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დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი როგორც გზისპირა მეწყერსაშიში 

ფერდობის ალტერნატივული  სამაგრი საქართველოში    
 

ლევან ჯაფარიძე                                                                               
სსიპ გრიგოლ წულუკიძის სამთო ინსტიტუტი 

 

ანოტაცია. მთაგორიანი ტერიტორიების ფერდობებზე მაღალი კლასის შოსე გზის 
მშენებლობისას ხშირად  წარმოიშობა მეწყერსაშიში ფერდობები. მათი მდგრადობის 
უზრუნველსაყოფად ტრადიციულ საყრდენ კედლებთან ერთად სულ უფრო მეტად 
გამოიყენება  ტერასულ-ანკერირებული სქემები. ეს კი ხშირად მოითხოვს არსებული 
რელიეფის მნიშვნელოვან შეცვლას და  ბუნებრივი პირობების დაზიანებას საკმაოდ დიდ 
ფართობებზე. გრავიტაციული საყრდენი კედლებისა და ტერასულ-ანკერირებული 
ფერდობების  ალტერნატიული ვარიანტი განსაზღვრულ პირობებში შეიძლება  იყოს ე.წ. 
დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი, რომლის გაანგარიშების მაგალითი რიკოთის 
უღელტეხილის გზის კონკრეტული უბნისათვის მოცემულია წარმოდგენილ სამუშაოში. 
ნაჩვენებია, რომ განხილული უბნის პირობებში ფერდობის მეწყერსაშიშროების მიმართ 
უსაფრთხოების  უზრუნველსაყოფად ტერასულ-ანკერირებულ მეთოდთან შედარებით 
დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი  მოითხოვს ბუნებრივი რელიეფის გაცილებით 
ნაკლებ დაზიანებას, განაპირობებს სამაგრი კონსტრუქციებისა და მიწის სამუშაოთა 
მოცულობების მნიშვნელოვან შემცირებასა და შრომის უსაფრთხოების გაზრდას. 

 
საკვანძო სიტყვები: ფერდობის გამაგრება; დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი;  

სასრულ ელემენტების მეთოდი. 

 

შესავალი        
 
თანამედროვე მაღალი კლასის შოსე გზას, როგორც წესი, მოეთხოვება: მეტი  

სიგანე, მოხვევის გაზრდილი რადიუსი და რაც შეიძლება მდორე გრძივი პროფილი. 

ყოველივე ამის მიღწევა მთაგორიან ტერიტორიების ფერდობებზე ხშირად მოითხოვს 

ბუნებრივი რელიეფის მნიშვნელოვან შეცვლას, მიწის ჭრილებისა და ყრილების ზრდას, 

აქედან გამომდინარე ეკონომიკური და ეკოლოგიური პრობლემებით. ეს კი მით მეტია, 

რაც მეტია კონკრეტული ფერდობის დახრის კუთხეები და სხვა საინჟინრო-

გეოლოგიური ელემენტები. შესაბამისად,  საჭირო ხდება გზის ყოველი ცალკეული 

მონაკვეთის დაპროექტების რაციონალური  გადაწყვეტილების მიღება, გვირაბებიდან, 

ესტოკადებიდან, ძვირადღირებული გეოტექნიკური ნაგებობიდან და ყოველი მათგანის 

სხვადასხვა შესაძლო ვარიანტიდან ოპტიმალურის არჩევა. ამ კომპლექსური ამოცანის 

ერთერთ, ასევე რთულ ნაწილს წარმოადგენს ოპტიმალური გზის ჭრილისა და მისგან 

წარმოშობილი ტექნოგენური მეწყერსაშიში ფერდობის სტაბილურობის საიმედო 

გაანგარიშება და მდგრადობის უზრუნველყოფა. 
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ძირითადი ნაწილი   
 

მეწყერსაშიში ფერდობების მდგრადობის გაანგარიშების მეთოდების 

განვითარებას საუკუნეზე მეტი ხნის ისტორია აქვს.  ძნელად პროგნოზირებად  

ფაქტორთა სიმრავლის, მათი  გათვალისწინების სისრულის, სიზუსტის და 

გაანგარიშების პრაქტიკული შესაძლებლობის მიხედვით დღეისათვის ფერდობების 

მდგრადობის მრავალი ანალიზური და რიცხვითი  მეთოდი და  კომპიუტერული 

პროგრამაა დამუშავებული. მათი კრიტიკული ანალიზი საკმარისად სრულადაა 

მოცემული სპეციალურ ლიტერატურაში [1, p.24], სადაც აღნიშნულია: 

„გეოტექნიკური ზღვრული წონასწორობის სტაბილურობის ანალიზის ტექნიკას 

აქვს შეზღუდვები, რომლებიც წარმოიშობა ძირითადად  იმის გამო, რომ მეთოდები არ 

ითვალისწინებს დეფორმაციისა და გადაადგილების თავსებადობას. ამას ორი 

სერიოზული შედეგი აქვს: ერთი ის, რომ შეუძლებელია უსაფრთხოების ფაქტორების 

ლოკალური ვარიაციების გათვალისწინება და მეორე, რომ გამოთვლილი ძაბვების 

განაწილება ხშირად არარეალურია. დაძაბულობა-დეფორმაციული ურთიერთობის 

არარსებობა ტრადიციული ზღვრული წონასწორობის ანალიზის მეთოდებში 

წარმოადგენს დაკარგული ფიზიკის ფუნდამენტურ ნაწილს“. 

მიუხედავად ამ და სხვა თანდაყოლილი შეზღუდვებისა, ქანების მასივის 

სტაბილურობის თანამედროვე ანალიზის ზღვრული წონასწორობის მეთოდები, 

რომლებიც თვით ავტორთა მიერ აღიარებულია „მიახლოვებით მეთოდებად“ (Simplified 

Methods), კვლავ სასარგებლო ინსტრუმენტად რჩება პრაქტიკაში გამოსაყენებლად, 

განსაკუთრებით იმ მეწყრული ტანების მოდელირებისათვის, რომელთა სრიალის 

ზედაპირს შეიძლება ქონდეს წრიული რკალის ფორმა. საერთოდ კი,  ფერდობების 

მდგრადობის გეოტექნიკური გაანგარიშების მეთოდების დახვეწა და მათი 

საექსპლოატაციო მოთხოვნების დაკმაყოფილების ტექნიკურ-ეკონომიკური 

თვალსაზრისით ოპტიმალური გადაწყვეტილების მიღება დღემდე რჩება აქტუალურ 

სამეცნიერო-ტექნიკურ პრობლემად. 

ბოლო დროინდელი მეთოდები,  რომლებიც სპეციალისტების მიერ მიჩნეულია 

როგორც „ახალი ერა ფერდოს მდგრადობის ანგარიშში“, წარმოადგენს ზღვრული 

წონასწორობის (LE), მხები ძაბვების შემცირების (SSR) და სასრულო ელემენტების 

მეთოდების (FEM) ერთობლიობას. ასეთ მეთოდებს შორის რიგ შემთხვევებში 

განსაკუთრებით  საინტერესო შეიძლება იყოს დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი, 

რომელიც სუფთა ხიმინჯოვანისაგან განსხვავებით არ მუშაობს კონსოლური კოჭის 

რეჟიმში და  ხშირად შეიძლება უფრო ეფექტური და კონკურენტუნარიანი იყოს, ვიდრე 

მთელი მეწყერსაშიში ზედაპირის ტერასირებისა და ანკერირების  ტრადიციული და 

ფართედ გავრცელებული წესი. ამ თვალსაზრისით მეტად საყურადღებოა  კანადური 

ფირმა Rocscience-ის მიერ დამუშავებული კომპიუტერული პროგრამა „დაანკერებული 

ხიმინჯოვანი კედელი“ (Anchord Pile Sheet Wall) [2, 3]. 

 ბოლო წლებში, მაგალითად ჩინეთში, რიგ მასშტაბურ მეწყერსაშიშ ფერდობებზე  

გამოყენებული იქნა ხიმინჯოვანი კონსტრუქციებით გამაგრების ინოვაციური 

ტექნოლოგიები [4]. მათგან ერთერთის სქემატიურ გრძივ ჭრილზე ნაჩვენებია ფერდობის 

ტიპური პროფილი, რომელიც  ბუნებრივი ზედაპირის შენარჩუნებით,  20 მ-ის სიმაღლის 

და 5 მ-ის სიგანის ხიმინჯური ძელებით და  3000 კნ-ით წინასწარ დაძაბული ანკერებით  

იქნა გამაგრებული. სამუშაოების დამთავრების  შემდეგ პერიოდში განხორციელებულმა  

მონიტორინგმა აჩვენა, რომ  ფერდობები სტაბილური და უსაფრთხოა. აღსანიშნავია, რომ 
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სქემის თავისებურება მნიშვნელონად განპირობებული იყო ფერდობის მდგრადობასთან 

ერთად გრუნტის წყლების ეფექტური დრენაჟის უზრუნველყოფით. ამან განსაზღვრა 

ხიმინჯების კონსტრუქციაც და ზომებიც. ცალკეულ ადგილებში რამდენიმე დონეზე 

ანკერირებული ხიმინჯის სიღრმე 64 მ-ს აღწევდა, ხოლო მათი გაყვანა ხდებოდა არა 

მარტო ტრადიციულად, ზემოდან  ბურღვით, არამედ სამთო წესითაც, ქვემოდან ზემოთ 

[4].  ავტორთა აზრით ეს ახალი ტექნოლოგია ღირებულ გამოცდილებას  იძლევა  მაღალი 

მეწყერსაშიში ფერდობების გამაგრებისთვის.  

             დაანკერებული ერთ და ორრიგა ხიმინჯოვანი კონსტრუქციებით გამაგრების 

ვარიანტებია გამოყენებული კრასნოდარის მხარეში ჯუგბა-სოჩას საავტომობილო გზის 

რეკონსტრუქციისას [6], სადაც გამოყენებული იქნა 25 მეტრამდე სხვადასხვა სიმაღლისა 

და 820 მმ-მდე დიამეტრის ხიმინჯები 2 მ-ის მაქსიმალური ბიჯით, ხოლო ანკერებად 

გამოყენებული იქნა Titan-ის ტიპის 30-103 მმ გარე დიამეტრის და 3 მ-ის სიგრძის 

პროფილური მილები. პროექტირაბისა ფერდობების მდგრადობის გაანგარიშება 

ხდებოდა კომპიუტერული პროგრამების Plaxis, Geo-Studia და მორგენშტერნის მეთოდის 

საშუალებით.  

 საქართველოში ხიმინჯოვანი კედლების გამოყენების მაგალითად შეიძლება 

დასახელდეს თბილისში, გლდანში,  შეშელიძის  ქუჩის მახლობლობაში აქტიური  

ცოცვად-პლასტიკური მეწყერსაშიში განაშენიანებული ფერდობის გამაგრება, რომელიც 

დაპროექტებული და განხორციელებული იქნა 2020 წელს შპს კავკასუს როუდ 

პროჯექტის (CRP) მიერ  გერმანიის ბავარიის საინჟინრო გეოლოგიური ბიუროს (BBB)  და 

წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის მონაწილეობით. ფერდობი გამაგრებული იქნა 15, 18, 25 

და 30 მეტრის სიღრმის 1200 მმ-ის დიამეტრის რკინაბეტონის თავშეკრული (Pile Cop) 

ხიმინჯებით და 25 მ-ის სიგრძის ბაგირის ღეროებით დაანკერებული ხიმინჯოვანი 

კედელებით (ASPW)(სურ.1). 

 

 
 

სურ. 1. გლდანის ცოცვად-პლასტიკური მეწყერსაშიში ფერდობის თავშეკრული და 

დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელებით  გამაგრების სქემატური პროექტი 
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სურ. 2. გლდანის    მეწყერსაშიში ფერდობის  ქვედა დაანკერებული  კედლის წარმოსახვითი 

წინხედი ჭრილებით 

 

 ქვედა კედლის წარმოსახვითი წინხედი ჭრილებით  მოცემულია სურათ 2-ზე. აქაც 

სამუშაოების დამთავრების  მიმენტიდან ხუთი წლის განმავლობაში ჩატარებულმა 

მონიტორინგმა აჩვენა, რომ  ფერდობი სტაბილურია, მისი ადრინდელი მოძრაობა აღარ 

შეინიშნება და ფერდობის თავზე არსებული მრავალსართულიანი საცხოვრებელი 

შენობების მდგომარეობა უსაფრთხოა. 

 დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედლით გამაგრების  მეთოდის პრაქტიკაში 

გამოყენება ჯერჯერობით არც თუ ისე ხშირია, თუმცა ზემოთმოყვანილი მაგალითები 

აჩვენებს, რომ ეს მეთოდი შეიძლება ეფექტური იყოს,  განსაკუთრებით, შოსე გზისპირა 

მეწყერსაშიში ფერდობების, ქალაქის პირობებში კი სამშენებლო ქვაბულების კედლების 

და სხვა გაშიშვლებების გამაგრების   მთელ რიგ შემთხვევებშიც.  

 მაგალითად რიკოთის გადასასვლელის მრავალრიცხოვანი გზისპირა 

ფერდობებიდან (სურათი 3) ერთერთის, რომელიც მდებარეობს 149-ე კმ-ზე და რომლის 

გეოტექნიკური კვლევა (სურათი 4), გამაგრების პროექტი და ფაქტობრივი ანგარიში 

ჩატარდა სამშენებლო კომპანიის (China State Construction Engineering  Corporation Limited 

Georgia ფილიალი) პასუხისმგებლობით [6].    

 

 
 

სურ. 3. გზის გაფართოებით გამოწვეული მოჭრილი ფერდობების მაგალითები 

 რიკოთის გადასასვლელზე 
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ა)                                                                               ბ) 

 

 
 

სურ. 4. ა) - არსებული რელიეფის 1-1 ჭრილი ლითოლოგიური ჭაბურღილებით  და ქანების 

მახასიათებლებით,   ბ) - მდგრადობის მინიმალური კოეფიციენტი ფერდობის ცვლილებამდე 

 

 საწყის მდგომარეობაში ფერდობის ამ ნაწილის განივკვეთის სქემა, მასზე 

აღნიშნული ლითოლოგიური ჭაბურღილებითა და შემადგენელი ქანების 

მახასიათებლებით, მოცემულია სურათ 4,ა-ზე. ამ ფერდობის სავარაუდო მდგრადობის 

მინიმალური კოეფიციენტი, ნაანგარიშები Rocscience Slide 6-ითა და სპენსერის მეთოდით 

(სურ. 4, ბ), უნდა ყოფილიყო SF=1.616. 

ახალი გზის დაკვალვამ მოითხოვა მის კიდესთან 30 მეტრის სიმაღლის მიწის 

მოჭრა. მოჭრილი ფერდის მდგრადობის აღსადგენად ოპტიმალურ გეოტექნიკურ მოდელად 

მიღებული იქნა ტრადიციული ტერასირება-ანკერირების წესი.  ამ წესზე აგებული   პროექტი 

კი ჭრილის სიმაღლის გადანაწილებისათვის ითვალისწინებდა არსებული ზედაპირის 

დაწევას დიდ მანძილზე 17 ტერასის მოწყობით (სურ. 5).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
სურ. 5. ტერასირება - ანკერირების წესი  რიკოთის გზის რეკონსტრუქციაზე [6] 
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 ამან განაპირობა 6.5 ჰა ტყე-ბუჩქნარის გაკაფვა, ნიადაგის შრის და 1.08 მილიონ კბმ 

ზედაპირული ქანების მოჭრა და მრავალჯერადი გადადგილება., ახალი ზედაპირის 

პლანირება, 5 ათას კვმ-ზე მეტი ფოლადის ბაგირის ბადეების დამაგრება, მცენარეული 

საფარის აღდგენისა და ზედაპირული წყლების არინების ქსელის მოწყობა. დაბოლოს, 32 

მმ დიამეტრის 9 – 18 მეტრის სიგრძის 11500-მდე ცალი 163700 მეტრი ჯამური სიგრძის 

(1033 ტ.) ანკერების მოწყობა და სხვა მრავალი სამუშაოს ჩატარება. 

ანალოგიური ბუნებრივი ფერდობის ძირის მოჭრის საჭიროების შემთხვევაში 

ტერასულ-ანკერირებული სქემის ალტერნატიულ და კონკურენტულ ვარიანტად 

შეიძლება განხილულ იქნას ფერდობის დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი, რომლის, 

ვთქათ, ორსაფეხურიანი ვარიანტის სამსტადიანი რეალიზაციის სქემას ექნებოდა სურათ 

6-ზე მოცემული სახე. 

ნულოვანი სტადია შეესაბამება ხელუხლებელი ფერდობის საწყის დაძაბულ-

დეფორმირებულ მდგომარეობას გრავიტაციული და სეისმური ძალების ერთობლივი 

მოქმედებისას. პირველ სტადიაზე საორიენტაციო ქვაბულის თავზე ეწყობა მუშა 

პროექტით გათვალისწინებული ზედა ხიმინჯებისა და ანკერების განსაზღვრული 

რაოდენობა. მეორე სტადიაზე ხდება ქვაბულის ზედა ნაწილის ექსკავაცია, ქვედა 

ხიმინჯებისა და ანკერების დაყენება. მესამე სტადიაზე - მიწის მოჭრა ქვაბულის ძირის, 

ანუ გზის საპროექტო დონემდე.  

 

 

0 სტადია                         I                                    II                                 III 

 

 
 

სურ. 6. დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედლის ორსაფეხურიანი ვარიანტის                                                  

სამსტადიანი რეალიზაციის სქემა 
 

ამნაირად აგებული ორ საფეხურიანი კედლის ვარიანტისას, როცა 20 მეტრიანი 

ხიმინჯები ქმნიან 16 და 17 მეტრის სიმაღლის კედლებს, გამაგრებულს 30 მეტრიანი 

ანკერებით, ფერდობის ქანების მასივისა და სამაგრი ელემენტების დაძაბულ-

დეფორმირებული მდგომარეობის შეფასებისათვის ვადგენთ სასრულო ელემენტების 

მეთოდის Rocscience Fase 2-ის კომპიუტერული პროგრამის ორგანზომილებიან 

საანგარიშო სქემას, რომელიც მოცემულია სურათ 7.ა-ზე. ქანების მასივში მესამე 

სტადიაზე მოქმედი ძაბვებისა და გადაადგილებების, ხიმინჯებში და ანკერებში მოქმედი 

შიდა ძალვების პოლიქრომა მოცემულია სურათ- 7,ბ-ზე. მათი ანალიზი იძლევა შემდეგ 

დასკვნების გაკეთების საშუალებას. 
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                     ა)                                                                               ბ) 

 
 

სურ. 7. ა) Rocscience Fase 2-ის სასრულო ელემენტების მეთოდის ორგანზომილებიანი 

საანგარიშო სქემა და ბ)  ქანების თარაზული გადაადგილებების სურათი 

 

 ფერდობის სურათ 4, ა-ზე მოყვანილი საანგარიშო მონაცემების პირობებისათვის, 

გზისპირა ქვაბულის გაყვანით გამოწვეული, ხიმინჯოვანი კედლის წერტილების 

თარაზული გადაადგილებები მოცემულია სურათ 8-ზე, საიდანაც ჩანს, რომ 

მაქსიმალური დადაადგილება უდრის 5 სმ-ს და მას ადგილი აქვს კედლის ძირიდან 18-

21 მ-ზე.  

 

 
 

სურ. 8. კედლის წერტილების გზისპირა ქვაბულის გაყვანით გამოწვეული                                                                      

კედლის წერტილების თარაზული გადაადგილებები 
 

რაც შეეხება ანკერების დაჭიმულობის ძალებს, სურათი 9-ის თანახმა, კედლის 

ერთი მეტრის სიგანეზე მოსულ ზედა და ქვედა ანკერებში მოქმედებს, შესაბამისად, 

P=64 კნ და P=168.5 კნ ღერძული ძალები. ამ პროგრამის გამოყენებით ანკერების საჭირო 

კვეთების შერჩევა შესაძლებელია შემოწმებითი გაანგარიშებით. თუ წინასწარი 

გაანგარიშებისათვის ზედა და ქვედა კედლების თავზე 1 მ-ის ბიჯით მოეწყობა ფოლადის 

პასიური ბოლოჩამაგრებული ანკერები, საანგარიშო წინაღობით Ra=500 მპა და 

დიამეტრით d=32 მმ, მათი საანგარიშო ზომების და წინაღობის ვარიანტი და სიმტკიცის 

მარაგები გრავიტაციულ და სეისმურ დატვირთვებზე მოცემულია ცხრილ 1-ში.  
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ცხრილი 1  

ანკერების გაანგარიშების ვარიანტი და სიმტკიცის მარაგები 
 

ანკერის 

რიგი 
d, (სმ) Ra, (კპა) კვეთი, (მ2) ძალვა,(კნ) ძაბვა, (კპა) 

სიმტკიცის 

მარაგი 

ზედა 3.2 5.00E+05 8.04E-04 64 79580 6.28 

ქვედა 3.2 5.00E+05 8.04E-04 168 208897 2.39 

   

 

  
 

სურ. 9. ანკერების გამჭიმავი ძალვების და ხიმინჯების მღუნავი მომენტების                                                                                                                            

ეპიურები და მაქსიმალური მნიშვნელობები 
 

 გადაჭარბებული მარაგის ნორმატიულამდე შესამცირებლად შესაძლებელია 

ანკერების დიამეტრების შემცირება ან მათ შორის მანძილების გაზარდა და შემოწმებითი 

გაანგარიშების გამეორება.  

 გრავიტაციულ და სეისმურ დატვირთვებზე ანკერების საანგარიშო ზომების და 

წინაღობის ვარიანტი და მათი სიმტკიცის მარაგები მოცემულია ცხრილ 1-ში, ხოლო 

ხიმინჯებში მოქმედი მაქსიმალური შიგა ძალვები და გადაადგილებები ცხრილ 2-ში. 

ხიმინჯების კონსტრუქციული მახასიათებლები დადგინდება ე.წ. შემოწმებითი 

გაანგარიშებით. აიღება პრაქტიკის გამოცდილებიდან სავარაუდო ზომები, მოწმდება 

მათი მზიდუნარიანობა ზემოთ განსაზღვრული ძალვებით გამოწვეულ ექსცენტრულ 

კუმშვაზე და იტერაციის წესით დგინდება მათი აუცილებელი და საკმარისი ზომები.  

მაგალითად, თუ რკინაბეტონის ხიმინჯოვანი კედელი (სურათი 10), საწყისი  

სისქით h= 0.5 მ, ორმხრივადაა არმირებული da =32 მმ დიამეტრის ფოლადის ღეროებით, 

საანგარიშო წინაღობით Ra=500 მპა. კედლის 1მ-ის სიგრძის მონაკვეთზე ყოველ მხარეს 

ჩადებულია ოთხ-ოთხი ღერო, განივკვეთის ფართობით Fa=Fa’=4*3.1415*1.62=32,2 სმ2.  

ბეტონის საანგარიშო წინაღობით Rb=30 მპა ზღვრული დეფორმაციით ε=0.003. 

ჩატარებული გაანგარიშების (სურათი 9) შედეგები მოცემულია ცხრილ 2-ში. 

 

 

ცხრილი 2 
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ხიმინჯებში მოქმედი მაქსიმალური შიგა ძალვები და გადაადგილებები 

 

ხიმინჯების     

რიგი 

მაქს. ძალვა 

(კნ) 

მაქს.მღ. მომენტი 

(კნ მ) 

მაქს. გადაადგილება 

(მ) 

ზედა 64.1 248.3  

ქვედა 166.9 411.45 (-292.35) 0.05 
 

ასეთი შიგა ძალვებისას, კუმშვის ექსცენტრისიტეტი ზედა და ქვედა ხიმინჯებში 

(სურათი 10) შესაბამისად იქნება:  
 

eზედა= M/N=248.3/64.1=3.87 მ;   eქვედა =411.4 (-292.3)/166.94=2.46 (-1.75) მ 
 

ანუ, ორივე რიგის ხიმინჯების კუმშვა ხდება დიდი ექსცენტრისიტეტით.  

 

 
 

სურ. 10. დიდი ექსცენტრისიტეტით კუმშვაზე მომუშავე ხიმინჯის საანგარიშო სქემა 

 

 ასეთ შემთხვევაში ორმხრივ არმირებული ხიმინჯოვანი კედლის ზღვრულ 

მდგომარეობაზე საანგარიშო სქემას, ექნება სურათ 10-ზე მოცემული სახე, ხოლო მასზე 

აღნიშნული ბეტონის შეკუმშული ნაწილის სისქე და ფართობი კედლის ერთეულოვან 

სიგრძეზე იქნება 

                                                 .2.0;2.02/8.0 2mm === bFhx  

 

 აღებული ზომებისა და არმირების მქონე კედლის სიმტკიცის შემოწმება 

ექსცენტრულ კუმშვაზე შეიძლება შემდეგი პირობებით: 

რკინაბეტონის კედლის კვეთის წინაღობა კუმშვაზე    
 

( ) kn,zR 157400322.050000000322.02.030000 =+−=−+= abaplbb FRFRFRN              (1) 

 

 ეს მოქმედ მკუმშავ ძალვებს აღემატება: ზედა ხიმინჯში 1574/64.1=24.5-ჯერ,  

ხოლო ქვედა ხიმინჯში - 1574/167=10.5-ჯერ. 

        არმატურის ღეროების კვეთის წინაღობის ზღვარი კედლის ღუნვისას:   
 

                            ( ) knm,zR 7.70706.05.000322.0500000 =−== ZFRM aa                        (2) 



 

14    samTo Jurnali №1(50), 2026      

რაც, ცხრილ 2-ში მოყვანილ მაქსიმალურ მღუნავ მომენტებს აღემატება: ზედა ხიმინჯში 

707.7 /248.3=2.85-ჯერ, ხოლო ქვედა ხიმინჯში - 707.7 /411.45 =1.72-ჯერ. ეს მარაგები 

შესაძლოა კონსტრუქციული მოსაზრებით მისაღები იყოს აღებული ზომის 

კედლებისათვის, მიუხედავად იმისა, რომ ექსცენტრულ კუმშვაზე კედელს აქვს ძალზე 

დიდი მარაგი. გადაჭარბებული მარაგის ნორმატიულამდე შესამცირებლად აგრეთვე 

შესაძლებელია კედლის ზომებისა და არმირების შემცირება და შემოწმებითი 

გაანგარიშების გამეორება.  

 ამგვარი წინასწარი გაანგარიშების შემდეგ, საჭიროა შეფასებული იქნას ფერდობის 

საერთო მდგრადობის ხარისხი. ეს კი პირველ რიგში მოითხოვს კრიტიკული სრიალის 

ზედაპირის პოვნას, რაც დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედლის სქემებისათვის 

მნიშვნელოვან პრობლემას წარმოადგენს, მიუხედავად მეწყერსაშიში ფერდობების 

მდგრადობის შეფასების თანამედროვე სპეციალური პროგრამების დიდი ჯგუფის (Slide 

1-6, SLOPE/W, GEO-5 და სხვა) არსებობისა. ასეთ შემთხვევებში, კონკრეტული 

პრობლემების გადასაჭრელად, საჭიროა საცდელი სრიალის ზედაპირების პოზიციების 

მოსინჯვა და დაზუსტება [6]. ამისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნას Rocscience Fase 2 

პროგრამის სურათ 7-ზე მოყვანილ საანგარიშო სქემა, რადგან ანალოგიური 

სქემებისათვის ზემოთ მოყვანილი სპეციალური პროგრამები გათვალისწინებული არ 

არის.  

 მდგრადობის შეფასება ხდება, მაგალითად, 45 და 60 გრადუსით დახრილი და 

წრიული რკალის სიბრტყეების წერტილზე, რომლებზეც  პროგრამა Rocscience Fase 2-ით 

დადგენილი XX, YY და XY ძაბვები ნაჩვენებია სურათ 10-ზე და შეტანილია ექსელის 

ცხრილ 3-ში. მისი საშუალებით და (3), (4) ფორმულებით 

 

 

 
 

სურ. 11. ძაბვების განსაზღვრა ქანების მასივში 45 და 60 გრადუსით დახრილ სიბრტყეებზე 
 

გამოითვლება დამჭერი ნორმალური N და დამძრავი მხები T ძაბვები ყოველ აღნიშნულ 

წერტილში 𝜃 კუთხით დახრილ სიბრტყეზე:  

 

( ) ( ) ;2sin2cos5.05.0  XYYYXXYYXXN +−++=                                 (3) 

( ) ,2cos2sin5.0  XYXXYYT +−=                                            (4) 
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ხოლო მათი ჩასმით კულონ-მორის [7] ზღვრული წონასწორობის პირობის (5) 

გამოსახულებაში, ხდება მდგრადობის შეფასება იგივე წერტილებში ჩვეულებრივ და 

ექსტრემალურ პირობებში.  

   ( ) tanuNCTT −+=                                                   (5) 

  
სადაც: [T] ზღვრული დამჭერი საკონტაქტო მხები ძაბვებია, C  და   ქანების 

შეჭიდულობისა და შიგა ხახუნის კოეფიციენტები, ხოლო u - ე.წ. ფოროვანი წნევის 

კოეფიციენტია, რომელიც ამ შემთხვევაში გეოლოგიურ მონაცემებში არ ჩანს.   
 

ცხრილი 3  

მდგრადობის კოეფიციენტის ანგარიში გამგრებული ფერდობის 60 გრადუსით                 

დახრილ სიბრტყეზე 
 

# XX YY XY    rad N kPa T kPa C kPa 0  rad [T] kPa  SF 

1 485 1163 237 60 1.05 1368 -412 15 35 0.61 972.96 2.36 

2 176 993 302 60 1.05 1254 -505 15 35 0.61 893.13 1.77 

3 110 895 218 60 1.05 1084 -449 15 35 0.61 773.74 1.72 

- - - - - - - - - - - - - 

12 98 237 73 60 1.05 300 -97 15 35 0.61 225.20 2.33 

13 101 203 75 60 1.05 268 -82 15 35 0.61 202.80 2.49 

14 105 88 75 60 1.05 153 -30 15 35 0.61 122.02 4.05 

      T= -3501   [T]= 8.55  

           SF= 1.96 
 

ექსელის ცხრილის საშუალებით დადგენილია მდგრადობის კოეფიციენტის (SF) 

მნიშვნელობები საანგარიშო სიბრტყის ყოველ 14 წერტილში და მთელი სიბრტყისათვის. 

ამ უკანასკნელის მნიშვნელობა 1.96-ია, რაც მნიშვნელოვნად აღემატება ნორმატიულ 

მაჩვენებელს.  

  განსახილველი ფერდობის დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედლის 

ალტერნატიული მეთოდის ვარიანტისათვის ანალოგიურად დადგენილი მდგრადობის 

კოეფიციენტები 45 გრადუსით დახრილ და წრიული რკალის სიბრტყეებზე, შესაბამისად, 

2.02, და 2.08-ის ტოლია, რაც ასევე აღემატება ევროკოდის ნორმებით გათვალისწინებულ 

1.25-საც და ტერასირება-ანკერირების წესით შესრულერულ პროექტში აღნიშნულ 

გლობალურ და შიგა მდგრადობის კოეფიციენტების მნიშვნელობებსაც. ამასთან ერთად, 

ფერდობის ექსკავაციის ალტერნატიული ვარიანტი მოითხოვს ბუნებრივი ფერდობის 

მინიმალურ დაზიანებას და განაპირობებს სამაგრი კონსტრუქციებისა და მიწის 

სამუშაოთა მოცულობების მნიშვნელოვან შემცირებასა და შრომის უსაფრთხოების 

გაზრდას. 
 

დასკვნა 

 
1. მთაგორიან პირობებში მაღალი კლასის შოსე გზების მშენებლობისას წარმობილი 

მეწყერსაშიში ფერდობების მდგრადობის უზრუნველსაყოფად ტრადიციულ 

საყრდენი კედლების და ტერასულ-ანკერირებული მეთოდების ალტერნატიულ 

ვარიანტად შეიძლება გამოყენებულ იქნას ე.წ. „დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედელი“,  

რომელსაც ხშირ შემთხვევაში შეუძლია განაპირობოს: 
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• არსებული რელიეფის და ბუნებრივი პირობების მინიმალური დაზიანება; 

• სამაგრი კონსტრუქციებისა და მიწის სამუშაოთა მოცულობების მნიშვნელოვანი 

შემცირება; 

•  შრომის უსაფრთხოების გაზრდა. 

2. „დაანკერებული ხიმინჯოვანი კედლის“ გაანგარიშების წარმოდგენილი მეთოდი 

იყენებს ფირმა Rocscience-ის კომპიუტერულ პროგრამა Phase2-ს, რომლის 

საშუალებით ხდება ქანების სტადიურად შეცვლილი მასივის ყოველ წერტილში 

დაძაბულ-დეფორმირებული მდგომარეობის შეფასება, უსაფრთხოების ფაქტორების 

ლოკალური ვარიაციების დადგენა და სამაგრი კონსტრუქციის მზიდუნარიანობის 

განსაზღვრა. ამდენად მეთოდი თავისუფალია თანამედროვე, ზღვრული 

წონასწორობის ანალიზის მეთოდების მიმართ, ზემოთ გამოთქმული [1] კრიტიკული 

შენიშვნებისაგან. 
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JAPARIDZE LEVAN  

 

„ANCHORED PILE SEET WALL” AS AN ALTERNATIVE SOLUTION FOR 

LANDSLIDE-PRONE ROAD SLOPE IN GEORGIA - A CASE STUDY 

 
 ANNOTATION. During the construction of high-class highways on the slopes of 

mountainous areas, landslide-prone slopes often arise. To ensure their stability, terraced-anchored 

schemes are increasingly used along with traditional retaining walls. This often requires a significant 

change in the existing relief and damage to natural conditions over quite large areas. An alternative 

option to gravitational retaining walls and terraced-anchored slopes under certain conditions may be 

the so-called ”Anchored Pile Sheet Wall”, an example of the calculation of which for a specific 

section of the Rikoti Pass road is given in the presented work. It has been shown that in the conditions 

of the considered area, in order to ensure safety against slope landslides, an ”Anchored Pile Sheet 

Wall” requires much less damage to the natural relief than the terraced-anchored method, leads to a 

significant reduction in the volume of retaining structures and earthworks, and increases labor safety. 
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