvevadia.
vgulisxmobT, ra konstruqciis Semadgenel komponentebs Soris srul

kontaqts, rac iwvevs kumSvisas maT erTidaigive sididiT Semoklebas [3].

nax. 1
hukis kanonis Tanaxmad gveqneba:

ff

f

cc

c

pp

p

AE

N

AE

N

AE

N 
 (2)

sadac  indeqsi p aRniSnavs mils (pipc) mili;
indeqsi f aRniSnavs armaturis (fixcyre - armatura);

xolo indeqsi c aRniSnavs betons (concrete - betoni);
aq pp FN  , fc FN  , cc FN 
(2)-isa da (1) erToblivi amoxsniT ganisazRvreba TiToeul

komponentze mosuli Zalava. davuSvaT, rom Ef=Ep, maSin gveqneba:

F
AAAEE

AAF
F

fpcfc

ccc
c 




/

/
,

F
AAAEE

AAA
F

fpcfc

ccc
p 




/

/
(3)

fpcfc

f
f AAAEE

A
F




/
ZabvaTa Sesabamisi komponentebi ki miiReben saxes

fpcfc

fc
c AAAEE

EE




/

/


fpcfc
fp AAAEE 


/

1
 (4)

zogadad ZabvaTa fardoba gvaZlevs ;
p

c

p

c

E

E





;
c

p

f

p

E

E





;

c

f

c

f

E

E





(5)

3%-iani armirebis SemTxvevaSi (4) formulebi gamoisaxeba Semdegnairad:

  22 17855,0023565,0809065,0 D

F
c 






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  22 17855,0023565,0809065,0

1

D

F
fp 




 (6)

sadac: fc EE /
D – foladis milis gare diametria; Dd / d – foladis milis Siga

diametria.
rkinabetoniT Sevsebuli foladis milis zRvruli mdgomareoba

damyardeba maSin rodesac Zabvebi foladis milsa da armaturaSi

erTdroulad miaRweven denadobis zRvars, anu yfp   . zRvruli

Zalva am SemTxvevisaTvis miiRebs saxes:

 fpyccu AARAN  (7)

(5) formulis gaTvaliswinebiT: yc R  (8)

(8) CavsvavT (7)-Si 








 


f

pc
fyu A

AA
ARN


1 (9)

SemovitanoT aRniSvna c
f

pc k
A

AA






1 (10)

sadac kc koeficienti zogad SemTxvevaSi iTvaliswinebs rkinabetonis
da foladis milis erTobliv muSaobas [4], amasTan kc>1.

Sesabamisad gveqneba: Nu=RuAfKc

211 / DFkA cfc
 

FAk fcfp
11  (11)

an 2023565,0 DKRN cuu 

20235656,0 D

F

kc
c 




20235656,0

1

D

F

kc
fp  (12)

aq )1()3(,33)3(,34 2  ck (13)

cxrilebSi warmodgenilia kc koeficientis mniSvnelobebi  da 
sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis. ganxilulia:

a) zogadi SemTxveva, rodesac foladis mili Sevsebulia
rkinabetoniT (cxrili 1, cxrili 2);

b) pirveli kerZo SemTxveva – carieli foladis mili (cxrili 3)

  221
273074,1

D

F

A

F

p

p
p 




 (14)

0 cf 
g) meore kerZo SemTxveva – betoniT Sevsebuli foladis mili

(cxrili 4, cxrili 5)

  22 17855,00235659,07855,0 D

F
c 









  22 17855,00235659,07855,0 D

F
p 







 (15)

rkinabetoniT Sevsebuli foladis mili Kc
-1 cxrili 1

d/D
Ec/Ef

0,80 0,84 0,86 0,88 0,90 0,94 0,96 0,99

0,0350 3,0949 3,6578 4,0399 4,5201 5,1479 7,2220 9,1191 15,3100
0,0500 3,0275 3,5543 3,9079 4,3476 4,9153 6,7330 8,3218 13,0690
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0,0800 2,9013 3,3639 3,6687 4,0396 4,5081 5,9299 7,0834 10,1110
0,1000 2,8228 3,2480 3,5240 3,8573 4,2771 5,4931 6,4440 8,7853
0,1225 2,7394 3,1267 3,3748 3,6710 4,0345 5,0722 5,8500 7,6559
0,1500 2,6440 3,0635 3,2088 3,4664 3,7777 4,6388 5,2576 6,6163
0,1775 2,5550 2,8652 3,0584 3,2834 3,5516 4,2733 4,7742 5,8253
0,2000 2,4865 2,7704 2,9454 3,1474 3,3858 4,014 4,4401 5,3063

rkinabetoniT Sevsebuli foladis mili Kc
-1

cxrili 2
d/D

Ec/Ef

0,80 0,84 0,86 0,88 0,90 0,94 0,96 0,99

0,0350 0,1083 0,1280 0,1414 0,1582 0,1802 0,2528 0,3192 0,5358
0,0500 0,1514 0,1777 0,1954 0,2174 0,2458 0,3367 0,4161 0,8089
0,0800 0,0321 0,2691 0,2935 0,3232 0,3606 0,4744 0,5667 0,8089
0,1000 0,2823 0,3248 0,3524 0,3857 0,4272 0,5493 0,6444 0,8785
0,1225 0,3356 0,3830 0,4134 0,4497 0,4942 0,6213 0,7166 0,9378
0,1500 0,3966 0,4595 0,4813 0,5200 0,5666 0,6958 0,7886 0,9924
0,1775 0,4535 0,5086 0,5438 0,5928 0,6304 0,7585 0,8474 1,0340
0,2000 0,4973 0,5541 0,5891 0,6295 0,6772 0,8029 0,8880 1,6613

carieli foladis mili cxrili 3
 0,80 0,84 0,86 0,88 0,90 0,94 0,96 0,99

K-1
c 3,5363 4,3243 4,8911 5,6431 6,7004 12,9371 16,2383 63,9755

betoniT Sevsebuli foladis mili K-1
c cxrili 4

d/D
Ec/Ef

0,80 0,84 0,86 0,88 0,90 0,94 0,96 0,99
0,0350 3,3292 3,9896 4,4469 5,0378 5,8304 8,6412 11,5048 23,4869
0,0500 3,2476 3,8615 4,2810 4,8164 5,5231 7,9280 10,2271 18,4758
0,0800 3,0960 3,6286 3,9897 4,4273 4,9964 6,8047 8,3684 12,9499
0,1000 3,0025 3,4883 3,8075 4,2010 4,6977 6,2174 7,4641 10,7970
0,1225 2,9039 3,3428 3,6270 3,9726 4,4017 5,6672 6,6550 9,0959
0,1500 2,7918 3,1808 3,4283 3,7251 4,0869 5,1140 5,8765 7,6271

0,1775 2,6881 3,0337 3,2508 3,5066 3,8142 4,6592 5,2610 6,5667
0,2000 2,6088 2,9231 3,1178 3,3460 3,6167 4,3432 4,8457 5,8960

betoniT Sevsebuli foladis mili K-1
c cxrili 5

d/D
Ec/Ef

0,80 0,84 0,86 0,88 0,90 0,94 0,96 0,99

0,0350 0,1165 0,1396 0,1556 0,1763 0,2041 0,3024 0,4027 0,8220
0,0500 0,1624 0,1931 0,2141 0,2408 0,2762 0,3964 0,5114 0,9238
0,0800 0,2477 0,2903 0,3187 0,3542 0,3997 0,5444 0,6695 0,0360
0,1000 0,3003 0,3488 0,3808 0,4201 0,4698 0,6217 0,7464 1,0797
0,1225 0,3557 0,4095 0,4443 0,4866 0,5392 0,6942 0,8152 1,1142
0,1500 0,4188 0,4771 0,5142 0,5588 0,6130 0,7671 0,8815 1,1441
0,1775 0,4771 0,5385 0,5769 0,6224 0,6770 0,8270 0,9338 1,1656
0,2000 0,5218 0,5846 0,6236 0,6692 0,7233 0,8686 0,9691 1,1792

magaliTi. ganvixiloT rkinabetoniT Sevsebuli foladis mili,
romelzedac moqmedebs SemkumSavi saangariSo datvirTva F=1800 kn. betonis

saangariSo winaRobaa Rc=9 mpa, xolo drekadobis moduli Ec=0,1105 mpa.
SevarCioT armaturis kveTi, Tu foladis milis da armaturis saangariSo

winaRoba Rf=280 mpa da drekadobis modulia Ef=2105 mpa.

amocanis pirobis Tanaxmad: 05,0
102

101,0
5

5






f

c

E

E

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davniSnoT =0,9, maSin (6) formulis gamoyenebiT simtkicis piroba

miiRebs saxes:
  cc RDF 


 2/
05,0181,07855,005,0023565,0809065,0

05,0


saidanac miviRebT, rom D=0,22 m, maSin Af=0,028565D2=0,023565222=11,41
sm2. [5] saxelmZRvanelos danarTSi arebuli cxrili 5-dan varCevT 4

armaturis Reros diametriT df==20 mm (420A-11).
mrRvevi datvirTva ganvsazRvroT (9) formuliT:

kn2,275810773,275816333,8108,3194

023565,0

14925,061269,050,0
11041,11102801

22

2

22
46










 










 
 

D

DD

A

AA
ARN

f

pc
fyu



3.daskvna

1. betoniT (rkinabetoniT Sevsebuli milis (bSm) gaWimva an kumSva
warmoadgens statikurad urvev amocanas, amitom is matarebelia yvela
Tvisebis rac damaxasiaTebelia statikurad urkvevi sistemebisaTvis.
kerZod, gansaxilveli struqturis erTerTi elementis sixistis gazrda
gamoiwvevs elementze mosuli Zalvis zrdas da piriqiT;

2. =d/D fardobis zrda iwvevs (cxrili 1,2,3,4,5) K-1
c gazrdas, anu ZabvaTa

gazrdas. cxrilSi 7 sadac ganixileba mxolod rkinabetoni betonze
mosuli Zabva ganicdis kelbas;

3. =Ec/Ef fardobis zrda iwvevs (ixileT cxrilebi) ZalvaTa komponentebis

zrdas ise, rom f=p da
f

c

f

c

E

E



 toloba rCeba ZalaSi. unda aRiniSnos,

rom rodesac  uaxlovdeba 1-s, xdeba ZabvaTa nivelireba d/D fardobis
mTel sigrZeze;

4. maqsimaluri Zabva warmoiSveba cariel foladis milSi =d/D=0,99
fardobisas. Zabvis uaxloesi mniSvneloba dafiqsirda =d/D=0,99
fardobisaTvis betoniT Sevsebuli foladis milis kveTSi da is
gansxvavdeba Zabvis udidesi mniSvnelobisagan 63,3%-iT;

5. masalaTa gamZleobis saSualebiT rkinabetonis Sevsebuli liTonis
milis gangariSeba gaWimva-kumSvaze martivi da TvalsaCinoa, xolo
Sedegi saimedo.
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Выбор эффективнных марок стали для Стальных конструкций
О. Г. Хазарадзе ГЭ Медзмариашвили

(Грузинский технический университет,  ул. Костава 77, 0175, Тбилиси, Грузия)
Резюме: В работе рассматривается применения Эффективных марок стали

Стальных конструкциях Окончательный выбор марки стали должен
выполняется на основании сравнения технико-экономических
показателей В составных конструкциях экономически целецообразно
применение двух марок стали

Ключевые слова: Марка прочность напряжения деформация текучесть
сопротивление вязкость хладноломкость.

1. Введение
Разбитие и совершенстование металлических строительных конструкций связано с

решением важнейших проблем металлостроительства – экономии стали и повишения
производительности труда при изготовлении и монтаже конструкций.

Подсчеты показивают что при правильном применением этих основных положений
возможно снизить расход стали примерно на 30% и одновременно повысить
производительность труда при изготовлении и монтаже металлических конструкций

2. Основная часть
При проектировании зданий и сооружении в которых применяются стальные

конструкции различного назначения возникает ряд трудностей связанных с выбором
материала для них

Выбор стали производят на основе вариантного проектирования и технико-
экономического анализа с учетом требований норм В целях упрошения заказа металла при
выборе стали следует стремиться к большей унификации конструкций сокрашению
количества сталей и профилей Выбор стали зависит от следуюших факторов влияюших на
работу материала
 температура среды в которой монтируется и эксплуатируется конструкция этот

фактор учитивает повышенную опасность хрупкого разрушения при пониженных
температурах
 характера нагружения определяшего особеность работы материала и конструкции

при динамической вибрационной и переменной нагрузках
 вида напряженного сосотояния (одноосное сжатие или растяжение плоское или

объемное напряженное состояние) и уровня возникающих напряжений (силно или слабо
нагруженные элементы)
 Способа соединения элементов определяюшего уровень собственных напряжении

степень концентрации наряжений и свойства материала в зоне соединения
 толщины проката применяемого в элементах Этот фактор учитывает изменение

свойств стали с увелечением толщины
При выборе стали необходимо учитывать группу конструкций. К первой групе

относят сварные конструкции, работающие в особо тяжелых условиях или подвергаюшиеся
непосредственному воздействию динамических, вибрационных или подвижных нагрузок
(например, подкрановые балки рабочих плошадок или элементы эстакад, непосредственно
воспринимаюших нагрузку от подвыжных составов и т.д.) Напряженное состояние таких
конструкций характеризуется высоким уровнем и большой частотой нагружения.

Конструкции первой группы работают в наиболее сложных условиях,
способствуюших возможности их хрупкого или усталостного разрушения, поэтому к
свойствам сталей для этих конструкций предъявлются наиболее высокие требования.
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К второй группе относят сварные конструкции, работаюшие на статическую нагрузку
при воздействии одноосного и однозначного двухосного поля растягиваюших напряжений
(например, фермы, ригели рам, балки перекритий и другие растянутые, растянуто-
изгибаемые и изгибаемые элементы), а также конструкции второй группы при отсуствии
сварных соединений.

Обшим для конструкий этой группы является повышенная опасность хрупкого
разрушения, связанная с наличаем поля растячивающих напряжений. Вероятность
усталостного разрушения здесь менше, чем для конструкций первой группы.

К третьей группе относят сварные конструкций работающие при преимушественном
воздействии сжимауюших напряжений (например, колонны, стойки, опоры под
оборудование и другие сжатые и сжато-изгибаемые элементы), а также конструкции второй
группы при отсуствии сварных соединений.

К четвертую группу включены вспомчательные конструкции и элементы (связи,
элементы фахверка, лестницы, огрождения и т. д.), а также конструкции третьей группы
при отсуствии сварных соединений.

Если для конструкций первой и второй групп важным является оценка сопротивления
стали динамическим воздействиям и хрупкому разрушению, то для конструкций третьей и
четвертой групп достаточно ограничиться требованиями к прочности при статических
нагрузках.

Для многих конструктивных форм, выполняемых из толстолистовой стали с
применением сварки, требуется особый выбор материала, поскольку металл
толстолистовых сварных конструкций, имея определенные прочностые характеристики,
должен также обладать хорошей сваривамостью и обеспечивать необходимую
пластичность соединений.

Исследования различных марок стали показываиут что возможность применения
стали той  или иной композиции определяется ее свойствами, которые зависят от структуры
стали и сочетания химических, физических и механических характеристик.

Множественность механических характеристик является следствием того, что
поведение материала при нагружении связано с зависимостью, которая описивается
механической диаграммой состояния в виде сложной кривой.

Поведение стали в процессе работы различно на трех последовательных этапах: 1)
незначительное смешение атомов в кристаллической решетке (упругая стадия); 2)
остаточное более сильное смешение  смешение атомов в кристаллической решетке, даюшее
наклеп (пластическая стадия) и наконец, 3) сильное и нерегулярное смешение атомов
кристаллической решетке, приводяшее к текучести стали.

Деформация подчиняется определенным законам, которые позволяют судить о
механических характеристиках стали и ее способности противостоять сложным силовым и
температурным воздействиям.

Материалах для сварных конструкций обязятельно следует оценивать свариваемость.
Требования к элементам конструкций, не имеюшим сварных соедиений, могут быть
снижены, так как отсуствие полей сварочных напряжений, более низкая концентрация
напряжений и другие факторы улучшают их работу.

Важную роль в повышении надежности сварных соединений против хрупкого
разрушения играет технический режим сварки, обеспечиваюший пластичность соединений.
Известно, что пластичность металла зависит от скорости охлождения металла шва. Большая
скорость охлождения, как показали многочисленные исследования, влечет за собой
повышение предела текучести и временного сопротивления, а также уменьшение величины
относительного удлинения и сужения металла шва. Известно также, что скорость
хлаждения а следовательно и пластичность металла зависят от скорости сварки, сили тока,
предварительного подогрева, а также от толщины металла. Исследованиями хрупкого
разрушения сварных конструкций установлено, что действительную работу стали можно
предугадать лишь в случае, если известна температура ее хладноломмкости.
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Наиболее надежным, хотя и сложным и дорогостояшим способом выбора марки
стали, является метод комплексной оценки натурых образцов по диаграмме напряжение-
деформация, которая для исследемой конструкции не должна отклоняться от аналогичной
диаграммы стандартного образца. Применение этого метода позволяет установыть четкие
требования к различным маркам малоуглеродистой и низколегированной стали,
применяемой в строительстве, а также изыскать способы улучшения структуры стали и
повышения показателей пластичности, ударной вязкости при различных температурах.

Вопросы хрупкого разрушения делают настоятельно необходимым повышение
требований к строительным сталям не только в отношении способа выплавки и показателей
предела прочности, предела текучести, химического соства, холодного загиба, но и
установления нормированных значений ударной вязкости при отрецательных температурах
(примерно около порога хладноломкости).

В целях повышения стойкости стали в различных условиях эксплуатации предложено
разделение стали на пять классов в зависимости от условий применения.

На первой стадии развития стальных конструкций широко применялась
малоуглеродистая сталь. Это объясняется тем, что композиция малоуглеродистых сталей
позволяет обеспечить наряду с требованием необходимых механических характеристик
также и свариваемость, что повышает способность стали надежно противостоять
внутренним напряжениям в действительных условиях конструкций.

Проведенные исследования выявали серьезные примушество спокойной
(раскисленной) малоуглеродной стали по сравнению с кипящей, которая содержим вредные
примеси в виде кислорода, азота и других газов и имеет неодиноковые характеристики по
сечению слитка. Порог хладноломкости кипящей стали редко опусекается ниже -20-30C,
когда как для спокойной стали он обично лежит пределах от -30 до -50C.

Задача существенного снижения веса конструкций все настоятельнее требуют создания
высокопрочных и сверхпрочных строительных сталей. Применение сталей повышенной и
высокой прочности снижает массу металлических конструкций на 15-25%. Эти стали
используется главным образом в тяжелых конструкциях, где расход стали велик, а также в
конструкциях, эксплуатируемые при низких температурах, так как низколегированные стали
менее склонны к хрупкому разрушению.

В нормах вследствие большого разнообразия марок стали, стали разделены на классы
прочности в зависимости от их механических свойств при растяжении. В нормах содержаится
перечень сталей в зависимости от группы конструкций и климатического района строительства.

Окончательный выбор марки стали в пределах каждой группы должен выполняться на
основании сравнения технико-экономических показателей (расхода стали и стоимости
конструкций), а также с учетом заказа металла и технологических возможностей завода-
изготовителя.

В составных конструкциях экономически целесообразно применение двух марок стали-
более высокой прочности для сильно напряженных элементов и меньшей прочности для слабо
нагруженных элементов (Решетка ферм, стенки балок).
Проведенный подход к выбору сталей используют для конструкций массового применения. Для
отвественных уникальных сооружений с высокой степенью обеспеченности надежности
(атомные реакторы АЭС, сосуды давления,газгольдеры и резервуары большего объема)
требования к качеству, а следовательно, и к выбору стали могут быть значительно более
жесткими. 3.Выводы

В работе рассматривается применение разных марок стали стальных конструкциях.
Исследования выявили эффективност применения высокопрочных марок стали особо
отвественных уникальных сооружениях с высокой степенью надежности.
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winaswardaZabuli rkinabetonis karkasuli Senobebis
saimedoobis uzrunvelyofa

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

saqarTvelo)
reziume: statiaSi ganxilulia karkasul-panelovani
winaswardaZabuli rkinabetonis mravalsarTuliani Senobebi
armaturis daWimviT samSeneblo pirobebSi, maTi gaangariSebisa da
saimedoobis uzrunvelyofis Taviseburebebi.
sakvanZo sityvebi: karkasul-panelovani, armatura, winasawardaZabuli
rkinabetoni, saimedooba, sixiste.

1.ESesavali
gasuli saukunis bolos saqarTveloSi daiwyo karkasul-panelovani

mravalsarTuliani Senobebis mSenebloba armaturis daWimviT samSeneblo
pirobebSi, e.w. branko JeJelis sistema, romelic iugoslaviaSi ukve

aprobirebuli iyo. ИМС–is karkasul-panelovani sistema ganviTarda sxva
mimarTulebiT, aRniSnulma sistemam bevrad Seamcira tipiuri elementebis
saxeebi da is minimalur ricxvamde daiyvana, Tumca ar SezRudula
SenobaSi sivrcis ganawileba, piriqiT sistemam arqiteqtorebs misca
sivrcis ganawilebis saocari SesaZleblobebi: Senobebis saZirkvlebi,
sarTulebis raodenoba, sacxovrisis Tavisuflad ganawilebis
SeuzRudaoba. karkasuli sistema, romelmac statikis TvalsazrisiT
saerTod ar uaryo rkinabetonis konstruqciebiT aseTi tipis Senobebis
mSeneblobis mTavari principebi.

karkasul–panelovani sistema armaturis daWimviT samSeneblo
pirobebSi konstruqciuli safuZveli calkeuli mzidi konstruqciebis
erTmaneTTan gaerTianebis mkacri uzrunvelyofis ganxorcielebazea
dafuZnebuli. kvanZebis sakmao simtkice gansazRvravs mTliani sitemis
saimedoobas.

karkasuli sistemis monoliTuroba miRweulia winaswari
daZabulobiT. svetsa da gadaxurvis filis gaerTianeba xorcieldeba
armaturis winaswari daZabviT da Sexebis zedapirebze didi xaxunis
Zalebis warmoqmniT.
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2.ZiriTadi nawili
sistemis saimedooba,  eWvs badebda misi SemoRebisTanave bevr

specialists Soris. radgan JeJelis sistemam uari Tqva damkvidrebul
principze gadaxurvis filis koWze dayrdnobaze, saSiSroeba imisa rom
fila eqspluataciis pirobebSi Camocurdeboda winaswari Zabvebis vardnis
gamo, iyo da dResac rCeba specialistebisaTvis saeWvo, swored am mizniT
Catarda kompiuteruli kvleveva sistemis saimedoobis dasadgenad.
SerCeuli simtkicis maxasiaTeblebi aRebuli iqna q. TbilisSi
guramiSvilis gamzirze arsebul ori daumTavrebeli sacxovrebeli
korpusis,  erTi 7 sarTulamde da meore sam sarTulamde. Seiqmna
kompiuteruli modeli, sadac   ganixileboda  ori varianti:

dasaxuli amocanebis gadawyveta SesaZlebeli gaxda q. Tbilisis
sxvadsxva ubnebSi mdebare 10 dasrulebuli da 2 daumTavrebeli 16
sarTuliani korpusebis monitoringiT nax. 2.

sur. 2. JeJelis sistemis Senobebi dasrulebuli q.TbilisSi
aTi 16–sarTuliani korpusis daTvaliereba–kvlevisas aRmoCnda rom

korpusebs ar gaaCniaT iseTi  defeqtebi, rac normebiT ar aris dasaSvebi.
dasrulebul da eqspluataciaSi myofi sacxovrebeli saxlebis mzidi
elementebi: svetebi, gadaxurvis filebi da monoliTuri nakerebi, sadac
ganTavsebulia winaswardaZabuli armatura, mTlianad vargisia normaluri
eqspluataciisaTvis. mzid elementebSi aramrRvevi meTodiT: xelsawyo
Smidtis CaquCiT. konstruqciuli elementebis sxvadasxva wertilebSi
Semowmda betonis simtkice, romelic Seadgenda 30–40%–iT mets, vidre
proeqtSia miTiTebuli, rac mosalodnelic iyo da unda mivaweroT
mokumSuli betonis  araerTgvarovnebas.

sur. 3. Smidtis CaquCi. sur.4.  Zabvebis gazomvis procesi.
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korpusebSi sxvadasxva sididis winaswari momkumSavi Zalebisa da
gansxvavebuli zomis gadaxurvis filebSi simtkicisa da momkumSavi
Zalvebis kvleviT miRebuli Sedegebi mocemulia 1 cxrilSi.

asawyobi da monoliTuri rkinabetonis elementebis vizualuri
daTvarielebiT korpusebSi raime dazianebebi ar dafiqsirebula, maSin
roca q.TbilisSi 90–iani wlidan dRemde momxdari miwisZvrebis Sedegad
mravali axali korpusi me–2 da me–3 kategoriis dazianebis siaSia da
moiTxovs aRdgena–gaZlierebas.

saintereso Sedegebi aCvena daumTavrebelma orma korpusma (nax.2, nax.4).
iq, sadac dResac Ria cis qveS dgas erTi me–7  da mis gverdiT me–3
sarTulamde Sewyvetili korpusi, romelsac ar gaaCnia arcerTi  sainJinro
komunikacia, kvanZebis zogierTi nawilebi daumonoliTebelia da gaWimuli
armatura daucvelia koroziisagan.

daumTavrebeli korpusebis mzidi elementebi Semowmebuli iqna
pirveli sarTulidan me–6 sarTulis CaTvliT, rogorc asawyobi ise
monoliTuri ubnebi, Semowmda aseve ganapira da Sua kvanZebi, sixistis
diafragmebi.  aRebuli maCveneblebi moyvanilia 1 cxrilSi.  rogorc
pirveli cxrilidan Cans, monitoringis Sedegad mzidi elementebis
simtkicis maxasiaTeblebi  Seesabameba da akmayofilebs proeqtiT

gaTvaliswinebuls. ცხრილი 2

SeniSvna: frCxilebSi moTavsebuli maCveneblebi aRebulia sxvadsxva
xelsawyoTi.

ბეტონის სიმტკიცე ასაწყობ დამონოლითურ ნაკერებში, მპა
ელემენტების
დასახელება

I სართული

სვეტები სვ–1
42(52)

სვ–2
53(48)

სვ–3
24(30)

სვ–4
38(32)

სვ–5
42(50)

გადახურვის
ფილები

ფ–1
53(34)

ფ–2
32(34)

ფ–3
35(42)

ფ–4
32(34)

ფ–5
22(32)

მონოლითური
ნაკერები

ნ–1
42(32)

ნ–2
34(38)

ნ–3
34(36)

ნ–4
33(32)

ნ–5
32(34)

II სართული
სვეტები სვ–1

32(52)
სვ–2

43(48)
სვ–3

34(30)
სვ–4

28(32)
სვ–5

52(40)
გადახურვის
ფილები

ფ–1
43(44)

ფ–2
42(44)

ფ–3
35(32)

ფ–4
32(43)

ფ–5
28(29)

მონოლითური
ნაკერები

ნ–1
32(42)

ნ–2
44(38)

ნ–3
41(36)

ნ–4
43(42)

ნ–5
52(44)

VI სართული

სვეტები სვ–1
38(40)

სვ–2
43(42)

სვ–3
42(40)

სვ–4
35(38)

სვ–5
32(33)

გადახურვის
ფილები

ფ–1
20(24)

ფ–2
28(30)

ფ–3
28(20)

ფ–4
22(24)

ფ–5
18(22)

მონოლითური
ნაკერები

ნ–1
25(29)

ნ–2
22(38)

ნ–3
32(36)

ნ–4
32(32)

ნ–5
26(34)

დიაფრაგმა
მე–2 სართ.

38 42

დიაფრაგმა
მე–3 სართ.

41 42

დიაფრაგმა მე–6 სართ. 39 40
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sistemis saimedoobis dasadgenad daumTavrebeli korpusis
monitoringis Sedegad  asawyob da monoliTur elementebSi miRebuli
betonis simtkicis maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT da sainJinro

kompiuteruli programa LIRA–10  SeSveobiT Seiqmna saangariSo modelis
ori varianti da gamoicada mudmivmoqmed datvirTvebsa da winaswari
Zabvebis zemoqmedebaze, romlis Sedegebi savsebiT akmayofilebs normebiT
gaTvaliswinebuls.

D3. daskvna

q. TbilisSi „JeJeli”-s sqemiT agebuli da eqspluataciaSi myofi
Senobebis monitoringma gviCvena, rom cvlilebebi daWimul bagirebsa da
damonoliTebul betonSi simtkicis TvalsazrisiT ar Semcirebula,
piriqiT 30–35 wlis Semdeg rkinabetonis elementebSi simtkicis
maxasiaTeblebi gazrdilia 25–30%–iT, rac dadasturebulia mravali
kvlevebis analiziT literaturaSi.

daWimuli bagirebis kvlevebma gviCvena, rom miuxedavad xangrZlivi
drois ganmavlobaSi umeTvalyureod darCenilni, inarCuneben saproeqto
simtkices, daculia koroziisagan, saimedod aris Caankerebuli.
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Вынужденные колебания стержевой системы
М. Вазагашвили, Б. Чуруелаури, З. Чуруелаури, С Джапаридзе

(Грузинский технический университет,  ул. Костава 77, 0175, Тбилиси, Грузия)
Резюме: В работе осуществлена постановка, создан эффективий алгоритм и
проведено решение задачи Коши по времеи для механической системы. Исследованы
неустановившиеся вынужденные колебания части ствола с кожухом от
воздействия имитирующего очередь выстрелов, чем проверена правильность
выбора оптимальных, параметров кожуха Параметрическое исследование
полученных решений примительно к проблеме демпфирования изделий специальной
техники позволило значительно улучшить ряд их выходных характеристик.
Ключевые слова: Вынужденные колебания, механические системы, вариационные

управления, демпфирования, система уравнения.
1.Введение

В работе исследуются изгибные гармонические колебания конструкции состояшей из
нескольких параллелно или соосно расположенных стержей переменного сечения интерес к
изгибным колебаниям вызван в первую очередь тем что для автоматических пушек на
кучность стрельбы и её точность существенно влияют амплитуда и фаза изгибных
колебаний ствола в момент вылета снаряда

Численное ннтегрирование осуществлялось в работе методом Рунге-Кутта Значения
Q(t) задаются в процессе пешения сформулированной задачи Коши по времени

2.Основная часть
Рассматривается рис. 1 стержневая колебательная система, нагружения на краю x=ℓ

сосредоточнной поперечной силой Q(t). Вариационное уравнение может быть записано
следющим образом:
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Здесь предполагается, что Uk(x,t) – поперечное смещение к-го стержения; Ек –
представляют собой константы для упругих стежней и операторы вида
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для вязкоупругих Q(t) является известной функцией времени n номер стержня к
которому в точке с координатой xn присоединена дополнительная масаа mn с моментом
инерции jn

рис 1
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Решения задачи ),( txu будем искать в виде разложения по собственным формам

)(x  которые требуется предварительно найти из задачи о собственных колебаниях

упругой системы:
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где S – число собственных форм участвующих в разложении

Учитивая что
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и переход от () к уравнениям Эилера получаем систему
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с соотвествующими начальным условиями
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В (3) введены следующие обозначения
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В коефициенты Aji здесь для вязкоупругих стерженей входят не операторы kE а
мггновенные значения модуля упругости Из условий ортогональности собственных
форм которые для нашей системы могут быть представлены в следющем виде

           

 
0

1
1

01
1

0



























 


ij

n
nni

ni
n

nni
n

nnjni
j

i

L

k b

ijkikjkk

yy

x
dx

d
J

xxm
dx

d
JMdxxF














  ji,0
2

2

2

2

1













 


ii

kikj
L

k b

kk yydx
dx

d

dx

d
xE 



матрицы коэффициентов Cji, Aji должны быть диагональнимы при численной
реализации алгоритма диагональные элементы превышали остальные не менее чем на
5-6 порядков На основании сказанного система (3) может быть заменена следующей
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2    F; а  - параметр указывающий на малость интегральных ученов в (3)

Дополнительной проверкой правильности выкладок здесь служит павенство
коэффициентов j2 квадратам собственных частот соответствующей упругой задачи
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Учитывая что   00 jj yy    00 jj vy   применим к (5) интегральную формулу
Коши
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Преобровазуя входящие в систему (6) повторные интегралы
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приводим (6) к виду
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Дважды дифференцируя (7) и прибавляя к полученному выражению
произведение на j2, получаем
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Можно показать что при определённых условях а именно малости
интегральных членов в (3) и одинаковых начальных условиях пешения задачи Коши для
(8) близки решениям следуюшей системы
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Для этого рассмотрим в резонансном случае систему уравнений
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и эквивалентную ей систему
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Подставит правую часть (10) вместо квадратных скобок последного члена
выражения (11) что справедливо в случае диагонального характера матрицы Fjk либо
близости резонансных частот   022  kj  и учитывая что начальные условия в нашем
случае нулевые получим
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откуда отбрасывая слагаемое второго порядка малости приходим к выражению (9)
Отметим что более строгое доказательство перехода от системы (8) к (9)

Считая далле что материал всех вязкоупругих стержней обладает одинаковыми
реологическими свойствами можно записать

     tRbtF jkjk

где  tR - ядро релаксации материала вязкоупругих стержней малость которого
учтена значениями его параметров

 

jj

M

i

ikij
ii

jk C

dx
dx

d

dx

d
xE

b
 



 1

2

2

2

2





М – число входящих в систему вязкоупругих стерженей Окончательно получаем
систему уравнений в виде
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Здесь
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черта над yj для краткости опущена

3.Выводы
Параметрическое исследование полученных решений применительно к проблеме

деформирования изделий специальной техники позволило значительно улучшить техники
позволило значительно улучшить ряд их выходных характеристик
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paraleluri gadatanis zedapirebi
m. begiaSvili,  n. mumlaZe T. SubiTiZe

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

reziume: Tanamedrove sainJinro warmoebaSi gamoyenebuli
geometriuli zedapirebidan mniSvnelovania kinematikuri zedapirebi.
statiaSi ganxilulia kinematikuri zedapirebis erT-erTi saxe
paraleluri gadatanis zedapirebi. Ggamorkveulia: maTi warmoqmnis
kanonzomiereba da grafikuli ageba, zedapiris ganmsazRvreli
elementebis urTierTdamokiduleba. orTogonaluri gegmilebis
ageba. monakveTebis  proporciulobis koeficientebis saSualebiT
miRebulia erTmaneTisagan  gansxvavebuli zedapirebis saxeebi.
sakvanZo sityvebi: kinematikuri zedapiri, paraleluri gadatanis
zeda-piri, CebiSevskis bade, zedapiris sayrdeni elementebi,
proporciulobis koeficienti.

1. Sesavali
mxazvelobiT geometriaSi zedapiri ganixileba, rogorc sivrceSi

moZravi wiris yvela mdebareobis uwyveti simravle, zedapiris aseT
gansazRvras kinematikuri ewodeba. zogjer zedapiris warmoqmna
SesaZlebelia  garkveuli wesiT aRebuli  wertilTa  simravliT.
wertilebis SemaerTebeli wirebi qmnis zedapiris formas.

2. ZiriTadi nawili
zedapirebis saorientacio klasifikaciis mixedviT paraleluri gada-

tanis zedapirebi miekuTvnebian kanonzomier zedapirebs. es zedapiri
SeiZleba iyos wrfovani an mrudwiruli.  zedapiri warmoiqmneba sivrceSi
msaxvelis (wrfis an mrudi wiris) paraleluri gadaadgilebiT. sivrceSi
moZravi n wiris yvela mdebareoba qmnis wirTa ojaxs. wiris yoveli
wertili Semowers m wirs. sur.1-ze paraleluri gadatanis zedapiri
warmodgenilia  badiT, romlis  TviTeul ujras aqvs wyvil-wyvilad
toli da paraleluri mrudwiruli gverdebi. aseT bades CebiSevskis
zRvrul bades uwodeben. CebiSevskis badiseburi zedapirebi
miiReba aseve garkveuli kanonzomierebiT gamoxazuli wrfeTa konebis
daxmarebiT. zedapiris sawyisi anu sayrdeni elementebi SeiZleba iyos ori

sur.1
sivrciTi wiri, wrfe da wiri romlebic erTmaneTs ar kveTen, ori
almaceri wrfe. zedapiris  badis msaxvelis da mimmarTvelis TanakveTis
wertilebi mdebareoben sawyisi elementebis mkveT wrfeebze garkveuli
proporciulobis koeficientis  dacviT.
mocemulia ori sivrciTi wiri m da n isini erTmaneTs ar  kveTen  (sur.2).

orive wirze moniSnulia erTmaneTisagan Tanabrad daSorebuli wertilebi:
m-ze 1,2,3,[1,2]=[2,3], n-ze 4,5,6,[4,5]=[5,6]. aRniSnuli wertilebi  SeerTebulia
erTmaneTTan, TviTeuli wertilidan gamodis sami  monakveTi. monakveTebze
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moniSnulia wertilebi: A,B,C,D,E,F,K,L,M. es wertilebi miRebulia
monakveTebs Soris proporciulobis k koeficientis dacviT, mocemul
SemTxvevaSi k=[1,A]:[A,4]=1, [1,B]:[B,5]=1, [1,C]:[C,6]=1 da a.S. danarCeni
monakveTebic igive pirobas  akmayofileben .

sur.2                         sur.3
M  mocemul suraTze m da n wirebis  damakavSirebeli [1,4], [1,5], [1,6], [2,4],
[2,5], [2,6], [3,4], [3,5], [3,6] monakveTebisTvis A,B,C,D,E,F,K,L,M Sua wertilebia.A,B,C,D,E,F,K,L,M wertilebis SemaerTebeli wirebi warmoqmnis zedapirs.
zedapiris gamoxazvisas m da n wirebze mdebare wertilebs Soris manZilebi
SesaZlebelia iyos erTmaneTisgan  gansxvavebuli, magram pro-porciulobis
k koeficienti wirebis damakavSirebeli monakveTebisTvis iqneba ucvleli.
epiurze zedapiris orTogonaluri gegmilebis asagebad, sakmarisia aisaxos
m da n wrfe, maTi  damakavSirebeli ramodenime wrfe da am wrfeebze
mdebare zedapiris ganmsazRvreli wertilebi (sur.3).

or mrud sivrciT m da n wirze moniSnulia wertilebi: m-ze 1,2,3, n-ze
4,5,6 (sur.4). wertilebs Soris manZili erTmaneTis toli ar aris.
m da n wirebze mdebare wertilebi erTmaneTTan SeerTebulia wrfeebiT (1,4),
(1,5), (1,6), (2,4), (2,5), (2,6), (3,4), (3,5), (3,6). wrfeebze aRniSnuli wertilebis
orive mxares proporciulobis k koeficientis gaTvaliswinebiT viRebT
wertilebs A,B,C,D,E,F,K,L,M da A',B',C',D',E',F',K',L',M' . magaliTad (1,6) wrfeze 1
da 6 wertilebidan gadazomilia [1,6] monakveTis toli sidide, miRebulia

sur.4                      sur.5
miRebulia C da C' wertilebi. (1,4) wrfeze 1 da 4 wertilebidan gada-
zomilia [1,4] monakveTis toli sidide, miRebulia M da M' wertilebi da
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a.S. k koeficienti  tolia erT wrfeze  mdebare  monakveTebis  fardobis
k =[C,6]:[1,6]=[C11]:[1,6]=1, es fardoba orive wiris damakavSirebeli wrfis
monakveTebisTvis erTnairia. m da n wiris orive mxares warmoiqmneba
zedapiri. erTi ganisazRvreba A,B,C,D,E,F,K,L wertilebiT meoreA',B',C',D',E',F',K',L',M' wertilebiT. epiurze zedapiri gamosaxulia misi
ganmsazRvreli  elementebiT (sur.5).

gadatanis zedapirebis gansakuTrebuli SemTxvevaa roca sayrdeni
elementebi almaceri wrfeebia (sur.6). m da n almacer wrfeebze moniSnulia
wertilebi m-ze 1,2,3, n-ze 4,5,6. garkveuli proporciulobis k koeficientis
dacviT miiRebulia ori sibrtye paralelogrami ACLK da A'C'L'K'. orive
paralelogramis Sesabamisi gverdebi urTierTparaleluria [AK]∥[A'K'],[KL]∥[K'L'].

sur.6                                  sur.7[AK]∩[KL] paraleluria [A'K']∩[K'L']. aRniSnuli Tvisebis mixedviT orive
paralelogrami ACLK da A'C'L'K' urTierTparaleluria. (1,4), (1,5), (1,6), (2,4),
(2,5), (2,6), (3,4), (3,5), (3,6) wrfeebze m-is zeda mxares nebismieri fardobiT
moniSnuli wertilebic  gansazRvraven paralelograms, romelic suraT-6-
ze miRebuli paralelogramebis paraleluri iqneba. zedapiri epiurze
gamosaxulia misi ganmsazRvreli elementebiT: m da n almaceri wrfeebiT,
maTi mkveTi (1,4), (1,5), (1,6), wrfeebiT da paralelogramebis TiTo gverdiT[KL] (K1L1, K2L2) [K'L'] (K'1L'1, K'2L'2) (sur.7).

3. daskvna
CebiSevskis badiseburi zedapiris ganxilvis magaliTze, maTi

ganmsazRvreli zogierTi elementis da proporciulobis k koeficientis
cvlilebiT  miviReT sxvadasxva saxis paraleluri gadatanis zedapirebi.
maTi grafikuli agebisaTvis  ZiriTadi iyo sayrdeni elementebis  urTi-
erTdamokiduleba. geometriuli kanonzomierebiT damtkicda almaceri
wrfeebis mimarT agebuli zedapirebis (paralelogramebis)  paralelu-
roba. zedapirebis praqtikuli gamoyenebis mizniT aigo orTogonaluri
gegmilebi maTi ganmsazRvreli  elementebis gamoyenebiT. mniSvnelovania
rom epiurze zedapirebis asaxvisas ucvleli  rCeba sivrciTi
zedapirebis  geometriuli  Tvisebebi.

literatura
1. i. xatiskaci  zedapirebis TanakveTis wiris agebis Teoria da praqtikuli
gamoyeneba   gamomcemloba `ganaTleba~ Tbilisi 1989w.
2. g. vaCnaZe  mxazvelobiTi  geometriis kursi. gamomcemloba `ganaTleba~
Tbilisi 1979w.3. A. Бубеников «Начертательная геометрия» Москва «Высшая школа» 1973 г
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arqiteqtura Tu konstruqcia
r. imedaZe, T. maRraZe, m. manjaviZe, l. beriZe

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

reziume: statiaSi ganmartebulia didi xnis arsebuli davis sagani
grZeldeboda dava imis Sesaxeb, Tu romeli ufro mniSvnelovania
nagebobebis ganxorcilebis dros, arqiteqtura Tu konstruqciebi
azri orad iyofoda da radgan es ori mimarTuleba metad mWidrodaa
dakavSirebuli erTmaneTTan sabolood moxda SeTanxmeba, rom orive
Tanabrad mniSvnelovania da maTi mniSvnelobis gazrda Tu Semcireba
damokidebulia maraval faqtorze.
sakvanZo sityvebi: arqiteqtura, konstruqcia, nageboba,wer forma.

1.ESesavali

azri imis Sesaxeb, rom nagebobis formis Seqmna Tanabradaa
damokidebuli konstruqciebze iseve Zvelia, rogorc msjeloba
arqoteqturaze. zogierTi pirvel adgilze ayeneben konstruqcias, magram
ar sazRvravs fardobis Semdeg sam pirobas: simtkice, moxerxebuloba da
siamovneba e.i. konstruqcia, funqcia da silamaze. am Sefardebebis
damtkicebas cdiloben dawyebuli XVIII saukunidan dRemde.

2. ZiriTadi nawili
arqiteqtura Tu konstruqciebi – am sakamaTo sakiTxze warmoebul

polemikaSi gamoikveTa avtorTa sami Teoria:
pirveli Teoria amtkicebs, rom ariteqtura aris plastikuri

xelovneba, xolo konstruqcia – saSualeba ganaxorcielos xelovnebis
nimuSi. es Teoria cocoxlobda XX saukunemde.

meore Teoria ambobs, rom formis Seqmna damokidebulia mis
funqciaze. e.i. arsebobs aseTi postulati forma damokidebulia
funqciaze. am Teorias mxars uWerda zogierTi specialisti, magaliTad
xudo xeringi, romelic Tvlis, rom nagebobis formebi Seesabameba masSi
Cadebul sasicocxlo fenomenenbs da moiTxovs rom konstruqcia iyos
siamovnebis wyaro.

mesame TeoriiT, romelic daumsaxureblad iwodeba funqcionalizmad,
Tvlis, rom is unda iwodebodes konstruqtivizmad da ayenebs postulats
`forma gamodis konstruqciidan”. es Teoria warmoiqmna axali teqnikis da
axli saSeni masalebis Semosvlis momentSi. am Teoriis irgvliv
mimdinareobda didi diskusia iseT pirovnebebs Soris rogorebicaa: loJie,
perie, mis van dep rezi, goeTe.

giganturi nagebobebis mSeneblobis periodSi gamoCnda pirveli
sqemebi eten bules naSromebSi. is moRvaweobda im epoqaSi, roca
xorciledeboda didi liTonis xidebis mSenebloba inglisSi da
safrangeTSi. misi da mendelsonis azriT, romelmac daaproeqta unagiris
formis aeroporti, inJinrebma unda SesZlon misi ganxorcieleba da
aRsaniSnavia, rom arqioeqtura unda mihyves konstruqciebs da amave dros
konstruqciebi unda moergon arqiteqturas. miuxedavad imisa, rom bule
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arqiteqtoria is Tvlis, rom konstruqcias SeuZlia Seqmnas didi masstabis
arqiteqtura.

iyo periodi, me-XIX saukunis dasawyisi, roca didi dava midioda
aqtiteqtorebsa da konstruqturorebs Soris, maTi mniSvelobidan
gamomdinare (Sinkeli, bettiseri) am periodSi konstruqcia gaxda
damoukidebeli, inJIneri gamoeyo arqiteqturas, ris gamoc is gadaiqca
arqiteqtoris problemad.

Sinkeli qmnida axal konstruqciebs da iyenebda maT iq, saiadanac is
sargebels iRebda. Sinkels Tavisi praqtikuli miRwevebi ar gadahqonda
TeoriaSi. misi Teoria mdgomareobda imaSi, rom unda aSeno
konstruqciulad da rom struqturam unda gamoavlinos konstruqcia, rac
Zalian arTulebda mSeneblobas.

bettixeri iyo Teoritikosi. is cdilobda eCvenebina, ra
damokidebuleba hqondaT berZnebs konstruqciebTan da Tvlida rom misi
Tanamedrove arqiteqtorebi daeyrdobodnen am precendents. is
konstruqcias ganixilavda, rogorc pirvelad elements, magram aCvenebda
gansxvavebas intimur formasa da namdvil formas Soris e.i. moxazulobis,
profilis, ornamentebis da kaneliurebis mixedviT. is Tvlida, rom
swored eseni aqcevdnen konstruqciebs xelovnebis nimuSad. bettiseri iyo
pirveli vinc folad Tvlida saSen masalad. misi azriT arqiteqturam
amowura or statikur mdgomareobaSi yofnis SesaZlebloba (kumSva da Wra)
da rCeboda mesame mdgomareoba – gaWimva. foladi iyo masala romelic
Tavisi TvisebebiT Seesabameboda statikur moTxovnebs. misi azriT
arqiteqturis momavali ekuTvnis folads.

XIX saukunis pirvel naxevarSi ganxorcielda didi nagebobebi,
romlebmac gamoiwvies arqiteqtorebis da xalxis aRtaceba. labrusi iyo
pirveli vinc aCvena, rogor unda gamoviyenoT foladi praqtikulad. man
daumorCila foladis konstruqciebi aqriteqturul formebs, romlebic
ukeTesi iyo vidre qvis konstruqciebi. gotfilds miaCnda, rom saukeTeso
foladis konstruqcia aris is romlis masa dayvanili minimumade. magram
zogierT arqiteqtors, magaliTad zemlers miaCnda, rom foladis
konstruqciebis simsubuqe unda Seicavlos maTi masiurobiT, raTa gaqres
maTi simsubuis StabeWdileba. aseTive azri hqonda anatoli de bodes da
gropuss, romlebic ambobdnen, rom mZime xis koWi ar unda eyrdnobodes or
msubuq foladis dgars, miuxedavad imisa rom isini iWeren mas, magram
Tvvlis ar unda daijeris es. amave azrze iyo arqiteqtori vilhem lotce,
romelic amtkicebda, rom aseTi statikuri grZnobis arseboba
SeuZlebelia.es xangrZlivi kamaTi aCvenebs, rom arqtiteqturis
SesaZleblobebi foladis gamoyenebiT rCeboda mRelvarebis sagnad
TiTqmis Tanamedrove epoqamde.

arqiteqtorebs kargad esmodaT, rom foladi an ufro zustad
foladis da minis SeTavseba arRvevda tradiciul arqiteqturul gagebas,
im SemTxvevaSi Tu aseTi SeTavseba miRebuli iqneba ise, romelsac akeTeben
inJinrebi.

modernis stilis ostati orta, romelsac kargad esmoda foladis
buneba, Tavis qmnilebebSi iyenebda mis Tvisebebs: mcire moculoba,
simsubuqe, Tviseba aitanos didi datvirTvebi mcire ganivkveTis
elementebma. mas undoda mieca misTvis forma da aZlevda kidec, iyenebda
ra mis Tvisebebs. folads rogorc masalas iyenebdnen neogoTikis iseTi
ostati, rogorebic iyvnen villi da viole-de-diuki. isini mixvdnen, rom
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axali masala moiTxovda axal teqnikas da iZleoda axali formebis
Seqmnis SesaZleblobas.

am dros safrangeTSi iqmneba axali masala rkinabetoni. am masalis
aTviseba moxda ufro mcire droSi vidre foladisa. rkinebetons hqonda
ufro meti moculoba, rac ase moswonda zogierT arqiteqtors.

ogiust pere rkinabetonis udidesi ostati, romelic amave dros iyo
konstruqcivizmis didi Teoritikosi iRebs vile-de-diukisa da Suazaiis
doktrinas: konstruqcia sazRvravs arqiteqturul formebs umcirebs
detalebamde. perre yovelTvis mxars uWerda am doqtrinas da masSi debda
gansakuTrebul azrs: yvela didi atrqiteqturuli stili gansxavdeboda
konstruqciuli gadawyvetebiT da konstruqciebis kanonebi moqmedeben
yvela arqiteqturul stilze. es miuTiTebs imaze, rom mudmivi kanonenbi
e.i. konstruqciuli kanonenbi, warmoadgenen axal formebs nebismieri
saSeni masalebisaTvis. peres mimdevrebi fiqroben, rom konstruqciebi unda
moergon arqiteqtoris radikalur cvlilebas.

didi konstruqciebis Semoqmedebas, iseTebisa rogorebic iyvnen:
freisine, maiiara, nervi, torozi aqvs didi mniSvneloba, romdenadac isini
iyvnen konstruqtorebi. maT konstruqcebi Cafiqrebuli aqvT, rogorc
arqiteqturuli qmnileba. arqiteqtorebis da Teritikosi konstruqciebis
ZalisxmeviT, romelic gamoxatuli iyo inJinrebisa da arqiteqtorebis
SeTanxmebuli qmedebiT gamoixata im SedegebSi, romelic iTvlebian XX
saukunis Sedevrebad. magaliTad: nervis SemoqmedebaSi gamoixata
arqiteqturuli tendenciebi, romelic midis ise Sors, rom mis proeqtebSi
ufro mniSvnelovania ara ekonomikurad mizanSewonili konstruqcia,
aramed moculobiT gamowveuli StabeWdileba.

TandaTanobiT moxda ise, rom arqiteqtorebma fiqri daiwyes rogorc
konstruqtorebma. antonio gaudi ambobs, rom axalma arqiteqturam unda
gadaaWarbos goTikas. ganviTardes da gamoiyenos axali masalebi. vaksmani
amtkicebs rom konstruqcia uzrunvelyofs funqcias.

statis avtorebis mier Catarebul am mimoxilviT, gamoikveTa
konstruqcivizmis sami fiolsofiuri azri:

1. cda imisa, rom arqiteqturis da konstruqciebis mniSvneloba
warmoaCens maT Soris pirvelobis TvalsazrisiT saineresoa da amis
pasuxia is, rom cnobili arqiteqtorebi aRiareben konstruqciebis
udides mniSvnelobas da konstruqtorebi arqiteqtorebisas,
ramdenadac orive maxre dRes SemoqmedebiTad udgeba saqmes da
cdiloben maT SemoqmedebaSi gamoiyenon, rogorc arqiteqturis ise
konstruqciebis maRali miRwevebi.

2. idea imis Sesaxeb, rom axali teqnika da teqnologiebi
ugulebelyofen yvela arqiteqturuli stilis formalur
koncefciebs, avtorebs arasworad miaCniaT. am ideas emxroboda
nedelsoni.

3. is idea, rom konstruqcia unda warmoadgendes sivrciT gisoso
daniSnulebis gareSe, romelSic Caewereba funqciuri struqturebi.
es koncefcia wamoayena vaksmanma, magram es sakiTxi gadis
arqiteqturis gagebis sazRvrebs iqiT da maTtvis miuRebelia.

mSeneblobis industriis ganviTarebis periodSi, roca nagebobebi
keTdeboda asawyobi konstruqciebiT, gaCnda azri imis Sesaxeb, rom es aris
arqiteqturis dasasruli. aseTma periodma didxans ar gastana da dRes
msoflios yvela qveyanaSi, upirvelesi moTxovnileba aris nagebobebis
seismomedegobis da saimedoobis gazrda. aman gamoiwvia monoliTuri
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mSeneblobis ganviTareba Senobebis maRali seismomedegobiT. amis gamo
Sewyda standartuli usaxo formis nagebobebis msenebloba. gafardovda
individaluri proeqtebiT yvela saxis nagebobebis mSenebloba, meti
gasaqani mieca arqiteqtoris fantazias. rac Seexeba konstruqtorebs maTi
maRali kvalifikacia, rogorc yovelTvis saWiro da aucilebelia
originaluri da specialuri nagebobebis konstruqciebis saimedobis da
mdgardobis gaangariSebisaTvis.

bolo periodSi iyeneben ra nagebobebis konstruqciebis gaangariSebis
Tanamedrove normebs da wesebs konstruqtorebi arqiteqtorebTan erTad
qmnian gacilebiT ukeTesi formis da dagegmarebis nagebobebs,
romlisaTvisac iyeneben Tanamedrove masalebs da samSeneblo teqnikas.

rac Seexeba mTavar SekiTxvas arqiteqtura Tu konstruqciebi, es
sakiTxi ukve garkveulia da aRaraa sadao. orive mimarTuleba mTavaria da
Tanabrad mniSvnelovani.

3. daskvna

avtorebis mier statiaSi moyvanili Temis Sesaxeb dava, arqiteqtura
Tu konstruqciebi, wlebis da saukuneebis ganmavlobaSic ki mimdinareobda.
viTardeboda orive mimarTuleba da oroves hyavda Tavisi mxardamWerebi.
mSeneblobis, saSeni masalebis, samSeneblo teqnikis, arqiteqturis da
konstruqciebis ganviTareba TandaTan xdeboda da aseve ikveTeboda
saimedo nagebobebis SeqmnisaTvis ori ZiriTadi mimarTulebis
arqiteqtorebisa da konstruqtorebis, ufro metad daaxloebisa da
erTmaneTis saqmeebSi metad garkvevis sakiTxi. kargi arqiteqtori kargad
unda erkveodes konstruqciebSi da piriqiT.
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Runvadi elementebis daxrili kveTis simtkicis Semowmeba
rkinabetonis rRvevis meqanikis meTodebis gamoyenebiT

l. kaxiani, g. gureSiZe, g. oragveliZe.
(saqarTvelos  teqnikuri universiteti, kostavas q. №68,

saqarTvelo,  0,175, Tbilisi)

reziume: statiaSi ganxilulia rkinabetonis Runvadi elementebis
ganivi Zalis zemoqmedebiT gamowveuli daxrili kveTis  simtkicis
da xangamZleobis Semowmeba rkinabetonis rRvevis meqanikis
meTodebis gamoyenebiT. SemoTavazebulia gaangariSebis meTodi,

gamoTvla wonasworobis sami gantolebis  saSualebiT.
sakvanZo sityvebi: ganivi Zala, rkinabetoni, rRvevis meqanika,
simtkice, Zabvis intensiobis kritikuli koeficienti.

1. Sesavali
rkinabetonis Runvad elementebs  miekuTvnebian filebi da rigelebi,

romelic Senoba-nagebobebSi gamoyenebuli konstruqciebis saerTo
farTobis  daaxloebiT 60%-s Seadgens. maT swor gaangariSebasa da
konstruirebaze aris damokidebuli Senoba-nagebobebis  simtkice,
mdgradoba, xangamZleoba da usafrTxo eqsploatacia.

mkvlevarebis  mier Catarebuli mravali eqsperimentis Sedegebis  [1]
analizi adasturebs, rom Zalvebi (mRunavi momenti, ganivi Zala, grZivi
Zala, mxebi Zabvebi), romelic moqmedebs Runvad elementebze, iwveven
sxvadasxva saxis deformaciebs da bzarebs, romlis gaangariSebis
meTodebi damyarebulia eqsperimentiT dadgenil koeficientebze, da
Setanilia normatiul dokumentebSi.

2. ZiriTadi nawili
rogorc cnobilia, rkinabetoni warmoadgens araerTgvarovan masalas,

romlis gaangariSebis meTodebi gansxvavebulia erTgvarovani masalis
gaangariSebis meTodebisagan. ganivi Zalisa da mRunavi momentis

gaangariSebebSi normatiul saxelmZRvaneloebSi (normebSi) SemoTavazebul
meTodebSi, gaTvaliswinebuli ar aris rkinabetonis kveTSi arsebuli
teqnologiuri Tu gamyarebis Sedegad arsebuli bzarebi da sicarieleebi,
romelic warmoiqmneba gamyarebis Semdeg wylis aorTqlebis Sedegad.
amdenad rkinabetonis elementebis gaangariSeba mxolod normebSi
mocemuli meTodebiT ar iZleva konstruqciebis realuri muSaobis suraTs,
romelic mravali eqsperimentiT aris dadasturebuli [4,5].

statiaSi  SemoTavazebulia  Runvadi elementis gaangariSeba ganivi
Zalis zemoqmedebisa, romelic iwvevs sayrdenTan daxril bzars da
elementis rRvevas. am dros grZiv da   ganiv armaturaSi Zabvebi aRweven
saangariSo sidides,bzaris gaxsna aiZulebs moments mobrundes SekumSuli
zonis irgvliv. magram, rodesac armatura kargad aris Caankerebuli  da
misi kveTis farTobi mniSvnelovnad didia, maSin SeiZleba moxdes
elementis erTi nawilis dacileba meore nawilTan, e.i. deformacia
betonSi SeiZleba gavrceldes ganivi Zvris  zemoqmedebis Sedegad.

Runvad elementSi sayrdenTan axlos zRvruli mdgomareobisas
warmoqmnili grZivi RerZis mimarT daxrili bzariani elementis simtkicis
Semowmeba xdeba statikis wonasworobis gantolebis gamoyenebiT, e.i.

moqmedi Siga Zalebis gegmilebis jami X და Y RerZis mimarT aris 0–is
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toli da Siga Zalebis momenti romelime wertilis mimarT aris 0–is
toli.

 X =0; M =0; Y =0 (1)
Runvadi elementis SekumSul zonaSi zRvruli datvirTvisas,

rodesac (M=0,8+0,9Mmax) yalibdeba (Siga Zalebis) moculobiTi Zabvebisgan
gadaZabvis zona, sadac Tavs iyris sxvadasxva niSnis mqone Zabvebis fena,
SekumSuli da gaWimuli betoni, aseve sxvadasxva daZabulobis mqone
SekumSuli betoni,  ganivi Zvrisagan Cndeba mikro da makro bzarebi, isini
erTiandebian da warmoiqmneba bzari  „matrica-Semavseblis“ kideze.

ganivi Zalas Q kveTSi ewinaaRmdegeba, bzaris zemoT mdebare
SekumSuli betoni, grZivi armatura, (Zabvebi maTSi aRiZvreba Zvris
Zalisagan), ganivi armatura, aRunuli Reroebi (Zabvebi aRiZvreba
normaluri Zalisagan). bzaris wverze qdgili aqvs, rogorc Zvris
deformacis, aseve axleCis deformaciasac.

daxrili bzaris parametrebis  dasadgenad saWiroa gamoyenebuli

iqnas h
crcl Semdegi formulebiT: [5] ( nax. 1)

wvicbgiicwic
h
crc hKlhKhhKl  6,15/2 (2)

sadac: KIC, KIIC - Zabvis intensivobis koeficientia, aiReba cxrilebidan
betonisa da armaturis klasebis mixedviT.

hw - ganiv  Reroebs Soris manZili

h - kveTis simaRle.

nax.  1. Runvadi elementis daxrili kveTis simtkiceze gaangariSebis
sqema.

Runvadi elementebisaTvis rkinabetonis rRvevis meqanikis meTodebis
gamoyenebiT formula (1)–is mixedviT SegviZlia davadginoT ganivi Zalis

da mRunavi momentis maqsimaluri sidideebi:
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sadac zw,ganivi da aRunuli Reros mxari. (nax. 1.)

X – SekumSuli zonis simaRle, gamoiTvleba

 X =0-ის mixedviT, romelic tolia

;cos/)()(4/42//4 2,2,   inging
ingst

iic
ingst

ics
st
icpriics

ts
ic AdKKAdKXbKKAdK

saidanac gamoiTvleba X–ი. gasaTvaliswinebelia, rom Xlh crc  

3. daskvna
aRsaniSnavia, rom betoni sxvadasxvanairad ewinaaRmdegeba

saxvadasxva Siga Zalebs: normalur bzarebs Soris betoni muSaobs
gaWimvaze, xolo bzaris zemoT mdebare betoni muSaobs kumSvaze. rRvevis
dros kveTSi SekumSul zonaSi Zvris Zalebisagan warmoqmnil
horizontalur bzarsa da SekumSul betons Soris fena, sadac

mosalodnelia axali Zvris bzaris warmoqmna muSaobs kumSvaze, btN - Zalis

gavleniT.

)2/(/ hi
rivtptiicbt aXbKKN 

rogorc naSromidan Cans, rkinabetonis rRvevis meqanikis meTodebis
gamoyeneba gaangariSebisas aumjobesebs elementis simtkices, xangamZleobas
da saimedo eqsploatacias.
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Экспериментальное исследование процесса сушки чая для оптеделения
оптимальных размеров сушильных цехов при строительстве новых чайных

фабрик
А. Гасымова

(Грузинский технический университет,  ул. Костава 77, 0175, Тбилиси, Грузия)
Резюме: B статые рассмотрен октуалный вопрос сушки чая Учитивая то что при
сушки не только сохранить сбойство материала но и улучшить эти своиства
В этом плане использование инфракрасного излучения для термической обработки
пищевых продуктов представляет собой особый интерес, и этот метод имеет
перспективы для широкого внедрения в промышленность.В статье рассмотрен
актуальный вопрос строительства новых чайних фабрик Данный вопрос тесно связан
с технологическом процессом самой сушки
Ключевые слова: Чай сушка физико-химический процесс пищевые продукти

1. Введение
Чай является одним из самых  распространенных на земном шаре напитков, благодаря его

бодрящим и целебным свойствам.
Исходным сырьем для изготовления чая служат молодые двух и трехлистные побеги

чайного куста – флеши. Чайный куст является субтропическим растением из семейства
Theaceae, родиной которого считается древний Китай. Семена китайского чая были выведены в
разные страны: Японию, Яву, Индию, Цейлон и т.д. В нашей стране чай впервые появился к
прошлому столетию.

Сушка чая – это сложный технологический физико-химический процесс, который должен
обеспечить не только сохранение свойств материала, но и в ряде случаев улучшить эти
свойства. Особенно важно выдержать данное условие для пищевых продуктов, при сушке
которых имеет место физиолого-биохимические и физико-химические явления, обусловленные
свойствами самого продукта. Поэтому в соответствии с научными принципами технологии
сушки метод проведения процесса и оптимальный режим его должны быть выбраны в
зависимости от свойств продукта как объекта сушки. На этой основе могут быть созданы
рацональные конструкции сушильных установок.

Основными задачами современного этапа развития пищевой промышленности является
интенсификация технологических процессов, в том числе и в термической обработке
продуктов, при обеспечении высокого качества продукции и внедрение поточных линий,
оснащенных средствами для автоматического регулирования процессов.

В этом плане использование инфракрасного излучения для термической обработки
пищевых продуктов представляет собой особый интерес, и этот метод имеет перспективы для
широкого внедрения в промышленность.

2. Основная часть
С целью исследования процесса сушки чая ИК-лучами была смонтирована

лабораторная экспериментальная установка.
На рис. 2 изображена схема лабораторной установки. Она представляет собой

сушильный шкаф 1, внутренняя поверхность которого выполнена из листового
полированного алюминия 2, а наружная из литового железа 3. Между этими поверхностями
находятся слои асбестовой 4 теплоизоляции.

Сушильный шкаф снабжен генератором инфракрасного излучения 5 (лампа
инфракрасного излучения ЭС-3 мощностью 500 вт, рабочее напряжение 200 в). Лампа
смонтирована на специальной подвеске 6 и через ЛАТР 7 включена в сеть, а работа лампы в
импульсном режиме осуществляется при помощи реле времени 8. Наличие регулировочных
гаек 9 дает возможность менять расстояние между лампой и тарелкой 10, на которой
помещается ферментированный чай, от 0 до 350 мм.

Для непрерывного взвешивания образца в процессе сушки, подвеска вместе с лампой и
тарелкой подвешена к чашке весов 11, которая установлена над сушильным шкафом и имеет
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цену деления 0,5 г. Такая конструкция подвески дает возможность поддерживать заданное
расстояние между излучателем и чайной массой во время всего опыта.

Отвод влажного воздуха из сушильной камеры осуществляется при помощи
вентилятора 12.

Измерение температуры чайной массы и среды в камере в процессе сушки происходит с
помощью термопар 13 и многоточечным потенциометром ЭПП-09 14.

Для исследования брали скрученный ферментированный чай с начальной влажностью
59-60%. Определение начальной влажности продукта осуществлялось при помощи досушки
пробы в термостате при температуре воздуха Ct 100 в течение 2 часов. Влажность чая,
отнесенная к общему весу, определялась с помощью зависимости

%100
H

KH

C

CC
W


 .

Рис. 1. Схема лабораторной установки для изучения процесса сушки чая ИК-лучами
Перед началом опыта устанавливался заданный режим процесса (необходимое

напряжение, расстояние от лампы до тарелки).
На тарелку, представительно уравновешенную вместе с термопарами, ровным слоем

насыпалась навеска чая весом 50 г., стрелка весов при этом устанавливалась на нуле.
Одновременно включали генератор инфракрасного излучения и фиксировали начало опыта
секундомером. Через каждые 30 секунд производился отчет убыли влаги в граммах (по
весам).

Во время эксперимента фиксировались следующие параметры:
а) начальная и конечная влажность чайной массы;
б) толщина слоя;
в) убыль влажности в процессе сушки;
г) температура чайной массы в процессе сушки;
д) расстояние от излучателя до чайной массы;
ж) напряжение на цоколе излучателя.
При обработке опытных данных определяли влажность по отношению к массе сухого

вещества, изменение которой (влажности) в процессе сушки отображалось кривыми сушки;
изменение температуры чайной массы во время сушки изображалось кривыми нагрева.
Кривые скорости сушки строили методом графического дифференцирования кривых
сушки.

Вес сушимой чайной массы, как уже было сказано, составлял 50 г., в вес подвески с
лампой и тарелкой 600 г. Цена деления весом была 0,5 г, таким образом, отчет мог
производится при сушке с точностью: %04,0100

600

25,0
 .

Погрешность весом принята равной половине цены деления шкалы весов.
Погрешность при определении величины начальной влажности чайной массы

составляет: вес навески – 5 гр. Погрешность весов, на которых производилось взвешивание
навески, по паспорту – 0,02 гр. %4100

0,5

02,0
 .
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Особенно процесса сушки чая могут быть выявлены при анализе кривых сушки
(графическая зависимость между влажностью материалам и временем) и кривых скорости
сушки (графическая зависимость между скоростью сушки и влажностью чая), а также
температурных кривых. На рис. 3 показаны такие графики при различном расстоярии h и от
излучателя для чайной массы (1– 150h мм,2– 150h мм, 3– 350h мм).

Анализ кривых показывает, что сушка чая ИК-лучами протекает в соответствии с
закономерностями обесвоживания коллоидных капиллярно-пористых тел, т.е. процесс
сушки чая ИК-лучами характеризует два периода: в начале процесса изменение влажности
во времени имеет линейный характер, протекает первый период постоянной скорости сушки.
После первой критической точки, характеризующей достижение поверхностью
гигроскопической влажности, скорость сушки уменьшается – поступает период падающей
скорости. Появление второй внутрь материала; это происходит при удалении влаги
микрокапилляров, а в дальнейшем и адсорбционно-связанной влаги.

Как известно, при сушке тонких слоев коллоидных капиллярно-пористых материалов
начальная стадия прогрева очень мала и на кривых сушки почти незаметна (кривая сушки с
самого начала является прямой линией). Как видно из рис. 2.2 это явление подтвердилось и
при сушке чая ИК-лучами (толщина слоя 5 мм).

Участок соответствующей стадии прогрева чайной массы незначителен. Плотность
облучения, т.е. уменьшение расстояния между лампой и чайной массой, как видно из
кривых сушки не влияет на этот участок кривой.

После стадии прогрева наблюдается линейная зависимость между влажностью bW и
продолжительностью сушки  . В этот период скорость наклона касательной к кривой
сушки, является величиной постоянной, т.е. имеет место первый период постоянной
скорости сушки и в основном удаляется внеклеточная влага, которая перемещается в
чайной массе в виде жидкости из внутренних слоев к поверхности.

Наличие первой критической точки при сушке чая ИК-лучами также характеризует
момент, когда количество влаги, поступающей к поверхности из внутренних слоев,
становится недостаточным и влагосодержание поверхности материала снижается до
гигроскопического. Интенсивность внутреннего переноса

Рис. 2. Кривые сушки и нагрева при различном расстоянии 1 – 150h мм, 2 – 150h мм,
3 – 350h мм

влаги, зависящая от коэффициента диффузии, после первой критической точки
уменьшается.

После первого периода постоянной скорости, как было сказано выше, наступает период
палающей скорости и зависимость bW и  изображается кривой, которая в конце процесса
асимптотически приближается к равновесной влажности чайной массы и удаляется часть
адсорбционно-связанной влаги, наиболее прочно удерживаемой материалом. Соответственно
уменьшается скорость сушки. При незначительных скоростях сушки снижается затрата тепла на
испарение влаги и соответственно увеличивается затрата тепла на прогрев материала. В
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результате температура чайной массы быстро растет, приближается на поверхности к температуре
окружающей среды. Температура центральны слоев повышается менее интенсивно, и в чае
создается температурный градиент. Наличие температурного градиента свидетельствует о том,
что поверхностный слой обезвоживается очень быстро и испарение происходит на некоторой
глубине внутри чая, а прогрев поверхностного сухого слоя протекает весьма интенсивно.
Скорость углубления зоны испарения зависит от режима процесса. При высокой плотности
облучения прогрев чайной массы интенсифицируется и увеличивается коэффициент
потенциалопроводности чая. Вследствие этого интенсифицируется и подвод влаги в виде
жидкости к зоне испарения, а скорость углубления ее уменьшается. Общая длительность
процесса сокращается. Однако создается опасность нагрева чайной массы выше максимально
допустимой температуры.

Как и следовало ожидать, скорость сушки чайной массы в первом периоде падающей
скорости при уменьшении расстояния от слоя до излучателя и при увеличении напряжения на
цоколе лампы возрастает, а пподолжительность процесса сушки до кондиционной влажности
(3-5%) соответственно уменьшается. Анализ зависимости скорости сушки от плотности
лучистого потока в первом периоде показал, что скорость сушки прямо пропорциональна
плотности лучистого потока.

В таблице 1 приведены полученные данные значения скорости сушки чая в первом периоде

d

dW и значения первой критической влажности; продолжительность первого периода общая

продолжительность процесса сушки до влажности 4-5%.
Как видно из рис. 2 с увеличением плотности облучения увеличивается и температура

нагрева чайной массы. Особенно интенсифицируется нагрев чайной массы при уменьшении
расстояния между поверхностью чая и излучателем до 150h мм. При таком уменьшении
расстояния уже через 2 минуты температура  чайной  массы  достигает 60С, а через 5 минут
105С, что приводит к прегреву чайной массы, т.е. порче продукта. Такое уменшение
расстояния между чайной массой и лампой излучения увеличивает и неравномерность
облучения. Так, температура в некоторых точках слоя была 120С, в то время как в других
точках она составляла – 78-83С. Неравномерность облучения уменьшается с уменьшением
напряжения на цоколе лампы при увеличении расстояния от лампы до чайной массы.

Влияние плотности лучистого потока на процесс сушки чая Таблица 1
№№ мм мм вол вт/м2 % мин общ. общ. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1.
2.
3.
4.
5.
6.

61,5
62
62

61,5
62
62

150
250
350
150
150
150

220
220
220
180
127
80

3752
2729
1752
2402
1343
731

20
14,5
10

14,1
11
9,5

6,6
8,2
9

11,1
16,2
18,1

9
11,8
14,8
15,1
27,3
37,2

73,3
66,8
60

67,5
66,1
50

3,8
3,6
3,6
3,8
3,8
4

121
106
90

110
90
85

3.Выводы
При увеличении расстояния от лампы до чайной массы 250h мм скорость сушки

уменьается. Уменьшается и неравномерность облучения. Температура чайной массы достигает
100-110С, качество чая улучшается по сравнению с предыдущим режимом, а при расстоянии

350h мм наблюдается равномерный нагрев чайной массы и сохранение его качества;
температура чайной массы не превышает 90С. Указанные данные могут быть использованы
для определения оптимальных данных сушильных цехов при строительстве новых чайных
фабрик
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miwisZvris katastrofuli movlenebisagan zogierTi
dacviTi RonisZiebebi

m. bediaSvili (saqarTvelos sainJinro akademia), g. yifiani
(saqarTvelos saaviacio universiteti), m. Todua (saqarTvelos

teqnikuri universiteti).
reziume: gadmocemulia adamianTa da qveynebis monagaris miwisZvris
katastrofuli moqmedebisagan dacvis saSualebebis mimoxilva.

gamoyofilia 3 sxvadasxva sistema, romelTa dacviT SesaZlebeli
iqneba aviciloT,Aan sagrZnoblad SevamciroT miwisZvris zemqomedebis
Sedegebi.

pirvels miekuTvneba nagebobaTa daproeqtebis da mSeneblobis moqmedi
samSeneblo normebis da wesebis “seismomefdegi mSenebloba” (pn01.01-09)
sruli dacva da aseve “evrikodebi 8” gamoyeneba.

nagebobaTa maRali seismoaqtiur pirobebSi mSeneblobis dros
gamoyenebul iqnas wlebis ganmavlobaSi moqmedi unificirebuli
karkasuli konstruqciebisaTvis gamoyenebuli, eqsperimentalurad
Semowmebuli da sami aTeuli wlis ganmavlobaSi masiurad danergili
iis-04 seriis kvanZebi.

Semdegi, seimoizolaciuri sistemebis gamoyenebaa, romlis
meSveobiTac 1-2 baliT mcirdeba seismuri zemoqmedebis intensivoba,
xolo nagebobaSi arsebuli aramzidi elementebi TiTqmis ar ziandeba.

aseT sistemebs iyenebs bevri qveyana, saqarTvelos garda.
dasmulia sakiTxi sistemis masiurad gamoyenebis, rogorc axal, ise

eqspluataciaSi myof SenobebSi.
mesame sistema, romelic amJamad muSavdeba, rogorc saqarTveloSi,

ruseTSi, azerbaijanSi da aseve msoflios bevr qveyanaSi, es aris
miwisZvrebis prognozireba. zogi monacemebiT prognozireba, anu
miwisZvris winaswarmetyveleba ukve inergeba bevr qveyanaSi, zogis
monacemebiT es meTodi axla muSavdeba.

avtorTa azriT samive meTodi misaRebia da maTi erToblivi
gamoyeneba masalis mzadyofnis Sesabamisad aucielebelia.
sakvanZo sityvebi: antiseismuri RonisZiebebi, miwisZvra,
seismoizolacia, liTosfero, atmosfero, ionosfero, magnituda,
geofizikuri movlena, eleqtro-magnituri gamosxiveba,
winaswarmetyveleba, tropatena.

1. Sesavali
yovelwliurad 3-4, xandaxan meti katastrofuli miwisZvra xdeba

dedamiwaze, 2016 wels moxda taivanis, italiis M=6,2 magnitudis 2016 wlis
24 agvistos miwisZvrebi, romlebmac kolosaluri zarali miayenes
mosaxleobas. ufro adre 2015 wlis fukusimas tragedia.

am mxriv Cveni qveyana, saqarTveloc ar warmoadgens gamonakliss.
CvenTvis cnobilia ormocamde M≥5 magnitudis damangreveli miwisZvra
moyolebuli VIII-IX saukuneebidan. istoriam Semogvinaxa zarzmis, XI
saukunis Tmogvis da samcxis 1283 wlis miwisZvrebi (Tmogvis M=6,5 da
samcxis M=7 magnituda). uaxlesi periodis - 1920 wlis goris, 1940 wlis
tabawyuris, sul axalaxan raWis 1991 wlis da Tbilisis 2002 wlis
miwisZvrebi.

marto raWis miwisZvram 46 000 sacxovrebeli saxli daangria,
usaxlkarod darCa 100 000 mcxovrebi. daiRupa 200 adamiani.
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naTelia, rom aseTi katastrofuli movlenebis mimarT Tanamedrove
mecniereba, sainJinro done, gulgrili ver darCeba.

2. ZiriTadi nawili
2.1. seismomedegi mSeneblobis axali aspeqtebi

mraval seismoaqtiur qveyanaSi iaponiaSi, amerikis SeerTebul
StatebSi, axal zelandiaSi, ruseTSi farTodaa gaSlili samecniero
kvlevebi, eqsperimentaluri mSeneblobebi, muSavdeba axali seismomedegi
ideologia miwisZvris Sedegebis Sesamcireblad.

Tu ra didi mniSvneloba aqvs seismomedegi mSeneblobis ganviTarebaSi
samecniero potencialis, yoveldRiur sistematur Sevsebas Cvens codnasa
da gamocdilebaSi, metyvelebs erTi magaliTi.

1988 wlis 7 dekembris M=7,0 magnitudis simZlavris metad tragikulma
miwisZvram Cvens moZme somxeTSi (q. spitakSi da qveynis did teritoriaze)
imsxverpla 25 aTasamde adamiani da gamoiwvia didi materialuri zarali.

1989 wlis 17 oqtombris kaliforniis (loma prita, aSS) miwisZvram,
romelic imave simZlavris iyo, imsxverpla 62 adamianis sicocxle,
zaralic SedarebiT mcire iyo.

es magaliTi metyvelebs masze, rom kvalificirebuli,
serTificirebuli inJiner-mSeneblis mier nagebi Senobebi, romelTa
gaangariSebis da mSeneblobis dros gaTvaliswinebuli iyo mecnierebis da
teqnikis uaxlesi miRwevebi, ufro mdgradia da naklebad zaraldebian
seismuri, Tundac tragikuli, zemoqmedebis dros.

iq, sadac Senoba-nageboebis daproeqtebaze, mecnieruli kvlevebis
Sedegebis gamoyenebaze, maT praqtikaSi danergvaze, agreTve mSeneblobis
dros samSeneblo normebze da wesebze dayrdnobiT xarisxis kontrols
didi yuradReba eqceva, damangreveli miwisZvrebis Sedegebi sagrZnoblad
mcirdeba.

gvinda yuradReba SevaCeroT specialist-inJinrebis kvalifikaciis
amaRlebis sakiTxze. evropaSi yovel 5 weliwadSi erTxel xdeba moqmedi
mSeneblebis, damproeqteblebis da mecnierebis kvalifikaciis gadamzadeba
specialur kursebze, serTifikatis gacemiT.

Cvens mier Seqmnili iyo aseve unikaluri unificirebuli karkasuli
konstruqciebi yvela daniSnulebis mSeneblobisaTvis 7, 8 da 9 baliani
raionebisaTvis 16-18 sarTulamde. calke iyo mravalsarTuliani
samrewvelo mSeneblobisaTvis 1600 kgZ-mde kv.m, didmaliani konstruqciebi
savaWro da saswavlo dawesebulebebisaTvis, monoliTuri sistemebi
industrialuri mSeneblobisaTvis, unikaluri karkasuli konstruqciebi
winaswar daZabuli armaturiT gadaxurvebSi mSeneblobis pirobebSi da
sxva. Cvens mier Seqmnili konstruqciebi gamoyenebuli iyo yvela seismur
raionSi masiuri mSeneblobisaTvis, aSenda da eqspluataciaSia milionobiT
nageboba. qvemoT moviyvanT im seismomedegi mSeneblobis sistemebs,
romlebic dResac funqcionireben, magram dro da mecnieruli miRwevebis
done gvkarnaxobs, rom xval es sistemebi unda SevcvaloT, an
davukavSiroT axal sistemebs da amavdroulad sul sxva meTodebic
gamoviyenoT, romlebic aqamde mecnieruli TvalsazrisiT ar gamoiyeneboda.

2.2. moqmedi seismomedegi konstruqciebi XX saukunis bolos
tradiciuli mSeneblobis dros, seismomedegobis amaRlebis mizniT

nagebobaSi xdeboda kveTebis, simtkicis da wonis gazrda.
am SemTxvevaSi simtkice ki izrdeboda, magram Senoba ekonomiurad

aramomgebiani xdeboda. am SemTxvevaSi wonis gazrdiT izrdeba inerciuli
seismuri datvirTva, romelic iTxovs kveTebis kidev erTxel gadaxedvas.
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amitom Semotanili iqna CarCo-kavSirebiani sistemebi, roca seismuri
datvirTvis misaRebad e.w diafragmebi iyo gamoyenebuli, romlebic
gaTvlilia horizontalur zemoqmedebaze, xolo karkasi, misi sixistis
Sesabamis seismur Zalaze gaiTvleba.

amiT SevZeliT mzidi elemenetbis kveTebis SenarCuneba 16-18
sarTuliani SenobebisaTvis da seismomedegobis amaRleba (ИИС-04-0).

Semdeg gaZlierda kolonebisa da rigelebis SeerTebis kvanZebi
seismuri Zalvebisagan niSancvlad momentebze. kvanZebi eqsperimentalurad
gamoicada da dainerga unificirebul seriaSi (ИИС-04-8).

aqve aRvniSnavT, rom karkasSi, romlis kodi iyo ИИС-04, aSenebeuli
milionobiT nagebobebidan TiTqmis 30 wlis ganmavlobaSi, seismuri
zemoqmedebisagan arc erTi ar dazianebula (Camongreula). NAGEBOB

2.3. axali seismodamcavi sistemebi. seismoizolacia
miwisZvrebis Sedegebis analizis dros SeimCneva, rom saangariSo

miwisZvris Sedegad nagebobaSi, mis konstruqciul elementebSi Cndeba
sxvadasxva sididis bzarebi. Semdgomi ganmeorebiTi biZgebis dros
bzarebis raodenoba izrdeba, amavdroulad Senobebis sixiste mcirdeba da
Sedegad mcirdeba seismuri datvirTvis sididec.

aRniSnulidan gamomdinareobs Semdegi: Tu viciT, rom Senobebis
sixistis SemcirebiT SegviZlia SevamciroT masze mosuli seismuri
zegavlenac, maSasadame unda vifiqroT, rogor SeiZleba am gziT
gadavarCinoT nageboba. am garemoebis  Ziebam mecnierebi, seismomedegobis
specialistebi, miiyvana axali seismodamcavi RonisZiebebis Seqmnamde [1-4],
[6-8], [13-20], [22-24]. ase Seiqmna axali seismodamcavi sistemebi:
seismoizolacia da seismodaxSoba.

dRes msoflios bevr qveyanaSi, romlebic aqtiuri seismuri
zemoqmedebis zonaSi arian ganlagebuli, farTod gamoiyeneba 100-mde tipis
seismoizolaciuri sistema. esenia: aqtiuri da pasiuri sistemebi.

aqtiur seismodamcav sistemebSi rTaven damatebiT energiis wyaroebs da
elementebs, romelTa meSveobiTac xdeba am wyaroebis muSaobis
regulireba.

magram maTi realizacia iTxovs mniSvnelovan danaxarjebs maT
mowyobasa da eqspluataciaze. es garemoeba gamoricxavs aqtiur
seismodacvis sistemebis farTo gamoyenebas samSeneblo dargSi.

pasiur seismodamcav sistemebSi Sedian seismodamxSobi da
seismoizolaciis saSualebebi. aq damatebiTi energiis wyaroebi ar
gamoiyeneba.

seismodamxSob sistemebSi Sedis dempferebi da dinamiuri damxSobebi.
aq rxeviTi konstruqciebis meqanikuri energia gadadis sxva saxis
energiaSi, rasac mivyavarT rxevis dempferebamde an gadanawilebamde
dasacav konstruqciidan CamxSobamde.

seismoizolaciis sistemebSi uzrunvelyofilia meqanikuri energiis
Semcireba, romelsac konstruqcia iRebs safuZvlidan, nagebobis rxevis
sixSiris ganridebiT moWarbebuli sixSiris zemoqmedebidan.

gamoiyeneba seismoizolaciis adaptirebuli da stacionaruli
sistemebi.

adaptirebul sistemebSi dinamiuri maxasiaTeblebi icvlebian da
miwisZvris procesSi “miesadagebian” seismur zemoqmedebas.

stacionalur sistemebSi miwisZvris procesSi dinamiuri
maxasiaTeblebi narCundebian.
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am etapze, saqarTveloSi seismoizolaciuri sistemebis aTvisebis
etapze, Cven migvaCnia saWirod daviwyoT danergva stacionaluri
seismoizolirebuli saZirkvlebiT.

es SesaZlebelia Sesaferisi elastikuri sayrdenebis ganlagebiT
saZirkvlebze, romlebic saSualebas mogvcems mivaRwioT saWiro
gadaadgilebebs miwiszeda nagebobebisa, saZirkvlebisa da elastikuri
sayrdenebis mimarT.

elastikuri sayrdenebi xorcieldeba specialuri tyviis gulanebiani
rezinoliTonis tyviis gulanebiani seismoizolatorebiT.

aseTi sayrdeni izolatorebis efeqturoba miRweulia tyviis gulanebis
maRali disipaciuri energiis TvisebebiT. aseTi sayrdeni moqmedebs,
rogorc drekad-plastikuri elementi: uzrunvelyofs seismoizolacias da
zRudavs seismur zemoqmedebas nagebobaze.

rezinoliTonis seismoizolatorebis tyviis gulanebi sayrdenebs
SesZenen damatebiT dempferebis Tvisebebs seismuri zemoqmedebis dros.

tyviis gulana ganabnevs energias, xolo rezinoliTonis
seismoizolatori uzrunvelyofs miwiszeda nagebobis gadaadgilebas da
recentrirebas.

tyviis gulanas axasiaTebs rekristalizacia da inarCunebs Tavis
Tvisebebs gadaadgilebis ganusazRvreli ciklis dros.

nagebobebi rezinoliTonis sayrdenebze, mravlad aris agebuli
iaponiaSi, aSS-Si, safrangeTSi, axal zelandiaSi, Cvens mezobel somxeTSi
da TurqeTSi. gamokvlevebma aCvena maTi maRali saimedooba da mdgradoba.

maTi sawarmoo gamoSveba aTvisebulia somxeTSi. somexi kolegebis
cnobiT iq 10 qarxanaa amoqmedebuli. kavSiri gvaqvs safrangeTTan, parizTan
axlos mdebare qarxanasTanac.

Cvens mier 2016 wels damuSavda da sakonkursod waredgina 12
sarTuliani Senobis proeqti saqarTvelos ekonomikis da mdgradi
ganviTarebis saministrosaTvis da orsarTuliani sardafiT sabavSvo baga-
baRisaTvis seismoizolaciuri rezinoliTonis sayrdenebze [2].

safrangeTSi aSenebuli seismoizolirebuli sayrdenebis gamoyenebiT
atomuri eleqtrosadguris Senoba q. kruaSi warmoadgens aseTi tipis
saZirkvlebis klasikur magaliTs, sadac Tanmimdevruladaa gamoyenebuli
drekadi da dempferirebuli sayrdenebi. susti biZgebis dros, roca
horizontaluri datvirTva sayrdenebze ar aRemateba xaxunis Zalebs,
sistema muSaobs xazobriv farglebSi, xolo roca datvirTva izrdeba da
gadalaxavs xaxunis Zalebs, xdeba saZirkvlis zeda filis (konstruqciis)
gacureba saZirkvlebis mimarT. am dros xdeba datvirTvebis ramodenimejer
Semcireba, rogorc TviT Senobaze, ise masSi arsebul mowyobilobaze.

cxadia axali sistemebis aTvisebis periodSi gverds ver avuvliT
garkveul sirTuleebs, magaliTad sayrdenebis Rirebulebas, maTi
gamocvlis garkveul sirTuleebs, xaxunis Zalebis regulirebas da a.S.

magram seismoizolaciuri sistemebis gamoyeebis efeqturoba
aSkaraa.Aamaze metyvelebs is garemoebac, rom kapitalistur samyaroSi,
sadac ician fulis Tvla, es sistemebi masiurad inergeba da rac mTavaria
adamianTa sicocxle da ZviradRirebuli samrewvelo mowyobiloba
gadarCeba. es ki umniSvnelovanesia!!!

2.4. miwisZvrebis prognozirebis Sesaxeb
saerTaSoriso katastrofebis centris monacemebiT damangreveli

miwisZvrebis Sedegad marto 2008 wels daiRupa 235 000 adamiani, amitom
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msoflios mravali qveynis mecnieri CarTulia am problemis acilebis
saqmeSi.

rogorc zeviT iyo aRniSnuli, ukanasknel periodSi Seqmnilia
unikaluri sistema nagebobebis fizikuri ganadgurebis Tavidan
asacileblad–es nagebobaTa seismo-izolaciis sistemaa. misi gamoyenebiT
SesaZlebelia 1-2 baliT SevamciroT miwisZvris siZliere, gadavarCinoT
SenobaTa Sida mowyobiloba ngrevisagan, SevamciroT adamianTa msxverpli
da a.S.

sazRvargareT bevr qveyanaSi, maT Soris azerbaijanSi (q. baqoSi) da
ruseTSi (q. tomskSi) farTo maStabiT gaCaRebulia samecniero-sakvlevi
muSaoba, zogierT qveyanaSi Seqmnilia sawarmoo danadgarebi.

azerbaijanSi, baqoSi Seiqmna specialuri samecniero-kvleviTi
instituti, romelsac xelmZRvanelobs msoflios geologiuri garemos
globalur cvlilebaTa problemebis saerTaSoriso komitetis
Tavmjdomare, miwisZvrebis prognozirebis globaluri qselis prezidenti,
profesori elCin xalilovi. [5]

batoni xalilovis dapatentebulma miwisZvrebis prognozirebis,
sruliad axleburad gaazrebulma, geofizikurma xelsawyo-sadgurma–
tropatenam 2011 wlisaTvis sawarmoo moxmarebisaTvis damzadebuli 4 aseTi
sadguri daamontaJa baqoSi, sakuTar institutSi, islamabadSi (pakistani),
jakartaSi (indonezia) da stambulSi (TurqeTi).

Seiqmna miwisZvrebis prognozirebis globaluri qseli (GNFE), sadac
Sedian da Sevlen is qveynebi, romelTac gaaCniaT es xelsawyo-sadguri.
aRniSnuli miwisZvrebis prognozirebis mTavari ofisi mdebareobs
londonSi, aqvT ofisebi miunxenSi da aSS-Si.

a. sakandeliZis cnobiT [5], “teqtonikuri talRebi, gaivlis ra
xalilovis xelsawyo-sadgurSi daaxloebiT 10 aTasi km-is farglebSi,
gamoiwvevs gravitaciuli velis samjer mkveTr cvlilebas, risi
daxmarebiT ganisazRvreba momavali miwisZvris Zala, dro, intensivoba da
lokacia (adgilmdebareoba).

internetis saSualebT sadgurebi mimdinare sust da mosalodneli
Zlieri miwisZvrebis Sesaxeb informacias mudmivad gadascems centralur
sadgurs mainis frankfurtSi.

es sadgurebi (trobatana) mzaddeba stambulSi, xolo misi srulyofa
da testireba xaliovis institutSi, baqoSi.

a. sakandeliZis monacemebiT [5] miwisZvrebis prognozireba 3-7 dRiT
adre ukve SesaZlebelia.

ruseTSi q. tomskSi klimaturi da ekologiuri sistemebis
monitoringis institutSi, ruseTis mecnierebaTa akademiis cimbiris
ganyofilebaSi, damuSavda geofizikuri registratori, romlis
saSualebiTac prognozirdeba teritoriebis seismosaSiSroeba da xdeba
miwisZvris keris gansazRvrac [21].

mravalarxiani geofizikuri registratori МГР-01 mcire zomisaa,
iwonis 3 kg. igi Seqmnili iyo eleqtromagnituri velebis miwidan
gamosxivebis gasazomad.

avtorebis gancxadebiT es registratori xarisxiT aRemateba
msoflioSi yvela aqamde cnobil arsebul xelsawyoebs. damuSavebulia
algoriTmi da programuli uzrunvelyofa eleqtromagnituri signalebis
“wasakiTxad”.

axlaxan tomskelma mecnierebma Seiswavles vietnamSi ori atomuri
eleqtrosadgurisaTvis gankuTvnili teritoria da daadgines mSeneblobis
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SesaZlebloba, vinaidan aRmoCnda, rom miwis wiaRSi arsebuli rRveva ar
aris aqtiuri da amdenad saSiSi mSeneblobisaTvis.

registratori SesaZlebelia mudmiv monitoringis stadiaSic
vamuSaoT, rogorc ki daiwyeba dedamiwis qerqis deformacia,
registratori axdens maT fiqsacias. es ki, rogorc cnobilia miwisZvris
winamorbedia.

gansakuTrebiT sasargebloa МГР-01-is gamoyeneba magistralur gaz da
navTobsadenebze.

am SemTxvevaSic, iseve, rogorc b-n e. xalilovTan, saWiroa
mravalaTasiani erTiani qselebis mowyoba bevr qveyanaSi saTnado
sadgurebiT.

miwisZvrebis prognozirebis problemebze aseve muSaoben [4]
saqarTvelos sapatriarqos wmida andria pirvelwodebulis saxelobis
qarTuli universitetis specialistebi.

cnobilia, rom arsebuli miwispira da Tanamgzavruli meTodebiT
SesaZlebelia gamovlenil iqnas mravali saxis anomaliuri geofizikuri
movlena. am movlenebs adgili aqvs miwisZvris wina periodSi da uSualod
dakavSirebulia miwisZvris momzadebis procesTan.

aseTi eleqtromagnituri gamosxivebis deteqtireba mimdinareobs
iaponiaSi, amerikis SeerTebul StatebSi, evropaSi, ruseTSi.

CvenSi jerjerobiT ar arsebobs eleqtromagnituri gamosxivebis
deteqtorebis qseli, amitom zemoT naxsenebi Sroma eyrdnoba ucxoeli
mecnierebis eqsperimentalur monacemebs da eleqtrodinamikaze
dayrdnobiT, warmoadgens eleqtromagnitur gamosxivebis generaciis
Sesaxeb mniSvnelovan cnobebs.

“saqarTvelosa da kavkasiis mimdebare teritoriis maRali
geodinamikuri aqtivoba gamoxatulia orive, seismuri da antiseismuri
deformaciebiT, romelic ganpirobebulia liTosferos filebis jer kidev
mimdinare miaxlovebiTi da afrika-arabeTis kontinenturi filis
CrdiloeTis mimarTulebiT moZraobiT, weliwadSi ramdenime milimetris
siCqariT”.

avtorTa cnobiT amis gamo bolo saukunis manZilze, kavkasiaSi 40-mde M≥5
magnitudis miwisZvraa dafiqsirebuli.

saqarTveloSi yovewliurad izrdeba miwisZvrebis riski, radgan qveyanaSi
matulobs mniSvnelovani obieqtebis mSenebloba-gazsadenebis, navTobsadenebis,
kaSxlebis, masiuri mravlasarTuliani sazogadoebrivi daniSnulebis
obieqtebis da a.S.

amitomaa gansaxilveli naSromis mniSvneloba RirsSesaniSnavi
miwisZvrebis “winaswarmetyvelebis”, prognozirebis sferoSi.

miwisZvrebis prognozirebis, anu garkveuli sizustiT miwisZvris
moxdenis drois, adgilis da siZlieris erTdroulad gansazRvris
SesaZleblobas safuZvlad udevs warmodgenili naSromi.

imisaTvis, rom farTod iqnas gamoyenebuli mecnierTa Sromis Sedegebi
prognozirebis Sesaxeb, praqtikaSi, saWiroa qveyanaSi farTod gavrceldes
eleqtromagnituri gamosxivebis qselebis roli, swored qselebiT miRebulma
monacemebma gaamdidra mecniereba fasdaudebeli informaciiT: Zlieri
miwisZvrebis win adgili aqvs Zlier dabali sixSiris eleqtromagnitur
gamosxivebas. amasTan, rogorc laboratoriulma, aseve miwisZvrebze uSualo
dakvirvebebma uCvena, rom Zlier dabali sixSiris gamosxiveba dakavSirebulia
dedamiwis qerqSi rRvevis gaCenasTan.
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maSasadame ganxiluli  da gaanalizebulia sami sxvadasxva
miwisZvrebis prognozirebis sistema: baqos institutis direqtoris e.
xalilvis, xelsawyo-sadguris-tropatenas saSualebiT.

am sistemiT sxvadasxva qveynebSi damontaJebulia es sadgurebi da
gaerTianebuli arian msoflios miwisZvrebis prognozirebis globalur
qselSi.

Cvens xelT arsebuli informaciiT miwisZvris prognozireba ukve
SesaZlebelia stiqiamde 3-7 dRiT adre.

magram Cven ar vicnobT praqtikaSi miRebul Sedegebs.
mesame masala [4] warmodgenilia Cveni, qarTveli specialistebis mier

da sakmaod kargad aris Sesrulebuli mecnieruli TvalsazrisiT.
magram avtorTa gancxadebiT “miuxedavad imisa, rom miwisZvrebis

problemis kvlevas msoflios cnobili mecnierebis uaRresad saintereso
Sromebi eZRvneba, dRemde ar Cans miwisZvris winaswarmetyvelebis, anu
garkveuli sizustiT miwisZvris moxdenis drois, adgilis da siZlieris
erTdroulad gansazRvris SesaZleblobebi”. samecniero da praqtikuli
kvlevebi kidev unda gagrZeldes.

3. daskvna
winamdebare naSromSi aRwerilia miwisZvrebis katastrofebidan dacvis

ramodenime sistema:
1. saqarTveloSi moqmedi samSeneblo normebi da wesebi–“seismomedegi

mSenebloba” (pn 01.01-09), romelic gansazRvravs Senobis mzidi
konstruqciebis (elementebis) mzidunarianobis amaRlebas seismuri
zemoqmedebis intensivobis Sesabamisad.

es RonisZiebebi ar amcirebs seismur datvirTvebs, aramed mxolod
iTvaliswinebs maT.

damuSavda konstruqciebi da montaJis meTodologia 16-18 sarTuliani
sacxovrebeli saxlebisaTvis da mravalsarTuliani samrewvelo daniSnulebis
obieqtebisaTvis gadaxurvebis armaturis daZabviT mSeneblobis pirobebSi
(prof. JeJelis sistemiT).

sami aTeuli wlis ganmavlobaSi maTi gamoyenebisas ar yofila seismuri
zemoqmedebisagan maTi ngrevis SemTxveva.

2. seismuri zegavlenis mniSvnelovani Semcirebis mizniT, msoflios
wamyvani mecnierebis mier, SemoRebuli iqna efeqturi seismodacvis
saSualebebi. es meTodebi iTvaliswinebs masis da sixistis Secvlas, anu
sistemis dempferirebas, gadaadgilebis da siCqarisagan damokidebulebiT.

rogorc viciT Senobis sixistis SemcirebiT SegviZlia masze mosuli
seismuri zegavlena SevamciroT. maSasadame unda vifiqroT, rogor SeiZleba am
gziT gadavarCinoT nageboba.

mecnierebma daiwyes seismuri zegavlenisagan dacvis sistemebis Zieba.
da ai ukanaskneli ocdaaTi wlis ganmavlobaSi Seiqmna ramodenime

praqtikaSi danergili meTodi, romlebsac krebsiTad seismoizolacia ewoda.
seismoizolaciuri sistemebi farTod gamoiyeneba iaponiaSi, aSS-Si, axal

zeladiaSi, evropis bevr qveyanaSi, Cvens mezobel qveynebSi. yvelgan Cveni
qveynis garda.

seismoizolacia aris nagebobaTa dacvis strategia, romelic farTodaa
cnobili, rogorc “vibraciis pasiuri kontroli”.

asamde seismoizolaciis sistemis patentia msoflioSi, gamoiyeneba,
rogorc sazogadoebriv, ise samrewvelo nagebobebSi, xidebSi, gumbaTebSi da
a.S.

am sistemis erTerTi dadebiTi maxasiaTebelia is, rom miwisZvris dros
narCundeba SenobaSi arsebuli aramzidi elementebi.
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Cveni rekomendaciaa sawyis etapze saqarTveloSi gamoyenebuli iqnas
seismodacvis SekumSvis sayrdenebi, romlebic warmoadgenen rezinoliTonis da
rezinoplastikur elementebs.

aseTi sayrdenebi sagrZnoblad zrdis rxevis CaxSobas da TiTqmis 2-jer
amcirebs Senobis reaqcias seismuri zemoqmedebis dros da aseve 2-jer
mcirdeba rxevis ZiriTadi periodi.

maTi gamoyeneba SesaZlebelia rogorc axali mSeneblobis dros, ise ukve
aSenebuli Senobis usafrTxoebisaTvis.

3. mesame sistema es miwisZvrebis winaswarmetyvelebis sistemaa, romelic
dafuZnebulia eleqtromagnituri gamosxivebis modelze.

imisaTvis, rom davafiqsiroT kontinentebis urTierTgadaadgileba da am
dros maTi eleqtromagnituri gamosxiveba, msoflios mraval qveyanaSi iqmneba
specialuri sadgurebi.

am danadgarebis avtorTa gancxadebiT maTi registratorebi da
tropatenebi warmatebiT muSaoben da dadebiT Sedegebsac amJRavneben.

4. unda vuzrunvelyoT samSeneblo normebis da wesebis –“seismomedegi
mSenebloba” (pn 01.01-09) gakoreqtireba da “evrokodi 8”-s “seismomedegi
konstruqciebis daproeqtebis” qarTuli versiis drouli danergva.

gaTvaliswinebuli iqnas axal mSeneblobaSi seismoizolaciuri
elementebis aucilebeli gamoyeneba.

aucileblad gamoyenebuli iqnas agreTve ukve eqspluataciaSi myofi
sabavSvo baRebis, skolebis, saavadmyofoebis, policiis da administaciuli
Senobebis, wyalsadenis, saxanZro dacvis da analogiuri nagebobebis
seismoizolaciur sayrdenebze gadayvana.

5. Senobebis daproeqtebis dros gamoyenebuli iqnas karkasul nagebobebSi
kolona+rigelebis centraluri zonebis gaZliereba saavtoro mowmobis
Sesabamisad ИИС-04-2 seriis analogiurad.

6. ganaxldes muSaoba antiseismuri RonisZiebebis samecniero kvlevis
dargSi. mxedvelobaSi miRebuli iqnas, rom bolo 15 wlis ganmavlobaSi
saqarTveloSi Sewyda aseTi institutebis funqcionireba da Sesabamisad
mecnieruli kvlevebi.

7. aRdges samecniero-eqsperimentaluri bazebi seismomedegi mSeneblobis
eqsperimentebisa da nagebobaTa mdgradi ganviTarebisaTvis.

8. seismologebis samar
Tliani gancxadebiT adamianebi iRupebian ara miwisZvris movlenisagan,

aramed miwisZvris Sedegad dangreuli, Camongreuli Senobebisagan.
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Mehcanics 2017. Proceedings of extended Abstractsw. VSB-Technical University of Ostrava,
Faculty of Civil Engineering. Ostrava, Szech Republic. 2017. pp. 17-18.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #2(45), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

86

asakis gavlena betonis gajirjvebaze

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

saqarTvelo)

reziume: gamokvleulia sxvadasxva asakis t0=14,28,60 dRis betonis
gajirjvebis sakiTxebi. dadgenilia yvela asakis betonis
gajirjvebis deformaciebi nimuSebis sxvadasxva intensiobiT
danetianebis dros garemos fardobiTi tenianobis zRvrebSi 1000%.
naCvenebia, rom betonis datenianebisas masalis tenSemcveloba ar
aris damokidebuli asakze. gamoTvlilia yvela asakis betonis
wrfivi gajirjvebis koeficientis mniSvneloba.
pirvelad aris dadgenili gajirjvebaze betonis asakis gavlenis
kanoni da SemuSavebulia am kanonis amsaxveli gamosaulebebi,
xarisxobrivi funqciebis gamoyenebiT.
formulebiT gamoTvlili deformaciebi kargi sizustiT asaxaven
gajirjvebis eqsperimentalur monacemebs.
sakvanZo sityvebi: betoni, asaki, tenSemcveloba, gajirjveba, wrfivi,
koefcienti, sorbcia, fardobiTi tenianoba, moduli, kanoni, funqcia,
eqsperimenti.

1.ESesavali

gajirjvebis sakiTxebis gamokvlevis eqsperimentebSi gamoicdeboda
sxvadasxva asakis (t0=14,28,60 da 180 dRe) nimuSebi-cilindrebi diametriT
70 da sigrZiT 70 da 300 mm. aRniSnuli asakis miRwevamde nimuSebi

inaxeboda `standartul” pirobebSi: garemos fardobiTi tenianoba =100%,

haeris temperatura T=201C. aseT pirobebSi yvela asakis nimuSebis
tenSemcveloba iyo erTnairi W=4,6% (masis mixedviT). gamocdebis dawyebis
win xdeboda yvela asakis nimuSebis gamoSroba mudmiv wonamde W=0% (masis
mixedviT).

eqsperimentebSi nimuSebi W=0%-iT Tavsdeboda kamerebSi garemos
fardobiTi tenianobiT 70 da 100%. aseT pirobebSi nimuSebi ganicdian
datenianebis (gverdiTi zedapiridan) sxvadasxva intensiobiT. 70 mm sigrZis
nimuSebis boloebi izolirebulia da realizdeba usasrulo cilindris
amocana, mesame rigis sasazRvro pirobebSi. /1,2,3,4/ betonis teqnologiuri
parametrebi /1,4/-Si. Catarebulia eqsperimentebis 2 seria. I-Si nimuSebis
datenianebisas xdeba maTi perioduli awonva, im dromde sanam ar miiRweva
nimuSsa da garemos Soris teniani wonasworobis mdgomareoba, rodesac
tenis gacvla garemosa da nimuSs Soris aRar xdeba. am droidan
gamokvleul diapazonebSi (70 da 100%) nimuSebis wona rCeboda mudmivi.
woniTi eqsperimentebi grZeldeboda 300 dRe. dadginda, rom aRniSnul
fardobiTi tenianobis garemoSi nimuSebi teniani wonasworobis pirobas
aRwevdnen 180 dReSi. danarCeni 120 dRis ganmavlobaSi nimuSebis miRweuli
wona ar icvleboda.

eqsperimentebis II seriaSi analogiuri fardobiTi tenianobis
kamerebSi yvela asakis nimuSebi ganicdidnen gajirjvebas. gajirjvebis
deformaciebi, zRvrul mniSvnelobebs aRwevdnen 180 dReSi.
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2.ZiriTadi nawili

gamocdebis wina yvela asakis nimuSebi Sreboda mudmiv wonamde (W=0%)
gamosaSrob kameraSi 105C dros /1/ Semdeg nimuSebi gamoicdeboda 70 da
100% fardobiTi tenianobis pirvel seriaSi fiqsirdeboda droSi nimuSebis
wonis cvlileba (woniTi eqsperimentebi), xolo II seriaSi xdeboda
nimuSebis gajirjvebis deformaciis gazomva.

cdebiT dadgenilia:
♦ sorbaciis dros yvela asakis nimuSebis tenSemcveloba Sesabamis

fardobiTi teninanobis garemoSi iyo erTnairi. e.i. betonis
tenSemcveloba (sorbciis dros) ar aris damokidebuli asakze;

♦ nimuSebis gajirjvebis deformaciebi orive fardobiTi tenianobis
garemoSi aRweven Sesabamis zRvrul mniSvnelobebs 180 dReSi.
t0=14,28,60 da 180 dRis asakis betonis gajirjvebis deformaciebis
zRvruli mniSvnelobebi 180 dRis bolos, masalis tenSemcveloba
cdebis dasawyisSi, cdis bolos, kameraSi garemos fardobiTi
tenianoba t-t0=180 dRis ganmavlobaSi mocemulia cxrilSi 1.

♦
sxvadsxva asakis betonis tenSemcveloba da gajirjvebis zRvruli

mniSvnelobebi 180 dReSi cxrili 1

nimuSebis tenSemcveloba W%
garemos

fardobiTi

tenianoba %
betoni

cdis
dasawyisSi

t-t0=0

cdis bolos
t-t0=180

eqsperimentis
procesSi 0< t-

t0=180 dRe

asaki t0

14 28 60 180
gajirjvebis deformacia,

M10-6 t-t0=18 dRe
0 0 0 0 0 0 0
0 2,4 70 100 91 80 71
0 3,7 100 122 110 101 85

cxrili 1-is monacemebiT betonis gajirjvebis mis tenSemcvelobaze

damokidebulebis M W agebiT da grafikebis analiziT davrwmundebiT, rom

garemos fardobiTi tenianobis mTel diapazonSi 0100%, anu betonis

tenSemcvelobis diapazonSi 03,7% (masis mixedviT), tenis sorbciis dros
gajirjvebis zRvruli deformaciebi kargad aproqsimirdeba wrfivi
gajirjvebis erTi koeficientiT

H(t0)= H(t0)(W-W0)                                                    (1)
sadac H(t0) _ nebismieri asakis betonis gajirjvebis zRvruli

deformaciaa;

H(t0) _ sxvadasxva asakis masalis wrfivi gajirjvebis koeficienti;
W0 _ masalis tenSemcveloba cdebis dasawyisSi W=W0=0%  (masis

mixedviT);

W _ masalis tenSemcveloba diapazonSi. 0W3,7%  (masis mixedviT)

anu garemos fardobiTi tenianobis diapazonSi 0100%.
formula (1) cxrili 1 monacemebze dayrdnobiT, umcires kvadrtTa

meTodiT vangariSobT sxvadasxva t0 asakis betonis wrfivi gajirjvebis
koeficientebis mniSvnelobebs.

sxvadasxva t0 asakis betonis wrfivi gajirjvebis koeficientebis
sidideebi moyvanilia cxrili 2.
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wrfivi gajirjvebis koeficientebis H(t0) mniSvnelobebi cxrili 2

koeficienti H(t0)10-2 betoni

asaki t0

14 28 60 180

H(t0) 0,37 0,33 0,3 0,26

cxrili 2 monacemebis CasmiT formulaSi (1) gamoviTvliT H(t0)-is
Teoriul mniSvnelobebs. damokidebulebis H(t0) W agebiT davrwmundebiT,

rom Teoriuli grafikebi kargi sizustiT asaxaven TeiToeulii asakis
betonis eqsperimentalur monacemebs.

cxrili 2-is monacemebis agebiT ormag logariTmul skalaSi
davrwmundebiT, rom damokidebuleba wrfivia kargi

sizustiT. koeficientebis t0=14,28,60 da 180 dReze Sesabamisi

xarisxobrivi damokidebulebebis paramentrebi ganisazRvreba formuliT

   












0

CT
0H0H t

t
tt (2)

umcires kvadratTa meTodiT miRebuli gamosaxulebebis SetaniT (1)-Si
miviRebT:

0100 garemos fardobiTi tenianobis zRvrebSi anu masalis

tenSemcvelobis zRvrebSi 0= W0WWcp3,7%

     0
0

CT
CTH0H WW

t
t

tt 











(3)

am formulebSi (2) da (3) tCT aris nimuSebis asaki, romelic miRebulia
standarulad. Cven SemTxvevaSi standartulad miRebulia asaki t0=28 DdRe.

gamoTvlebiT dadgenilia masalis gajirjvebis xarisxis maCvenebeli .
xarisxis maCvenebeli Cvens SemTxvevaSi udris =0,12.

3.daskvna
gamokleulia sxvadasxva betonis gajirjvebis sakiTxebi. naCvenebia,

rom sorbcis dros asaks gavlena ara aqvs betonis tenSemcvelobaze.
gansazRvrulia sxvadasxva asakis (t0=14,28,60 da 180 dRis) betonis wrfivi
gajirjvebis koeficientebi.

dadgenilia betonis wrfivi gajirjvebis koeficientis, masalis asakze
damokidebulebis kanoni. SemuSavebulia kanonis amsaxveli axali tipis
gamosaxuleba, xarisxobrivi funqciis gamoyenebiT.

pirvalad aris SemuSavebuli betonis gajirjvebis universaluri
modeli, romelic maRali sizustiT asaxavs sxvadasxva asakis kompozitis
gajirjvebis procesebs garemos fardobiTi tenianobis mTel diapazonze

0100%.
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saavtomobilo gzebis dacva Rvarcofuli nakadebisgan
l. janaSia,  i. miqava da v. koxia

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

reziume: statia exeba erT-erT bunebriv movlenas, kerZod
Rvarcoful nakadebs da misgan saavtomobilo gzebis dacvas.
aRniSnuli sakiTxebis gadawyveta, keZod Rvarcofebis regulirebis
da maT winaaRmdeg bZolis axali meTodebis damuSaveba aris  sagzao
mSeneblobis erT-erTi aqtiuri problema. kvlevis mizans
warmoadgens Rvarcofuli nakadebisgan sagzao qselis dacvasTan
dakavSirebuli problemebis gadawyvetas. naCvenebia saqarTveloSi
Rvarcofebis warmoSobis potenciuri da arsebuli adgilebi.
SemoTavazebulia Rvarcofuli nakadebisgan sagzao vakisis da misi
xelovnuri nagebobebis dacvis aqtiuri da pasiuri meTodebi, maTi
Sesabamisi saSualebebi.
sakvanZo sityvebi: Rvarcofuli nakadi, niaRvari, formireba,
saaregulacio nagebobebis proeqtireba da sxva.

1. Sesavali
saqarTvelos teritoriaze gavrcelebuli bunebrivi

katastrofebidan  erT-erTi ZiriTadi yuradRebis obieqtia Rvarcofebi,
romlebsac adgili aqvs TiTqmis yvela mTis da mTiswina regionSi.
Rvarcofebi did zians ayeneben rogorc saavtomobilo gzebs, aseve qveynis
ekonomikas.

Rvarcofi (seli) ewodeba qvatalaxian niaRvarul nakads, romelic
warmoiqmneba mdinaris maRalmTian auzSi. Rvarcofis warmoSobis mizezi
SeiZleba iyos: Tavsxma wvimebi, maRalmTian xeobebSi teqtonikuri
procesebis Sedegad Seqmnili tbebis uecari dacla, mTis mdinareSi
Seqmnili xergilis garRveva. ukanaskneli ori mizeziT Rvarcofis
warmoSoba SedarebiT iSviaTad xdeba. amave dros aseTi Rvarcofis
prognozi Zalian Znelia. pirveli ori mizezidan udides xifaTs iwvevs
Tavsxma wvimebi.

kavkasiaSi, kerZod saqarTveloSi, globaluri daTbobis da maRali
energetikuli klasis teqtonikurma procesebma mniSvnelovnad gaarTula
maRalmTiani zonebis gravitaciuli mdgomareoba. Rvarcofis maformirebel
kerebSi dagrovda didi raodenobis myari masala, romelic mzadaa
gaaqtiurebisTvis. gansakuTrebiT mZime viTarebaa kaxeTis regionSi, mdinare
durujis saTaveebSi, sadac intensiuri egzogenuri procesebis Sedegad
dagrovda milionobiT kuburi metri kldovani qanebis naSali. xeobaSi
periodulad viTardeba damangreveli Zalis Rvarcofuli procesebi, rac
saSiSroebas uqmnis qalaq yvarels da mimdebare teritoriebs.

saqarTvelo mTagoriani qveyanaa misi 80%-i Rrma xeobebiT da maRali
mTebiT aris warmodgenili. saavtomobilo gzebis qseli Seadgens 20000 km-
s. da faravs qveynis mTel teritoriis yovel 1000 km2-s daaxloebiT 300 km-
s. sigrZis gzebis qseliT. aqedan saerTaSoriso mniSvnelobis
saavtomobilo gza 1445 km-ia, xolo Sida saxelmwifoebrivi mniSvnelobis
saavtomobilo gza 5446 km. (ruka 1.). sagzao qselis daproeqtebis,
mSeneblobis da eqspluataciis problemebi mniSvnelovnad gansxvavdeba
erTimeorisgan regionebis mixedviT, rac gamowveulia bunebrivi pirobebis
(reliefi, geologia, klimati, mcenareuli safari da a. S.) sxvadasxvaobiT.
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dasavleT saqarTvelos teritoria Warbteniania. misi klimati
xasiaTdeba xSiri, mcire intensivobis xangZlivi wvimebiT, rac rTul
reliefTan da Tixnar niadagebTan qmnis rig problemebs. maT Soris sagzao
infrastruqturisTvis erT-erTi ZiriTadi problemaa miwis vakisis
ferdobebis mdgradobis SenarCuneba da mewyerebisgan dacva.

რუკა 1. საქართველოს საავტომობილო გზები
aRmosavleT saqarTvelos teritoriis umetesi nawili

arasakmarisi tenianobiT gamoirCeva. wlis ganmavlobaSi Zlieri wvimebia
gazafxulsa da Semodgomaze, sxva dros ki simSralea. xeobaTa ferdobebis
didi daxriloba, SedarebiT Raribuli mcenareuli safari da xevebis
fskeris didi grZivi qanobebi, agreTve Tixnari gruntebi kaWaris
CanarTebiT, intensiuri xanmokle wvimebis Semdeg warmoqmnis Rvarcoful
nakadebs, romlebic did safrTxes uqmnian arsebul santransporto
infastruqturas da maT Soris pirvel rigSi sagzao vakiss da wyal
gadamSveb nagebobebs.
codnis Tanamedrove doneze da kvlevis arsebuli meTodebis analiziT

RvarcofTa kerebis Camoyalibebis da gamotanis konusze gaCerebis
maxasiaTeblebis Sefasebisa da misi zRvruli kritikuli maCveneblebis
dadgena da dazusteba Tanamedrove pirobebSic ar kargavs Tavis aqtualur
mniSvnelobas.
bunebaSi RvarcofTa mravali saxeoba arseboba, romelTa Camoyalibeba

specifikur, ZiriTd kerebSi xdeba, es misi Semadgeneli komponentebis
urTierT Tanafardobis kvleviTac dasturdeba, aRniSnulidan gamomdinare
Rvarcofis specifikuri buneba, e.i. daZvris, moZraobis gaCerebis pirobebis
Sefaseba misi tanis fizikur-meqanikuri, reologiuri sxva maxasiaTeblebis
cvlilebis kanonzomierebaTa Seswavlis safuZvelze unda ganxorcieldes.

Rvarcofuli movlenebi - aris procesTa iseTi erToblioba, romlebic
mWidrodaa dakavSirebuli Rvarcofis formirebasTan, moZraobasTan, mis
damangreveli zemoqmedebasTan, transformaciasTan da myari natanis
daleqvasTan.
Rvarcofsawinaamdego RonisZiebaTa proeqtirebisa da rigi sainJinro

sakiTxebis gadawyvetaSi mizanSewonilia qarTveli mecnierebis mier
Catarebuli kvlevis Sedegebis ufro farTo gamoyeneba. maT mier
dadgenili iqna RvarcofTa saxeebis sasazRvro pirobebi da Sefasebis
rigi kriteriumebi, magram unda aRiniSnos, rom procesis Sefaseba jer
kidev srulad ar aris warmodgenili movlenebis mravalfaqtorianobisa da
kvlevis siRaribis gamo.
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faqtorTa Soris RvarcofTa formirebaSi Tavsxma wvimebs
gansakuTrebuli adgili ukavia, xolo procentulad Semdegi adgilebi
ekuTvnis Tanamimdevrulad: wvimebs da Tovlis dnobas, an Tovlis masebis
Camozvavebas, myinvarebs da bunebrivi an xelovnuri wyalsacavebis
garRvevas.
saqarTveloSi gamotanis konturze gamotanili myari masis moculobis

mixedviT gamoirCeva mdinareebis: durujis, lajanuris, aragvis da Tergis
auzebis Rvarcofwarmomqvnel kerebSi formirebuli nakadebi.

sainJinro TvalsazrisiT RvarcofsadinarTa kalapotebis mdgradoba
da saregulacio nagebobaTa proeqtireba iseTi kriteriumebis
gaTvaliswinebas saWiroebs, rodesac ar xdeba nakadis struqturis
cvlileba da mdgradobis koeficientis normativebidan gamosvla. pirobis
darRvevis SemTxvevaSi da maTi sadinaris Riobebis zomebis arasworad
daniSvnis SemTxvevaSi mosalodnelia xergilebis warmoqmna da
ekologiuri stabilurobis darRveva.

Rvarcofi imdenad rTulia da  iseTi gamovlenebi gaaCnia, rom
aucilebeli xdeba maTi monitoringi da sarisko situaciebis axali
monacemebiT Sevseba. Rvarcofuli movlenebis Sedegad dafiqsirebulia
saavtomobilo gzebis gadakveTis da xelovnuri nagebobebis ngrevis
mravali SemTxveva. Rvarcofuli kerebi da masSi dagrovili
Rvarcofwarmomqmneli masis zRvruli wonasworobis darRveva gamotanis
konturze, warmoadgens satranzito ubanze ganlagebul saavtomobilo
gzebis mwyobridan gamosvlis erT-erT potenciur saSiSroebas.

ukanasknel wlebSi mkveTrad gauaresda garemos dinamikuri
wonasworobis pirobebi, rac gamowveulia rigi subieqturi da obieqturi
faqtorebiT. egzodinamikuri procesebis Sedegad, msoflio masStabiT,
gansakuTrebiT krizisuli situaciaa Seqmnili mTian regionebSi, sadac
garemos landSapfturi pirobebi xels uwyobs stiqiuri procesis-
Rvarcofebis ganviTarebas.

saqarTvelos Rvarcofuli raionebia: kodori-bzifis, enguri-xobis,
rionis, yvirila-Zirulas, aWara-guriis (Woroxi-sufsis), Tergi-arRunis,
liaxvis,  aragvis, civ-gomboris (ioris), alazanis, javaxeTis, mesxeTis
(mtkvris-zeda borjomamde), Sida qarTlis (mtkvris marjvena napiri
Tbilisamde) da loqis (algeTi-xramis) mdinaris xeobebi. (ruka 2.).

რუკა 2. ღვარცოფის წარმოშობის პოტენციური ადგილები საქართველოში
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aqedan gamomdinare, eroziul-Rvarcoful movlenebTan bZola Cveni
qveynisTvis umniSvnelovanes problemas warmoadgens.

2.  Rvarcofis warmomSobi faqtorebi
Rvarcofuli gamotanis kumulaciuri mrudis analizi adasturebs,

rom isini wylis milimetriani da masze naklebi myari nawilakebis da qvis
CanarTis nareviT Seqmnil mravalkomponentian garemos warmoadgens. igi ar
warmoadgens wylis nakadiT transportirebul myar danaleqs da maTi
Camoyalibeba Rvarcofwarmoqmnel kerebSi xdeba simZlavris mixedviT.
Rvarcofebi garemos ekologiuri stabilurobisaTvis erT-erT saSiS
bunebriv stiqias warmoadgens.

RvarcofTa formirebis faqtorTa Soris Tavsxma wvimebs
gansakuTrebuli adgili ukavia, xolo procentulad Semdegi adgili
Tanmimdevrulad wvimebs, Tovlis dnobas, miwis an Tovlis Camozavebas,
myinvaris da bunebrivi xergilebis an xelovnuri wyalsacavebis garRvevas
ekuTvnis magaliTad (suraTi 1.) naCnenebia myinvaris dnobisgan gamowveli
Rvarcofi.

suraTi 1. naCvenebia myinvaris dnobisgan gamowveuli Rvarcofi a) mzis
sxivebis intensiuri zemoqmedebiT dneba myinvari; b) milionobiT tona

wyali akumulirdeba mTis kalTebSi;  g) warmoiqmneba tba zRvis
donidan 3000-3500 m, romelic  gadmoedineba napirisken; d) wyali

miedineba qvemoT qanobze, avsebs napralebs da bzarebs, Semdeg ki iwyebs
zedapirze dinebas; e), v), z) pirvelad moZraobaSi modian gruntis mcire

zomis nawilakebi, Semdeg kenWi da RorRi, sul bolos qvebi da
kaWarebi.

3.  daskvna
Rvarcofis saangariSo xarjis dadgenisTvis aucilebelia ferdobebze
arsebuli gruntebis fiziko-meqanikuri Tvisebebisa da reliefis
konkretul maxasiaTebelTa gaTvaliswineba sainJinro kvleva-Ziebis
meTodebis gamoyenebiT.
Cvens mier SemoTavazebulia RvarcofTan brZolis meTodebisa da
saSualebebis or jgufad, aqtiur da pasiur saxeobad dayofa. aqtiur
jgufs miekuTneba RonisZiebebi, romelTa winaswari ganxorcieleba
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aucilebelia da ris Sedegadac mcirdeba Rvarcofis warmoqmnis
saSiSroeba. esenia: ferdobebis dateraseba, maTi qanobebis Semcirebis
mizniT, ferdobebze fesvTa mZlavri sistemis mqone mravalwliani
mcenareebis gaSeneba, buCqnaris da erTwliani balaxebis gaSeneba,
xevebis daxramvis ganviTarebis sawinaaRmdego RonisZiebebis Catareba,
mag. wyalSemkrebi xazis perpedikularuli baraJebis dayeneba
adgilobrivi qvis masalebis an anakrebi rkinabetonis elementebisagan.
pasiuri RonisZiebebia miwis vakisisa da xelovnuri nagebobebisaTvis
damcavi da saregulacio nagebobebis aRmarTva, kalapotebis
regularuli wmenda nariyi da naSali qanebisgan da a.S.
pasiuri RonisZiebebis ganxorcielebisTvis aucilebelia Rvarcofis
Camodinebis siCqaris, Camonadenis xarjis, Camonatani myari masis
maxasiaTeblebis winaswari gansazRvra, risTvisac aucilebelia maTi
gaangarisebis meTodebis srulyofa ori ZiriTadi mimarTulebiT:
 Rvarcofebis Semqmneli faqtorebis maxasiaTebelTa CamonaTvalisa
da maTi parametrebis Semdgomi dazusteba;
 ufro daxvewili maTematikuri aparatis da Tanamedrove
kompiuteruli programebis gamoyeneba.
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mravalsarTuliani Senobebis Semomfarglavi kedlebis
konstruqciuli gadawyvetis sakiTxisaTvis
S. baqaniZe, l. zambaxiZe, b. surgulaZe, a. CxarCxalia

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

reziume: ganxilulia mravalsarTuliani Senobebis sxvadasxva
masalebiT Sesrulebuli, erTSriani da orSriani Semomfarglavi
kedlebis sxvadasxva konstruqciuli gadawyveta da Sesrulebulia
maTi teqnikur-ekonomikuri kriteriumebis analizi.
sakvanZo sityvebi: mravalsarTuliani Senobebi, Semomfarglavi
kedlebi, konstruqciuli Sre, Tbosaizolacio Sre, lokalur-
resursuli xarjTaRricxva.

1. Sesavali
mravalsarTuliani Senobebis Semomfarglavi kedlebi sruldeba

erTSriani an mravalSriani (umeteswilad-orSriani) konstruqciuli
gadawyvetiT. isini unda akmayofilebdnen konstruqciul, Tbosaizolacio
da hidrosaizolacio moTxovnebs. radgan hidrosaizolacio Sris
(mobaTqaSeba, mopirkeTeba, SeRebva da sxv.) sisqe umniSvneloa, amitom
ZiriTad Sreebad (sisqis TvalsazrisiT) SeiZleba CaiTvalos
konstruqciuli da Tbosaizolacio Sreebi.

erTSriani Semomfarglavi kedlis sisqe miiReba konstruqciuli da
Tboteqnikuri gaangariSebebis Sedegad miRebuli sisqeebidan maqsimaluri
mniSvnelobis toli, ris gamoc ararealizebuli rCeba kedlis masalis an
konstruqciuli, an Tboteqnikuri maxasiaTeblebi, rac iwvevs masalis
gadaxarjvas.

orSrian kedlebSi zemoaRniSnuli xarvezi aRmofxvrulia, radgan
TiToeuli Sris sisqis dadgena xdeba an mxolod konsrtuqciuli, an
mxolod Tboteqnikuri moTxovnebis safuZvelze.

konstruqciul Sres, rogorc wesi, asruleben mZime betoniT. rac
Seexeba Tbosaizolacio Sres, igi SeiZleba Sesrulebul iqnes
adgilobrivi msubuqSemavsebliani (pemza, tufi, wida da a.S) betoniT.

Senobis sarTulianobis matebasTan erTad, cxadia, izrdeba misi qveda
sarTulebis kedlebis konstruqciuli Sris sisqe, rac zrdis masalebis
xarjs da, aqedan gamomdinare, icvleba mTlianad, kedlis, teqnikur-
ekonomikuri parametrebi.

naSromSi, konkretul ricxviT magaliTze, ganxilulia
mravalsarTuliani Senobis Semomfarglavi kedlebis kostruqciuli
gadawyvetis oTxi varianti [1]:
erTSriani- mZime betoniT; igive- msubuqi betoniT; igive- aguriT (cxadia,
rkinabetonis gularebis da sartylebis gaTvaliswinebiT) da 2-Sriani
(mzidi Sre-mZime betoniT da Tbosaizolacio Sre- msubuqi betoniT).

naSromis mizania imis dadgena, Tu rogor icvleba Semomfarglavi
kedlis ZiriTadi teqnikur-ekonomikuri kriteriumebi (masalatevadoba,
Sromatevadoba, TviTRirebuleba) kedlis masalis saxesTan da Senobis
sarTulianobis zrdasTan mimarTebaSi.

2. ZiriTadi nawili
ganxilulia mravalsarTuliani Senoba zomebiT gegmaSi 18x30 m,

ujredovani konstruqciuli gadawyvetiT, ganivi da grZivi kedlebis bijiT
6 m, sarTulebis simaRliT- 3.3 m (nax.1).
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nax.1.  sakvlevi Senoba: a) gegma; b) Wrili 1-1 Siga ganivi da grZivi keldebi,
sarTulSua gadaxurvebi, agreTve orSriani kedlis konstruqciuli Sre

Sesrulebulia mZime betoniT (B20), xolo Tbosaizolacio Sre-msubuqi

betoniT (B7.5). Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli gadawyvetis 4
varianti mocemulia naxazze 2.

nax. 2 Semomfarglavi kedlis konstruqciuli gadawyvetis variantebi:
I – erTSriani, mZime betoniT, II _ erTSriani, msubuqi betoniT, III _ erTSriani,

aguriT, IV _ orSriani
5,10,15,20,25 da 30 sarTuliani Senobebis kompiuteruli sivrciTi

gaangariSebis Sedegad miRebuli kedlebis sisqeebi mocemulia cxrilSi 1.
oTxive variantisTvis Siga kedlebis sisqeebi miRebulia konstruqciuli
gaangariSebiT, xolo Semomfarglavi kedlebis-konstruqciuli da
Tboteqnikuri gaangariSebis Sedegad miRebuli maqsimaluri mniSvnelobis
toli, saxeldobr: I variantisTvis-Tboteqnikuri gaangariSebiT, II da III
variantebisTvis-konstruqciuli gaangariSebiT, IV variantis mzidi Sre-
konstruqciuli gaangariSebiT da Tbosaizolacio Sre-Tboteqnikuri
gaangariSebiT.

Semomfarglavi kedlebis miRebuli sisqeebi variantebis da
Senobis sarTulianobis mixedviT. cxrili 1.
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kedlebis miRebuli sisqeebis mixedviT gaangariSebuli masalebis xarji 30-
sarTuliani Senobis Semomfarglavi kedlebis variantebis mixedviT ix.
cxr.2 (Senobis fasadebis saerTo farTobia 9504 m2)

masalebis xarji 30-sarTuliani Senobis Semomfarglav
kedlebze variantebis mixedviT               cxrili 2.

Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli gadawyvetis variantebi

I II III IV

mZ
im
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b
et

o
ni

B2
0,
 m
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. 
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A
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I,
 t
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et
.
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-

II
I,
 t

mZ
im
e 
b
et

o
ni

B2
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c
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.
m3
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t
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-
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u
b
u
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M
-5
0,
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A-I A-III m3

aT
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i
c
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i

7413,0 141,61 4086,7 87,44 1330,6 4,63 41,64 3896,6 1496 896,7 1378,1 36,78 1330,56

variantebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi gansazRvrulia
lokalur-resursuli xarjTaRricxvebis safuZvelze (xarjTaRricxvebi

NN1 4)-[2,3].

lokalur-resursuli xarjTaRricxva N1
mZime rkinabetoniT mowyobil Semomfarglav kedlebze (I varianti).
safuZveli: cxrili 2.
Sedgenilia: 2017 wlis I kvartlis fasebSi.

N normativis N
da Sifri

samuSaoebis da
danaxarjebis dasaxeleba

s
az

o
mi

er
T
.

raodenoba Rirebuleba, lari

no
r
m.

er
T
.

pr
o
eq

t
iT

er
T
e

u
l
z
e

sul

1 2 3 4 5 6 7 8

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

10
14 24 24

6-10 16 78 20 38 14 24

15
1-5 18 78

78
30

24.7
51

42.3
12

10.7
14 26

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

20

1-5 22 78

78

38

28.0

51

44.5

15

11.8

14 29

25.8
6-10 18 78 30 51 12 14 26

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

25

1-5 28 78

78

50

32.4

63

48.2

18

13.0

14 32

27.0
6-10 22 78 38 51 15 14 29

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

30

1-5 32 78

78

62

37.3

77

55.0

20

14.1

14 36

28.1
6-10 28 78 50 63 18 14 32

11-15 22 78 38 63 15 14 29
16-20 18 78 30 51 12 14 26
21-25 16 78 24 38 10 14 24
26-30 16 78 20 38 10 14 24
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1
.

6-14-11

T.1,1; p.12
T.4,1; p.332
T.5,1; p.138
T.5,1; p.37
T.5,1; p.22

T.1,4; p.16
T.1,4; p.14

monoliTuri
rkinabetonis kedlebis

mowyoba B20 klasis
betoniT
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi

-armatura A-III

-betoni B20
-sayalibe farebi, 25 mm
-Zelebi III 6. 40-60 mm
-Camoganili ficrebi, III
6, 40 mm da meti
-samSeneblo WanWikebi

-eleqtrodebi 42-sxva masalebi

100 m3

kac.sT.
man
t
m3

m2

m3

m3

t
t
man

-
446
77
-

101,5
66,0
0,12

1,37
0,08
0,1
14,0

74,13
33062
5708
141,61
7524,2
4892,6
8,9

101,6
5,93
7,4

1037,8

-
4,6
3,2

1272,0
108,0
13,0
490,0

378,0
3000,0
4300,0
3,2

1322392,9
152085,2
18265,6
180127,9
812613,6
63603,8
4361,0

38404,8
17790,0
31820,0
3321,0

sul 1322392,9
maT Soris xelfasi 152085,2

normatiuri Sromatevadoba:
152085,2 : 4,6 = 33062,0 kac.sT

lokalur-resursuli xarjTaRricxva N2
msubuqi rkinabetoniT mowyobil Semomfarglav kedlebze (IIvarianti).
safuZveli: cxrili 2.
Sedgenilia: 2017 wlis I kvartlis fasebSi.

N normativis N
da Sifri

samuSaoebis da
danaxarjebis dasaxeleba

s
az

o
mi
 e
r
T
.

raodenoba Rirebuleba, lari

no
r
m.

er
T
.

pr
o
eq
t

iT

er
T
eu

l
z
e

s
u
l

1 2 3 4 5 6 7 8
1
.

6-14-10

T.1,1; p.12
T.4,1; p.337
T.5,1; p.138
T.5,1; p.37
T.5,1; p.22

T.1,4; p.16
T.1,4; p.14

Semomfarglavi kedlebis
mowyoba msubuqi
betonisagan, sisqiT 37 sm,

markiT M50
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi

-armatura A-III

-msubuqi betoni M50
-sayalibe farebi, 25 mm
-Zelebi III 6., 40-60 mm
-Camoganili ficrebi, III
6., 40 mm da meti
-samSeneblo WanWikebi

-eleqtrodebi 42-sxva masalebi

100 m3

kac.sT.
man
t
m3

m2

m3

m3

t
t
man

-
704
100
-

101,5
132
0,24

2,75
0,16
0,2
30,0

40,867
28770,4
4086,7
87,44
4148,0
5394,4
9,8

112,4
6,5
8,2

1226,0

-
4,6
3,2

1272,0
91,0
13,0
490,0

378,0
3000,0
4300,0
3,2

810215,5
132343,8
13077,4
111226,7
377468,0
70127,2
4802,0

42487,2
19500,0
35260,0
3923,2

sul 810215,5
maT Soris xelfasi 132343,8

normatiuri Sromatevadoba:
132343,8 : 4,6 = 28770,4 kac.sT
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lokalur-resursuli xarjTaRricxva N3
aguris Semomfarglavi kedlebis mowyobaze (III varianti)
safuZveli: cxrili 2.
Sedgenilia: 2017 wlis I kvartlis fasebSi

N
normativis

N da Sifri

samuSaoebis da
danaxarjebis
dasaxeleba s

az
o
mi

er
T
.

raodenoba Rirebuleba, lari

no
r
m.

er
T
.

pr
o
eq

t
iT

er
T
e

u
l
z
e

s
u
l

1 2 3 4 5 6 7 8
1
.

8-5-2

T.4,1; p.361

T.4,1; p.1

aguris kedlebis
mowyoba
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi
-kir-cementis duRabi,

M50
-aguri keramikuli

-sxva masalebi

m3

kac.sT.
man

m3

aTasi
cali
man

-
4,23
0,78

0,23
0,384

0,17

3896,6
16482,6
3039,3

896,2
1496,3

662,4

-
4,6
3,2

90,0
370,0

3,2

721954,5
75820,0
9725,8

80658,0
553631,0

2119,7

2 6-12-8

T.1,1; p.10
T.1,1; p.12
T.4,1; p.332
T.5,1; p.138
T.5,1; p.22
T.1,4; p.14

rkinabetonis
gularebis (svetebis)
mowyoba perimetriT 3,0
m-mde
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi

-armatura A-I

-armatura A-III

-betoni B20
-sayalibe farebi, 25 mm
- ficari Camoganili, III
6., 40 mm da meti

-eleqtrodebi 42-sxva masalebi

100 m3

kac.sT.
man
t
t
m3

m2

m3

t
man

-
1280
240
-
-

101,5
164

0,75
0,25
30,0

4,752
6082,6
1140,5
1,567
14,1
482,3
779,3

3,6
1,19
142,6

-
4,6
3,2
1295
1272
108
13,0

378
4300,0
3,2

120747,5
27980,0
3649,6
2029,3
17935,2
52088,4
10130,9

1360,8
5117,0
456,3

3 6-15-9

T.1,1; p.10
T.1,1; p.12
T.4,1; p.332
T.5,1; p.138
T.1,4; p.14

rkinabetonis
sartyelebis mowyoba
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi

-armatura A-I

-armatura A-III

- betoni B20
-yalibis farebi, 25 mm

-eleqtrodebi 42-sxva masalebi

100 m3

kac.sT.
man
t
t
m3

m2

t
man

-
854
106
-
-

101,5
140
0,25
74

8,554
7305,1
906,7
3,06
27,543
868,2
1197,6
2,2
633,0

-
4,6
3,2
1295
1272
108
13,0
4300
3,2

196322,3
33603,5
2901,4
3962,7
35034,7
93765,6
15568,8
9460,0
2025,6

1, 2 da 3 poziciebis
jami

1039024,3

maT Soris xelfasi 137403,5

normatiuri Sromatevadoba:
137403,5 : 4,6 = 29870,3 kac.sT



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #2(45), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

99

lokalur-resursuli xarjTaRricxva N4
2-Sriani Semomfarglavi kedlebis mowyobaze (IV varianti).
safuZveli: cxrili 2.
Sedgenilia: 2017 wlis I kvartlis fasebSi.

N
normativis

N da Sifri

samuSaoebis da
danaxarjebis
dasaxeleba

s
az

o
mi
 e
r
T
.

raodenoba
Rirebuleba,

lari

no
r
m.
 e
r
T
.

pr
o
eq
t
iT

er
T
eu

l
z
e

s
u
l

1 2 3 4 5 6 7 8

1
.

6-14-8

T.1,1; p.12
T.4,1; p.332
T.5,1; p.138
T.5,1; p.37
T.5,1; p.22

T.1,4; p.16
T.1,4; p.14

kedlis kostruqciuli
Sris mowyoba mZime

betonisagan (B20
klasis) sisqiT 14,1 sm.
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi

-armatura A-III

-betoni B20
-sayalibe farebi, 25 mm
-Zelebi III 6., 40-60 mm
-ficari Camoganili, III
6., 40 mm da meti
-samSeneblo WanWikebi

-eleqtrodebi 42-sxva masalebi

100 m3

kac.sT.m
an
t
m3

m2

m3

m3

t
t
man

-
1370
147
-

100,0

264,0
0,49

5,49
0,32
0,41
61

13,781
18879,9
2025,8
36,78
1378,1

3638,2
6,8

75,7
4,4
5,7
840,4

-
4,6
3,2

1272,0
108,0

13,0
490,0

378,0
3000,0
4300,0
3,2

408591,6
86847,5
6482,6
46784,2
148834,8

47296,6
3332,0

28614,6
13200,0
24510,0
2689,3

2 6-13-17

T.4,1; p.337
T.5,1; p.138
T.5,1; p.37
T.5,1; p.22

kedlis Tbosaizolacio
Sris mowyoba msubuqi
betonisgan
-Sromis danaxarjebi
-manqanebi

-msubuqi betoni M50
-yalibis farebi, 25 mm
-Zelebi III 6., 40-60 mm
-ficari Camoganili, III
6., 40 mm da meti-sxva masalebi

100 m3

kac.sT.
man
t
m2

m3

m3

man

-
437,0
76,0
102,0
264,0
0,49
5,09
63,0

13,3056
5814,5
1011,2
1357,2
3512,7
6,5
67,7
838,3

-
4,6
3,2
91,0
13,0
490,0
378,0
3,2

230611
26746,7
3235,8
123505,2
45665,1
3185,0
25590,6
2682,6

1 da 2 poziciebis jami-
sul

639202,6

maT Soris xelfasi 113594,2

normatiuri Sromatevadoba
113594,2 : 4,6 = 24694,4 kac.sT

variantebis saxarjTaRricxvo Rirebulebebis da normatiuli
Sromatevadobebis mixedviT gansazRvrulia Semomfarglavi kedlebis
agebis TviTRirebulebebi da Sromatevadobebi 30-sarTuliani Senobis
fasadebis zedapiris 1 m2-Tvis (cxr.3).
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30 sarTuliani Senobis fasadebis zedapiris 1 m2-is teqnikur-
ekonomikuri maCveneblebi                       cxrili 3

variantebi

teqnik-ekon. maCvenebl.
mniSvn.

teqnikur-ekon.MmaCv. %
saSualo

%
sxvaoba
%-SiRirebuleba,

lari
Sromatevad.

kac.sT
Rirebuleba Sromat.

I 139,14 3,48 206,9 133,8 170,4 70,4
II 85,25 3,03 126,7 116,5 121,6 21,6
III 109,32 3,14 162,5 120,8 141,7 41,7
IV 67,26 2,6 100 100 100 -

analogiurad gansazRvrulia 5, 10, 15, 20 da 25 sarTuliani Senobebis
fasadebis zedapirebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi, ris
safuZvelzec agebulia Semomfarglavi kedlebis zedapirebis 1 m2-is
Rirebulebis da Sromatevadobis_Senobis sarTulianobaze
damokidebulebis grafikebi variantebis mixedviT (nax.3 da nax.4);

3. daskvna
mravalsarTuliani Senobebis Semomfarglavi kedlebis konstruqciuli
gadawyvetebis teqnikur-ekonomikuri analizis Sedegad irkveva Semdegi:
1. erTSriani kedlebisTvis:
- mZime betoniT Sesrulebuli: gaumarTlebelia teqnikur-ekonomikuri
TvalsazrisiT, Senobis nebismieri sarTulianobisTvis;

- aguriT Sesrulebuli: naklebad efeqturia;
- msubuqi betoniT Sesrulebuli: efeqturia daaxloebiT 20 sarTulamde
SenobebisTvis, ufro maRali SenobebisaTvis efeqturia;

2. orSriani kedlebisTvis:
-naklebad efeqturia daaxloebiT 20 sarTulamde SenobebisTvis; efeqturia
ufro maRali SenobebisTvis.

literatura
1. v. pirsimaSvili. samSeneblo procesebis optimaluri teqnologiuri

gadawyvetebi. sadoqtoro disertacia. stu, Tbilisi, 2015, gv.130

2. СниП IV.2.82. Сборники элементарных сметных норм на строительные конструкции
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3. mSeneblobis SemfasebelTa kavSiri. samSeneblo resursebis fasebi (2017
wlis I kvartlis doneze), Tbilisi, 2017, gv.140
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samSeneblo  saqmeSi gamoyenebuli
kompozitebi

l. verulaSvili,  l. balanCivaZe,  n. areSiZe, n. nakveTauri
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas N- 77, 0175

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: statiaSi  gadmocemulia samSeneblo  saqmeSi gamoyenebuli
sxvadasxva kompozitebis saxeobebi, maTi agebuleba, Semadgenloba,
konstruqciuli gadawyveta da gavlena sxvadasxva  Zalis
cvlilebebze. konstruqciis Semsubuqeba da fizikur-meqanikuri
maxasiaTeblebis dadgena.
sakvanZo sityvebi: Semkvreli, maarmirebeli, Termoreaqciuli,
azbestcementis furclebi.

1. Sesavali
kompozituri masalebi warmoadgens organuli  nivTierebebis jgufs,

bunebriv an xelovnur maRalmolekulur SenaerTebs polimerebs, romlebic
gaxurebisa da wnevis moqmedebiT advilad gadadian plastikur
mdgomareobaSi. gare Zalebis moqmedebisas Rebuloben gansazRvrul
formas,romelsac SemdgomSi inarCuneben.

Semadgenlobis mixedviT kompozitebi warmoadgens rTul nivTierebebs,
maTi SeerTeba ZiriTadad xdeba dawebebiT, am xerxiT sxvadasxva
kompozitebis SeerTebis upiratesoba mdgomareobs SesaerTebeli
elementebis kveTebis SeususteblobaSi, rac ganasxvavebs mas sxva
samSeneblo  masalebisgan.

dawebeba gansakuTrebiT efeqturia Txelfurclovani masalebis
SeerTebisas, romlebic SeduRebisas did deformirebas

ganicdian.Sesawebebeli zedapirebi unda iyos sufTa,amave dros
xorkliani, xolo webovani nakeris sisqe ar unda aRematebodes  0,1mm.
magram unda aRiniSnos, rom webovan SeerTebas aqvs uaryofiTi mxare,
dabali siTbomedegoba, rac sinTezuri fisebis organuli bunebidan
gamomdinareobs. ukanasknel  xanebSi am mimarTulebiT  Catarda  kvlevebi
da miRebuli iqna SedarebiT siTbomedegi weboebi, romlebic akmayofileben
wayenebul moTxovnebs.

2. ZiriTadi  nawili
rogorc, cnobilia Tanamedrove mSeneblobaSi farTod gamoiyeneba

kompozitebi, ZiriTadad maTi gamoyeneba aqtualuria gemTmSeneblobaSi da
aviamSeneblobaSi, rac ganpirobebulia maTi simsubuqiT kompozituri
masalebidan minaplasti yvelaze metad  pasuxobs im  moTxovnebs, romlebic
konstruqciul  masalebs waeyeneba. igi kombinirebuli masalaa da  Sedgeba
oro Semadgenlisagan 1) Semkvreli da 2) maarmirebeli Semkvrelad
gamoiyeneba  Termoreaqtiuli  fisebi, maarmirebeli minis boWko, romelic
uzrunvelyofs minaplastikis  maRal simtkices, minaplastiki  aris wvadi
da  Znelad wvadi, praqtikaSi igi gvxvdeba gamWvirvale da gaumWviri saxiT.

minaplastiki sxva samSeneblo masalebTan SedarebiT mcire
moculobiTi wonis wyaluJonadi masalaa, magram xangrZlivi datenianebisas
sinestes STanTqavs da misi  simtkice ecema. minaplastikis - damuSavebis
procesSi gamoyofili minis mtveri  adamianis janmrTelobisaTvis metad
mavnebelia.
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nax.1  kompozitebi mSeneblobaSi      nax.2. kompozitebi fasadebisTvis
minaplastikebiT gadaxurva mizanSewonilia gamoviyenoT industriul

raionebSi ganlagebul samrewvelo SenobebSi, radganac aseT raionebSi
atmosferuli haeris agresiulobis gamo furclovani foladi an
azbestcementis furclebi swrafad eqvemdebareba korozias da gamodis
wyobidan-qimiurad agresiul garemoSi minaplastikebi merqanTan erTad
Seucvleli masalaa.

rodesac rkinabetonis  konstruqciebs  agresiul  garemoSi uxdebaT
muSaoba,  konstruuqciis  damcvel fenad  iyeneben minaplasts, aseTi
dafarva  konstruqciis  muSaobas 4-5jer  axangrZlivebs.

kompozituri masalebis simtkice da drekadobis modulis Tvisebebi
damokidebulia maarmireblis orientaciaze. iseT kompozitebSi rogoricaa
minaplastiki,armirebisaTvis gamoiyeneba minis boWko. cnobilia rom
temperaturis awevisas plastmasebis simtkice da drekadobis moduli
mcirdeba, saangariSo winaRobisa da  drekadobis  modulis
mniSvnelobebi  miiReba  cxrilSi mocemuli mniSvnelobebis Sesworebis
koeficientze gadamravlebiT, kompozitebis  simtkice da sixiste  aseve
damokidebulia tenianobaze, tenis xangrZlivi moqmedebisas misi  simtkice
da drekadobis moduli raRac zRvrebSi icvleba,rodesac elementze
Zalur faqtorebTan erTad moqmedebs temperaturul-tenianobis faqtorebi,
gaangariSebebSi  damatebiT Semodis muSaobis pirobebis koeficienti,
romlebic  iTvaliswineben temperaturis  zrdis, tenianobis  momatebis
da atmosferuli     pirobebis Secvlis gavlenas.

ZiriTadad  konstruqciuli kompozitebis saangariSo maxasiaTeblebis
da  muSaobis  pirobebis koeficientebis mniSvnelobebi  mocemulia
cxrilebSi.

3. daskvna
es metad efeqturi konstruqciuli elementi mTel msoflioSi

gavrcelda da didi mowonebac daimsaxura. kompozitis gamoyeneba
aqtualuria  gemTmSeneblobaSi da aviamSeneblobaSi, misi simsubuqis  gamo.
saqarTveloSi misi  gamoyeneba sul axlaxan  daiwyo, igi ZiriTadad
Senobebis fasadebis Sesamosad gamoiyeneba, rogorc Semvsebi masala.

literatura
1. a. dumbaZe ,,kompozituri tanis meqanika“, gamomcemloba saqarTvelos

saaviacio universiteti  2015w.
2. T. xmeliZe ,,xisa da plastmasis samSeneblo konstruqciebi“
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Модели авторегрессии и   проинтегрированного скользящего
среднего (подбор, идентификация,оценивание)

А.Ахвледиани, А.Гоголадзе, Г.Ахвледиани
(Грузинский технический университет,  ул. Костава 77, 0175, Тбилиси,

Грузия)
Резюме: Многие эмпирические временные ряды ведут себя ,как будт они не имеют
фиксированного  средного значения. Но при этом они выгладят однородними в том
смысле, что если не учитывать локальный уровень или,возможно,локальный
уровень и тренд, любая часть временного ряда по своему поведению  во многом
подобна любой другой. Модели, описивающие такое однородное  нестационарное
поведение, можно получить ,предположив, что некое подходящая разность
процесса стационарна. Эти модели называются процессами авторегресси-
проинтегрированного скользящего средного (АРПСС).

Ключевые слова: Авторегрессия,проинтегрированное скользящее среднее
,моделирование, нестационарность, прогнозирование, речной сток, среднегодовой
дискретизациа.

1. Введение
Модель авторегрессии проинтегрированного скользящего среднего

(АРПCC). Общая модель, включает как параметры авторегрессии, так и параметры
скользящего среднего.Общий вид модели:

=C + ;                        (1)
Где: t = 1,2,3,….,N длина моделируемого вектора (в нашем случае стокового ряда);

= , если заменить на – ( - среднее значение)  при d = 0 , модель (1)
будет кобинированной моделью АРСС (Модель авторегрессии скользящего среднего), а
при d = 1,2 ,,, стационарной.

2 . Основная часть.
Имеется три типа параметров модели: параметры авторегрессии (p), порядок разности

(d), параметры скользящего среднего (q). Модель записывается как АРПСС (p, d, q).
Например, модель (0, 1, 2) содержит 0 (нуль) параметров авторегрессии (p) и 2 параметра
скользящего среднего (q), которые вычисляются для ряда после взятия разности с лагом
1. Для модели АРПСС необходимо, чтобы ряд был стационарным, это означает, что его
среднее постоянно, а выборочные дисперсия и автокорреляция не меняются во времени.
Поэтому обычно необходимо брать разности ряда до тех пор, пока он не
станет стационарным (часто также применяют логарифмическое преобразование для
стабилизации дисперсии). Число разностей, которые были взяты, чтобы достичь
стационарности, определяются параметром d . Для того чтобы определить необходимый
порядок разности, нужно исследовать график ряда и автокоррелограмму. Сильные
изменения уровня (сильные скачки вверх или вниз) обычно требуют взятия несезонной
разности первого порядка (лаг=1). Сильные изменения наклона требуют взятия разности
второго порядка.

Сезонная составляющая требует взятие соответствующей сезонной разности . Если
имеется медленное убывание выборочных коэффициентов автокорреляции в зависимости
от лага, обычно берут разность первого порядка. Однако следует помнить, что для
некоторых временных рядов нужно брать разности небольшого порядка или вовсе не брать
их. Заметим, что чрезмерное количество взятых разностей приводит к менее стабильным
оценкам коэффициентов.    На этапе идентификации мы должны решить, как много
параметров авторегрессии (p) и скользящего среднего (q) должно присутствовать в
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эффективной и экономной модели процесса. (Экономность модели означает, что в ней
имеется наименьшее число параметров и наибольшее число степеней свободы среди всех
моделей, которые подгоняются к данным). На практике очень редко бывает, что число
параметров p или q больше 2).

Следующий, после идентификации, шаг (Оценивание) состоит в оценивании
параметров модели (для чего используются процедуры минимизации функции потерь.).
Полученные оценки параметров используются на последнем этапе (Прогноз) для того,
чтобы вычислить новые значения ряда и построить доверительный интервал для прогноза.
Процесс оценивания проводится по преобразованным данным (подвергнутым применению
разностного оператора). До построения прогноза нужно выполнить обратную операцию
(интегрировать данные). Таким образом, прогноз методологии будет сравниваться с
соответствующими исходными данными. На интегрирование данных указывает буква П в
общем названии модели (АРПСС = Авторегрессионное Проинтегрированное Скользящее
Среднее).

Конечно, до того, как начать оценивание, вам необходимо решить, какой тип модели
будет подбираться к данным, и какое количество параметров присутствует в модели, иными
словами, нужно идентифицировать модель АРПСС. Основными инструментами
идентификации порядка модели являются графики, автокорреляционная функция (АКФ),
частная автокорреляционная функция (ЧАКФ). Это решение не является простым и
требуется основательно поэкспериментировать с альтернативными моделями. Тем не
менее, большинство встречающихся на практике временных рядов можно с достаточной
степенью точности аппроксимировать одной из 5 основных моделей (см. ниже), которые
можно идентифицировать по виду автокорреляционной (АКФ) и частной
автокорреляционной функции (ЧАКФ). Ниже дается список этих моделей. Отметим, что
число параметров каждого вида невелико (меньше 2), поэтому нетрудно проверить
альтернативные модели.

1. Один параметр (p): АКФ - экспоненциально убывает; ЧАКФ - имеет резко
выделяющееся значение для лага 1, нет корреляций на других лагах.

2. Два параметра авторегрессии (p): АКФ имеет форму синусоиды или
экспоненциально убывает; ЧАКФ имеет резко выделяющиеся значения на лагах 1, 2,
нет корреляций на других лагах.

3. Один параметр скользящего среднего (q): АКФ имеет резко выделяющееся значение
на лаге 1, нет корреляций на других лагах. ЧАКФ экспоненциально убывает.

4. Два параметра скользящего среднего (q): АКФ имеет резко выделяющиеся значения
на лагах 1, 2, нет корреляций на других лагах. ЧАКФ имеет форму синусоиды или
экспоненциально убывает.

5. Один параметр авторегрессии (p) и один параметр скользящего среднего (q): АКФ
экспоненциально убывает с лага 1; ЧАКФ - экспоненциально убывает с лага 1.

Мультипликативная сезонная АРПСС представляет естественное развитие и
обобщение обычной модели АРПСС на ряды, в которых имеется периодическая сезонная
компонента. В дополнении к несезонным параметрам, в модель вводятся сезонные
параметры для определенного лага (устанавливаемого на этапе идентификации порядка
модели). Аналогично параметрам простой модели АРПСС, эти параметры называются:
сезонная авторегрессия (ps), сезонная разность (ds) и сезонное скользящее среднее (qs).
Таким образом, полная сезонная АРПСС может быть записана как АРПСС (p,d,q)(ps,ds,qs).
Например, модель (0,1,2)(0,1,1) включает 0 регулярных параметров авторегрессии, 2
регулярных параметра скользящего среднего и 1 параметр сезонного скользящего среднего.
Эти параметры вычисляются для рядов, получаемых после взятия одной разности с
лагом 1 и далее сезонной разности. Сезонный лаг, используемый для сезонных параметров,
определяется на этапе идентификации порядка модели.

Общие рекомендации относительно выбора обычных параметров (с помощью АКФ и
ЧАКФ) полностью применимы к сезонным моделям. Основное отличие состоит в том, что в
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сезонных рядах АКФ и ЧАКФ имеют существенные значения на лагах, кратных сезонному
лагу (в дополнении к характерному поведению этих функций, описывающих регулярную
(несезонную) компоненту АРПСС).

Существуют различные методы оценивания параметров, которые дают очень похожие
оценки, но для данной модели одни оценки могут быть более эффективны, а другие менее
эффективны. В общем, во время оценивания порядка модели используется так
называемый квазиньютоновский алгоритм максимизации правдоподобия (вероятности)
наблюдения значений ряда по значениям параметров . Практически это требует вычисления
(условных) сумм квадратов (SS) остатков модели. Имеются различные способы вычисления
суммы квадратов остатков SS; вы можете выбрать:

1 - приближенный метод максимального правдоподобия МакЛеода и Сейлза  (1983),
2 - приближенный метод максимального правдоподобия с итерациями  назад,
3 - точный метод максимального правдоподобия по Meларду (1984).

Сравнение методов. В общем, все методы дают очень похожие результаты. Также все
методы показали примерно одинаковую эффективность на реальных данных. Однако
метод 1 (см. выше) - самый быстрый, и им можно пользоваться для исследования очень
длинных рядов (например, содержащих более 30,000 наблюдений). Метод Меларда
(номер 3) может оказаться неэффективным, если оцениваются параметры сезонной модели
с большим сезонным лагом (например, 365 дней). С другой стороны, вы можете
использовать вначале приближенный метод максимального правдоподобия (для того, чтобы
найти прикидочные оценки параметров), а затем точный метод; обычно требуется только
несколько итераций точного метода (номер 3, выше), чтобы получить окончательные
оценки.

Для всех оценок параметров вычисляются так называемые асимптотические
стандартные ошибки, для вычисления которых используется матрица частных
производных второго порядка, аппроксимируемая конечными разностями.

Процедура оценивания минимизирует (условную) сумму квадратов остатков модели.
Если модель не является адекватной, может случиться так, что оценки параметров на
каком-то шаге станут неприемлемыми - очень большими (например, не удовлетворяют
условию стационарности). В таком случае, SS будет приписано очень большое значение
(штрафное значение). Обычно это "заставляет" итерационный процесс удалить параметры
из недопустимой области. Однако в некоторых случаях и эта стратегия может оказаться
неудачной, и вы все равно увидите на экране (во время процедур оценивания) очень
большие значения SS на стадии итераций. В таких случаях следует с осторожностью
оценивать пригодность модели.

3. Заключение.
Необходимо помнить ,что если модель содержит много параметров и возможно,

имеется интервенция , то следует несколько раз испытать процесс оценивания с
различными начальными значениями. Обычной мерой надежности модели является
сравнение прогноза, построенного по урезанному ряду с "известными (исходными)
данными". Стохастические ряди наблюдения  над стокам реки среднегодовой
дискретизации для некоторых рек можно отнести к таким процессам.
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formaTwarmoqmnis Tanamedrove paradigma
z. kiknaZe, T.  tabataZe

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

reziume: samyaros fraqtaluri mowyobis principis gageba dReisaTvis
Rrmad iWreba saqmianobis mraval sferoSi, maT Soris, rogorc
arqiteqturul-samSeneblo obieqtebis garesaxis formirebaSi aseve
maT Sinagan struqturul organizaciaSi. qvecnobieris rolis
mniSvnelobis aRiarebasTan erTad empiriulidan Teoriuli
ganzogadebisken mimarTuli veqtoris - mecnierebidan praqtikisken
Semobrunebas unda emsaxurebodes yvela meTodologiurad
gamarTuli saswavlo programa. fraqtaluri arqiteqturuls
propedevtikac swored am pincips unda emyarebodes.
sakvanZo sityvebi: fraqtali, arqiteqtura, propedevtika,
geometriuli gardaqmnebi.

1. Sesavali
cneba „fraqtalis“ samecniero mimoqcevaSi Seyvanam  xeli Seuwyo

disciplinaTaSorisi midgomis danergvas, romelic dafuZnebulia
araxazovani dinamikis, fraqtaluri geometriis, TviTorganizebis Teoriis
meTodebze. amis Sedegia samecniero kvlevebis CarCoebis arsebiTi
gafarToeba. es garemoeba kanonzomierad aisaxa arqiteqturis praqtikasa
da TeoriaSi,  kerZod formaTwarmoqmnisa da kompoziciis Tanamedrove
paradigmaSi - digitalur arqiteqturaSi.

2. ZiriTadi nawili
fraqtaluri geometriis gamoyeneba arqiteqturaSi ZiriTadad xdeba

axali obieqtis Seqmnis STagonebis wyaros doneze, magram es ar aris
„fraqtalurobis“ erTaderTi varianti arqiteqturul proeqtirebaSi da
kvlevaSi. „bunebis eniT molaparake“ fraqtalebi Rrmad SeiWren
arqiteqturaSi, romelic rogorc SemoqmedebiTi  Sromis Sedegi
bunebrivad efuZneba samyaros ganviTarebis kanonebs, romlebsac adamianebi
aRiqvamen intuiciurad an gaazrebulad. bunebrivi da geometriuli
obieqtebis fraqtaluri ganviTarebis principi gansazRvravs rogorc
garesaxis, aseve Sinagani struqturis  formirebas.  dReisTvis upriania
arqiteqturuli proeqtirebis axal mimarTulebaze msjeloba, romelic
SeiZleba daxasiaTdes, rogorc arqiteqturuli foraTwarmoqmnis
gaazrebuli frqtaluroba.

dRevandeli digitaluri arqiteqturis meTodebad gamoiyeneba
formalizebuli algoriTmebi, nasesxebi maTematikis sferodan
(parametrika, L-sistema, teselacia, qimeruli sistema, jogis inteleqti,
ujredovani avtomati da sxv.). xolo maTi kombinaciebiT yalibdeba
sxvadasxva midgomebi (reduqciuli, ierarqiuli, evoliuciur-
algoriTmuli).  detaluri ganxilva ar Sedis Cveni kvlevis sferoSi, miT
umetes, roca  ar varT darwmunebuli, rom aseTi klasifikacia ar Seicavs
lapsus divizio-s tipis Secdomebs (dayofis Secdoma). dekompoziciis
kvalze aRmocenebul  parametrul arqiteqturaSi mTavari ara stilisturi
maxasiaTeblebi, aramed proeqtirebis meTodologiaa, romelic
parametruli teqnologiiT  didi moculobis monacemTa damuSavebas
efuZneba. aq Senoba-nagebobebis rTul formebs (rogorc wesi -
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fraqtalurs) arqiteqtoris kompiuteruli kvleva ganapirobebs.
tradiciuli proeqtirebis meTodebiT am masStabis  da  struqturis
Senobebis da qalaqTmSeneblobiTi programebis ganxorcieleba
warmoudgenelia. Tumca araerTi progresiuli arqiteqtori amtkicebs, rom
„didi stili“ - didi SezRudvebia, romelTa ignorirebas da daZlevas
cdilobs Tanamedrove arqiteqtura, „mayurebelTaTvis“ parametruli
arqiteqtura „didi stilis“ Semcvlelia. „didia“ Tundc imitom, rom ar
xasiaTdeba (ar identificirdeba)  dekoris, piliastrebis, frontonebis da
amgvari arqiteqturuli aqsesuarebis tipis kategoriebiT, aramed
warmoadgens garemos formirebis axal paradigmas.

dReisaTvis parametrizmis upiratesoba sxva stilebze da
mimarTulebebze sul ufro da ufro ikveTeba da albaT es garemoeba
bolos daudebs  Tavis droze modernizmis krizisiT  gamowveul
stilistur pliuralizms. parametrizmi erTaderTi  stilia, romelic
srulfasovnad iyenebs digitaluri revoliuciis memkvidreobas, samyaros
mowyobis axal mecnierulmsoflmxedvelobas da Tanamedrove inJineriis
miRwevebs. es stili (SeiZleba iTqvas - „didi stili’“) ver egueba  mxolod
klasicizms da modernizms, aseve „pensiaSi gasul“  postmodernizms da
dekonstruqtivizms. am mimarTulebis mesveurebis ambiciuri kogorta (maT
Soris - Sumaxeri) eZebs Tanamoazreebs da „lamazad fuTavs“ fraqtaluri
arqiteqturis principebs, CAD da BIM sistemis  koncefciebs parametrizmis
garsSi. (sur.1.)

sur.1. fraqtaluri arqiteqturis nimuSebi

niSandoblivia parametruli arqiteqturis Tematikaze globalur
qselSi Cvens mier Catarebuli testuri moZiebis Sedegebi. qarTulenovan
vikipediaSi programuli uzrunvelyofa asocirdeba iseT paketTan,

rogoricaa ArchiCAD, რუსულენოვანში - Compas, ხოლო ინგლისურენოვანში - ფირმა
Autodesk-ის AutoCAD, AutoCAD Architecture, AutoCAD MEP,AutoCAD Structural Detailin,
Showcase, AutoCAD Raster Design, Recap, 3ds Max, Navisworks Manage, Revit Architecture
და სხ.

parametrizmis mamamTavar Sumaxeris publikaciebSi moxseniebulia

kompiuteruli programa caaRhino და მისი პლაგინი Grasshopers. ( სურ.2.)
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სურ.2. პროგრამა Rhino-ს პანელი
arawrfivi arqiteqtura, zogadad, dRevandeli digitaluri

arqiteqtura, specialistisTvis Sinaganad da arsebiTad (zedmeti
egzaltaciisa da afeqtaciis gareSe) informaciuli teqnologiebis,

multimediuri proeqtirebis, CAD და BIM sistemebis Tanamedrove
SesaZleblobebis Sedegad moiazreba. Tu ganvixilavT arqiteqturuli
obieqtebis (urbanuli garemos) mxedvelobiT aRqmasTan dakavSirebul
esTetikuri Sefasebis sakiTxebs, principSi vuSvebT Sefasebis procesSi
raodenobrivi meTodebis gamoyenebis SesaZleblobas. amasTanave ar viziarebT
am problemis Tundac calkeul aspeqtebSi („silamazis Semadgenel
„elementebSi“ - g. azgaldovi) algebruli gantolebebiT saboloo,
deterministuli Sedegis miRwevis optimistur ganwyobilebas. Cveni azriT,
rogorc minimumi, gamoyenebuli unda iyos Tanamedrove qvalimetriuli
meTodebi (e.w. eqspertuli modelebi, eqspertTa azris damuSavebis
teqnologia, ara mkveTri simravleebi – lingvistikuri cvladebis
formalizmi). gansakuTrebiT  mivuTiTebT informaciis Teoriaze dafuZnebul
kategoriebze (infirmaciis raodenobis gazomva, damuSaveba, gadacema),
ramdenadac informaciis raodenoba (aRsaqmelad SesaZlo kombinaciebis
ricxvi, ganusazRvrelobis Semcirebis „zoma“ - entropia) intuiciurad
misaRebia „originalobis“ pirobiTad (specifikuri gagebiT) gansazRvris
proceduraSi. molis mier Camoyalibebuli musikis esTetikuri aRqmis
entropiuli modeli (logariTmuli funqciis saxis gamosaxulebebi) Cvens
mier ganzogadebulia arqiteqturuli obieqtebis SesaZlo vizualuri
Sefasebis situaciebisaTvis.

frqtalebis Seswavlis mniSvnelovan argumentad gvevlineba TviT
fraqtalebis TvalSisacemi silamaze. fraqtalurma obietebma sakvirveli
damajereblobiT daamyares kavSiri, ase vTqvaT, „gades xidebi“  bunebrivi
(garkveulwilad socialuri da ekonomikuri, esTetikuri) movlenebis
Seswavlis logikur  da intuiciur midgomebs Soris. problema
dasabuTebisa

sad iwyeba an mTavrdeba  samyaros aRqmis mecnieruli Tu emociuri
komponenti dReisTvis bolomde gadaWrili ar aris. aRmoCnda, rom zusti
maTematikuri algoriTmebis safuZvelze Seqmnili  fraqtalebis analizis
dros upriania mivmarToT esTetikurir  kategoriebs da asociacebs.

Temis aqtualuroba ganpirobebulia am sferoSi problemuri situaciebis
arsebobiT, romelTa gadaWra SesaZlebelia Tanamedrove midgomebiT,
meTodologiuri da teqnologiuri SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT
(novaciuri mecnieruli kvlevebia rqiteqturis TeoriaSi,
arqiteqturaTmcodneobasa da sociologiaSi, informaciuli teqnologiebis
aparaturuli daprogramuli uzrunvelyofa). sakiTxis aqtualoba –
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droebrivi gamowvevaa da sazogadoebis cnobierebisa da fsiqologiuri
ganwyobis Sesabamisad iTxovs urbanuli garemos, urbanuli ganviTarebis
obieqtebis, arqiteqturis xedviTi aRqmis adekvaturi modelis damkvidrebas.

Tu ki principSi davuSvebT „harmoniis algebriT gamarTvas“, maSin
SeiZleba CavTvaloT, rom geometriuli gardaqmnebis pirveladi operaciebi:
gadaadgileba, brunva, masStabireba (move, rotate, scale) damaTi
kombinaciebi aris atomaruli done, xolo maT safuZvelze aRebuli raime
modifikaciebis Tanmimdevroba (molekularuli done) ganmeorebuli da
ganviTarebuli rekursiuli da iteraciuli algoriTmis saSualebiT aris
fraqtaluri obieqti (fraqtali), bunebrivi da aseve xelovnuri garemos,
Sesabamisa da rqiteqturuli sivrcis modelirebis safuZveli Tanamedrove
paradigmis doneze.

3.daskvna
arqiteqturuli formaT warmoqmnisa dakompoziciis tradiciuli

meTodologia da xerxebi SeiZleba CavTvaloT sakiTxisis toriad da
arqiteqturuli propeodevtikis Semadgenel nawilad, romelic aucileblad
unda aRiWurvos fraqtaluri geometriis, geometriuli gardaqmnebisa da
gamosaxulebaTa zogadi Teoriis formalizebuli aparatiT. aseve
gaTvaliswinebuli unda iyos kvazi-regularuli sistemebisa da qaosis
Teoriis debulebebi.
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maRal temperaturul reJimSi momuSave diskebSi
temperaturebis ganawilebis angariSi

z.  mWedliSvili,  a. tabataZe, l. qristesiaSvili
(saqarTvelos teqnikuri  universiteti, m. kostavas  77, 0175,

Tbilisi,  saqarTvelo)
reziume: statiaSi ganxilulia, diskis muSaobis dros misi gaxurebiT
gamowveuli temperaturuli ganawilebisa da daZabul-deformirebuli
mdgomareobis analizi,  romelic Termodrekadobis RerZsimetriuli
amocanebis amoxsnis principebzea agebuli.
sakvanZo  sityvebi: diski,  temperatura, diferencialuri gantoleba,
Zabva, deformacia.

1. Sesavali
kaSxlebSi diski, ganicdis rogorc sufTa meqanikur, aseve

temperaturul zemoqmedebebsac, rac ufro arTulebs misi muSaobis
pirobebs da ayenebs ufro maRal moTxovnilebebs diskis masalis
xarisxze, romlebsac SeuZliaT eqstremalur pirobebSi, did
temperaturebze meSaoba. mocemul samuSaoSi naCvenebia meTodi, romelic
gamoiyeneba diskis, rogorc stacionaluri agreTve drois ganmavlobaSi
cvalebadi temperaturis ganawilebis gamoTvlisas, romelic warmoadgens
sawyis etaps Termuli zemoqmedebis qveS myofi sxeulis daZabul-
deformirebuli mdgomareobis angariSisas.

2. ZiriTadi nawili
cilindrul  koordinatebSi diskis temperaturebis  ganawilebis

amsaxveli diferencialur gantolebas aqvs  Semdegi saxe:

(1)

sadac T aris temperatura r radiusi  gansaxileli wertilis azimuti.

SemoviRoT  uganzomilebo koordinatebi (2)

sadac aris  ganxiluli  diskis  gare  radiusi, romeliRac

mudmivi  temperatura temperaturuli funqcia, da nulis  gazomvis
koordinatebi.

simartivisaTvis  miviRoT, rom . uganzomilebo koordinatebSi
brunviT sxeulSi temperaturebis ganawilebis amsaxveli diferencialur
gantoleba miiRebs   Semdeg saxes:

(3)

sur. 1  temperaturaTa  ganawilebis  sqema siRruis mqone diskSi
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sur. 2  temperaturaTa  ganawilebis sqema uwyvet brunviT diskSi
temperaturis  koncentrirebuli  ganawilebisas  warmoebulebi iT

tolia  nulis  da (3)  miiRebs saxes: (4)

SemdegSi gamosaxulebebis  gamartivebis  mizniT _s magivrad  davwerT

simbolo D-s, (4) gantoleba Caiwereba Semdegnairad:

(5)

A(4) diferencialuri  gantolebis amoxsna warmovadginoT jamis saxiT:
(6)

sadac da aris cvladis funqciebi,  xolo da

aris cvladis  funqciebi,  romlebic  ganisazRvreba  temperaturebis
mocemuli  ganawilebebiT  diskis sazRvrebze.

CavsvavT (6)-i (5)-Si. miRebuli gantoleba dakmayofildeba  gantolebaSi,
davinaxavT rom ukanaskneli dakmayofildeba Tu sruldeba  damokidebulebebi:

(7)

(8)

E  es damokidebulebebi  warmoadgenen  meore  rigis  Cveulebriv wrfiv
diferencialur gantolebebs da funqciebisaTvis,  garda
amisa sasazRvro pirobebi dan dawyebuli SegviZlia SevarCioT
nebismierad.Aamitomac Rruiani diskis SemTxvevaSi

funqciebisaTvis zRvrul zedapirebze da vgulisxmobT nulis
tolad, uwyveti diskis SemTxvevaSi funqciisaTvis zRvrul

zedapirze, roca tolia nulis, xolo roca (diskis  RerZi)

sruldeba piroba:
avRniSnoT _iT  Siga sasazRvro zedapiris  temperatura, xolo -iT
temperatura gare sasazRvro zedapirze , maSin (6)-is  da  miRebuli
pirobebis gaTvaliswinebiT  sazRvarze,  funqciisaTvis

miviRebT: (9)

Rruiani  diskis SemTxvevaSi (10)
uwyveti diskisaTvis gveqneba: (11)

da SeiZleba  SerCeuli  iyos saTanadoT.  maSin  (9)  da  (10)

warmoadgenen  gantolebaTa  sistemas, da gansasazRvravaT  Rruiani

cilindrisaTvis  da gansasazRvravaT  uwyveti  cilindrisaTvis.
da funqciebis arCevis Semdeg, funqciebi
ganisazRvreba gantolebebidan (7) da (8).
me-(6)  formulis  safuZvelze da funqciaTa sistemis
gamoyenebiT,temperaturebis ganawilebisamocanis amoxsna warmoebs wrfivi
diferencialuri gantolebebisMmeSveobiT.
Rruiani  diskis  SemTxvevaSi, (7)  da (8) pirobebis Sesabamisad gveqneba:
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(12)
xolo uwyveti  diskis  SemTxvevaSi: (13)

moyvanili  pirobebis safuZvelze (9), (11)  da (12) gantolebebis gamoyenebiT

Rruiani  diskisaTvis gveqneba:

Aaqedan  gamomdinareobs: (14)

uwyveti diskisaTvis  (10)  (11) da (12) safuZvelze gveqneba: (15)
Mmocemuli amocanis amosaxsnelad unda movaxdinoT (7) da (8)

diferencialuri  gantolebebis integrireba. Rruiani diskis SemTxvevaSi
(12)-i  pirobidan gamomdinare gveqneba:

(16)

(17)

uwyveti diskis SemTxvevaSi me-(13) pirobidan gamomdinare, miviRebT

(18)

Rruiani diskis SemTxvevaSi funqciebisaTvis gveqneba:

(19)

sadac: (20)
Aaq mudmivebi da gamodian zemoT moyvanili pirobidan,
ris Tanaxmadac sasazRvro zedapirebze da
unda  udrides  nuls.
uwyveti diskisaTvis sazRvrebze zemoT mocemuli pirobebis  Sesrulebis

gaTvaliswinebiT  gveqneba: (19)

(21)

temperaturebis ganawilebis gasagebad da maRali indeqsebis
mniSvnelobebis gageba  aRar  aris saWiro. am  gamosaxulebebis  CasmiT me-(6)
gamosaxulebaSi miiReba temperaturis mniSvneloba  diskis nebismier
wertilSi.

3. daskvna
rogorc cnobilia sxvadasxva kasSxlebSi diski (samacivro danadgarebSi,

orTqlisa da gazis turbinebSi) muSaobs maRali temperaturuli
daZabulobebis  pirobebSi,  rac TavisTavad iwvevs am detalebSi saTanado
daZabul  deformirebul  mdgomareobas. Ddetalis optimaluri  formebisa
da  simsubuqis, aseve detalebis damzadebaze  daxarjuli  masalebis
ekonomiis mizniT saWiroa siTburi pirobebis gaTvaliswinebiT detalebis
angariSi simtkiceze, rac warmoadgens Termodrekadobis umTavres amocanas.
mocemul statiaSi gakeTebulia aseTi  amocanis amoxsnis pirveli etapi,
temperaturuli ganawilebis gansazRvra RerZsimetriuli diskebisaTvis.
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К вопросу cтроительства сушильного цеха при радиационо-
конвективной сушке чая

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

Резюме: Рассмотрен вопрос сушки сыпучих пищевых продуктов комбинированным
методом, что включает радиационную и конвективную сушку инфракрасными лучами.
Показано, что недостатком сушки инфракрасным излучением является малая глубина
проникновения инфракрасных лучей внутри продукта, которая для чайной массы
составляет 7-10 мм. Затруднен также отвод пара, выделяющегося из продукта при
его сушке. Предложен новый метод сушки, который включает одновременно
радиационную и конвективную сушку инфракрасными лучами. Это обеспечивает
высокую эффективность процесса сушки и качества продукта. Расмотрен вопрос
строительства сушильного цеха чайной фабрики при радиационо-конвективной сушке
чайного листа Радиационо-конвективная сушка
Ключевые слова: инфракрсные лучи, сушка, сыпучий материал, комбинированный,
излучение.

1. Введение
Сушка чая в конвективных сушилках является длительным процессом (25 мин.), для

осуществления которого применяются конвейерные громоздкие и маломеханизированные
установки. В целях интенсификации процесса сушки чая и внедрения в чайную
промышленность более современных сушилок целесообразно было использовать инфракрасное
излучение.

Лабораторные опыты по сушке чая комбинированным методом (радиационно-конвективная
сушка) нами были проведены в 2015 году.

При исследовании были поставлены следующие задачи:
а) изучить кинетику сушки чая инфракрасными лучами и сопельным обдувом;
б) создать промышленную установку для сушки чая комбинированным методом

инфракрасными лучами и сопельным обдувом.
Исследования кинетики сушки инфракрасными лучами проводились на лабораторной

установке, созданной в лаборатории департамента пищевой индустрии. Лабораторная установка
представляла собой закрытый шкаф, разделенный на две части. В одной из камер была
установлена лампа инфракрасного излучения, а в другой – сопла для обдува чая горячим
воздухом. Чай, который располагался под лампой и соплом в специальном кожухе, был
подвешен к весам. Изучая убыль веса чая в процессе сушки, можно проследить кинетику сушки
при различных режимах. Экспериментальные данные свидетельствовали о значительной
интенсивности процесса сушки, которая резко возрастает при уменьшении расстояния между
излучателем и поверхностью слоя чая. Однако, в связи со значительной неравномерностью
температурного поля чая не только по толщине слоя, но и по поверхности, было решено
рекомендовать расстояние между излучателем и слоем принять равным 100-150 мм.

На основании вышеуказанных лабораторных исследований была создана экспериментальная
терморадиационно-конвективная ламповая установка для сушки чая. Влажный чай поступал на
пневмовибролоток и перемещался к выгрузочному пазу. Пневмовибролоток представлял собой
закрытую камеру, верхняя плоскость которой была составлена из наклонных пластинок,
образовавших между собой пазы для прохождения горячего воздуха, который предназначался
для продувания чая. Лоток имел колебательное движение, сообщаемое ему пневматическим
вибратором. Над пневмовибролотком были расположены 12 ламп инфракрасного излучения.
Наружный воздух поступал в калорифер; здесь он подогревался и при помощи инжекторов
подавался в нижнюю часть лотка. Затем, пронизывая чайную массу, находящуюся на лотке,
отсасывался из сушильной камеры.

Как отмечалось, в данной установке средством перемещения чайной массы служит
пневмовибролоток. В процессе исследования выявилось отрицательное качество
пневмовибратора. Изменение параметров воздуха, а также работа сушилки в длительном
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режиме вызывали нарушения в цикле работы пневмовибратора, что определяло неравномерное
перемещение чайной массы по лотку. Поэтому было решено заменить сложный
пневмовибратор сравнительно простым и нарежным в эксплуатации электровибратором.

Исследования показали, что при подаче воздуха через сопловые насадки комбинированная
радиационно-конвективная сушка чая дала положительные результаты как в части сокращения
длительности процесса, так и в отношении хороших качественных показателей продукта. Здесь
же надо отметить, что сушка виброожиженного слоя дала также положительные результаты.

2. Основная часть
На рис. 1 дан схематический разрез экспериментальной терморадиационно- конвективной

установки для сушки чая.
Ферментированный чай подается в бункер 16 на ленточный транспортер. Применение

ленточного транспортера на первой стадии сушки необходимо для подсушки чайной массы, так
как при подаче влажного чая ( %62 ) прямо на электровибролоток наблюдалось прилипание
чаинок, особенно первой фракции, к вибролотку. Это вызвано тем, что лоток имеет колебание
не в горизонтальной плоскости. Применение же ленточного транспортера на первой стадии
сушки дало возможность устранить прилипание, так как в случае прилипания на ленточном
транспортере установлен специальный очиститель. В дальнейшем опасность прилипания не
возникает. Чай, пройдя по ленточному транспортеру, попадает на электровибролоток.
Количество лотков составляет три штуки. Лоток представляет собой закрытую камеру, верхняя
часть которой составлена из наклонных пластинок, которые между собой образуют щель для
прохождения воздуха. Воздух в лоток подается при помощи рессивера-калорифера 11 через
инжекторы 10. Рессивер и электрокалорифер для нагрева воздуха выполнены совместно и
расположены в сушилке под ленточным транспортером. Лотки в движение приводятся при
помощи электровибраторов 9 типа ПЭВ-3. Наличие инжекторов дает возможность часть
использованного воздуха рециркулировать.

Облучение чая производится при помощи кварцевых трубчатых излучателей 14 типа НИК-
220-1000 тр., которые закреплены на отражатели 7. Трубки подсоединений двух трубок
последовательно мощность каждой трубки составляет 0,5 квт., которая излучает необходимую
оптимальную длину волны для чайной массы. Сверху сушилки для естественного подсоса
смонтирован зонт с трубой 19.

В данном аппарате можно обеспечить совмещение процесса сушки чая с его
перемешиванием, как это происходит в пневматической сушилке. При сушке чая
инфракрасными лучами в данной установке происходит одновременно продув чайной массы
горячим воздухом. Это позволяет непрерывно отводить испаряющую влагу с поверхности
испарения и тем самым предотвратить запаривание чайной массы.

Целью исследования были дополнительные исследования кинетики сушки, в частности,
изучение зависимости скорости сушки от интенсивности облучения, обусловленной
расстоянием от источника излучения до материала. При исследовании должны были быть
определены, и это самое главное, основные параметры для расчета и создания
комбинированной радиационно-конвективной производственной сушилки. Опыты проводились на
вышеуказанной  установке.

Необходимо указать на то, что изучение кинетики сушки чая инфракрасными лучами и
сопельным обдувом проводилось вторично, так как эта же работа была проделана и раньше.
Необходимость повторного изучения кинетики сушки чая терморадиационно-конвективным
способом была вызвана двумя причинами: во-первых, первые исследования по этому
важнейшему вопросу для сушки продукта проводились отдельно для инфракрасного облучения
и отдельно для сопельного обдува; тогда как при данных экспериментах изучение кинетики
сушки чая было проведено именно при комбинированной сушке. Во-вторых, первые изучения –
при кварцевых трубчатых излучателей.

При обработке опытных данных определяли влажность по отношению к массе сухого
вещества, изменение которой (влажность) в процессе сушки отображалось кривыми сушки;
изменение температуры чая во время сушки изображалось кривыми нагрева. Кривые скорости
сушки строили методом графического дифференцирования кривых сушки.
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На рис. 1, 2, 3 изображены кривые сушки, кривые скорости сушки и температурные кривые
чая при различном расстоянии от излучателя до поверхности чая.

Анализ кривых показывает, что сушка чая протекает в соответствии с закономерностями
обезвоживания коллоидных капиллярно-пористых тел. Сушка, как обычно, протекает в два
периода: в начале процесса изменение влажности во времени имеет линейный характер –
период постоянной скорости сушки; после первой критической точки скорость сушки
уменьшается – наступает период падающей скорости.

Скорость сушки в первый период тем выше, чем больше энергетическая освещенность
(плотность облучения поверхности материала), чем меньше расстояние от поверхности чая до
излучателей, от которого зависит коэффициент облученности. В таблице 2 приведены скорости
сушки в первый период









d

dW c , общая продолжительность сушки общ при различном

расстоянии от кравцевых трубок до поверхности чайной массы.

Рис. 1. Кривые сушки чая инфракрасными лучами 1–h1 = 150 мм, 2–h1 = 200 мм, 3–h1 = 250 мм
Из таблицы 3 видно, что продолжительность первого периода остается постоянной
при уменьшении расстояния h1 между излучателем и чайной поверхностью, а общая

продолжительность процесса сушки уменьшается. Таблица 1
Расстояние от излучателей до

чая h1, в мм d

dW в %/мин 1 в мин общ в мин

100
150
200

20,0
15,0
10,0

1,5
1,5
1,5

4,0
6,0
9,0

Из температурных кривых видно, что температура чая особенно быстро растет при
расстоянии от кварцевых трубок до чайной поверхности 100 мм. В этом случае уже через 3 мин.
температура равна 60С, а через 4 мин. – 70С.

Анализ температурных кривых показывает, что в процессе сушки температура материала
быстро повышается в течение всего периода сушки, причем, более крутой подъем имеет место
при меньшем расстоянии h1, период постоянной температуры отсутствует.

Исследование процесса сушки проводилось при толщине слоя 10 мм, так как увеличение
толщины слоя вызывает неравномерное распределение температур в слое чая. В связи с этим, при
наличии значительного температурного градиента, направленного к поверхности слоя, вызывает
термическое перемещение влаги из верхних слоев внутрь слоя; в результате этого нижние слои
начинают увлажняться. Таким образом, при сушке в таком слое верхние слои чая будут
перегреваться в то время, как нижние сохраняют низкую температуру и высокую влажность.
Некоторое повышение температуры наблюдается в слое, соприкасающемся с лотком, который
нагревается за счет лучистого теплообмена с инфракрасными трубками.

Надо отметить, что опыты по сушке чая инфракрасными лучами и сопельным обдувом
проводились только для мелкой фракции, так как изучение сушки крупной фракции не было
возможным из-за отсутствия времени.

Исследования проводились, как указывается выше, на экспериментальной установке со
следующими технологическими и конструктивными характеристиками:

а) габаритные размеры сушилки составляли 40005002200 мм;
б) температура воздуха вt изменялась следующим образом:  60вt С, 80С, 100С, 120С;
в) расстояние между излучающей поверхностью (кварцевых трубок) и чайной массой

составляют 1501 h , 200, 250 мм;
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г) фракции чая: мелкая; д) высота слоя чайной массы не изменялась и равнялась 10h мм.

рис.2. Кривые скорости сушки при сушке инфракрасными лучами 1-h1=150мм, 2-h1=200мм, 3-h1=250мм
Опыты проводились сериями, причем, в каждой серии изменяли только один из

влияющих факторов. Для расчета брали среднее значение из 3-х опытов.

Рис. 3. Температурные кривые при сушке чая инфракрасными лучами
На рис. 5 даны кривые, характеризующие зависимость количества испаренной влаги от

температуры воздуха при различных значениях 1h . Как видно из этих графиков, с повышением
температуры воздуха и с уменьшением расстояния

1h интенсивность испарения влаги возрастает, а
именно для 2501 h мм количество испаренной влаги при  60вt составляет 17,5 кгипс.вл/час, то при

120вt количество испаренной влаги увеличивается почти в 1,5 раза.
При увеличении температуры воздуха и уменьшении расстояния

1h производительность сушилки
по высушенному материалу резко увеличивается. Например, при увеличении интенсивности
облучения материала за счет уменьшения расстояния 1h от 250 до 150 производительность сушилки
для 100вt возрастает от 12 кг сух.пр./час до 17 кг сух.п./час, то-есть почти в 1,4 раза. Это вызвано
тем, что количество тепла, переданного поверхности материала термоизлучением, значительно
больше количества тепла, необходимого для измерения влаги, поэтому процесс сушки лимитируется
интенсивностью подвода влаги изнутри тела к поверхности (зоне) испарения. При этом поверхность
испарения углубляется внутрь тела. При большой проницаемости материала инфракрасные лучи
проникают на достаточную глубину внутрь его, и интенсивность испарения увеличивается. Ввиду
того, что чай обладает большой проницаемостью (сравнительно с его толщиной) увеличение
производительности  по высушенному материалу можно объяснить именно таким образом.

3. Заключение.
Полученные данные будет использованы при стройтрльстве новых чайных фабрик в которых

одновременно используется радиационная конвективная сушка чая Ввиду того что сушка чая явлиается
важнеишим технологическим процессом переработке чая то размеры чаисушилчного цеха практически
предопределяют размеры и расположение конструктивное решение всей чаеперерабатыбающей фабрики

Литература
1. Гинзбург А.С. Инфракрасная техника в пищевой промышленности. М., 1996.
2.Гинзбург А.С., Соколов Н.Г. Отчет МТИПП. 1966.
3. Кришер О. Научные основы техники сушки. М., 1961.
4.Лыков А.В. Теория сушки. М., 1955.
5.Гинзбург А.С. Сушка пищевых продуктов. М., 1960.
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QqalaqisganaSenianebis rTul pirobebSi CaRrmavebuli
nagebobebis mSeneblobis xerxebi

m. grZeliSvili, k. WuraZe, n. oTaraSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m.kostavas q.#77, 0175

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: bolo dros msoflios did qalaqebSi mosaxleoba swrafad
izrdeba. MmagaliTad q. TbilisSi saqarTvelos mosaxleobis 40%-ze
metia. aseT pirobebSi Tavi iCina problemebma binaTmSeneblobaSi,
satransporto qselis gafarToebasa da zogadad, infrastruqturis
ganviTarebaSi. Aam problemebis gadaWris erT-erTi efeqturi
saSualebaa miwisqveSa sivrcis gamoyeneba.
sakvanZo sityvebi: miwisqveSa sivrcis aTviseba; gvirabmSenebloba.

1. Sesavali
qalaqebis swrafi tempiT zrdis, mosaxleobis simWidrovis matebis,

miwiszeda mcire teritoriuli rezervebisa da satransporto saSualebebis
swrafi ganviTarebis pirobebSi gansakuTrebiT aqtualur mimarTulebas
warmoadgens miwisqveSa sivrcis aTviseba.

qalaqebis daproeqtebisa da mSeneblobis gamocdilebam daadastura,

rom satransporto, socialur-ekოnomiuri, sanitarul-higienuri, samxedro
da samoqalaqo TavdacviTi mTeli rigi sakiTxebis farTo wre SeiZleba
warmatebiT gadaiWras kompleqsurad miwisqveSa sivrceebis gamoyenebiT.
Tanamedrove miwisqveSa samoqalaqo meurneoba Sedgeba mravali sxvadasxva
daniSnulebis nagebobisagan, rogoricaa: satransporto, savaWro da
sazogadoebrivi kvebis, garToba-dasvenebis, samoqalaqo-Tavdacvis,
komunalur-sayofacxovrebo da a. S.

2. ZiriTadi nawili
Nqalaqebi miwis siRrmeSic izrdebian. es nebismieri megapolisis

ganviTarebis obieqturi aucileblobaa. miwis zedapiris qvemoT
infrastruqturis elementebis da sameurneo obieqtebis ganlageba niSnavs
mosaxleobisTviszedapiris maqsimumis SenarCunebas, istoriuli iersaxis
Senaxvas da sacxovrebeligaremos ufro komfortulad gaxdomas.

adre qalaqebi miwis zedapiridan mxolodzeviT izrdeboda.
CaRrmavebuli adgilebi da dablobebi mravaljer ivseboda reliefis
mosworebisa da wylis donis zeviT misi awevis mizniT. amis Sedegad
qalaqis rukaze bevri iseTi adgilia, sadac nayari gruntebis zedapiris
done  gruntis wylebis doneze aRmoCnda da es teritoriebi amJamad
intensiur ganaSenianebas ganicdis.

mWidro gaSenebisasaraxelsayrel sagrunto pirobebSi arsebuli
miwisqveSa sivrcis aTvisebis yvelaze gavrcelebuli xerxia
qvabulebis“kedeli gruntSi” meTodiT ageba. qvabulis mSeneblobamde
agebuli, mcire wyalgamtarobis mqone kedeli saSualebas gvaZlevs grunti
damuSavdes konturmiRma wyaldawevis gareSe irgvlivmdebare qanis masivis
minimaluri deformaciebisas.

„kedeli gruntSi“ – ZviradRirebuli konstruqciaa, romelic betonisa
da naglini liTonis mniSvnelovan xarjs moiTxovs. misi Sesrulebis
tradiciuli monoliTuri varianti ar aris moklebuli rig naklovanebebs,
romelTa gavlena gansakuTrebiT igrZnoba gawylovanebul nayar da mcire
simkvrivis gruntebSi muSaobisas. maT ganekuTvneba: betonis saimedo
damcavi fenis uzrunvelyofisa da gruntSi monoliTuri kedlis
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armaturis koroziis Tavidan acilebis SeuZlebloba nagebobebis
eqspluataciisas, betonis didi Tiebis arseboba gruntis ngrevis zonebSi,
pirapirebis arseboba, romlebic, rogorc wesi, wyalsatareben,
hidroizolaciisa da iseTi mimWeri kedlebis mowyobis aucilebloba,
romlebic aRiqvamen hidrostatikur datvirTvas. miTiTebuli naklovanebebi
aZvireben monoliTuri „kedeli gruntSi” gamoyenebiT amoyvanil nagebobebs.

mravalsarTuliani miwisqveSa satransporto kompleqsebis da sxva
daniSnulebis nagebobebis mSenebloba xdeba ZiriTadad qalaqis
centralur raionebSi, sadac mdebareobs kapitaluri istoriuli Senobebi,
aris saqveiTo da satransporto saSualebaTa intensiuri moZraoba,
agreTve didia sainJinro komunikaciebisa da qselebis raodenoba.

aseTi obieqtebis agebis dros, rogorc wesi, gamoiyeneba qvabulis, an
CasaSvebi Webis xerxebi miwis zedapiris mTliani an nawilobrivi gaxsniT,
rac iwvevs miwis zedapirze arsebuli pirobebis seriozul cvlilebas.

qvemoT moyvanili teqnologia iTvaliswinebs samuSaoebis warmarTvas
daxuruli wesiT, rac SesaZleblobas iZleva minimumamde daviyvanoT
qalaqSi garemos cvlileba. samSeneblo samontaJo procesebi warimarTeba
Semdegi teqnologiuri TanmimdevrobiT (nax.N1)

upirveles yovlisa momavali nagebobebis torsSi gahyavT ori marTkuTxa
Wauri, romelTa kedlebi SpuntiT an ximinjebiT magrdeba. maTi CaSvebis
siRrme ganisazRvreba nagebobebis Ziris niSnuliT. Ggruntis mocileba da
iaraRis miwodeba xdeba badiT. Waurebidan nagebobis perimetrze gahyavT
marTkuTxa an trapeciuli kveTis wolxvreli, romelsac amagreben xis an
liTonis konstuqciiT naSxefbetonTan erTad.

wolxvrelidan, mciregabaritiani burRebis gamoyenebiT, urTierSemxebi
an gadamkveTi 400-600 mm diametris naburRnateni ximinjebisagan igeba
miwisqveSa nagebobebis kedlebi. amis Semdeg ageben gadaxurvas, romelic
warmoadgebs ekrans 200-500 mm diametris foladis, rkinabetonis an
asbocementis milebisagan. Aam milebis gatareba xdeba hidravlikuri
domktaratebiTac nawil-nawil, 1,5-2 m monakveTebiT, maTi Semdgomi
SeerTebiT kuTxvili quroebiT an artaxebiT. sust qanebSi milebs unda
Camketi mowyobilobebi maTze miduRebuli Svelerebis an kuTxovanis saxiT.

Mmilebis gatarebis Semdeg milebidan iReben grunts, xolo samuSao
procesis dasrulebisas maT avseben betoniT. Aam ekranis boloebidan amohyavT
rkinabetonis kedeli, romelic eyrdnoba adre agebul naburRnaten ximinjebs.

Aase Seqmnili kedlebisa da gadaxurvis dacvis qveS xorcieldeba gruntis
birTvis amoReba sqemiT “zevida nqveviT” miwis qveSa nagebobebis erTi da ori
iarusis farglebSi mcire gabaritiani sagvirabo eqskavatorebiT. Bbolos
xdeba pirveli iarusis dabetoneba da cikli Tavidan meordeba, sanam ar
dabetondeba bolo iarusi.
ganxiluli teqnoligia SeiZleba iyos Zalze efeqturi erTmalian

nagebobebSi 10-12 m siRrmeze, ormaliani nagebobebis mSeneblobisas unda
gaviTvaliswinoT damatebiT wolxvrelis gayvana Sualeduri svetebisa da
grZivebis asagebad (nax.1 b).
am teqnologiis realizaciisaTvis aucilebelia, rom obieqtis CaRrmaveba

iyos aranaklebi 1,5-2 m, rac uzrunvelyofs sakmaris safars, milebisagan

Semdეg ari ekranis zemoT da SesaZleblobas iZleva Taვidan aviciloT
miwisqveSa sainJinro komunikaciebis gadatana. zemoT aRniSnuli xerxiT aseve
SesaZlebelia metropolitenis sadgurebis da vestibiulebis,
avtosadgomebis, mravalfunqciuri komleqsebis mSenebloba.
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N
nax.1 miwisqveSa nagebobebis agebis teqnologiuri Tanmimdevroba.
I-IV-samuSaoTaetapebi; 1-wolxvreli; 2-ekrani milebisagan; 3-kedeli

naburRiximinjebisgan; 4-Waurebi; 5-monoliTuri rk.betoniskedeli; 6-
sarTulSua gadaxurvebi; 7-saZirkvlis fila; 8-sveti; 9-grZivebi.

A

3.Ddaskvna
Tanamedrove qalaqebi warmoudgenelia miwisqveSa infrastruqturis

ganviTarebis gareSe, romelic erTi SexedviT TiTqmis SeumCnevelia, magram
metad mniSvnelovania, radgan Tavisufldeba teritoria da naklebad
binZurdeba garemo.

me-20 saukunis bolo wlebidan aqtiurad daiwyes miwis qveSa sivrcis
gamoyeneba did qalaqebSi. Ees RonisZiebebi tardeba metropolitenebis
mSeneblobis paralelurad, rodesac qalaqis gantvirTvis mizniT
gadatvirTuli magistralebis quCebi gadaaqvT miwis qveS. Mbevr SemTxvevaSi
sarkinizo xazebi gadakeTda Cqarosnul trasebad, ganaxlda sakomunikacio
daniSnulebis gvirabebi da a.S

zemoxsenebulidan SeiZleba davaskvnaT, rom msxvil qalaqebSi miwis qveSa
sivrcis gamoyeneba metad mniSvnelovania maTi farTo SesaZleblobebis gamo,
miwis qveS SeiZleba ganlagdes mravalferovani, sxvadasxva daniSnulebis
obieqti, amitom aucilebelia gaviTvaliswinoT msoflios mowinave qveynebis
gamocdileba miwisqveSa sivrceebis maRali teqnologiebis, axali Taobis
nagebobebisa da arqiteqturuli siaxleebis danergvis saqmeSi.

literatura
1. T. WuraZe, k. mWedliSvili, n. kvaWaZe – saqalaqo miwisqveSa nagebobebi,
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betonis gajirjveba
a. sayvareliZe

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

reziume: Seswavlilia betonis gajirjvebis sakiTxebi. dadgenilia 28
dRis asakis betonis gajirjvebis deformaciebi. masalis
datenianebis sxvadasxva intensirebis dros garemos fardobiTi
tenianobis mTel diapazinze 0100%. naCvenebia, rom gajirjveba
izrdeba betonis datenianebis intensivobis proprciulad.
dadgenilia, rom gajirjvebis deformaciebi, kargad aisaxeba wrfivi
gajirjvebis erTi koeficientiT. gamoTvlilia wrfivi gajirgvebis
koeficientis mniSvneloba, 28 dRis asakis betonisaTvis.
sakvanZo sityvebi: betoni, “standartuli”, gajirjveba, intensioba,
wrfivi, gajirjvebis koeficienti, fardobiTi tenianoba,
tenSemcveloba, asaki, eqsperimenti.

1.ESesavali
gajirjvebis sakiTxebis Sesaswavlad Catarebulia cdebi betonis

nimuSebze-cilindrebze diametriT 70 da sigrZiT 70 da 300 mm.
gamoicdeboda 28 dRis asakis `standartuli” nimuSebi, gamomSrali mudmiv
wonamde. eqsperimetSi gamomSrali nimuSebi, tenSemcvelobiT 0% (masisi
mixedviT) izolirebuli bloebiT, Tavsdeboda kamerebSi garemos
fardobiTi tenianobiT 70 da 100%. aseT pirobebSi nimuSebi ganicdidnen
datenianebas (gverdiTi zedapiridan) sxvadasxva intensiovobiT.
realizdeboda usasrulo cilindris amocana, mesame rigis sasazRvro
pirobebSi /2,3,4/. betonis teqnologiuri parametrebi da cdebis Catarebis
meTodika mocemulia /1,4/-Si.

Catarebulia eqsperimentis 2 seria. pirvel seriaSi nimuSebis
datenianebisas xdeboda maTi perioduli awonva, im dromde sanam ar
miiRweoda nimuSebsa da agremos Soris tenianobis wonasworobis
mdgomareoba, rodesac tenis gacvla nimuSebsa da garemos Soris aRar
xdeba. am drodan gamokveul diapazonebSi (70 da 100%) nimuSebis wona
rCeboda mudmivi. dadginda, rom aRniSnul fardobiTi tenianobis garemoSi
tenianobis wonasworobis mdgomareobas nimuSebi aRwevdnen 180 dReSi.
eqsperimentis II seriaSi analogiur fardobiTi tenianobis kamerebSi
nimuSebi ganicdidnen gajirjvebas gajirjvebis zRvrul mniSvnelobebs
nimuSebSi aRwevdnen 180 dReSi.

2.ZiriTadi nawili
gamocdebis win “standartuli” nimuSebi Sreboda mudmiv wonamde

gamosaSrob kameraSi 105C dros /1/. Semdeg cdebis meTodikis Tanaxmad
nimuSebi Tavsdeboda 70 da 100% fardobiTi tenianobis kamerebSi. pirvel
seriaSi fiqsirdeboda nimuSebis wonis cvlileba (woniTi eqsperimentebi),
xolo II seriaSi xdeboda nimuSebis gajirjvebis deformaciis
gadafiqsireb droSi cdebi grZeldeboda 180 dRe. am droSi orive
fardobiTi tenianobis garemoSi nimuSebis deformaciebi aRwevdnen
gajirjvebis zRvrul mniSvnelobebs.

28 dRis asakis betonis gajirjvebis deformaciebis zRvruli
mniSvnelobebi, masalis tenSemcveloba cdebis dasawyisSi da 180 dRis
bolos, kameraSi garemos fardobiTi tenianoba cdebis dasawyisSi da
gamocdebis 180 dRis ganmavlobaSi mocemulia cxrilSi 1.
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betonis tenSemcveloba da gajirjvebis zRvruli
mniSvnelobebi 180 dReSi cxrili 1

nimuSebis tenSemcveloba W% garemos fardobiTi tenianoba % gajirjvebis
deformaciebi
180 dReSi,

H10-6

cdis
dasawyisSi

t-t0=0

cdis bolos
t-t0=180

cdis dasawyisSi
t-t0=0

cdis dros 180
dRe

ganmavlibaSi

0 0 0 0 0
0 2,4 0 70 91
0 3,7 0 100 144

garemos fardobiTi tenianobis mTel diapazonSi 0100%, anu

betonis tenSemcvelobis diapazonSi 037% (masis mixedviT), gajirjvebis
zRvruli deformaciebis H damokidebuleba masalis tenSemcvelobaze
wrifvi xasiaTisaa. ixile suraTi 1.

H10-6

140

114

100            91

W=2,4           W=3,7                             W%

nax. 1. gajirjvebis zRvruli deformaciis H damokidebuleba betonis
tenSemcvelobaze W%

gajirjvebis deformaciebi H gamoiTvleba formula (1)-iT

 0HH WW  (1)

sadac: H – betonis gajirjvebis zRvruli deformaciebi;

H – betonis wrfivi gajirjvebis koeficientia;
W0 – betonis tenSemcveloba cdebis dasawyisSi W=W0=0%
W – masalis tenSemcveloba diapazonSi 0W3,7% =Wmax

3.daskvna
naCvenebia 28 dRis asakis betonis gajirjvebis deformaciebi

(datenianebisas) garemos fardobiTi tenianoba mTel diapazonze 0100%
izrdeba masalis datenianebis intensivobis proporciulad. dadgenilia,
rom gajirjvebis deformaciebi kargad aisaxeba wrfivi gajirjvebis erTi
koeficientiT.

cxrili 1-is monacemebiT, formula (1)-iT gamoiTvlili 28 dRis asakis

betonis wrfivi gajirjvebis koeficinti tolia 2
H 1033,0 

literatura
1.А. В. Сакварелидзе. Некоторые задачи механики строительных комрозиционных
материалов. Тбилиси, Мецниереба, 1998, с. 131
2.Боли Б. Уэннер Д. Теория темрературных напряжений. М. «Мир» 1964, с. 517
3.А. В. Лыков. Теория сушки. М. «Энергия», 1968, с. 471
4.a. sayvareliZe. betonis tengamtarobis parametrebis gansazRvra. Tbilisi,
“hidroinJineria” #1(5), 2008w. gv. 100-108



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #2(45), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

122

satransporto gvirabebis proeqtirebis Tanamedrove
midgomebi

m. moiswrafiSvili, T. yifiani
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175, Tbilisi,

saqarTvelo)

reziume: statiaSi ganxilulia zeCqarosnul sarkinigzo magistralebze
gvirabebis proeqtirebis Taviseburebani da gaanalizebulia gvirabis
mudmivi samagris konstruqciuli nawilis parametrebi.
statiaSi warmodgenilia moculobiT-gegmarebiTi gadawyvetebi,
SemoTavazebulia konstruqciis samSeneblo moTxovnebis ZiriTadi
parametrebi da garemoze SesaZlo zemoqmedebis SemsubuqebisaTvis
saWiro moTxovnebi.
statiaSi daskvnis saxiT mocemulia im sainJinro dargebis CamonaTvali,
romelTa sinqronizebuli muSaobis Sedegad miiRweva saboloo Sedegi.
sakvanZo sityvebi: zeCqarosnuli magistralebi; gvirabi.

1. Sesavali
ukanasknel periodSi, gansakuTrebuli yuradReba eqceva satransporto

nagebobebis usafrTxoebas, saeqspluatacio saimedoobas, xanmedegobasa da
mdgradobas. Sesabamisad intensiuri kvlevebi mimdinareobs samSeneblo
masalaTa Tvisebebis gaumjobesebis, geometriuli da struqturuli
daproeqtebis ganviTarebis TvalsazrisiT. amasTanave, ukve arsebul
gamocdilebaze dayrdnobiT mniSvnelovnad ixveweba da viTardeba
samSeneblo normebi da standartebi, romlebic Tavis mxriv Teoriis,
praqtikis da mecnierebis sinTezs warmoadgens.

dReisaTvis, gvirabebis daproeqteba erTerT mniSvnelovan kvlevis
samiznes warmoadgens da gulisxmobs iseTi proeqtis SemuSavebas, sadac
gaTvaliswinebul iqneba misi saimedooba da rentabeluroba sasicocxlo
vadis srul amowurvamde, 100, 120 da Tundac 200 wlian periodSi.

adre, sabWoTa periodSi, satransporto nagebobebs saeqspluatacio
vada ar hqonda gansazRvruli da isini Sendeboda ganusazRvreli
vadisTvis. magaliTad,   saqarTveloSi XIX saukunis miwuruls aSenebuli
wifis sarkinigzo gvirabi amJamadac eqspluataciaSia da uzrunvelyofs
matarebelTa usafrTxo gadaadgilebas. sagulisxmoa swored is faqtic,
rom Tavdapirvelad aRniSnuli gvirabi aSenda erTliandagiani
rkinigzisaTvis ganivi kvevTis maragiT SesaZlo samomavlo
gamowvevebisadmi mzaobisaTvis, ramac Semdgom periodSi SesaZlebeli
gaxada meore liandagis damateba ise, rom ar momxdara gvirabis ZiriTadi
konstruqciuli nawilis Secvla.

winamdebare statiis mizania warmovaCinoT satransporto nagebobis
umniSvnelovanesi da dReisaTvis Zalze aqtualuri komponentis _
gvirabis_ daproeqtebisadmi Tanamedrove midgomebi sasicocxlo vadis
maqsimaluri mniSvnelobisTvis.

2. ZiriTadi nawili
zeCqarosnul magistralebze satransporto gvirabebis daproeqteba

xorcieldeba specialuri teqnikuri pirobebis gaTvaliswinebiT. gvirabebis
mudmiv samagrs unda gaaCndes gaumjobesebuli aerodinamiuri Tvisebebi,
rac gamoricxavs Sverilebis arsebobas da gulisxmobs Semdegs (nax.1):
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 gvirabSi niSebi da saknebi  ar ewyoba;
 sxvadasxva daniSnulebis kabelebi Cayolebulia gvirabis mudmiv

samagrSi, gvirabis Sida konstruqciebSi an liandagis betonis
safuZvelSi hermetizaciis uzrunvelyofiT;

 karadebi, Riobebi da niSebi Sida konstruqciebSi daxurulia, mag.
Jaluzis tipis karebebiT.

nax.1. gvirabis saerTo Sida xedi
gvirabis portaluri ubnebis daproeqteba xorcieldeba milZabris

tipis. milZabrebis geometriuli parametrebi (milZabris monakveTis sigrZe,
Tavad gvirabis kveTisa da Semavali milZabrebis kveTs Soris Sefardeba)
uzrunvelyofs wnevis  cvlilebis maqsimalur dones araumetes 10 kpa-s
farglebSi.

gvirabis portalTan Senoba-nagebobebis arsebobis SemTxvevaSi, agreTve
gvirabebis ganTavsebisas gansakuTrebul ekologiur zonebSi specialur
SemTxvevebSi daiSveba Riobebis gakeTeba milZabrebis sigrZis gaswvriv,
romlebic akavSirebs gvirabis Sida sivrces atmosferosTan da am ubnebis
vertikaluri zedapirebi unda daifaros xmaurCamxSobi masalebiT (nax.2.).

nax.2. gvirabis portalebis Tanamedrove konstruqcia
zeCqarosnul magistralebze gvirabebis mSeneblobis saproeqto

dokumentaciis  momzadeba xdeba geoteqnikuri eqspertizis Semdeg,
romelsac axorcielebs specialuri uflebamosili organo an
organizacia.

geoteqnikuri eqspertizisaTvis wardgenil unda iqnas Semdegi
dokumentacia:
 sainJinro-geologiuri da geoteqnikuri kvlevebis Sedegebi;
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 mSeneblobis gavlenis zonaSi ganTavsebuli Senoba-nagebobebis
mdgradobis  daskvnebi;

 mzidi konstruqciebis saproeqto gadawyvetebi;
 miwisqveSa nagebobisa da gruntis masivis urTierTqmedebis

maTematikuri modelirebis Sedegebi, maT Soris dasaproeqtebeli
miwisqveSa nagebobis mimdebare Senobebze gavlenis gaangariSebebi;

 arsebuli Senobebis safuZvlebisa da fundamentebis gamagrebis
proeqtebi da sxva RonisZiebebi maTi SenarCunebisTvis da usafrTxo
eqspluataciisaTvis miRebuli teqnikuri gadawyvetilebebis
dasabuTebiT;

 hidrogeologiuri mdgomareobis prognozirebis Sedegebi;
 mSeneblobis organizaciis proeqti;
 geoteqnikuri monitorigis proeqti (sazedamxedvelo sadguri).
 gadawyvetilebebi generalur gegmasTan dakavSirebiT:
 gvirabebs Soris manZili portalur ubnebze ar normirdeba, Tumca

RerZebs Soris manZili ar unda iyos saboloo TaRis ganivi kveTis
ormag sigrZeze namravlze naklebi.

 gvirabebis ganlageba gegmaSi unda akmayofilebdes moTxovnebs,
romlebsac uyeneben zeCqarosnuli magistralebis trasis Ria
monakveTebs. portalebis ganlagebisas gegmaSi 25 m naklebi RerZebs
Soris manZiliT, aucilebelia gaTvaliswinebul iqnas gamyofi tixris
mowyoba.

erTliandagiani gvirabebis RerZebs Soris gegmaSi mibma
gamoricxavs maT urTierTqmedebas mSeneblobisas. Rrmulebis saerTo
gamZleobis koeficienti gamoTvlebisas, gruntis masivis zRvruli
wonasworobis meTodiT proeqtirebisas, masivis Seswavlis monacemebiT da
deformaciis analiziT unda iyos aranakleb 1,3-isa;  proeqtirebisas
WaburRilebis burRvis monacemebiT da analogiis meTodiT - aranakleb 1,5-
isa.

gvirabebSi liandagqveSa safuZvlis mowyoba  balastze ar
daiSveba. upirapiro liandagis  daproeqteba da mowyoba xdeba miwis
vakisis zeda naSenTan dakavSirebuli normatiuli dokumentebis
moTxovnebis Sesabamisad zeCqarosnuli sarkinigzo magistralebisaTvis.

sainJinro-geologiuri kvlevebis gaTvaliswinebiT,
mSeneblobisaTvis araxelsayreli zonebis gamovlenisas (napralebi,
kastruli, mewyruli da sxva procesebis ganviTarebis zonebi, romlebic
araxlsayrelia gvirabebis usafrTxoebisa da eqspluataciis
saimedoobisaTvis) dgindeba maTi gavrcelebis, intensiuri ganviTarebis
sazRvrebi, samSeneblo samuSaoebis pirobebze zegavlenis done. gruntebis
fizikur-meqanikuri Tvisebebis laboratoriuli gamokvlevebisaTvis
saWiroa gruntebis damatebiTi fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis
Seswavla.

moculobiT-gegmarebiTi gadawyvetebis TvalsazrisiT gvirabebi
umjobesia daproeqtdes rogorc ori erTliandagiani gvirabi. 1000 m-ze
naklebi sigrZis gvirabebi, agreTve gvirabebi, romlebic gayvanilia
araxelsayrel bunebriv an saqalaqo pirobebSi Sesabamisi teqnikur-
ekonomikuri dasabuTebiT SeiZleba daproeqtdes rogorc orliandagiani
(nax.3), Tumca gasaTvaliswinebelia gamyofi konstruqcia, romelic
ganisazRvreba daproeqtebisas aerodinamiuri zemoqmedebisa da
Semadgenlobis relsebidan gadasvlisas konstruqciis umtyuneblobis
gamoTvlebis Sedegebis mixedviT.



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #2(45), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

125

nax.3.orliandagiani gvirabi gamyofi konstruqciiT
1500 m-ze meti sigrZis mqone gvirabebSi xdeba damatebiTi

gasasvlelebis mowyoba Semdegi miznebisaTvis:
 adamianebis evakuacia;
 samSeneblo da saremonto samuSaoebis Sesruleba;
 saeqspluatacio mowyobilobebis damontaJeba;
 komunikaciebis gayvana;

aseve gaTvaliswinebelia momsaxurebis mravalfunqciuri sadguri.
eleqtromomaragebis da eleqtroganaTebis kabelebi, agreTve

avtomatikis sistemebisa da telemeqanikis, sarkinigzo
eleqtrokavSirgabmulobis kabelebi, aseve milgayvaniloba sayofacxovrebo
saWiroebebisaTvis ganTavsdeba sakabelo arxebSi, romlebic ganlagebulia
gvirabis Sida konstruqciebSi satransporto ganyofilebis gareT,
liandagis myari safuZvlis konstruqciaSi an mravalfunqcionalur
StolnSi (aseTis arsebobisas).

ganivi kveTi, grZivi profili da gegma.    gvirabis ganivi kveTi
ganisazRvreba nagebobis konstruqciul elementebze aerodinamiuri
zemoqmedebis dasaSveb mniSvnelobamde Semcirebis aucileblobis, mgzavrTa
komfortulobis uzrunvelyofis, sakontaqto qselis konstruqciis,
liandagis konstruqciis, wyalgamyvanis  yvela saWiro teqonologiuri
mowyobilobis, samSeneblo daSvebebis gaTvaliswinebiT, agreTve
matareblisa da gvirabis kveTs Soris Tanafardobis gaTvaliswinebiT,
romelic uzrunvelyofs zedmeti wnevis usafrTxo dones.

sworxazovan da arasworxazovan ubnebze gvirabis ganivi kveTis
proeqtireba xdeba gabaritebis Sesabamisi parametrebis gaTvaliswinebiT.

R > 4000 m mrudis SemTxvevaSi gabaritis gafarToeba SeiZleba ar iqnas
gaTvaliswinebuli.

gvirabis tipis mixedviT (erTi an orliandagiani) da matareblebis
gadaadgilebis saproeqto siCqaris mixedviT gvirabis Sida ganivi kveTi ar
unda iyos naklebi vidre:

- 75 მ2 erTliandagiani gvirabebisaTvis;

- 110 მ2 orliandagiani gvirabebisaTvis.
liandagebs Soris manZili orliandagian gvirabebSi 200km/sT-ze meti

siCqaris realizebisas iseTivea, rogorc gvirabis gareT mdebare
liandagebze. liandagebis RerZebs Soris manZili orliandagian gvirabebSi
swor monakveTebze maqsimaluri siCqariT 350 km/sT unda iyos aranakleb
5000 mm-s.

400 m-mde sigrZis gvirabebSi grZivi qanobi unda iyos erTgvari mis
mTel sigrZeze. liandagis minimaluri daxriloba gvirabSi - 3.
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maqsimaluri qanobi ganisazRvreba saxelmZRvanelo qanobis Serbilebis
gaTvaliwinebiT. saxelmZRvanelo qanobis Serbilebis koeficienti miiReba
gamoTvliT, moZravi Semadgenlobis gvirabSi gavlisas damatebiTi
winaRobis mixedviT. naxazze 4 warmodgeniia  nagebobebis miaxloebis
gabariti, sakontaqto qselis da denis mimRebis gansaTavseblad sivrcis
SemzRudavi xazi.

naxazi 4. nagebobebis miaxloebis gabariti.

konstruqciis samSeneblo moTxovnebi. moTxovnebi, romlebsac
uyeneben  TaRis saboloo konstruqcias, ganisazRvreba Sesabamisi
geoteqnikuri kvlevebis safuZvelze. gvirabebis da portalebis
mosapirkeTebeli konstruqciebi raionebSi (zonebSi) seismurobiT 7 balze
meti, unda akmayofilebdes Sesabamisi wesebis krebulis moTxovnebs.
saboloo TaRis konstruqciisaTvis gamoiyeneba asawyobi rkinabetonis
blokebi, liTonis milisebri rgoli/tiubingebi, monoliTuri rkinabetoni
an naSxefbetoni an sxva betonis mzidi konstruqcia, romlebic mocemul
pirobebSi mSeneblobisas usafrTxoebasa da eqspluataciis xangrZlivobas
uzrunvelyofs.

mowyobilobebis damagreba gvirabSi uzrunvelyofs mdgradobas
damrtymeli talRis xanmokle zemoqmedebisadmi Cqarosnuli matareblis
moZraobis frontalur sibrtyeSi zedmeti wnevis gamoTvlis
gaTvaliswinebiT.

konstruqciebis gamoTvlisas gasaTvaliswinebelia aerodinamiuri
datvirTva. aerodinamiuri zemoqmedeba ar unda aRematebodes 10 kpa-s.
gamoTvliT sqemebSi es datvirTva gaTvaliswinebulia, rogorc droebiTi.

cxrili 1-Si mocemulia saboloo TaRis gaTvlebisas bzarebisadmi
mdgradi da bzarebis xangrZlivi gaxsnis zRvruli dasaSvebi siganeebi:
hidroizolaciisa da koroziisagan dacvis uzrunvelsayofad, mSeneblobis
da samuSaoebis miRebuli teqnologiebis sainJinro-geologiuri
pirobebidan gamomdinare gamoiyeneba miwisqveSa nagebobebis Semdegi saxis
hidroizolacia: asakravi, Semosaglesi, dasadnobi, dasafrqvevi, afskuri,
foladis an sxva saxis hidroizolacia, romelic gamoricxavs wylis
SeRwevas gvirabis Sida sivrceSi.
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ცხრილი 1

gvirabebis monoliTur samagrs gaaCnia  deformaciul temperaturul-
daleqvadi nakerebi, romelTa Soris manZili unda gaiTvalos aranakleb 60
m-ze.
energomomarageba, energomowyobilobebi,  eleqtroganaTeba, ventilacia.
sarkinigzo gvirabis energomomaragebis proeqtirebisas sanaTurebis tipi
da maTi damagreba uzrunvelyofs Cqarosnuli matareblis frontalur
sibrtyeze moZraobis damrtymeli talRis xanmokle zemoqmedebisadmi
mdgradobas. sanaTebs da maT samagrebs gaaCnia gaumjobesebuli
aerodinamiuri maCveneblebi.

saremonto mowyobilobebis da instrumentebis mierTeba iTvaliswinebs
stacionarul mowyobilobebs, romlebic ar unda iyos gamoweuli gvirabis
konstruqciis Sida konturis korpusidan.

ventilaciis da saxanZro usafrTxoebis sistemis  proeqtirebisas
gaTvaliswinebulia sahaero nakadebis dinamika gvirabebSi da portalur
ubnebze.

sadrenaJo mowyobilobebi (sadrenaJo Stolni, saboloo samagrsukana
grZivi drenaJi da sxva) uzrunvelyofs hidrostatikuri wnevis dawevas
samagrze dasaSveb donemde.
avtomatika, telemeqanika da kavSirgabmuloba.   gvirabi aRWurvili
gadasaRobi da sasignalo signalizaciis mowyobilobebiT. aseve, liandagis
mdgomareobis da gvirabis saboloo TaRis konstruqciis kontrolis
sistemebiT, gvirabSi mikroklimatis kontrolis sistemebiT, mTis masivis
mdgomareobis geomeqanikuri kontrolis sistemebiT, agreTve teqnologiuri
procesebis marTvis sistemiT.
avtomatikis, signalizaciis da kavSirgabmulobis sistemis

mowyobilobebis sakabelo xazebi gayvanilia sakabelo arxTan gvirabis
satransporto zonaSi ganTavsebuli mowyobilobiT da ganTavsebulia
saboloo TaRSi datanil milebSi calke, eleqtromomaragebis
kabelebisagan moSorebiT.
garemos dacvis RonisZiebebis kompleqsi zeCqarosnul sarkinigzo

magistralebze gvirabebis daproeqtebisas, mSeneblobisas da
eqspluataciisas  moics:
 garemoze zemoqmedebis Sefasebis Sedegebs;
 gansaxorcielebeli sameurneo saqmianobis garemoze SesaZlo

negatiuri gavlenis Sesamcirebeli an/da Tavidan asacilebeli da
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bunebrivi resursebis racionaluri gamoyenebis RonisZiebebis
CamonaTvals gvirabebis mSeneblobisa da eqspluataciis
periodisaTvis;

 ruqa-sqemas zeCqarosnul sarkinigzo magistralebze gvirabebis
trasis ganlagebis miTiTebiT da teritoriis sagangebo gamoyenebis
gansakuTrebuli pirobebis, wiTel wignSi Setanil cxovelTa da
mcenareTa sacxovrebeli adgilebis miTiTebiT;

 ruqa-sqemas gvirabebSi avariis SemTxvevaSi ekologiuri riskis
sazRvrebis da garemos SesaZlo dabinZurebis miTiTebiT.

zeCqarosnul sarkinigzo xazebze gvirabebis muSaoba da
eqspluatacia ar daiSveba proeqtiT gaTvaliswinebuli garemos dacvis
RonisZiebebis Catarebis gareSe.

sagangebo situaciebis Tavidan asacilebeli RonisZiebebi.  samoqalaqo
Tavdacvis,  bunebrivi da teqnologiuri xasiaTis sagangebo situaciebis
Tavidan acilebis RonisZiebebis CamonaTvali gvirabebisaTvis
gaviTvaliswinebul unda iqnas moqmedi samoqalaqo Tavdacvis da sagangebo
situaciebis normatiuli dokumentebis da kanonmdeblobis Sesabamisad.

gvirabebi unda iyos aRWurvili Senoba-nagebobebis sainJinro
sistemebis monitoringis struqturirebuli sistemiT Sesabamisi normebis
moTxovnebis gaTvaliswinebiT.

3. daskvna
daskvnis saxiT SeiZleba iTqvas, rom gvirabis mSenebloba warmoadgens

rTul proeqts, romelSic gaerTianebulia da urTierTdamokidebulia
araerTi sainJinro dargi da gulisxmobs yvela am specializaciis
sinqronizebul moqmedebas saboloo Sedegis miRebis mizniT.

gvirabmSnebloba warmoadgens ZviradRirebul process, sadac Tavs
iyris geologiuri, hidrogeologiuri, geoteqnikuri da samoqalaqo
mSeneblobis araerTi dargi, rac saboloo jamSi gansazRvravs mis
Rirebulebas. aRsaniSnavia, rom garemos dacvis mizniT gatarebuli
RonisZiebani mniSvnelovan faqtors warmoadgens saboloo Rirebulebis
dadgenisas.

aqedan gamomdinare, gvirabebis daproeqtebis etapze aucilebelia
mxedvelobaSi iqnas miRebuli yvela SesaZlo samomavlo gamowvevis
maqsimaluri prognozireba, raTa igi pasuxobdes Tanamedroveobis
moTxovnebs rac SeiZleba didi vadis ganmavlobaSi.
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Sedgenili cilindris drekad-plastikuri mdgomareoba
gare wnevisa da cvladi temperaturis pirobebSi

T. bacikaZe, j. niJaraZe, r. giorgobiani, v. turaSvili
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi,

kostavas 77)
reziume: ganixileba idealurad drekad-plastikuri orfeniani
cilindruli garsi, romlis Siga Ffenis sisqe gacilebiT naklebia gare
fenis sisqesTan SedarebiT. garsi eqvemdebareba treskas denadobis
pirobas da denadobis asocirebul kanons. fenebi xasiaTdebian
sxvadasxva fiziko-meqanikuri maxasiaTeblebiT. ganixileba
Tanabradganawilebuli temperaturuli velis zemoqmedeba, romelic
moicavs mTlian Siga fenas da gare fenis Siga zedapirs. amave dros
cilindris gare zedapirze moqmedebs aseve Tanabradganawilebuli
datvirTva.
miRebulia gadaadgilebaTa da ZabvaTa gamosaxulebebi, rogorc
drekadi, ise drekad-plastikuri stadiebisaTvis. SedarebiTi analizis
safuZvelze miRweulia am gamosaxulebaTa gamartiveba.
sakvanZo sityvebi: denadobis zRvari, temperaturuli gafarToebis
koeficienti, drekadi stadia, drekad-plastikuri stadia, Zabvebi da
gadaadgilebebi.

1. Sesavali
ganvixiloT ori fenisagan Sedgenili cilindri (Sida fena

SedarebiT mcire sisqisaa) cilindrze moqmedebs gare datvirTva
intensivobiT da RerZsimetriuli temperaturuli veli Sida fenis

wneva iyos . davuSvaT, rom cilindris orive fena idealurad drekad-
plastikur Tvisebebs amJRavnebs da eqvemdebareba rogorc treskas
denadobis pirobas, aseve denadobis asocirebul kanons. fenebis denadobis
zRvari da temperaturuli gafarToebis koeficientebi sxvadasxvaa.
CavTvaloT, rom temperatura Tanabrad nawildeba Siga fenis sisqeSi da
tolia gare fenis Siga zedapiris temperaturisa.

Siga da gare radiusebi Sesabamisad aRvniSnoT da (nax. 1)
Sida fenis sisqea. gare ZiriTadi fenis parametrebi aRvniSnoT

indeqsiT, Siga fenis parametrebi indeqsiT. amasTan davuSvaT, rom
.

2. ZiriTadi nawili
Zabvebisa da gadaadgilebebis veli drekad stadiaSi gamoisaxeba

cnobili formulebiT:
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sadac

(2)
Siga Txelkedliani cilindrisaTvis, romlis sisqe aRvniSneT -Ti, gare

radiusi -iT, gare wneviT da Tanabradganawilebuli temperatura

, miviRebT Semdeg gantolebebs:

(4)

aq -i icvleba Semdeg sazRvrebSi

roca miiswrafis -ken, amasTan ,  (3)-is amonaxsni martivdeba da

Rebulobs Semdeg saxes

formulebSi (1) da (5) ori ucnobi sididea da . maTi gamorkveva
SeiZleba Semdegi pirobebidan:

1) kontaqtis zedapirze radialuri gadaadgilebis uwyvetobis

piroba.
2) Zalebis wonasworobis piroba RerZis mimarTulebiT.
pirveli pirobidan miviRebT

Txeli fenisaTvis, radgan formula gamartivdeba da miviRebT

(7)
meore pirobidan gveqneba

(8)
gamoviyenoT (1) da (5) saidanac aRebuli SevitanoT am gamosaxulebaSi
da miviRebT
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(9)
(7)-dan da (9) - dan -is gansazRvris Semdeg, imis gaTvaliswinebiT, rom

miviRebT radgan - cnobilia (6)-is gamoyenebiT gamovTvliT -s

Sida cilindrisaTvis, romlis sisqe miviRebT

(12)
im SemTxvevaSi, roca

(13)
miRebuli formulebi gvaZlevs Zabvebis gamoTvlis saSualebas rogorc
Sida, aseve gare cilindris kveTebSi.

3. daskvna

sisqis cilindrisaTvis gansazRvrulia Sida

fenis wnevisa da deformaciis sidideebi sakontaqto zedapirze ,
radialuri gadaadgilebebis uwyvetobisa da wonasworobis pirobebidan,
rodesac .

miRebuli formulebi gansaxilvel intervalSi gvaZleven daZabul-
deformirebuli mdgomareobis srulad Seswavlis saSualebas, rogorc
drekad ise drekad-plastikur stadiaSi.
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orTotropuli cilindris daZabul-deformirebuli mdgomareobis
gamokvleva” samecniero-teqnikuri Jurnali “mSenebloba” #4 (27)
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saqarTvelos sanedleulo bazis gamoyenebiT
akustikur-dekoratiuli masalebis teqnologiis

damuSaveba da maTi gamoyeneba Tanamedrove
binaTmSeneblobaSi
j. samxaraZe, m. javaxiSvili

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

reziume: arasasurveli akustikiT gamowveuli problemebi imdenad
mavnebelia, rom sasurveli akustikis uzrunvelyofa Tanamedrove
msoflios erT-erTi umniSvnelovanesi da problematuri gamowvevaa.
statiaSi ganxilulia saqarTvelos sanedleulo bazis gamoyenebiT
akustikur-dekoratiuli masalis Seqmna da misi gamoyenebis
SesaZleblobebi Tanamedrove binaTmSeneblobaSi. gaanalizebulia
Seqmnili masalis Tvisebebi da dasabuTebulia misi gamoyenebis
teqnikur-ekonomikuri mizanSewoniloba.
sakvanZo sityvebi: akustika, akustikur-dekoratiuli masalebi,
adgilobrivi masalebi.

1. Sesavali
akustika aris fizikis dargi, romelic Seiswavlis bgeris bunebasa da

Tvisebebs, bgeriT movlenebs da smenadobis pirobebs raime SenobaSi. igi
erT-erTi uZvelesi dargia, romlis Sesaxeb pirveli istoriuli cnobebi
jer kidev Zvel berZen da romael mecnierTa naSromebSi gvxvdeba.
sasurveli akustikuri pirobebis uzrunvelsayofad gasaTvaliswinebeli
aucilebeli moTxovnebi mniSvnelovan gavlenas axdens Senobis gegmarebasa
da dizainze, Tumca cudi akustikis Sedegad gamowveuli problemebi
imdenad masStaburi da mavnebelia TiToeuli CvenganisTvis, rom Cveni
Senobis daproeqtebisa da mSeneblobis dros sasicocxlod mniSvnelovania
gaviTvaliswinoT akustikis faqtori.

2. ZiriTadi nawili
akustikur dekoratiuli masalebis warmoebisisa da gamoyenebis

tendenciebis mxriv Tu SevadarebT saqarTvelos da msoflios
ganviTarebul qveynebs, aRmoCndeba rom saqarTveloSi aseTi tipis
masalebis rogorc warmoebas aseve gamoyenebasac Zalian naklebi
yuradReba eqceva, rac upirveles yovlisa ganpirobebulia momxareblis
informirebulobis dabali doniT im SesaZlo Sedegebis Sesaxeb, rac
SeiZleba gamowveuli iqnas arasasurveli akustikuri garemos zemoqmedebiT
da aseve imiTac, rom ar arsebobs saxelwifos mier regulacia, romelic
samSeneblo bazris monawileebs daavaldebulebs uzrunvelyon minimaluri
akustikuri moTxovnebis dakmayofileba sxvadasxva tipis da
funqcionaluri mSeneblobebis dros.

gansakuTrebiT guldasawyvetia aRniSnuli, radan erTis mxriv
saqarTvelos aseTi masalebis sawarmoeblad sakmaod kargi sanedleulo
baza gaaCnia da aseve, evropis qveynebTan SedarebiT Cven gvyavs iafi
muSaxeli, rac jamSi akustikur dekoratiuli masalebis warmoebis sakmaod
karg SesaZleblobas iZleva.  akustikur-dekoratiuli masalebis
warmoebisTvis saWiro saqarTvelos sanedleulo baza ZiriTadad
warmodgenilia perlitis, obsidianis, TabaSiris, gajis, bazaltis boWkos
saxiT. akustikur-dekoratiuli masalis Sesaqmnelad gamoyenebuli iqna
Semdegi masalebi: 1) TabaSiri 2) afuebuli perliti 3) qafwarmomqmneli 4)



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #2(45), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

133

pva 5) bazaltis armirebis bade laboratoriaSi Catarebuli mravali cdis
Sedegad gamoikveTa masalis damzadebisTvis saWiro komponentebis yvelaze
efeqturi procentuli ganawileba, romelic aris mocemuli Semdeg
cxrilSi

akustikur-dekoratiuli masalis miRebisTvis saWiro Semadgeneli
komponentebis optimaluri ganawileba cxrili 1

masalis dasaxeleba procentuli Semcveloba
TabaSiri 65%

afuebuli perliti 25%
pva 4%

qafwarmomqneli 4%
armireba 2%

eqsperimentis sawyis etapze ganisazRvra komponentebis Serevis procesi
da maTi Tanmimdevroba, rasac metad frTxilad unda movekidoT, rameTu
xangrZlivi morevis procesSi SesaZloa daiSalos an daziandes Cveni
Semavseblis Tu sxva komponentebis struqtura da am yvelaferma
uaryofiTad imoqmedos miRebuli sayalibe masalis maxasiaTeblebze.
pirvel etapze xdeba qafwarmomqmnelisa da wylis gazaveba, wylis masa
aris TabaSiris masis 50%, xolo qafwarmomqnelis moculoba warmoadgens
wylis masis 4%-s. plastmasis boTlSi xdeba am ori komponentis Sereva,
xolo Semdeg liTonis WurWelSi gadasxma da aqafeba.  qafwarmoqmnis
procesi grZeldeba daaxloebiT 1.5-2.0 wuTi, 200 bruni/wamSi. mas Semdeg,
rac miRebuli gvaqvs sasurveli struqturis qafi, jer xdeba pvas
damateba, rac Tavis mxriv uzrunvelyofs sxvadasxva komponentebs Soris
SeWidulobis gazrdas da amavdroulad masalis simtkicis zrdas. Semdeg
ki xdeba mcire odenobebiT TabaSiris fxvnilis damateba. TabaSirisa da
pvas-morevis procesi mimdinareobs daaxloebiT 1 wuTis ganmavlobaSi da
amis Semdeg bolo etapze xdeba perlitis etapobrivi damateba da dabal
brunze, 30-40 bruni wamSi, xorcieldeba morevis procesi, raTa perlitis
struqtura ar daiSalos. am procesebis Sedegad miRebul sayalibe masas
ukve aSkarad aReniSneba forovani struqtura, rac bgeris STanTqmis erT-
erTi upirvelesi da mniSvnelovani pirobaa.

suraTi  1 eqsperimentis Sedegad miRebuli sayalibe masa
eqsperimentis Sedegad miRebuli sayalibe masis dayalibeba

ganxorcielda 4*4*16 sm zomis rkinis yalibebSi. mas Semdeg rac garkveuli
odenobis sayalibe masa Caesxmeba yalibSi xdeba winaswar daWrili
bazaltis boWkos armirebis Calageba. dayalibebuli nimuSebi +22, +23 °C
temperaturaze inaxeboda oTaxis pirobebSi 4 dRis ganmavlobaSi da
mxolod amis Semdeg moxda yalibebis moxsna da maTi moTavseba
gamosaSrobad specialur gamosaSrob RumelSi +60°C temperaturaze 2
saaTis ganmavlobaSi. moxda gamomSrali nimuSebis awonva da misi saSualo
simkvrivis gazomva, ramac Seadgena 470-480 kg/m3. aRniSnuli sidide sakmaod
kargi maCvenebelia akustikur-dekoratiuli masalisTvis. romlis
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safuZvelzec SesaZlebelia winaswar iTqvas, rom masalas aqvs kargi
akustikuri maxasiaTeblebi. gamomSrali nimuSebi gamocdili iqna
simtkicis zRvaris Runvaze, ramac Seadgenda 0,9-1,03 mpa.

bolo etapze warimarTa miRebuli masalis akustikuri Tvisebebis
gansazRvra, romlis sawyis etapze impedansis milis diametridan
gamomdinare ganxorcielda masalis dayalibeba 9,4 sm diametris mqone
liTonis yalibSi.

gamoSrobis Semdeg nimuSebi gamocdili iqna impedansis milis meTodis
meSveobiT,  milSi arsebuli mikrofoni da xmis wyaro mierTebulia
kompiuterTan, saidanac xdeboda sxvadasxva sixSireebze Cawerili xmebis
meSveobiT nimuSebis bgeris STanTqmis Tvisebis testireba. rogorc
winaswar mosalodneli iyo, sxvadasxva sixSireze sxvadasxva tipis
zedapiris mixedviT miRebuli maxasiaTeblebi gansxvavdeboda
erTmaneTisgan.

suraTi  2 bgeris STanTqmaze masalis testirebis Sedegebi
miRebuli Sedegebis analizis Sedegad dadginda, rom Cvens mier

Seqmnili masalis bgeris STanTqmis koeficienti saSualo sixSireebze
meryeobs 0,5-0,8 farglebSi, rac TabaSiris bazaze damzadebuli akustikuri
filebisTvis sakmao kargi da misaRebi maxasiaTebelia.

miRebuli akustikur-dekoratiuli masalis saxelad, masSi Semavali
ZiriTadi komponentebis dasaxelebebidan gamomdinare, SerCeuli iqna

dasaxeleba Gypertone, xolo filebis optimalur zomad gansazRvruli iqna
300*300*20mm. Seqmnili fila SesaZloa gamoyenebuli iqnas Senobis Sida
sivrceebSi rogorc Weris, aseve kedlis mosapirkeTeblad.

imisaTvis, rom davakmayofiloT sxvadasxva funqcionaluri
daniSnulebis proeqtis dekoratiuli gamowvevebi, ganxorcielda masalis
zedapiris damuSaveba sxvadasxva meTodebis gamoyenebiT. esenia: 1)
zedapiris gaxexva 2) feris micema 2) faqturis micema

zedapiris gaxexvis meSveobiT SesaZlebeli gaxda gamosworebuli
iqnas iseTi xarvezebi, rogoric SeiZleba gamowveuli iyos masalis
dayalibebisa da gamoSrobis procesisas. zedapiris xexvisTvis
gamoyenebuli iqna specialuri damamuSavebeli korundis rgolebi da
metalis danebi.

feris micema aris aseve erT-erTi mniSvnelovani procesi, radgan
misi meSveobiT iqmneba masalis sasurveli iersaxe. feri SeiZleba
gamoyenebuli iqnas, rogorc erT-erTi faqtori, ramac SeiZleba
fsiqologiurad Seamciros xmauris zemoqmedeba da mianiWos adamians
sisufTavis SegrZneba. feris micemis ori Semdegi ZiriTadi meTodi
arsebobs: 1) nakeTobis kazmSi pigmentebis damatebiT 2) zedapiris SeRebviT.
feris micemis pirveli meTodis gamoyenebis SemTxvevaSi nakeTobis bgeris
STanTqmis koeficienti Zalian mcired icvleba da faqtiurad Zalian
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axlosaa im SemTxvevasTan, rodesac saerTod ar xdeba feris micema. rac
Seexeba meore meTods, imis gamo rom zedapirze saRebavis fenis datanisas
xdeba  nakeTobis zedapirze arsebuli forebis Sevseba, romelTa
meSveobiTac miRweulia xmis energiis siTbur energiaSi gadayvana da
Semdeg CaxSoba, sakmaod uaresdeba masalis bgeris STanTqmis koeficienti
da swored amitom mier upiratesoba mieniWa pirvel meTods. sxvadasxva
tipis yalibebis gamoyenebiT, SesaZlebelia rom miRebuli iqnas gluvi,
xorkliani, perforirebuli da reliefuri faqturebi, rac saSualebas
mogvcems erTi mxriv amaRlebuli iqnas Cveni nakeTobis esTetiuroba da
aseve gaizardos nakeTobis mier bgeris   STanTqmis koeficienti. cdebis
Sedegad dgindeba, rom yvelaze karg misaReb akustikur maxasiaTebels
vaRwevT, Tu gamoyenebuli iqneba nakeTobis perforacia, radgan
perforirebuli zedapiri exmareba Cvens nakeTobas moaxdinos bgeris
energiis martivi STanTqma. bgeris STanTqmis koeficienti kidev ufro
izrdeba, Tu Cvens nakeTobis perforirebuli zedapiris ukan movaxdenT
bazaltis boWkos bazaze damzadebuli qeCis damagrebas, am SemTxvevaSi
erTis mxriv perforirebuli zedapirebis meSveobiT moxdeba bgeris
energiis CaxSoba da aseve qeCis meSveobiT, romelic sakmaod kargi bgeris
CamxSobia da amavdroulad ekologiurad sufTa masalaa. Cvens mier
Seqmnili akustikur-dekoratiuli masala SesaZloa gamoyenebuli iqnas
rogorc Weris aseve kedlebis mosapirkeTeblad. Werze montaJi
xorcieldeba Semdegi sqemis mixedviT:

Werze montaJis sqema kedelze montaJis sqema

suraTi  3 Wersa da kedelze samontaJo sqemebi
Werze montaJi xorcieldeba liTonis profilebis bazaze, xolo

kedelze TabaSiris webos gundebis meSveobiT. rogorc sxvadasxva xarisxis
liTonis profilebi da aqsesuarebi aseve samontaJo webo, romlebic
saWiroa Cvens mier Seqmnili filis samontaJod, mravlad moipoveba
rogorc saqarTvelos bazarze aseve sazRvargareT da nebismier
dainteresebul mxares aqvs SesaZlebloba Seisyidos igi da moaxdinos maT
bazaze Cveni akustikur-dekoratiuli filebis montaJi.  sxva filebisgan
gansxvavebiT, romlebic  damzadebuli arian magaliTad mineraluri bambis
bazaze, Cvens mier damzadebul akustikur-dekoratiul filas ar sWirdeba
specialuri aRWurvilobis (xelTaTmanebi, pirbadeebi) gamoyeneba
montaJisas, romelic memontaJes daicavs alergiisagan, dasusxvisgan da ase
Semdeg, rac SeiZleba ganviTardes minabambis bazaze damzadebuli
produqtebis montaJisas.  imisaTvis, rom momxdariyo Cvens mier Seqmnili
akustikur-dekoratiuli filis teqnikur-ekonomikuri mizanSewonilobis
garkveva da imis dagena, Tu ramdenad konkurentunariani iqneba Cveni
filebi bazarze arsebul sxva analogiur filebTan mimarTebaSi,
upirveles yovlisa moxda Cveni filebis dasamzadeblad saWiro
danaxarjebis kalkulacia da Semdeg Sedarebuli iqna misi analogiuri
Tvisebebis mqone filebTan.
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Gypertone-is sarealizacio fasis dadgena cxrili 2

GYPERTONE–ის დასამზადებლად საჭირო მასალების კალკულაცია და სარეალიზაციო ფასის
დადგენა 1მ2-ზე

# მასალის
დასახელება

განზ.ერთეუ
ლი

დანახარჯი
პროცენტულ

ად

დანახარჯი
კილოგრამებ

ში

ღირებულება
ერთეულზე

სულ
ღირებულე

ბა
1 თაბაშირი კ 65% 6.11 GEL 0.42 GEL 2.59

2
აფუებულ
პერლიტი

კგ 25% .53 GEL 0.59 GEL 0.91

3 პვა ლიტრი 4% 0.24 GEL 4.24 GEL 1.04

4
ქაფწარმომქნე

ლი
ლიტრი 4% 0.24 GEL 5.51 GEL 1.35

5 არმირება მ2 2% 1.00 GEL 1.97 GEL 1.97
სულ პირდაპირი ხარჯები GEL 7.85

კომუნალური ხარჯები 1მ2-ზე 11% GEL 0.86
ხელფასებისა და სხვა ზედნადები დანახარჯები 1მ2-ზე 15% GEL 1.18

დანადგარებისა და სხვა მოწყობილობების დანახარჯები 1მ2-ზე 70% GEL 5.50

გაუთვალისწინებელი ხარჯები 1მ2-ზე 3% GEL 0.24
სულ პროდუქციის თვითღირებულება GEL 15.62

მოგების ნორმა 1მ2-ზე 12% GEL 1.87
სულ ღირებულება დღგ-ს გარეშე GEL 17.50

დღგ ( დამატებითი ღირებულების გადასახადი) 18% GEL 3.15
სულ 1მ2-ზე პროდუქციის სარეალიზაციო ფასი (დღგ-სა და საქართველოს

კანონმდებლობით გათვალისწინებული ყველა გადასახადისა და გადასახდელის
ჩათვლით)

GEL 20.65

rogorc uSualod produqciis mwarmoeblebisgan aseve saqarTvelos
bazarze arsebuli produqciis dilerebisa da distributorebisgan moxda
Cveni filis msgavsi akustikuri maxasiaTeblebis mqone sxvadasxva
mwarmoeblebis akustikur-dekoratiuli filebis Sesyidvis Sesaxeb
komerciuli winadadebebis miReba da sabazro fasebis dadgena, romelTa
Sedegebi Sejamebulia Semdeg cxrilSi:

msgavsi maxasiaTeblebis mqone sxvadasxva akustikur-dekoratiuli
masalis sabazro fasebi cxrili 3

მასალის დასახელება 1მ2-ზე ღირებულება
Knauf აკუსტიკური ფილა 30-34 ლარი

Armstrong აკუსტიკური ფილა 39-45 ლარი
VOGL აკუსტიკური ფილა 41-50 ლარი

arsebuli monacemebis analizis safuZvelze  vaskvniT, rom Cveni
akustikur-dekoratiuli fila gacilebiT iafia mis analogebTan
SedarebiT da aqvs igive tipis akustikuri maxasiaTeblebi. saboloo jamSi
fasTa Soris soliduri sxvaoba metad pozitiur gavlenas moaxdens  Cveni
masalis samSeneblo bazarze damkvidrebisaTvis da misi warmatebuli
realizaciisaTvis.

3. daskvna
Tu gaviTvaliswinebT im garemoebas, rom Cvens SenobebSi kargi akustikis
Seqmna warmoadgens praqtikul aucileblobas da miuxedavad imisa, rom
saqarTvelos Tanamedrove samSeneblo seqtorSi ZiriTadi aqcentebi am
etapze ar aris gadatanili Senobis akustikaze, Zalian mokle drois
periodSi  situacia radikalurad Seicvleba da aucileblad gaCndeba
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Senobis sasurveli akustikis miRebis gardauvali moTxovna da
aucilebloba, rac pirvel rigSi ganpirobebuli iqneba evrokavSiris
qveynebis standartebTan saqarTvelos integraciis procesiT, rac
TavisTavad kidev ufro ukeTes pirobebs Seqnis qarTuli nedleulis
bazaze damzadebuli ekologiurad sufTa akustikur-dekoratiuli masala
“Gypertone”-is realizaciisa da samSeneblo seqtorSi farTod
damkvidrebisaTvis, romelic misi kargi maxasiaTeblebisa da SedarebiT
dabali fasis gamo konkurencias gauwevs importirebul akustikur-
dekoratiul masalebs.
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mozaikuri xelovnebis ganviTarebis zogadi mimoxilva
D T. CubiniZe

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

reziume: statiaSi ganxilulia mozaikuri xelovnebis ganviTarebis
xazi, am xelovnebis roli da daniSnuleba. zogadad mimoixileba
mozaikis teqnologiebi da am teqnologiebis cvlilebebi xelovnebis
ganviTarebis sxvadasxva etapze. statia mimoixilavs mxatvruli
skolebis stilistur Taviseburebebs periodizaciis Sesabamisad,
calkeuli qveynebis mozaikuri xelovnebis nimuSebis ganxilvis
magaliTebze.

sakvanZo  sityvebi: mozaika, xelovneba, iataki, kedeli.

1. Sesavali

sityva „mozaika“ laTinuridan modis da dakavSirebulia sityva

„muzasTan“ _ xelovneba, romelic miZRvnilia  STagonebis
qalRmerTebisadmi.

mozaikuri xelovnebiT iqmneboda da iqmneba dekoratiul _ saxviTi da
monumenturi xelovnebis nimuSebi, romlebic saxviTi xelovnebis sxva
JanrebTan erTad arqiteqturis ganuyofel nawilad iqca.

2. ZiriTadi nawili

mozaikuri xelovnebis mravali teqnologia arsebobs, romlebic drois
ganmavlobaSi icvleba. mozaika ikvreba patara kenWebisagan, smaltisagan,
niJarebisagan, keramikuli filebisagan, romlebsac ubralo oTxkuTxedi an
rTuli geometriuli forma aqvT. amas garda arsebobs mozaikis SerCevis

ori xerxi „pirdapiri“ - romlis drosac nawilebi magrdeba winaswar

gamzadebul gamagrebul masaze, romelzedac naxatia datanili da „
Sebrunebuli“ rodesac nawilebi ewepeba saxiani mxridan naxatze, Semdeg es
wyoba zurgis mxridan ifareba gasamagrebeli xsnariT, ecleba droebiTi
qveda safuZveli da miRebuli bloki magrdeba pirdapir kedelze an Werze.

iatakis mozaikas ukeTdeboda rTuli mravali, feniani safuZveli, jer
iqmneboda msxvili fenis e.w. baliSi, razedac magrdeboda ficrebis safari,
gverdebi magrdeboda lursmnebiT rom ar emoZravaT da ar mieRoT
deformacia. ficrebze afendnen Tivas rom gajs ar daesvelebina, Semdeg
isev awyobdnen momcro zomis qvebs da asxavdnen xreSiTa da siliT
gajerebul xsnars, romelsac kargad tkebdnidnen. aseTi safuZveli
ZiriTadad Ria cis qveS gamoiyeneboda.  garegani zemoqmedebisagan
dasacavad grunts amuSavebdnen xis zeTiT.
mozaikis istoria iwyeba Cv. w. aR-mde II  saukunis II  naxevridan,
mesopotamiis qalaqebidan. am drois teqnologia gansxvavebuli
Semdgomisagan.

Tavdapirvelad 8-10 santimetriani konusiseburi formis Cxirebi
ewyoboda xsnarze da iRebeboda TeTrad, Savad an wiTlad. gamoiyeneboda
geometriuli figurebi, rombi, samkuTxedi. aseTi mozaikebiT amkobdnen
nagebobis kedlebsa da kolonebs (sur. 1).
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sur.1 sur.2
daaxloebiT am periodisaa inkrustaciis teqnikac - gamoyenebulia
smalta, perlamutri, niJara, wiTeli Tixa - aseTi teqnikiTaa
Sesrulebuli e.w. „ Standarti uridan“ – 2600 2400 w.w. Cv.w. aR-mde,
inaxeba britaneTis muzeumSi. es aris ori erTmaneTTan cilindrula
SeerTebuli sworkuTxa xis plasti 55X22.5 sm. orive plastze
lazuritis fonze friziseburad sam iarusad lagdebian figurebi.
gadmocemulia omis scenebi - damarcxebuli tyveebis wardgena
mefisaTvis da gamarjvebulebis procesia. figurebi statiuria, magram
Zalian cxovelxatuli da sainteresod feradovani (sur. 2).

Cv.w. aR-mde I saukuniT TariRdeba antikuri mozaikebi, romlebic
aRmoCenilia korondoSi, eseni adaminebis,  cxovelebisa da
miTologiuri arsebebis konturuli gamosaxulebebi, romlebic
Semkulia mcenareuli ornamentebiT ZiriTadad Sav fonze TeTriT da
stilisturad Zalian uaxlovdeba antikuri larnakebis wiTelfigurian
ferweras. antikuri xanis mozaikebs akravdnen „pirdapiri“ meTodiT,
Semdeg zedapirs aSalaSinebdnen da miiReboda kargad cnobili
antikuri mozaikis swori mbzinavi zedapiri. antikuri mozaikis ayvavebis
periodia elinizmis epoqa, am dros ukve gamoiyeneboda feradi mina, rac
feradovani gamis usazRvro mravalferovnebis saSualebas iZleoda da
Cndeboda cxovelxatuli, ferwerasTan miaxloebuli realisturi

gamosaxulebebi (sur. N3, N4).

sur. 3 sur. 4
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mozaikuri xelovnebis brwyinvale nimuSebia pompeis mozaikebi. isini Cv. w.
aR-mde I saukuniT TariRdebian. umetesi maTgani neapolis nacional
arqeologiur muzeumSia daculi.

sur. 5 sur. 6
mozaikuri panoebi da iatakis safarvelebi mxatvruli stilistikiTa

da siuJetebiT saTaves udeben aramarto mozaikis aramed saerTod
xelovnebis ganviTarebas. TiTqmis yvela xelovnebis mimdinareoba iyris
Tavs pompeis mozaikebSi - simbolizmi, realizmi, privitivizmi da a.S.
gasaocaria ferTa gama da TviT mozaikuri elementebi, romlebic xSirad

ramdenime milimetria.
pompeis mozaikebidan yvelaze cnobilia aleqsandre makedonelis

brZolis Temebi (sur. 5). gasaocaria am mozaikebis figurebis dinamizmi,
emociuroba, eqspresia. kompoziciebi mravalferovani da amave dros
Sekruli da erTiania. pompeis mozaikebidan Zalian sainteresoa cxovelTa
seria - leopardi, ZaRlis ramdenime gamosaxuleba. am mozaikebSi kargad
SeimCneva romauli mozaikebis erTerTi tipiuri xerxi - figuris konturi
xasgasmulia aramarto feradi qvebiT, aramed TviT qvebis formiT, qvaTa
wyobiT, Zalian kargad gadmoicema moculoba da Crdilebi.

ZaRlebis gamosaxulebebi xSirad ixmareboda saxlebis SesasvlelebSi,
gvxvdeba rogorc detalurad damuSavebuli aseve zogadic. gadmoicema
maTi xasiaTic, zogjer mSvidi, zogjer gaavebuli (sur. 6).

sur.7 sur. 8
saocrad realisturi, moZravi da dinamiuria yofiTi kompoziciebi
musikosebis sceniT (sur. 7). ferwerasTan gaTanabrebuli uxvi drapireba,
metyveli saxeebi, bunebrivi moZraobebi, SuqCrdili, Ria da muqi
nawilakebis monacvleobiT sruldeba. koloriti mooqrosfro-mowiTaloa
da TiTqosda mziTaa ganaTebuli. aseTive bunebriobiT TiTqmis
naturalisturobamdea misuli frinvelebisa da Tevzebis
gamosaxulebebiani mozaikebi. frinvelis bumbuli, Tevzebis TiToeuli
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detali mozaikisaTvis daujerebeli sizustiT gamoisaxeba, xatovani
feradovani gamiT, Suq-CrdiliT, denadi, lamazi moZraobebiT (sur. 8). es
kompoziciebi SemdgomSi TiTqosda meordeba evropul mxatvrobaSi.
(sneidersi) pompeis macxovreblebi did yuradRebas uTmobdnen TavianT
sacxovreblebs, mdidari aristokratebis sacxovreblebis iatakebi
geometriuli da ornamentuli feradi mozaikebiT ifareboda, interierebi
irTveboda Zalian mdidruli da harmoniul feradovan gamaSi
Sesrulebuli aseve mozaikuri xaliCiseburi panoebiTa da dekoriT sur. 9.
10). kedlebisTvis feradi smalta gamoiyeneboda rac SedarebiT gviandul
periodze miuTiTebs, smaltis elementebi Zalian patarebia da amis gamo

erTis SexedviT ferweris efeqts uaxlovdeba.

sur. 9 sur. 10
pompeis mozaikebiT SeiZleba msjeloba, Tu ramdenad fexgadmuli iyo im
periodSi es xelovneba, romelic gamoiyeneboda rogorc eqsterierebis ise
interierebis Sesamkobad.

adrebizantiuri periodis mozaikebi teqnologiiTa da gamomsaxvelobiT
TiTqosda eyrdnoboda antikurs, magram ra Tqma unda garTulebuli da
gamdidrebuli iyo axali, qristianuli motivebiT. principuli gansxvaveba
ki iyo is, rom Tu berZnul-romaul arqiteqturaSi mozaikiT irTveboda
mxolod saero nagebobebi-sasaxleebi, Termebi, sacxovrebeli saxlebi da
atarebda wminda funqcionalur da esTeTikur datvirTvas, ukve
qristianul periodSi mozaikuri dekorebiT imkoboda bazilikebi, taZrebi,
samarxebi da vizualuri amocanebi pirvel planze gadmovida.

bizantiurma ostatebma SeimuSaves smaltis warmoebis teqnologia.
SedarebiT ekonomiuri mina iyo smaltis safuZveli, romelSic ereoda
sxvadasxva metalebi: oqro, spilenZi, vercxli da SesaZlebeli iyo mieRoT
ramdenime aTeuli tonalobis masala, romelic Zalian advilad iWreboda
sxvadasxva formisa da zomis mozaikur elementebad, ZiriTadad ki Wridnen
Zalian wvril erTi zomis sworkuTxedebad.

bizantiuri mozaikebi, romlebic Cvenamde SemorCa, ZiriTadad III- IV
saukuneebs miekuTvneboda, xolo aRorZineba moxda VI-VII saukuneebSi
(oqros xana) da IX-XIV saukuneebSi - xatmebrZolebis Semdeg.

bizantiuri mozaikebi monumenturi da didi zomebis iqmneboda da
ZiriTadad qristianul siuJetebze iyo agebuli. bizantiuri mozaikebis
ZiriTadi damaxasiaTebeli niSani oqrosferi foni iyo, mozaikebi ewyoboda
pirdapiri wesiT, feradi smalta oqrosfer fonze rogorc bunebrivi
ganaTebis, ise sanTlis ganaTebis dros cimcimebda da TvalismomWrel da



samecniero-teqnikuri  Jurnali ,,mSenebloba”

SCIENTIFIC-TECHNICAL JOURNAL “BUILDING” #2(45), 2017
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ «СТРОИТЕЛЬСТВО»

142

cocxal efeqts qmnida, amas exmareboda Ria da muqi ferebis gradacia
drapirebebze Suq-Crdilis efeqtisTis. aseve damaxasiaTebeli bizantiuri
freskebisaTvis iyo figurTa konturebi romlebic erT rigad dawyobili
smaltis elementebiT iqmneboda figurTa garSemo muq zolad, xolo meore
rigi fonis mxridan, aseTi xazebi mocimcime fonze kveTdnen figurebs.
q. ravenas san vitales  bazilika VI saukunisaa, interieris kedlebis,
niSebsa da kamarebs  xaliCiseburad faravs mozaikuri dekori da
mravalricxovani scenebi qristianul Temebze (sur. 11,12).

sur. 11                        sur. 12
taZris mTeli mozaika mravalferovani da dekoratiulia, amave dros
monumenturi. oqrosferi siWarbiT, dekoriT, mocimcime priala smaltiT
mTeli interieri pompezur xasiaTs atarebs. eqsterieri absoluturad
gansxvavebulia igi mkacri da sadaa.

aseTive pompezuri da mdidrulia konstantinepolis aia sofias taZari.
aia-sofias taZris pirveli mozaikuri cikli IX saukuneSi Seiqmna, absidaSi
RvTisSoblis gamosaxulebaa yrmiT xelSi (sur. 13), romelic taxtrevanze
zis. oqrosferi fonidan TiTqos qandakebasaviT iZerweboda RvTisSoblis
figura, am efeqtis muqi tansacmeli da konturi qmnis. Zalian wvrili
mozaikuri wyobiT mZime drapireba dekoratiulad eSveba da pompezuri
xasiaTis Seqmnas uwyobs xels. amave dros am monumentur, pompezur xasiaTs
miwiersa da bunebrivs xdis mariamis saxis rbili, qaluri ovali, swori
formebi, momRimari gamoxedva. taxtrevani geometriuli dekoriT imkoba.

sur. 13
aia-sofias taZris mozaikebi bizantiuri xelovnebis ganviTarebis
sxvadsaxva etaps asaxavs, radgan sruldeboda IX saukunis Sua wlebidan X
saukunis bolomde etapobrivad.
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bizantiuri mozaikis xerxebi-smalta, oqrosferi foni, mozaikuri
elementebis uswormasworo zedapiri, mkveTri konturebi rogorc
figurebze aseve fonze - gamoiyeneba rogorc Semdgom SuasaukuneebSi, aseve
Tanamedrove mozaikur xelovnebaSi. “Pietza Duza” - rac italiuridan
TargmaniT „imitirebul qvas“ niSnavs.
XVI saukunidan Cndeba e.w. „florenciuli mozaika“ - am droisTvis siaxle
iyo erTis mxriv is, rom gaprialebuli, feradi qvebis inkrustaciebi ukve
xis avejis mosapirkeTebladac gamoiyeneboda da meores mxriv unda
gadmocemuliyo realizmis mxatvruli principebi. ferweruli tiloebis
qvaSi gadmocema axal teqnologiebs iTxovda.

sur. 14                            sur. 15
1580 wels florenciaSi, uficiSi mediCebis ojaxma daarsa mozaikis

saxelosno. gamoiyeneboda sxvadasxva Zvirfasi da naxevradZvirfasi qvebi -
marmarilo, iaSma, lazuriti, aqati, aleqsandriti, ameTvisto, serdoliki,
malaqiti, qalcedoni da sxva, romlebic iWreboda Txel firfitebad da
TiTqmis Rarebis  gareSe ikvreboda gaprialebuli zedapiriT. aseTi
wyobiT da sxvadasxva ferTa gradaciiT TiTqmis ferweruli efeqti
iqmneboda (nax. 14,15). rac ufro meti sxvadasxva xarisxis qva gamoiyeneboda,
romlebsa TavianTi individualuri faqtura, JReradoba, naxati aqvT, miT
ufro rTuli iyo maTi iseTi wyoba, rom  miRebuliyo erTiani sibrtye,
Rarebis gareSe. miuxedavad imisa, rom italiuri marmarilo SedarebiT
rbilia dasamuSaveblad, mTeli teqnologia Zalze rTuli  da
Sromatevadi iyo da sakmaod did dros moiTxovda.

XIII-XIV saukuneebidan vrceldeba maiolikis mozaika islamur qveynebSi.
Suaaziis qveynebSi Seqmnili mozaikebidan yvelaze sainteresoa XIV-
XVsaukuneebis samaryandisa da buxaris taZarTa mozaikebi sur. 16).

sur. 16                               sur. 17
ruseTSi smaltis mozaikis teqnika m.v. lomonosovma aaRorZina me-18
saukuneSi. misi xelmZRvanelobiT Seiqmna bataluri kompoziciebi da
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dazguri portretebi (sur. 17), 1864 wels peterburgis samxatvro akademiaSi
Seiqmna ganyofileba, sadac mzaddeboda mozaikebi „isakis taZris“
mosapirkeTeblad.
mozaikuri xelovneba saqarTveloSic gavrcelda. gonio-afsarosis

muzeum-nakrZalSi I saukunis me-2 naxevris mozaikebia aRmoCenili. abanos
naSTebis centralur monakveTSi did teritoriaze movardisfro da muqi
feris qvebis monacvleobiT Wadrakuli da rombirebuli geometriuli
ornamentebi ukve saqarTveloSi am xelovnebis arsebobaze metyvelebs.
mozaikiT iyo Semkuli biWvinTis samnaviani bazilikis iataki, TviT mozaika
VI saukuniT TariRdeba (sur. 18). rogorc aRmoCnda mozaika am taZars ar
ekuTvnoda, aramed ufro Zvels da masze aigo axali. mozaika
Sesrulebulia feradi qvis TeTri, Sindisferi, yviTeli da Savi oTxkuTxa
natexebiT, sufTad dafquli agurisa da kiris xsnarze. iataki dayofili
iyo sxvadasaxva zomis seqtorebad romlebic ornamentuli CarCoebiT
ifarglebodnen. Sesrulebis manera Tavisufalia da Zalian miaxloebuli
elinistur tradiciebTan. amasTan Serwymulia adgilobrivi ornamentuli
tradiciebic (nax. 19).

sur. 18 sur. 19
saqarTveloSi mozaikuri xelovnebis ganviTarebaze msjeloba Zalian

Znelia, imdenad, ramdenadac masala Zalze cotaa da qronologias
moklebuli.

Sua saukuneebis mozaikur  xelovnebas ganekuTvneba wnoris VII saukunis
eklesiis mozaika, romelic sakurTxevlis konqs faravda, dReisaTvis
umniSvnelo fragmentebia SemorCenili.  mozaikuri mxatvrobis nimuSi
SemorCenili iyo agreTve mcxeTis jvris taZris sakurTxevlis absidis
konqSi.
qarTveli mozaiCistebis brwyinvale ostatobisa da maRalmxatvrulobaze
laparakobs mozaikuri mxatvroba gelaTis taZris absidis konqSi, romelic
1125-1130 wlebiT TariRdeba (sur. 20).

sur. 20
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mozaikaze, romelic taZris absidis konqzea, gamosaxulia RvTismSobeli
yrmiT da maT win mdgomi mTavarangelozebi - miqaeli da gabrieli. foni
mTlianad oqrosferia, romelzec mkveTrad gamoikveTeba scenis yvela
figura, gansakuTrebiT ki RvTismSobeli Tavisi lurji mosasxamiT, rac
mZime drapirebiT eSveba da mkveTri konturis gamo TiTqosda
skulpturulad warmogvidgens figuras. aseve zedmiwevniT isaxeba
mTavarangelozTa plastika da xasiaTi, mozaikuri wyoba imdenad mWidroa,
rom absoluturi ferwerulobis STabeWdileba iqmneba.

mozaikurma xelovnebam TandaTanobiT ganviTareba hpova da Zalian
saintereso da mniSvnelovani adgili daikava saxviTi xelovnebis dargebs
Soris.

Tanamedrove mozaikur mxatvrobaSi Warbobs didi kompoziciebi,
romlebic agebulia lokalur, feradovan gamebze. aseT kompoziciebs
qmnian gaudi (sur. 21), renato gutuzo, f. leJe d. rivera (sur. 23) da a.
sikeirosi (sur. 22). Tanamedrove mozaikis aRmavloba, 1930 wlebidan
SeimCneva Cvens qveyanaSi. es gamowveulia xelovnebaTa sinTezis axali
moTxovnilebebiT., masalis, teqnikis saSualebebiT. monumentur-
dekoraciuli xelovnebis es dargi sul ufro da ufro metad mkvidrdeba.

sur. 21 sur. 22

sur. 23
1954 wels arqiteqtor k. TofuriZem moskovSi, miRwevaTa gamofenaze aago
Sadrevani „qvis yvavili“ (sur. 24), rac sabWoeTis simdidris erTgvar
simbolod unda qceuliyo am teritoriaze. gansakuTrebuli vizualuri

efeqti iqmneboda Sadrevnis centraluri nawilis mozaikuri safarveliT.
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sur. 24 sur. 25

aRsaniSnavia mozaikuri panoebi „borodinos panoramis“ fasadze, romelic
1962 wels aigo, (avt. b. talbergi). aq ori panoa, TiToeuli 75 kv.m.
mozaikebi ZiriTadad or ferSia gadawyvetili - wiTeli da nacrisferi, am
tonalobebis gradacia, romelic sakmaod mkveTria, qmnis ara ferwerul
efeqts, aramed grafikuls, xolo SedarebiT statiuri figurebi
monumenturobas aZleven panos. aseTi gamomsaxveloba damaxasiaTebeli
gaxda im periodisaTvis.

XX saukunis mozaikuri xelovnebis kidev erTi Zalian saintereso
magaliTia klasikuri baletis mocekvavis rudolf nurievis saflavi
parizTan axlos (sur. 25).

es aris erT-erTi aRmosavluri xaliCis zusti imitireba, რომლებსაც
agrovebda mocekvave. avtori misi megobari da parizis imperiis wamyvani
mxatvari ento frijeroa.

qsovilis teqsturis gamomsaxvisaTvis gamoyenebulia mozaika, igi
Sedgenilia Zalian wvrili, ZiriTadad sworkuTxa elementebisgan, da
imdenad mWidrodaa Casmuli erTmaneTTan rom absoluturad SeumCnevelia
Rarebis arseboba, amasTan erTad zedapiri gauSalaSinebelia, da
absoluturi qsovilis iluzias tovebs. tonalurad TavSekavebuli,
ZiriTadad oqrosferi, bordo da lurji mozaikuri xaliCa aRfrTovanebas
iwvevs ara erT mnaxvelSi.

mozaikuri xelovnebis wamyvan mxatvrad saqarTveloSi zurab wereTeli
gvevlineba. SeiZleba iTqvas, rom man gaamravalferovna mozaikuri
xelovnebis Tematika da diapazoni, Seqmna ara mxolod calkeuli
dekoratiuli panoebi   aramed ramdenime arqiteqturuli ansamblis
mTliani dekoratiuli safarveli.

biWvinTis kompleqsis mSenebloba iyo Cvens qveyanaSi pirveli cda aseTi
saxis ansamblis proeqtirebisa da agebisaTvis.

yvelaze metad, ramac xeli Seuwyo wereTlis mozaikebs biWvinTasTan
organuli Serwymisa iyo mxatvruli memkvidreoba. feradovan mozaikur
panoebSi, romlebic xSirad mrgvali formis smaltisganaa Sesrulebuli,
mxatvari mimarTavs Zvel xalxur-dekoratiul momentebs, romlebsac
axlebur saxes aniWebs.
mozaikuri CanarTebiT mTeli kompleqsis aseTi gadawyveta organulad
erwymis garemomcvel bunebas, aerTianebs mas saerTo garemosTan da amave
dros alamazebs da feradovani JReradoba Seaqvs mTels kompleqsSi (sur.
26).
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sur. 26                         sur. 27
biWvinTis mozaikebis Semdeg z. wereTeli ukve TandaTan anviTarebs Tavisi
Semoqmedebis ZiriTad xazs, misi Semdgomi namuSevrebi ukve Tavisebur
xasiaTsa da elfers iZendnen imisda Sesabamisad, Tu sad da ra
daniSnulebisTvis sruldebodnen. sainteresoa TbilisSi propkavSirebis
sasaxlis mozaikuri pano.

aseve TbilisSi, gamarjvebis parkis auzisTvis mxatvarma Seqmna
mozaikuri frizi, romelic Zalze sada da lakonuria, magram zustad
pasuxobs daniSnulebas.

sxva amocanebs isaxavs z. wereTeli TbilisSi, avtosadguris Senobis
fasadze moTavsebuli panos gadawyvetisas. es aris reliefurad
damuSavebuli uswormasworo garSemowerilobis mqone kompozicia,
sxvadasxva droisa da markis avtomobilebis gamosaxulebebiT, romlebic
kveTen erTmaneTs.

es mozaikis reliefuri gadawyveta TiTqosda uCveuloa, magram Zalian
saintereso, da mxatvris Semdgomi Ziebis sagnad iqca, romelic plastikuri
amocanebisa da mozaikiT Sedgenili feris dakavSirebis problemas
gulisxmobs.

amocanebi, romlebic z. wereTelma avtosadguris gaformebisas daisaxa,
anu ferisa da plastikis sinTezi, ukve dasrulebuli saxiT adleris
sakurorto kompleqsis gaformebaSi gamovlinda (sur. 27).

auzebi, bavSvTa saTamaSo moednebi, dasasvenebeli kuTxeebi
acocxlebdnen axladgaSenianebul kurorts sadac simwvane moklebul
teritoriaze mxolod SiSveli korpusebi iyo amozrdili.

zurab wereTlis garda mozaikur xelovnebaze muSaobdnen sxva
qarTveli mxatvrebic - mag. n. ignatovma mozaikuri friziT  Seamko
sacurao kompleqsis fasadi, r. Tordiam da a. xarebavam gaaformes
TbilisSi metros sadguri „politeqnikuri“.
saqarTveloSi 2001 wels patriarqis locva-kurTxeviT da mxatvar daviT
kakabaZis xelmZRvanelobiT daarsda galerea „fokani“. „fokanis“
saxelosnoebSi xelovnebis sxva dargebTan erTad viTardeba mozaikuri
xelovnebac. daviT kakabaZem abaSis RvTismSoblis Sobis taZarSi Seqmna
Tanamedrove mozaikuri pano, romelic gelaTis taZris RvTismSoblis
gamosaxulebis Zalian saintereso da maRalmxatvruli TiTqosda erTgvari
ganmeorebaa.

yvela mxatvari Taviseburad udgeba mozaikur xelovnebas, iyenebs
sxvadasxva teqnologias, gamomsaxvelobas da es yvelaferi
arqiteqturasTan sinTeziT mniSvnelovan emociur gavlenas axdens.

XX saukunis mozaikur xelovnebaSi moxda mravali stilisa da skolis
Secvla da ukve oTiTganve xelovnebaSi miiRo axali saxeebi.
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monumenturi xelovnebis es saxe sakmaod rTuli da mravalmxrivia, igi
sakmaod ZviradRirebuli iyo yovelTvis, magram amave dros Zalian didi
gamZleobis matarebeli. Tanamedrove teqnologiebiT miRweulia mozaikuri
xelovnebisaTvis sxvadasxva masalis gamoyeneba. es aris kvarciti, muranos
mina, aseve uJangavi foladi da naturaluri oqroc ki. mozaikuri
panoebisTvis ukve gamoiyeneba bambukic da qoqosis qerqic - magram qoqosi
imdenad myari masalaa, rom misi gamoyeneba lazeruli teqnikis gareSe
SeuZlebelia.

rogorc zeviT davinaxeT, mozaikuri xelovneba xSirad gamoiyeneboda
ferweris alternativad. mogvianebiT, puantelistebma funjis monasmebi
wertilovaniT Secvales da aRmoaCines, rom erTmaneTis gverdiT dasmuli
sxvadasxva feris wertilebi Soridan sxva fers warmoqmnidnen da mozaikis
efeqts qmnidnen. (JorJ siora 1886 w.) muSaobdnen pol siniaki. jon roi, van
gogi, kamil pisaro da sxva (sur. 28,29).

sur. 28 sur. 29

mozaikuri xelovneba mdidrdeba da popularobiT sargeblobs.
organizaciebi - Tanamedrove mozaikis britanuli asociacia da amerikel
mozaikis xelovanTa sazogadoeba sul ufro anviTareben am dargis

xelovnebas.
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siaxle swavlebis meTodikaSi

„mSeneblobisa da arqiteqturis“ modulis Sesaxeb

n. TevzaZe, r. JRenti

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

reziume: statiaSi mocemulia informacia  „mSeneblobisa da
arqiteqturis“ modulis Sesaxeb, romelic Seiqmna samSeneblo
fakultetis mesame kursze 2012 wels.

yuradReba gamaxvilebulia saswavlo kursebis „arqiteqturuli
dagegmarebis safuZvlebis“ (iswavleba mesame semestrSi)da
„arqiteqturuli dagegmarebis“ (iswavleba meoTxe semestrSi)
Sinaarsebze. amasTan, mocemulia studentTa mier damuSavebuli
proeqtebi da maTi analizi.
sakvanZo sityvebi: arqiteqturuli sivrce, sacxovrisi, daproeqtebis
stadiebi, Wkviani arqiteqtura,  bunebrivi pirobebi, sarealizacio
sivrceebi.

1. Sesavali
adamianebi cxovroben da moRvaweoben arqiteqturul garemoSi,

arqiteqturul sivrceSi, arqiteqtorebisa da mSeneblebis mier xelovnurad
Seqmnil garemoSi. adamians uyvars cxovreba lamaz garemoSi, romelic
dadebiT gavlenas axdens masze, ayalibebs erTgul da qveynis moyvarul
pirovnebad, qveynis moamaged da ubiZgebs mas keTili saqmeebisken. forma da
sivrce ki - mTavari da mudmivi arqiteqturuli saSualebebia. formisa da
sivrcis urTierTkavSiriT da maTi organizaciis sxvadasxva xerxis
gamoyenebiT iqmneba da formirdeba erTmaneTisgan gansxvavebuli, Tu
erTmaneTTan miaxloebuli arqiteqturuli garemo, romelic gars gvartyia
da romelSic vcxovrobT da vmoRvaweobT.

2. ZiriTadi nawili
didi dro ar aris gasuli, rac dafuZnda moduli „mSenebloba da

arqiteqtura“. mesame welia funqcionirebs igi. modulis ZiriTadi da
wamyvani saswavlo kursebis - „arqiteqturis esTetika“, „arqiteqturuli
dagegmarebis safuZvlebi“, „arqiteqturuli dagegmareba“, analizi da
gasajaroeba, vfiqrobT, waadgeba saswavlo procesis srulyofas.

1. saswavlo kursis „arqiteqturis esTetika“ (V semestri–leqcia
da praqtikuli TiTo saaTi kviraSi) mizania momaval specialists misces
codna arqiteqturis Sesaxeb, Seaswavlos „arqiteqturuli ena“,
formaTwarmoqmnisa da konstruirebis meTodologiuri safuZvlebi.

saleqcio kursis CaTvla Teoriuli nawilis CaTvlis garda
varaudobs referatis Sesrulebas Temaze „Cemi sacxovrisi“, romelic sami
donisgan Sedgeba. sacxovrisi ar aris mxolod bina, mxolod
sacxovrebeli saxli an mxolod sacxovrebeli garemo, aramed sacxovrisi
aris  samive done erTad. studenti valdebulia yvela done warmoadginos
cal-calke ojaxis raodenobrivi da Tvisobrivi Semadgenlobis
gaTvaliswinebiT.  mxolod am SemTxvevaSi SeiZleba swori analizi binis
avkargianobis dadgenis TvalsazrisiT. sacxovrisi yvelaze axlobeli
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Temaa studentisTvis, rameTu igi arqiteqturas bavSobidan aRiqvams binisa
da saxlis, sacxovrebeli kvartalis da mimdebare quCebis saxiT.

saswavlo kursis aTvisebis Semdeg studenti SeZlebs Cawvdes
arqiteqturis sawyisebs, ecodineba ra aris arqiteqtura da arqiteqturuli
saqmianoba, arqiteqturuli moRvaweobis Sedegi, ra aris daproeqteba da
daproeqtebis stadiebi, rogor sruldeba arqiteqturuli eskizi, naxati,
naxazi. ra aris orTogonaluri proeqcia, aqsonometria, perspeqtivi, Senoba
da nageboba, rogor gavlenas axdens yofa da bunebrivi pirobebi
arqiteqturaze, masalebi da konstruqciebi gamomsaxvelobaze,  ra
arqiteqturuli da sainJinro–samSeneblo problemebia dRis wesrigSi da
rogoria maTi gadaWris gzebi.

2. saswavlo kursis „arqiteqturuli dagegmarebis safuZvlebi“ (V
semestri–sakurso proeqti sami saaTi kviraSi) mizania momaval
specialists misces  sawyisi codna arqiteqtoris ZiriTadi saqmianobis -
arqiteqturuli dagegmarebis da  obieqtis arqiteqturis ganmsazRvreli
ZiriTadi faqtorebis - adgilis bunebriv–klimaturi pirobebi,  samSeneblo
adgilis mdebareoba da xasiaTi, obieqtis daniSnuleba, teqnologiuri
procesi da misi sarealizacio sivrceebi, arsebuli Tu axali samSeneblo
konstruqciuli sistemebi da mSeneblobis principebi, arqiteqturul–
mxatvruli saSualebebi, normatiuli literatura, teqnikur–ekonomikuri
maCveneblebi, aucileblad gaTvaliswinebis Sesaxeb.

aRniSnuli saswavlo kursi gulisxmobs arqiteqtoris ZiriTadi
saqmianobis - arqiteqturuli daproeqtebis sivrceSi SeRwevas Semdegi
mocemulobebiT:

2.1.plenerze martivi arqiteqturuli obieqtis an misi fragmentis
Canaxatis  da auditoriaSi misi aslis  Sesruleba;

2.2. sxeulebis (sfero, kubi, konusi, piramida, cilindri) gamoxazva da
fanqriT daferva, rac SeiZleba CaiTvalos mcire arqiteqturul formebze
gadasvlis safuZvlad; (sur.1)

2.3. amorecxvis teqnikis daufleba–SeirCeva Zeglis fragmentis asli,
Sesruldeba fanqarSi naxazi Crdilebis moniSvniT da erT ferSi
amoirecxeba; (sur.2)

2.4. arqiteqturuli obieqtis azomvis safuZvlebis Seswavla, rac
gulisxmobs interieris an eqsterieris naturaSi Seswavlas, Canaxatebis da
krokebis Sesrulebas da auditoriaSi naxazebis  sufTad gamoxazvas;
(sur.3)

2.5. mcire arqiteqturuli formebi: wylis dasalevi sveti, Robe, urna,
sanaTi, skami da sxv; (sur.4)

2.6.  mravalbiniani sacxovrebeli saxli;
amasTan students miewodeba informacia sacxovrebeli saxlebis –

individualuri, blokirebuli, seqciuri, galereuli, koridoruli,
kaskaduri, wertilovani, terasuli, Sesaxeb da pedagogis daxmarebiT xdeba
jgufSi 2 an 3 Temis SerCeva. TiToeulze gaicema mocemuloba.
paralelurad miewodeba Teoria mocemulobis yoveli konkretuli
monakveTis Sesasruleblad.

SeZlebisdagvarad srulyofili sacxovrebeli garemos Seqmna iyo
dasaxuli miznad garkveuli formebisa da sivrceTa monacvleobiT,
rodesac  saswavlo kursSi „arqiteqturuli dagegmarebis safuZvlebi“
miecaT mocemuloba  „sacxovrebeli garemo“ aRniSnuli modulis mesame
kursis  1320 jgufis studentebs. maT unda SeeqmnaT sacxovrisi,
sacxovrebeli garemo, sadac siamovnebiT icxovrebda Tavad
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damproeqtebeli da misi ojaxi. mocemulobis Sesrulebas win uZRoda
referatis „Cemi sacxovrisis“ damuSaveba, rac maTi sacxovrisis analizs
warmoadgenda da proeqtis safuZvlad iqna miCneuli. Tumca lamazi da
srulyofili garemos Seqmna praqtikulad rTuli aRmoCnda. es arc iyo
gasakviri. muSaobis procesSi amocana garTulda. sacxovrebeli garemo
gamdidrda axali obieqtebiT, rogoricaa sazogadoebrivi transportis
gasaCerebeli (sur.5.1-5.2) da garaJi, romelTa saTanado gadawyveta da
ganTavseba sacxovrebel saxlTan mimarTebaSi, cxovrebis komfortis
amaRlebis garantiaa.

upirveles yovlisa, saWiro iyo realuri teritoriis SerCeva da
masze   obieqtebis ganTavseba sxvadasxva faqtoris gaTvaliswinebiT:
adgilis orografia, bunebrivi pirobebi, orientacia, mcxovrebTa
moTxovnebis da, aseve, SeZlebisdagvarad, konstruqciebisa da masalebis
SesaZleblobebis gaTvaliswineba.

saswavlo kursis aTvisebis Semdeg studenti SeZlebs Cawvdes
arqiteqturuli dagegmarebis sawyisebs, dagegmarebis procesis etapebs,
SeigrZnos SemoqmedebiTi azrovnebis ganviTarebis da saboloo Sedegis
saidumlo da niuansebi, rac sabolood ganapirobebs arqiteqtorisa  da
mSnebel–konstruqtoris azrTa mizanSewonil urTierTmimarTebas,
saTanado gansjasa da gansxvavebuli mosazrebebis Sejerebas. es ki
“Wkviani“ arqiteqturuli garemos Seqmnis sawindaria.

3. saswavlo kursis “arqiteqturuli dagegmareba“(VI semestri–
sakurso proeqti ori saaTi kviraSi)  mizania misces students codna
arqiteqturuli dagegmarebis, kerZod, sazogadoebrivi Senoba-nagebobebis
dagegmarebis specifikis Sesaxeb.

sazogadoebrivi Senoba-nagebobebi nebismieri dasaxlebis-qalaqis,
dabis Tu soflis ganaSenianebaSi mniSvnelovan adgils ikaveben, qmnian e.w.
sazogadoebriv centrebs da gamoirCevian rigiTi ganaSenianebisgan Tavisi
gamomsaxvelobiT. amasTan, kursis mizania miawodos informacia
sazogadoebrivi Senobebis Sesaxeb, romlebic gansxvavdebian erTmaneTisgan
daniSnulebis, sarTulianobis, konstruqciuli gadawyvetis, gamoyenebuli
samSeneblo masalebisa da formaTwarmoqmnis mixedviT da konkretuli
obieqtis konkretul adgilze dagegmarebisas obieqtis arqiteqturis
ganmsazRvreli  ZiriTadi faqtorebis–adgilis bunebriv–klimaturi
pirobebi,  samSeneblo adgilis mdebareoba da xasiaTi, obieqtis
daniSnuleba, teqnologiuri procesi da misi sarealizacio sivrceebi,
arsebuli Tu axali samSeneblo konstruqciuli sistemebi da mSeneblobis
principebi, arqiteqturul–mxatvruli saSualebebi, normatiuli
literatura, teqnikur–ekonomikuri maCveneblebi,  aucileblad
gaTvaliswinebis Sesaxeb.

students miewodeba informacia sazogadoebrivi Senobebis
saxeobebis Sesaxeb - sabavSvi baga–baRi, skola, samayureblo, savaWro,
sportuli Senobebi, kvebis obieqtebi, Rvinis qarxana, garaJi (sur.7);
pedagogis daxmarebiT SeirCeva 2 an 3 Tema da  TiToeulze gaicema
mocemuloba. paralelurad miewodeba Teoria mocemulobis yoveli
konkretuli monakveTis Sesasruleblad.

VI semestrSi SedarebiT rTuldeba mcire arqiteqturuli formebi:
sazogadoebrivi transportis gasaCerebeli, saCrdilobeli parkSi, auzi,
sacekvao moedani, yvavilebis pavilioni da sxva; amave semestrSi xdeba
arqiteqturuli terminoilogiis Seswavla da leqsikonis Seqmna minimum
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asi terminiT; momavlis sacxovrebeli saxlis proeqtze da uaxlesi
teqnologiebis gaTvaliswinebiT garaJis proeqtze muSaoba.

SeniSvna: 1. zemoCamoTvlili obieqtebi SeiZleba gaxdes meoTxe
kursze  sakvalifikacio naSromis safuZveli; 2. proeqtebis warmodgenisas
gamoyenebulia studentTa Canawerebi maT mier daproeqtebuli obieqtebis
ganmartebiTi baraTebidan.

warmodgenili namuSevrebi naTels hfens swavlis process da qmnis
SesaZleblobas ukeT davinaxoT  procesis Tanmimdevroba, misi yoveli
etapi, Tvali gavadevnoT swavlebis meTodikas, romelic dafuZnebulia
principze - martividan rTulisken, Teoriidan praqtikisken, praqtikidan
Teoriisken, xelosnobidan Semoqmedebamde.

dasasruls, warmovadgenT Cvens xedvas warmodgenili modulis,  misi
ganviTarebisa da saTanadod dasrulebis aucileblobis Sesaxeb. am
uflebas ki gvaZlevs arqiteqtorebTan da mSeneblebTan muSaobis didi
xnis pedagogiuri gamocdileba da saproeqto praqtika.

amasTan, samSeneblo fakultetze „mSeneblobisa da arqiteqturis“
modulis Seqmnam 2012 wels da am sivrceSi dasaqmebam specialuri sagnebiT
sxva rangSi, sxva doneze da meti siRrmiT  dagvanaxa fakultetis
SesaZleblobebi. Cven ar movsulvarT cariel adgilze, Cven movediT mesame
kurselebTan, romlebic ukve floben garkveul codnas, unar-Cvevebs,
seriozulad ekidebian momavals da, amasTan, surT eziaron arqiteqturul
xelovnebas.

vaxseneT momavali, magram es momavali gamokveTili aravisTvisaa. am
kursebis gavlis Semdeg zogi ixreba arqiteqturisken, zogic
mSeneblobisken .maT ar ician, saiT wavidnen, yvela gzis gasayarze dgas.
am SemTxvevaSi erTi mosazreba udavoa: mesame kursze Sesrulebulma
mocemulobebma unda hpovon gagrZeleba meoTxe kursze, winaaRmdeg
SemTxvevaSi aRniSnuli modulis „mSenebloba da arqiteqturis“ arseboba
azrs dakargavs. meoTxe kursze unda Sesruldes swored mesame kursze
ukve daproeqtebuli obieqtebis  da ara sxva obieqtebis konstruqciuli
nawili. aseTi Tanamimdevroba realuri daproeqtebis mimdevrobas
uaxlovdeba da ukeTesi Sedegis momcemia.

3.  daskvna
mizanSewonilad iqna miCneuli modulze „mSenebloba da

arqiteqtura“, specialuri saswavlo kursebis – „arqiteqturuli
dagegmarebis safuZvlebi“ da „arqiteqturuli dagegmareba“ gaZliereba am
kursebze saaTebis raodenobis gazrdiT, an am saaTebze damatebiT ori
arqiteqtor–pedagogis mowveviT, e.i.  jgufSi ori pedagogis SeSvebiT
praqtikul nawilSi. es axireba ar aris. es yvela arqiteqturul skolaSi
asea, rameTu am SemTxvevaSi aucilebelia TiToeul studentTan
individualuri muSaoba; TiToeul maTganze Tavisi ideis srulyofasa da
gadawyveta–gaformebaSi individualuri da specifikuri daxmarebis gaweva,
rac gardauvalia,  Tu gvinda Sedegma nayofi gamoiRos.

aseTi midgomiT winamdebare moduli mniSvnelovan Sedegze
gagviyvans. sabolood miviRebT mSenebel specialists, romelmac kargad
icis arqiteqtoris movaleobebi, sirTuleebi, Cvevebi. igi ukeT gaugebs
arqiteqtors da Seecdeba masTan erTad xorci Seasxas mis Canafiqrs.
SedegiT miRebuli sikeTe yvela specialistma unda moimkas.
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სურ.2

sur.3
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სურ.4
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სურ.5.1
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სურ.5.2

სურ.6  გენერალური გეგმები
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სურ.7  საცხოვრებელი სახლი და გარაჟი
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samSeneblo specialobis studentebis
praqtikis Taobaze

l. ugulava
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas 77, 0175,

Tbilisi, saqarTvelo)
reziume: sakiTxi exeba studentebs, romlebic euflebian mSeneblis

specialobas. saWiroa, rom am studentebma gaiaron sawarmoo
praqtika aramarto rogorc momavalma specialistebma, iRebdnen
monawileobas samSeneblo procesebSi aramed erkveodnen obieqtis
daniSnulebaze, mis social-politikur daniSnulebaze da
aucileblad garemos dacvaze.

sakvanZo sityvebi: studentebi, mSenebloba, praqtika, specialoba.
1. Sesavali

sxvadasxva qveynebis institutebSi, sadac euflebian mSeneblis
specialobas, studentebi gadian praqtikas an saswavlo-gacnobiT an
sawarmos. pirvel SemTxvevaSi isini ecnobian sxvadasxva saSeni masalebis
miRebis teqnologias, meore SemTxvevaSi monawileoben sakmaod
mniSvnelovani nagebobis mSeneblobaSi, erkvevian im masalis
aucileblobaze, romelic gamoiyeneba am nagebobis asaSeneblad, ecnobian
obieqtis daniSnulebas da gavlenas moaxdens is garemoze.

avtorebis azriT [1] specialobis inJinruli Seswavlis da proeqtebis
analizi gaafarTovebs momavali specialistebis sofmWvretelobas. is
Seiswavlis ufro farTod arsebul problemebs.

2. ZiriTadi nawili
samSeneblo fakultetis studentebi meore kursis damTavrebisas

gadiodnen saswavlo-gacnobiT praqtikas ori kviris ganmavlobaSi
xelmZRvanelis TanxlebiT da qarxanasTan SeTanxmebiT. amis Semdeg
asruleben angariSs, sadac moyvanili iyo qarxnis produqciis
teqnologiuri procesi nedleulidan mza produqciamde, misi
momxmarebeli, TviTRirebuleba.

sur. 1 asfaltbetonis qarxna
amdagvari praqtikis gavlis Semdeg studenti sakmaod kargad erkveoda, ra

teqnologiiT muSaobda qarxana. ra xarisxis saSeni masalebiT maragdeboda
qveynis samSeneblo obieqtebi, garda amisa maT eqnebodaT warmodgena
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rogori saqmianoba elodebaT, ras warmoadgens qarxana da rogor
maragdeba samSeneblo obieqtebi masaliT, realurad da ara virtualurad.

dReisaTvis gamocdaze gamosvlisas students sakmaod bundovani
warmodgena aqvs qarxanaze, mis teqnologiaze, gamoSvebul produqciaze da
mravali sxva.

kolegebi bostonidan (massaCutesis Stati) [1] praqtikis gavlis
problemebi samoqalaqo specialobis ufrosi kursis studentebisaTvis
Zalian gaafarToves. isini Tvlian, rom ufrosi kursis samoqalaqo
mSeneblobis studentebma unda gaanalizon proeqtSi moyvanili
gadawyvetilebebi aramarto teqnikuri, aramed socialur-politikuri
faqtorebi da misi gavlena garemoze. proeqtis Seswavlisas studenti
aanalizebs misi ganxorcielebis da agreTve saeqspluatacio meTodebs.

delaversis universitetis samoqalaqo mSeneblobis universitetma Seqmna
kompleqsuri kursi. studentebis azriT aucilebelia praqtikis gavla
aSenebuli an momaval asaSenebeli obieqtze warmoebis gacnoba staJireba
da muSaoba samSenebli praqtikis misaRebad.

imisaTvis, rom Cven CavataroT
saTanado praqtika maRali kursis
studentebisaTvis saWiroa dro da
SeTanxmeba-memorandumi firmasTan an
firmebTan, Tumca am studentebs ar
unaxiaT elementaruli aguris,
cementis, betonis da sxva saSeni
masalebis teqnologia qarxnuli wesiT.
saWiroa SeirCes mniSvnelovani
obieqtebi da Tu SesaZlebelia
gamoyenebuli iyos im drois nawili,
romelic gankuTvnilia sakvalifikacio
naSromisaTvis da TviT naSromi
Sesrulebuli iyos im TemebTan dakavSirebiT. sur.2 aguris qarxana s.s.

`metexis keramika”
praqtikis programa ise unda Camoyalibdes, rom axalgazrda

specialisti icnobdes saSeni masalebis miRebis safuZvlebs da gamoiyenos
es codna im obieqtze, sadac es masalebi realurad gamoiyeneba da
erkveodes SerCeuli masalebis saeqspluatacio TvisebebSi, klimatur
pirobebTan Sesabamisad.

3. daskvna
axalgazrda romelic eufleba mSeneblis specializacias aucileblad

unda icnobdes ama Tu im qarxnis muSaobis process, mis teqnologias da
masalis gamoyenebisas darwmunebuli iyos gamoyenebuli masalis saTanado
TvisebebSi rac uzrunvelyofs mis fizikur-meqanikur Tvisebebs Senobis
eqspluataciis procesSi da akmayofilebdes proeqts.

qarxnis an obieqtis administracia unda iyos dainteresebuli miizidos
axalgazrdoba mSeneblobis teqnologiis gasacnobad da airCios Sesabamisi
sawarmo.

literatura
1. В. Гэйтер, Д. Ньюзил. Новый подход к обучению студентов строительной специальности на
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milocva

revaz maxvilaZe 80 wlisaa!

daibada 1937 wlis 8 maiss qalaq
TbilisSi. 1960 wels daamTavra
saqarTvelos politeqnikuri instituti
samrewvelo da samoqalaqo mSeneblobis
specialobiT. aris inJiner–mSenebeli,
1965–1970 wlebSi moskovis sabinao–
komunaluri meurneobis akademiis
aspiranturaSi swavlis periodSi daicva
disertacia da mieniWa teqnikur
mecnierebaTa kandidatis xarisxi.

1960–1965 da 1971–1978 wlebSi,
aspiranturis wina da Semdgom periodebSi
muSaobda saproeqto institutebSi:
“saqSaxtaproeqti“, “saqsaxproeqti“,
“saqkomunmSenproeqti“, sadac ganvlo

sainJinro–saproeqto SemoqmedebiTi saqmianobiT datvirTuli gza inJiner-
konstruqtorobidan teqnikuri ganyofilebis ufrosobamde. 1978 wlidan ki -
cxovreba daukavSira saqarTvelos teqnikuri universitetis samSeneblo
warmoebis organizaciis, ekonomikisa da menejmentis #23 kaTedras.

teqnikuri sazogadoebisaTvis cnobilia misi interesebisa da saqmianobis
sfero. batoni revazi cnobilia, rogorc kargi inJineri, kargi mecnieri da
kargi pedagogi. aqvs asormocdaaTze meti samecniero Sroma, maT Soris ori
saavtoro mowmoba, TerTmeti saxelmZRvanelo, romelTagan umetesoba
praqtikuli Rirebulebisaa da gamoyenebulia sainJinro–samecniero
saqmianobaSi. am mxriv gansakuTrebulia misi muSaobis periodi saxelmwifo
teritorialur saproeqto institutSi „saqsaxproeqti“, sadac misi
iniciativiTa da xelmZRvanelobiT daixvewa mravalsarTuliani samrewvelo
SenobebisaTvis gankuTvnili industriuli nakeTobebis seria ИИС-20, agreTve
damuSavda saZirkvlis koWebTan SeTavsebuli erTiani saZirkvlis panelebi da
sxva. maTi danergviT saqarTvelos mSeneblobis saministrom SromiTi da
materialuri resursebis dazogvasTan erTad sistemaSi miaRwia mniSvnelovan
ekonomikur efeqts. maT farTo gavrceleba hpoves yofili sabWoTa kavSiris
sxvadasxva regionebSi.

mis profesionalizms afasebdnen sakavSiro mSeneblobis saministros
sistemaSi dasaqmebuli saproeqto institutebis koleqtivebi, iwvevdnen
seminarebsa da konferenciebze, sakavSiro TaTbirebze.

aseve cnobilia misi moRvaweoba sakavSiro mSeneblobis saxelmwifo
komitetis masStabiT, romlis dakveTiTac misi xelmZRvanelobiT damuSavda
samSeneblo wesebisa da normebis ramdenime krebulSi Tavebi „seismur
raionebSi mSeneblobis Taviseburebani“ da saxarjTaRricxvo normativebis
aseve ramdenime krebuli.

batoni revaz maxvilaZe mravali ganxorcielebuli proeqtis avtori da
mTavari inJineria. maT Sorisaa madneulis samTo gamamdidrebeli kombinati;
sacxovrebeli da sayofacxovrebo daniSnulebis Senobebi TbilisSi, rusTavSi,
baTumSi, foTSi da soxumSi; rkina-betonis qarxnebi da saxlmTSenebeli
kombinatebi, gamwmendi kompleqsebi da sxva; igi xelmZRvanelobda
specialistTa jgufebs miwisZvriT dazaralebul regionebSi (taSkenti – 1966
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wels, petropavlovski kamCatkaze – 1971 wels, saCxere-WiaTura – 1992 wels da
TbilisSi – 2002 wels), aRdgeniTi samuSaoebis daproeqteba-ganxorcielebaSi.

1978 wlidan batoni revaz maxvilaZe aqtiur saeqsperto saqmianobas eweva.
1978–90 wlebSi revaz maxvilaZe saeqsperto jgufis xelmZRvanelia saproeqto-
saxarjTaRricxvo dokumentaciis ganxilva–damtkicebis xaziT saqagropromSi
da saqarTvelos ministrTa sabWos kapitaluri mSeneblobis mTavar
sammarTveloSi, Semdeg saqarTvelos urbanizaciisa da mSeneblobis
saministros saeqsperto sammarTveloSi.

amJamad batoni revazi aqtiurad saqmianobs respublikis mowinave
saproeqto–samSeneblo firmebis saproeqto saqmianobaSi eqspertis,
konsultantis, proeqtebis avtorisa da mSeneblobis xarisxis kontolis
statusiT.

aseve nayofieria profesor revaz maxvilaZis pedagogiur-samecniero
moRvaweoba saqarTvelos teqnikur universitetSi. pativiscemiT sargeblobs
profesor–maswavlebelTa da studentebs Soris, amzadebs magistrantebsa da
doqtorantebs. misi sainJinro-samecniero Tematika Rrma da aqtualuria,
gamoirCeva praqtikuli gamoyenebis mizandasaxulobiT.

sainteresoa is faqtic, rom 1978–90 wlebSi batoni revazi sakavSiro
samSeneblo institutebis xaziT meToduri da samecniero-teqnikuri sabWoebis
wevrad gvevlineboda. mas icnobda da mis azrs pativs scemda samSeneblo
dargSi momuSave profesura.

profesori revaz maxvilaZe Tavisi departamentis #107 “mSeneblobis
ekonomika da menejmenti” xaziT bakalavrebs, magistrantebsa da doqtorantebs
aswavlis Semdeg disciplinebs: “daproeqtebisa da mSeneblobis ekonomika da
organizacia”; “mSeneblobis ekonomikisa da organizaciis speckursi”;
“faswarmoqmna mSeneblobaSi, investiciebi da sabanko krediti“; “Senoba-
nagebobaTa Sefasebis kriteriumebi da auditi”; “proeqtebis menejmenti”;
“mSeneblobis menejmenti”. Aseve, sabazro ekonomikur urTierTobebze
gadasvlasTan dakavSirebiT, yuradRebas iCens saxelmZRvaneloebis
ganaxlebaze, Tavis kolegebTan, magistrantebTan da doqtorantebTan erTad
moamzada da gamosca rva saxelmZRvanelo axlad Semosul disciplinebSi:
„uZravi qonebis Sefaseba da auditi“, „investiciebis Teoria da analizi“,
„teqnikuri zedamxedveloba mSeneblobaze“, “faswarmoqmna mSeneblobaSi,
investiciebi da sabanko krediti”,  „sabaTqaSo samuSaoTa warmoebis
teqnologia“, „saqalaqo meurneobis ekonomika da menejmenti“, “rekomendaciebi
Senobebisa da nagebobebis saxanZro usafrTxoebis Sesaxeb”, “Senoba-nagebobaTa
Sefasebis kriteriumebi da auditi”.

2005 wlis 27 maiss profesori revaz maxvilaZe arCeul iqna saqarTvelos
sainJinro akademiis wevr–korespondentad, xolo 2011wlis 23 seqtembers
namdvil wevrad (akademikosad), damfuZnebeli da vice Tavmjdomarea
saerTaSoriso organizaciis „evrosainsi“ samuSao jgufisa (Stabbina
strasburgi), agreTve saqarTvelos mecnierTa potencialis praqtikuli
realizaciis xelSemwyobi asociaciisa „saqarTvelo-evrosainsi“ da misTvis
Cveuli energiulobiT iRwvis saukeTeso sainJinro-samecniero ideebis
gamovlenisaTvis da rekomendacias uwevs maT danergvas asociaciis kuTvnil
internetsaitze ganTavsebiTa da samecniero-sainJinro kontaqtebis gaRrmavebis
gziT.

2006 wels daiwyo da ukve gamoica samecniero-teqnikuri Jurnalis
„mSenebloba“ 40-ze meti nomeri. batoni revaz maxvilaZe samecniero–
saredaqcio kolegiis wevria da aqtiurad iRwvis misi Tematikis daxvewaze.
misi statiebi gamoirCeva Teoriuli da praqtikuli sakiTxebis Rrma analiziT,
rac xels uwyobs mSeneblobaSi Tanamedrove teqnikuri da samecniero
siaxleebis danergvas.
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mis cxovrebaSi gansakuTrebuli adgili ukavia ojaxs meuRliT, SvilebiT,
siZeebiTa da eqvsi SviliSviliT. gars axvevia megobarTa farTo wre,
romlebiTac amayobs da miuxedavad maTi saqmianobisa, yoveli maTgani Tavisi
biografiis Semadgenel nawilad miaCnia. TiToeulisgan aqvs aRebuli dadebiTi
muxti, romelmac gamoawrTo da cxovrebiseuli gamocdilebac SesZina.

Rrmad varT darwmunebulni, rom profesori revaz maxvilaZe kvlav
axalgazrduli SemarTebiT, mravalmxrivi codniTa da didi inJinruli
gamocdilebiT kidev didxans emsaxureba axalgazrdobis profesiul aRzrdas.
misi cxovrebiseuli kredo da profesiuli ganswavluloba did pativiscemasa
da mowiwebas iwvevs sazogadoebis farTo wreebSi. amitomac sasiamovnoa
garemo, sadac xvdebi am saintereso adamians, romlisTvisac asaki mxolod
drois kategoriaa da Tavisi pirovnuli TvisebebiT jerac ar gascdenia
Wabukobas.

saqarTvelos teqnikuri universitetis
samSeneblo fakultetis

mSeneblobis ekonomikis da menejmentis №107 departamenti

samecniero-teqnikuri Jurnali `mSenebloba”-s
saredaqcio kolegia
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MATERIAL ECONOMICS AT THE APPLICATION OF CONTAINING WALLS. Scientific-
technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
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walls.
in the work re considered having broken axis walls and is substantiated the possibility of material
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which are, as a first approximation, the series of observations over river banks. An analysis of the data
of average annual observations of river runoff shows that they have no clearly expressed regular
components. Some observations contain a significant error, whereas we want to not only allocate
regular components, but also build a forecast. We have successfully applied this method in our wound
works on modeling and forecasting of average annual river flow monitoring. In this article we will try
to briefly introduce the proposed modeling method to the reader, and also give concrete examples of its
implementation.
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oscillations, critical loads, and excitation coefficients, which take into account the effect of transverse
shear and high-order parametric terms. Taking into account these factors, instability zones for a
transversally isotropic plate are obtained.
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“BUILDING” #2(45), 2017
Is considered the purpose of decorative concrete, field of application, its properties, the methods of
making, is stated the stock of volcanic fields of Georgia, their physical-mechanical properties, the
ability to use in decorative concrete.
T. Batsikadze, N. Murghulia, R. Giorgobiani, V. Turashvili. CALCULATION OF A THICK-
WALLED CYLINDER ON THE ULTIMATE LOADING IN THE CONDITIONS OF
INTERNAL PRESSURE. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
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A thick cylindrical shell is undergoing an action of uniformly distributed pressure on the inside wall.
The material of cylinder is incompatible, and the deformation is planar. In the paper is described the
value of internal pressure in that originate the plastic zones, primarily on the cylinder inside wall. If the
function where the is the modulus of elasticity and the is the yield point, satisfies

the monotone decrease condition in the interval , then the plasticity will be distributed on the rest
of cylinder. Is determined the value of pressure that corresponds to the plastic deformation of the entire
cylinder.
A.Nadiradze, I.Shikhashvili, D.Gotsadze, B.Chavchavadze,A. Janjgava, G. Gathenashvili,
K.Darchiashvili. MANUFACTURE OF ANTI-HAIL SYSTEMS USING PRE-STRESSED
REINFORCED CONCRETE POLES. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the Miksor Ltd. factory were manufactured anti-hail systems, one of the main parts of which is the
pre-stressed reinforced concrete poles, the item is implemented in Gori, Ksovrisi, Kareli, Dusheti,
which is very useful for the development of agriculture in these regions.
G. Danelia. CALCULATION OF RAKING PILES. Scientific-technical journal “BUILDING”
#2(45), 2017
In the article is considered the method of calculation of suspended raking piles. In particular, due the
proper selection of the piles length, cross-section area and the angle of inclination is given the
calculation of optimal cross-section of pile.
N. Murghulia, T. Magradze, K. Iashvili, L. Korganashvili. CENTRAL COMPRESSION OF
STEEL PIPE FILLED WITH REINFORCED CONCRETE. Scientific-technical journal
“BUILDING” #2(45), 2017
In the article is considered a statical indeterminate task of steel pipe filled by reinforced concrete at
central compression. The mode of deformation of the structure under consideration has been studied, is
solved the design task and is shown its main positive revealings.
O.G. Khazaradze, G.E. Medzmariashvili. SELECTING THE EFFECTIVE STEEL GRADES
FOR STEEL STRUCTURES. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article is considered the application of effective steel grades of steel structures The final choice
of the steel grade should be performed on the basis of a comparison of technical and economic
indicators. In composite structure economically feasible is application of two steel grades.
N. Nakvetauri. ENSURE THE RELIABILITY OF THE PRE-STRESSED REINFORCED
CONCRETE FRAME BUILDINGS. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article is considered the multi-storey frame-panel pre-stressed reinforced concrete buildings with
tensioned reinforcement bars in construction conditions, features of their calculation and providing of
reliability.
M. Vazagashvili, B. Churchelauri, Z. Churchelauri, СJaparidze. FORCED VIBRATIONS OF
THE CARDIOVASCULAR SYSTEM.
In the work was made the formulation, was created an effective algorithm, and carried out  a solution
of the Cauchy problem on time for a mechanical system. Were studied the unsteady forced oscillations
of a part of a barrel with a casing from the effect of a simulated turn of shots, than the correctness of
the choice of casing optimal parameters was verified. The parametric study of the obtained solutions
with respect to the problem of damping of special engineering items gives the possibility to
significantly improve a number of their output characteristics.
M. Begiashvili, N. Mumladze, T. Shubitidze. PARALLEL TRANSITION SURFACES.
Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
From applied in the modern engineering industry geometric surfaces important are kinematic surfaces.
In the article is considered one of the kind of kinematic surfaces the parallel transition surfaces. Are
determined: law of their formation and graphical construction, interdependence of the surface-
determining elements. Construction of orthogonal plans. Due the lines proportion coefficient are
obtained different from each other kinds of surfaces.
R. Imedadze, T. Magradze, M. Manjavidze, L. Beridze. ARCHITECTURE OR STRUCTURE.
Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
As the article shows for a long time were discussed over the importance at performing of the buildings,
the architecture or structure. The ideas were divided by two, and because these two directions are
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closely related, finally were agreed that both has equal importance and increasing or decreasing of their
importance depends on variety of factors.
L. Kakhiani, G. Gureshidze, G. Oragvelidze.INSPECTION OF THE BENDING ELEMENTS
INCLINED CROSS-SECTIONS BY REINFORCED CONCRETE FRACTURE MECHANICS
METHODS. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article is considered the inspection of inclined cross-section strength and durability of reinforced
concrete bending elements caused by shear force impact by methods of reinforced concrete fracture
mechanics. Is proposed the method of calculation, calculation of M, Q and N by three equilibrium
equations.
A. Gasimova. Experimental study of the process of tea drying using infrared rays. Scientific-
technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article is considered the actual issue of tea drying With taking into account that at drying is
necessary not only to maintain the properties of material but also to improve the these properties
In this regard, the use of infrared radiation for the heat treatment of food product has of particular
interest, and this method has prospects for widespread implementation in industry.
M. Bediashvili, G. Kipiani, M. Todua. SOME PROTECTIVE MEASURES FROM THE
CATASTROPHIC EARTHQUAKE PHENOMENON. Scientific-technical journal
“BUILDING” #2(45), 2017
the review of means of protection of property of people and countries from catastrophic consequences
of the earthquake is presented. Three different systems have been identified, the maintenance of that
can avoid or significantly reduce the effects of earthquake results.
The first concerns the full maintenance of the building codes and regulations "seismic resistant
construction" (PN 01.01-09) that are in use in the design and construction of buildings, as well as the
use of "Eurocode 8". At construction of high-altitude buildings in seismically active conditions, it is
necessary to use the IIS-04 series units that have been experimentally tested for many years in unified
frame structures and used for a period of three decades. Then, the use of seismic isolation systems for
1-2 points will reduce the intensity of the seismic effect, and also the existing non-structural elements
in the structure are almost not damaged. These systems are used in many countries, with the exception
of Georgia. The issue of mass use of the system in both new and used buildings was raised.
The third system, which is under development in Georgia, Russia, Azerbaijan, as well as in many
countries, is the prediction of an earthquake. According to some information, prediction or forecasting
of earthquakes has already been introduced in many countries, some of which are currently being
developed. In the authors' opinion, all three methods are acceptable and their joint application is
necessary.
A.Sakvarelidze. Swelling of concrete of different ages. Scientific-technical journal “BUILDING”
#2(45), 2017
Studied the swelling of corcrete of different age t0=14,28,60 and 180 days. Before the tests all
spesimens were kept in invironment of 100% relitive humidity, after dryed in drying cabinet until
moisture content of 0% (by constant weight). After wards once again were tested in invironment of 70
and 100% relative humidity.
Determined linear coefficients of swelling concrete of diffwerent ages. Mechanism of concrete
swelling were developed. Created a universal model of concrete swelling. It is first time that a
universal model of swelling takes into account the age and moisture content of material.
L. Janashia, I. Mikava, V. Kokhia. PROTECTION OF ROADS FROM MUDFLOWS.
Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
The article refers to one natural event, more precisely to the mudflow and the protection of roads from
their impacts. Solution of this problem is to control mudflows and the development of new methods for
against mudflows. This is one of the main problems in the road construction industry. The purpose of
the study is to address the problems of protecting roads from mudflows. Here also are presented
potential and existing places for the origin of mud flows in Georgia. Here are the current and passive
methods and the corresponding ways for protecting highways and artificial structures from mudflows.
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Sh. Bakanidze, L. Zambakhidze, B. Surguladze, A. Chkharchkhalia. FOR THE
CONSTRUCTIVE SOLUTION OF THE CONTAINING WALLS OF THE MULTI-STOREY
BUILDINGS. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
Is considered the performed from different materials by different structural solutions of single and
double-walled containing walls of multi-storey buildings and is carried out analysis of their technical-
economic criteria.
L.Verulashvili, L.Balanchivadze, N. Areshidze, N. NakveTauri. APPLIED IN CONSTRUCTION
FIELD COMPOSITES. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article are stated the types of different composites used in the construction field, their structure,
composition, constructive solution and influence on different force changes. Reduction of weight of the
structure and determination of physical-mechanical characteristics.
A. Akhvlediani, A. Gogoladze, G. Akhvlediani. Models of autoregressive and integrated moving
average (selection, identification, evaluation). Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45),
2017
Many empirical time series behave as if they do not have a fixed average. But at the same time they
smooth out uniform in the sense that if you do not take into account the local level or, possibly, the
local level and trend, any part of the time series is similar in its behavior to any other part. Models
describing such a homogeneous, nonstationary behavior can be obtained by assuming that a suitable
process difference is stationary. These models are called autoregressive-integrated moving average
(ARPSS) processes.
Z. Kiknadze, T. Tabatadze. Modern paradigm of modeling. Scientific-technical journal
“BUILDING” #2(45), 2017
Nowadays, the understanding of basics of fractal structure is deeply intervened in many fields,
including formation of external appearance of architectural-construction facilities as well as their
internal structure of organization. Together with recognition of the importance of role of unconscious,
from empirical theory to general vector – all well maneuvered study programs should serve to help
transition from science to practice. The same should have to be a base principle of Fractal Architectural
propedeutics.
Z. Mchedlishvili, A. Tabatadze, E. Kristesiashvili. THE TEMPERATURE DISTRIBUTION
ANALYSIS IN MACHINE-DRIVEN BODIES OF ROTATION WORKING AT HIGH
TEMPERATURE MODES (DISCS). Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article is considered the analysis of existing in arbitrary machines and equipment rotating details
at their operation of caused by their over-heating temperature distribution and mode of deformation
that is constructed on the principles of solving the axis symmetric task of thermal elasticity.
A. Gasimova The possibility of drying tea with a combined method (radiation-confection drying).
Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
The problem of drying of loose food products by a combined method that includes radiation and
convective drying by infrared rays is considered. It is shown that the disadvantage of drying by
infrared radiation is a small penetration of infrared ray’s depth inside the product, which for tea mass
makes up to 7-10 mm. Also is complicated to remove the steam released from the product at drying. A
new drying method is proposed, which includes both radiation and convective drying with infrared
rays. This ensures high efficiency of the drying process and product quality.
M. Grdzelishvili, K. Churadze, N. Otarashvili. METHODS OF CONSTRUCTION OF
DEEPENING IN URBAN AREA COMPLEX DEVELOPMENT CONDITIONS BUILDINGS.
Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
Currently the population of the world's big cities is growing rapidly. For example in Tbilisi is
concentrated more than 40% of Georgian population. In such conditions, the problems appeared in the
housing, the expansion of the transport network and the infrastructure in general. One of the effective
means of solving this problem is to use the underground space.
A. Sakvarelidze. Swelling of Concrete. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
Swelling of concrete was researched. Experiments were conducted over cylindrical specimens with
diameter 70 mm and length 300 mm. Specimens were kept in environment of 100% relative humidity
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during 28 days, and dried in drying cabinet until moisture content of 0 % (by constant weight).
Afterwards were tested in environment of 70 % and 100% relative humidity.
Was determined that the swelling deformation increases proportionally to the proven moisture content
of material. Linear coefficient swelling of concrete is determined. Theoretical conclusions are in
consensus with experimental data.
M. Moistsrapishvili, T. Kiphiani. Modern approaches in designing of transport tunnels.
Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
This thesis deals with the features of tunnels' design on high-speed railways and analyzes the
parameters of the structural part of the final lining of the tunnel. The article presents volume-planning
solutions. The main parameters of the building design requirements and the requirements necessary to
reduce the impact on the environment are proposed. The article concludes with a list of engineering
industries, as a result of the synchronized work of which the main goal will be achieved.
T. Batsikadze, J. Nizharadze, R. Giorgobiani, V. Turashvili. ELASTIC-PLASTIC
CONDITION OF SOMPOSITE CYLINDER UNDER CONDITIONS OF EXTERNAL
PRESSURE AND VARIABLE TEMPERATURE. Scientific-technical journal
“BUILDING” #2(45), 2017
Is considered ideally elastic-plastic two-layered cylindrical shell, the thickness of the inside
layer of that is much less in comparison with the thickness of outer layer. The sheet is subject
to Tresca yield condition and the associated law of yield. The layers are characterized by
different physico-mechanical properties. The impact of the equilibrium temperature field
involves the entire interior layer and the interior surface  of the outer layer. At the same time,
on the outside surface of the cylinder, it is also equally distributed loading.
Are obtained the expressions of displacement and stresses for elastic as well as elastic-plastic
stages. Based on comparative analysis a-is achieved the simplification of these expressions.
J.samkharadze, M. Javakhishvili. Developing of the acoustic-decorative materials technlogy on
the base of georgian raw materials and its usage in mordern the construction. Scientific-technical
journal “BUILDING” #2(45), 2017
Resume: Problems caused by undesirable acoustics are so harmful that providing the proper acoustics
is one of the most important and problematic challenges in the modern world.
The article discusses the creation of acoustic-decorative material using georgian raw materials and the
possibilities of using it in modern construction. The properties of the material created are analyzed and
the technical-economical expediency of its use is substantiated.
T. Chubinidze. The general overview of the development of mosaic art. Scientific-technical
journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article there is reviewed the developing line of Mosaic art, the role and function of this art. The
technologies and changes of these technologies in development of Mosaic art are generally reviewed.
The article also causes stylistic peculiarities of arts schools according to the division into periods, on
the bases of discussing the Mosaic art pieces of other countries.
N. Tevzadze, R. Zhgenti. ABOUT THE "CONSTRUCTION AND ARCHITECTURE"
MODULE. Scientific-technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
In the article is stated information about the "Construction and Architecture" module that was created
in the third course of the Faculty of Civil Engineering in 2012.
The attention is focused on training courses "Architectural Planning Basics" (studies in the third
semester) and "Architectural Planning" (studied in the fourth semester). In addition, the projects
developed by the students and their analysis are provided.
L. Ugulava. ON PRACTICE OF CIVIL ENGINEERING SPECIALTY STUDENTS. Scientific-
technical journal “BUILDING” #2(45), 2017
The issue concerns to students who master in the civil engineering specialty. It is necessary that these
students should pass h the practice not only as the future specialists, but also to participate in the
construction process as well as to be familiar with the purpose of object, its socio-political purpose and
environmental protection.


