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[bookmark: _Toc221199393]შესავალი
წინამდებარე ტექნიკური დავალების მიზანია განსაზღვროს მოთხოვნები ჟინვალჰესის ჰიდროკომლექსის საინჟინრო-ინსტრუმენტული მონიტორინგისა და დაკვირვებების მომსახურებისთვის, რომელიც უზრუნველყოფს ჰიდროტექნიკური ნაგებობების მდგომარეობისა და ქცევის სისტემატურ შეფასებას, რაც მოიცავს ნაგებობების რეგულარულ დაკვირვებას, მონაცემთა უწყვეტ შეგროვებას, აღრიცხვასა და დამუშავებას, საველე მონიტორინგისა და დაკვირვებების ღონისძიებების შესრულებას, შედეგების ტექნიკურ შეფასებასა და შესაბამისს ტექნიკური ანგარიშების მომზადებას2026 წლის განმავლობაში.
მომსახურების ობიექტს წარმოადგენს ჟინვალჰესის ჰიდროკვანძი, მათ შორის ჟინვალის კაშხალი და მასთან ფუნქციურად დაკავშირებული ჰიდროტექნიკური ნაგებობები (თავისუფალი წყალსაშვი, სიღრმული წყალსაშვები/წყალმიმღები, საცემენტაციო და სადრენაჟე გალერეა, გამყვანი გვირაბი და სხვა), ასევე ბოდორნას საბუფერო აუზი და კაშხალი, როგორც ჰიდროკვანძის შემადგენელი ნაწილი, მასთან დაკავშირებული დამხმარე ნაგებობებითა და საკონტროლო პუნქტებით.
მონიტორინგისა და დაკვირვების სისტემა მიზნად ისახავს:
· ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ქცევის დოკუმენტირებას ექსპლუატაციის პროცესში;
· ნორმალური რეჟიმიდან შესაძლო გადახრების ადრეულ იდენტიფიკაციას;
· კაშხლის უსაფრთხოების შეფასებისთვის აუცილებელი საინჟინრო დასკვნების ფორმირებას;
· ისტორიულ მონაცემებთან შედარებადობისა და გრძელვადიანი დაკვირვებების უწყვეტობის უზრუნველყოფას.


[bookmark: _Toc221199394]სამუშაოების მოცულობა
შემსრულებელი ვალდებულია უზრუნველყოს შემდეგი სამუშაოების ხარისხიანი, დროული და რეგულარული შესრულება:
[bookmark: _Toc221199395]მონიტორინგისა და საველე სამუშაოების პროგრამის შემუშავება
სადამკვირვებლო წლის დასაწყისში შემსრულებელმა უნდა შეიმუშავოს მონიტორინგისა და საველე სამუშაოების წლიური პროგრამა, რომელიც უნდა ითვალისწინებდეს ობიექტ(ებ)ის საექსპლუატაციო და სეზონურ რეჟიმებსა და თავისებურებებს და უზრუნველყოფს მონიტორინგის შედეგების ქრონოლოგიურ შედარებადობას.
დამკვეთთან შეთანხმებული პროგრამა უნდა მოიცავდეს მინიმუმ:
· სადამკვირვებლო ღონისძიებების ჩამონათვალს;
· პერიოდულობებს (ყოველკვირეული / ყოველთვიური / კვარტალური / წლიური);
· საველე მარშრუტებსა და დაკვირვების ობიექტებსა და არეალებს;
· აღრიცხვის ფორმებს (ჟურნალები, საკონტროლო სიები);
[bookmark: _Toc221199396]ინსტრუმენტული მონიტორინგის მონაცემთა აღრიცხვა და კონტროლი
შემსრულებელმა უნდა უზრუნველყოს საკონტროლო-გამზომი სისტემებიდან, მათ შორის 2026 წელს ახლად რეაბილიტირებული სისტემებიდან, მიღებული მონაცემების: 
· უწყვეტი მიღება და დაარქივება;
· მონაცემთა ხარისხისა და უწყვეტობის კონტროლი;
· არანორმალური მნიშვნელობების, ხარვეზებისა და მონაცემთა დაკარგვის იდენტიფიკაცია.
· სისტემური ხარვეზების დაფიქსირება და დამკვეთთან შეთანხმებული წესით შეტყობინება.
ავტომატური მონიტორინგის მონაცემები პერიოდულად უნდა გადამოწმდეს შესაბამისი მექანიკური ან ხელით შესრულებული ანათვლებით, რათა უზრუნველყოფილი იყოს მონაცემთა სანდოობა და სისტემების გამართულობა.
· დაფიქსირებული გადახრები უნდა კლასიფიცირდეს როგორც:
· ინსტრუმენტული ხასიათის;
· ნაგებობის ქცევასთან დაკავშირებული.
საჭიროების შემთხვევაში უნდა განხორციელდეს კორექტირება/კალიბრაცია და ცვლილებები დაფიქსირდეს რეესტრში.
განახლებული სისტემები და სადამკვირვებლო პუნქტები უნდა ჩაირთოს წლიურ პროგრამაში, დაექვემდებაროს გეგმიურ შემოწმებას და შედეგები აისახოს ერთიან რეესტრში.
შემსრულებლებმა ასევე უნდა უზრუნველყოს სისტემების განახლებული საშემსრულებლო დოკუმენტაციის წარმოება/დამოწმება და განახლება, მათ შორის: სქემები და გეგმები; ტექნიკური/ქარხნული/საკალიბრო პარამეტრები (არსებობის შემთხვევაში); სადამკვირვებლო პუნქტებისა და ხელსაწყოების რეესტრები.
[bookmark: _Toc221199397]საველე ინსპექტირებები და მექანიკური/ნატურული დაკვირვებები
შემსრულებელმა უნდა განახორციელოს  სადამკვირვებლო პუნქტებისა და ხელსაწყოების მდგომარეობის გეგმიური ტექნიკური ინსპექტირება და შედეგების დოკუმენტირება. 
საველე ინსპექტირების ფარგლებში უნდა განხორციელდეს ჰიდროტექნიკური ნაგებობების გეგმიური ვიზუალური დათვალიერება, ნატურული დაკვირვებები, ნიმუშების აღება და საჭიროებისამებრ შესაბამისი ლაბორატორიული ანალიზი, რომელიც მიზნად ისახავს:
· ფილტრაციული გამოვლინებებისა და მათი ინტენსივობის შეფასებას;
· Სუფოზიური და ეროზიული პროცესებისა და სადრენაჟე სისტემების მდგომარეობის კონტროლს.
ვიზუალური დაკვირვებების შედეგები უნდა დოკუმენტირდეს ისე, რომ შესაძლებელი იყოს მათი დროში შედარება და ინსტრუმენტული მონიტორინგის მონაცემებთან ინტეგრირებული ანალიზი.
[bookmark: _Toc221199398]გეოდეზიურ-დეფორმაციული დაკვირვებები
შემსრულებელმა უნდა განახორციელოს ჟინვალისა და ბოდორნას ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე ვერტიკალური და ჰორიზონტალური გადაადგილებების გეგმიური მონიტორინგი არსებული გეოდეზიური საკონტროლო ქსელის გამოყენებით, წინამდებარე ტექნიკური დავალების მე-4 თავში განსაზღვრული მინიმალური მოცულობებითა და მოთხოვნებით.

გეოდეზიური დაკვირვებები უნდა:
· უზრუნველყოფდეს წინა ციკლებთან ბმას;
· ინარჩუნებდეს სადამკვირვებლო პუნქტების იდენტიფიკატორებს;
· იძლეოდეს შედეგების ისტორიულ მონაცემებთან შედარების საშუალებას.
გეოდეზიური მონაცემების ანალიზი უნდა შესრულდეს წყალსაცავის დონის, სეზონური და სხვა ფაქტორების გათვალისწინებით.
[bookmark: _Toc221199399]მონიტორინგის სისტემების ტექნიკური ინსპექტირება
შემსრულებელმა უნდა უზრუნველყოს მონიტორინგისა ინსტრუმენტული სისტემების ტექნიკური ინსპექტირება, რაც მოიცავს მინიმუმ: ენერგომომარაგებას; კომუნიკაციებს და მონაცემთა გადაცემის სტაბილურობას; საკაბელო არხებს; მოწყობილობების დამაგრებას/დაცვას; ხარვეზების კლასიფიკაციას და გამოსასწორებელი ღონისძიებების ჩამონათვალსა და რეკომენდაციებს. მონიტორინგის ავტომატური სისტემების მონაცემთა შემკრები ცენტრების გამართული ფუნქციონირების უზრუნველყოფა, შესაძლო ხარვეზების იდენტიფიცირება, აღმოფხვრა ან/და საჭირო ღონისძიებების რეკომენდაციების გაცემა.
[bookmark: _Toc221199400]მონაცემთა დამუშავება, ანალიზი, ანგარიშგება
შემსრულებელმა უნდა განხორციელოს მონაცემთა ვალიდაცია, ტენდენციების ანალიზი, პარამეტრთაშორისი შედარება და შედეგების ტექნიკური შეფასება. მოთხოვნილია მომზადდეს შუალედური და წლიური სამეცნიერო-ტექნიკური ანგარიშები და მიწოდდეს დამკვეთთან შეთანხმებული ფორმატითა და ფორმით ქართულ ენაზე.


[bookmark: _Toc221199401]სადამკვირვებლო პარამეტრები და მინიმალური მოცულობები
[bookmark: _Toc221199402]ჟინვალის ჰიდროკვანძი 
· მომსახურება ჟინვალზე უნდა მოიცავდეს არანაკლებ შემდეგ პარამეტრებსა და ინსტრუმენტებზე დაკვირვებებს:პიეზომეტრია საცემენტაციო გალერეაში — 24 დაწნევითი სიმებიანი პიეზომეტრი;
· პიეზომეტრია კაშხლის ტანში — 22 უდაწნეო პიეზომეტრი;
· ფილტრაციული რეჟიმი — ფილტრაციული ხარჯების 2 საკონტროლო პუნქტი;
· ქიმიური და სუფოზიური დაკვირვებები — წყლის სინჯების აღების 7 სადამკვირვებლო პუნქტი შედმგომი ლაბორატორიული ანალიზისთვის
· დეფორმაციული დაკვირვებები (დიფერენციული ჯდენები) — DSM  და ავტომატური GNSS 7 საკონტროლო ნიშნული;
· დახრილობების დაკვირვება — 16 ორგანზომილებიანი კლინომეტრი;
· გამყვანი გვირაბის დეფორმაციული დაკვირვებები — 8 ექსტენსომეტრი;
· ბზარებზე დაკვირვება — 4 მექანიკური ბზარმზომი (თავისუფალ წყალსაშვზე) და რეაბილიტაციის შედეგად დანერგილი ავტომატური ბზარმზომი სენსორები;
· წყალსაცავის დონის დაკვირვება — 1 ძირითადი ავტომატური დონის საზომი პუნქტი და 1 სარეზერვო დონის სენსორი;
· სეისმოლოგიური დაკვირვებები — 7 სეისმური სადგური;
· მეტეოროლოგიური დაკვირვებები — 1  მულტიპარამეტრული ავტომატური მეტეოსადგური.
[bookmark: _Toc221199403]ბოდორნას ჰიდროკვანძი
· მომსახურება ბოდორნაზე უნდა მოიცავდეს არანაკლებ შემდეგ პარამეტრებსა და ინსტრუმენტებზე დაკვირვებებს:ფილტრაციული რეჟიმი — ფილტრაციული ხარჯების დაკვირვების 6 სადგური;
· პიეზომეტრია — 6 მექანიკური პიეზომეტრი და 6 სიმებიანი პიეზომეტრი;
· წყალსაცავის დონის დაკვირვება — 1 დონის საზომი პუნქტი.
[bookmark: _Toc221199404]ჰიდროტექნიკური ნაგებობების საველე გეოდეზიური დაკვირვებები 
გეოდეზიური მონიტორინგი ჟინვალისა და ბოდორნას ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე უნდა შესრულდეს პერიოდული საველე ციკლების სახით და უზრუნველყოს ვერტიკალური და ჰორიზონტალური გადაადგილებების განსაზღვრა მოქმედი გეოდეზიური საკონტროლო ქსელების გამოყენებით. დაკვირვებები უნდა განხორციელდეს ისე, რომ უზრუნველყოფილი იყოს წინა ციკლებთან ბმა (არსებული პუნქტების/იდენტიფიკატორების შენარჩუნებით) და შედეგების შედარებადობა ისტორიულ მონაცემებთან.
გეოდეზიური დაკვირვებების შესრულებისთვის, წლიური პროგრამის ფარგლებში, უნდა შემუშავდეს გეოდეზიური საველე ციკლების დეტალური პროგრამა და მეთოდოლოგია, რომელიც მოიცავს მინიმუმ: 
· სადამკვირვებლო პუნქტების/ქსელის ჩამონათვალს
· სამუშაოების ორგანიზაციას
· საველე სამუშაოების თანმიმდევრობას
· აღრიცხვის ფორმებს
· მონაცემთა დამუშავებისა და კონტროლის წესებს
· შედეგების წარმოდგენის ფორმატს. 
აღნიშნული პროგრამა და მეთოდოლოგია წინასწარ შეთანხმდება დამკვეთთან.
[bookmark: _Toc221199405]ჟინვალის ჰიდროკვანძი 
ჟინვალზე პერიოდული გეოდეზიური დაკვირვებების მინიმალური მოცულობა უნდა მოიცავდეს არანაკლებ 30 სადამკვირვებლო გეოდეზიურ პუნქტს და მინიმუმ 4 გეოდეზიურ ტუმბოს. საველე ციკლები საორიენტაციოდ უნდა დაიგეგმოს წყალსაცავის სეზონური მინიმალური და მაქსიმალური დონეების პერიოდებზე.
[bookmark: _Toc221199406]ბოდორნას ჰიდროკვანძი 
ბოდორნაზე გეოდეზიური დაკვირვებები უნდა განხორციელდეს არსებული კონტროლის ქსელზე და მინიმუმ უნდა მოიცავდეს: 6 გეოდეზიურ ტუმბოს/კონსოლს, 3 სანიველო საყრდენ რეპერს, 60 სადამკვირვებლო მონუმენტს და 18 დამატებით სანიველო მარკას ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე.
[bookmark: _Toc221199407]შედეგები
თითოეული საველე ციკლის შედეგად მინიმუმ უნდა მომზადდეს: საველე უწყისები/ჟურნალები, განახლებული გეოდეზიური პუნქტების რეესტრი და გადაადგილებების შედეგები თითოეულ სადამკვირვებლო წერტილზე ვერტიკალური და ჰორიზონტალური კომპონენტებით, დამკვეთთან შეთანხმებული ფორმატით.
[bookmark: _Toc221199408]ანგარიშგების მომზადება და დოკუმენტაცია 
მომსახურების ფარგლებში შემსრულებელმა უნდა უზრუნველყოს მინიმუმ:
· საველე ჟურნალებისა და აღრიცხვების წარმოება (ნატურული დაკვირვებები, მექანიკური ანათვლები, ინსპექტირების შედეგები);
· სადამკვირვებლო პუნქტებისა და ხელსაწყოების რეესტრების წარმოება/განახლება;
· სისტემების განახლებული საშემსრულებლო დოკუმენტაციის წარმოება/განახლება (სქემები/გეგმები/პარამეტრები );
· ტექნიკური ინსპექტირების მოკლე ანგარიშები (ხარვეზები/რეკომენდაციები);
· შუალედური და წლიური სამეცნიერო-ტექნიკური ანგარიშები;
· შედეგების წარდგენა დამკვეთთან შეთანხმებული ფორმატით.
ყველა ანგარიში და დოკუმენტი მომზადებული უნდა იყოს ქართულ ენაზე.


[bookmark: _Toc221199409]შემსრულებლის საკვალიფიკაციო მოთხოვნები და მინიმალური მატერიალურ-ტექნიკური ბაზა
[bookmark: _Toc221199410]ზოგადი საკვალიფიკაციო მოთხოვნები
შემსრულებელს უნდა გააჩნდეს ჰიდროტექნიკური ნაგებობების, მათ შორის კაშხლებისა და ჰიდროკომპლექსების მონიტორინგისა და დაკვირვების  სფეროში შესაბამის პროფესიულ გამოცდილება.
შემსრულებელმა უნდა დაადასტუროს:
· ჰიდროტექნიკური ნაგებობების საინჟინრო-ინსტრუმენტული მონიტორინგის შესრულების მინიმუმ 5-წლიანი გამოცდილება;
· კაშხლების და/ან მასშტაბური ჰიდროტექნიკური ნაგებობების მონიტორინგის სულ მცირე 5 დასრულებული ან მიმდინარე ანალოგიური პროექტი ბოლო 5 წლის განმავლობაში;
· ჰიდროტექნიკური ნაგებობების როგორც ავტომატური, ისე მექანიკური/მანუალური მონიტორინგის სისტემების დანერგვისა და ოპერირების გამოცდილება;
· შესაბაბამისი სირთულისა და კომპლექსურობის მონაცემთა დამუშავების, ანალიზისა და საინჟინრო ინტერპრეტაციის შესრულების პრაქტიკა.
[bookmark: _Toc221199411]მინიმალური მატერიალურ-ტექნიკური ბაზა
შემსრულებელმა უნდა წარმოადგინოს მატერიალ-ტექნიკური ბაზის ქონის დამადასტურებელი დოკუმენტაცია, რომელიც მოიცავს არანაკლებ:
· ტაქეომეტრს (არანაკლებ 1″ კუთხური გაზომვის სიზუსტით) ყველა საჭირო აქსესუარით;
· მაღალი სიზუსტის ნიველირს ყველა საჭირო აქსესუარით;
· GNSS საზომ სისტემებს ყველა საჭირო აქსესუარით (მინ. 2 კომპლექტი);
· ლიცენზირებულ გეოდეზიურ პროგრამულ უზრუნველყოფას (მონაცემთა დამუშავებისა და შედეგების ფორმირებისთვის);
· ინსტრუმენტული მონიტორინგის, ნატურული დაკვირვებების, საველე შემოწმებისა და დიაგნოსტიკისათვის საჭირო მოწყობილობებს.
