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Zamis madniani velis granatebi

statiaSi ganxilulia Zamis madniani velis gran-
atebis saxesxvaobebi. madniani velis raionSi skarne-
bis ori ubani gamoiyofa: saTerZes ubani da RarTis 
ubani. granatis jgufis mineralebis Semcveloba 
orive ubanze aRiniSneba. rogorc Catarebuli kv-
levebi aCvenebs, madniani velis farglebSi gavrcele-
buli granatebis gardatexis maCveneblebi ugrandite-
bis rigis granatebs Seesabameba da ZiriTadad, gro-
sular-andraditiani, andraditiani da grosulariani 
saxesxvaobebiTaa warmodgenili. aRniSnuli granatebi 
saiuveliro saqmisaTvis gamousadegaria. 

Zamis madniani velis granatis Semcveli qanebis 
gamosavlebi mdebareobs qarelis raionSi, qarelidan 
40 km-is daSorebiT samxreT-dasavleTiT da ganlage-
bulia md. saTerZesa da saTibes saTaveebSi kviranisa 
da SuanismTis Crdilo-aRmosavleT kalTebze. 

Zamis madniani velis raioni agebulia zedacar-
culi, qveda da Sua paleogenis asakis danaleqi da 
vulkanogenuri qanebiT. aseve farTodaa gavrcele-
buli intruziuli qanebis kompleqsi kontaqturi 
Secvlebis Tanamdevi oreolebiT (SaravandebiT). 

cnobilia skarnebis ori ubani: md. saTerZes saT-
aveebSi – saTerZes ubani da md. saTibes marjve-
na Senakadebis saTaveebSi – RarTisubani. granatis 
jgufis mineralebis Semcveloba aRiniSneba orive 
ubanze.

magnituri rkinis sabado da masTan granatis 
gamovlineba, romelsac SemdgomSi Zamis gamovlineba 
ewoda, wlebis ganmavlobaSi sxvadasxva mkvlevaris 
mieraa Seswavlili.

granatiani skarnebis daxasiaTebas iZlevian e. 
veziriSvili da r. axvlediani TavianT naSromSi 
[1]. avtori miuTiTebs, rom skarnebsa da rqaulebSi 
napralebis gaswvriv SeiniSneba grosularis wvr-
ilmarcvlovani agregatebi kargad ganviTarebuli 
kristalebis saxiT. es minerali SeiniSneba agreTve 
carculi asakis metamorfizebul kirqvebSi kviranis 
intruzividan mniSvnelovani daSorebiT.

saTerZes ubani ganlagebulia md. saTerZes xe-
obaSi. skarnuli sxeulis sigrZe 700 m-mdea. mas aqvs 
rTuli forma, granatebi warmodgenilia granat-mag-
netituri, piroqsen-granatiani, piroqsen-epidotian-
magnetitiani skarnebiT. 

granatian skarnebSi gvxvdeba andraditis mWidrod 
Sezrdili agregatebi, romelTa zoma 5 mm-mdea. misi 
mura-yavisferi gaumWvirvale agregatebi saiuveliro 
saqmisTvis gamousadegaria. Slixur sinjebSi granati 
gvxvdeba momrgvalebuli marcvlebis da araswori 
natexebis saxiT, romelTa zoma 0,5-0,8 mm-ia. Warbobs 
granatis vardisferi saxesxvaobebi.

Zamis sabados madneuli skarnebi agebulia tipuri 

kontaqt-metasomaturi mineralebiT, romlebic damax-
asiaTebelia maRalTermuli pnevmatolizis movlen-
ebisaTvis da masTan dakavSirebuli hidroTermuli 
procesisTvis. 

granati warmoadgens skarnebSi farTod gavr-
celebul minerals. misiT agebulia granatiani, pi-
roqsen-granatiani skarnebi da piroqsen-granatiani 
skarnoidebi. granatebi gamoirCeva momwvano da mo-
vardisfro-wiTeli feriT. isini, Cveulebriv, izotro-
pulia. 

granatTan paragenezisSi druzebSi gvxvdeba di-
ofsidi, magnetiti, epidoti, kalciti, aqtinoliTi, 
qloriti, hematiti, kvarci. granati gvxvdeba agreTve 
granat-magnetitian skarnSi qmnis ra wvril kargad 
ganviTarebul kristalebs. 

Zamis sabadoze gvxvdeba mineralTa ramdenime 
paragenetuli asociacia, romlebSic gvxvdeba sami 
generaciis granati, romlebic erTmaneTisgan gansx-
vavdebian formiT, zomiT, feriT da SedgenilobiT. 
samive generaciis granati dabzarulia.

pirveli generaciis granatebi Seferilia movard-
isfro-yavisfrad. isini qmnian granatiani skarnis 
mkvriv masas an wvrilkristalur druzisebr masebs 
masivis mimdebare qanebis msxvrevis zonaSi.

kristalebi kargadaa ganviTarebuli, magram Zalian 
wvrilia. maTTvis, ZiriTadad, damaxasiaTebelia trape-
coedris (211) an rombododekaedris formebi (110). 

am tipis granatebi xSirad amJRavneben anoma-
lur anizotropias da avlenen zonalur agebulebas, 
rac kontaqt-metasomaturi genezisis granatebisT-
visaa damaxasiaTebeli. am granatisTvis Cveulebrivia 
paragenezisi – aqtinoliTi, hematiti, epidoti, kvarci, 
magnetiti, kalciti. yvela isini mcire raodenobiTaa 
(garda magnetitisa), ikaveben ra granatis marcvlebs 
Soris Sualedebs da iSviaTad Seezrdebian maT. 

qimiuri analizebis safuZvelze dadegnilia, rom 
Zamis skarnebis granatebi Seesabamebian grosular–
andraditis rigis saxesxvaobebs.

monomineraluri granatebis speqtruli analizis 
safuZvelze dadgenilia Semdegi minarevi elementebi:  
Ti, Cu, Pb, Cr, Zn, Ni, Co, Ga, V. titani silikate-
bis meserSi eqvsmag koordinaciaSia, iseve rogorc 
alumini da magniumi da, rogorc Cans, izomorfulad 
anacvlebs am ukanasknelT. 

skarnebis genezisis dasadgenad didi mniSvneloba 
eniWeba mTavari qanmaSeni mineralebis, kerZod, gran-
atebis Sedgenilobis Secvlis xasiaTis Seswavlas.

rogorc mineralogiurma kvlevebma aCvena [2], 
Zamis sabadoze gvxvdeba sami tipis granati: 1) gro-
sular-andraditiani, maTSi andraditis 65-75 mol% 
SemcvelobiT, romlebic met-naklebad egzoskarnebi-
sTvisaa damaxasiaTebeli; 2) arsebiTad andraditiani 
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(75-93 mol% andraditi), romlebic gvxvdeba mx-
olod endoskarnebSi da 3) grosulariani (42 mol% 
andraditi), romlebic gvxvdeba epidozitebSi. Cveni 
kvlevebiTac Zamis skarnebi analogiuri tipis gran-
atebiTaa warmodgenili.

skarni gamadnebis zonidan forovani agebulebi-
saa. masSi mkveTradaa gamoxatuli meoradi pro-
cesebi, misi struqtura darRveulia, napralovania. 
calke ubnebad gamokveTilia madneuli mineralebis 
uswormasworo formebi da piroqsenebis wvrili 
kristalebis CanarTebi. SeiZleba gamoiyos ubnebi 
sxvadasxva mineraluri SedgenilobiT, magaliTad, 
izotropul fonze madneuli mineralebisa da piro-
qsenebis wvrili marcvlebi CanarTebis saxiT. gvxvde-
ba ubnebi absoluturad Savi foniT, Zalian wvrili 
CanarTebiT, romlebic, savaraudod, mindvris Spatebs 
unda warmoadgendes. garda amisa, gvaqvs plagioklazis 
porfiruli gamonayofebi, romelTac aqvT zonaluri 
agebuleba da Canacvlebulia meoradi mineralebiT. 
granatis marcvlebi iSviaTad aris gamokveTili, zon-
aluri agebulebisaa da maTi Siga nawili TiTqmis 
yovelTvis madneuli mineraliTaa Canacvlebuli.

makroskopulad qanSi kargad Cans mwvane 
Seferilobis malaqitis ubnebi da qalkopiritis 
Canawinwklebi, ris safuZvelzec SegviZlia vTqvaT, 
rom qani aris spilenZis mineralebis Semcvel qanebT-
an kontaqtSi.

mikroskopSi kargad SeimCneva granatebis anoma-
luri anizotropia da zonaluri agebuleba. ani-
zotropia vlindeba jvaredin nikolebSi sxvadasxva 
siganis (daaxloebiT mm-is meaTedi wilis) ormag-
gardatexis zolebis gaCeniT. maTi ricxvi sxvadasx-
vagvaria, zogjer 3-4 aRwevs, magram aranairi kanon-
zomiereba viwro da farTo zolebis ganlagebaSi 
ar SeiniSneba. zolebis Caqroba maT wagrZelebasTan 
SedarebiT pirdapiria.

es optikuri anomaliebi vlindeba mxolod am 
ubnis granatebSi da mxolod kontaqtTan axlos.

RarTis ubani ganlagebulia saTerZes ubnidan 2,0-

2,5 km-is daSorebiT samxreT-dasavleT mimarTulebiT 
spilenZ-molibden-polimetaluri madangamovlinebis 
velze, SuanosmTis dasavleT kalTaze, romelic age-
bulia gapropilitebuli, gaargilitebuli, gaseric-
itebuli, gapiritebuli porfirisebri dioritebiT.

RarTis ubanze SeimCneva granatis moyviTalo-
mwvane feris saxesxvaobebi, warmodgenili kargad 
ganviTarebuli wvrili marcvlebis kristalTa agre-
gatebiT. es granatebi avsebs bzarebs rqaulebSi da 
adre formirebul skarnebSi an grovdeba am qanebis 
sicarieleebSi, warmoqmnis ra druzebs. kristalebi 
wvrilia, kargad ganviTarebuli (211) da (110) wax-
nagebiT.

karbonatuli skarnis ZiriTadi Sedgeniloba 
warmodgenilia granatebis kargad ganviTarebuli 
izometruli marcvlebiT, romlebic TiTqmis yovelT-
vis zonaluri agebulebisaa da Siga zonebi TiTqmis 
yovelTvis Canacvlebulia meoradi masaliT. gra-
natis marcvlebi sxvadasxva zomisaa, cal-calke an 
jgufebad ganlagebuli. SemakavSirebel rols yve-
la SemTxvevaSi TamaSobs kalciti. Tanmdevi minera-
lis saxiT gvevlineba piroqseni, mcire raodenobi-
Taa mindvris Spatebi. kalcits kargad gamokveTili 
formebi da struqtura aqvs. kargad etyoba tke-
Cadoba da yovelTvis asrulebs marcvalTa Soris 
SemakavSireblis funqcias. piriti didi raodenobi-
Taa qanSi da gvxvdeba rogorc calkeuli marcv-
lebis, aseve danagrovebis saxiT. garda amisa, gvxvdeba 
piroqseni kargad gamoxatuli TvisebebiT, zogjer 
patar-patara ubnebi monomineraluri piroqsenitiTaa 
warmodgenili, kargad gamokveTili panidiomorfuli 
struqturiT. igi forovani agebulebisaa. kargad 
Cans piroqsenis formebi, tkeCadoba. gvxvdeba mad-
neuli mineralis CanarTebic. makroskopulad qanSi 
kargad Cans malaqitis da epidotis ubnebi.

vinaidan qani TiTqmis mTlianad Zlier napralo-
vania. napralebi karbonatuli masaliTaa amovsebuli. 
granatebs iSviaTad aqvT SenarCunebuli TavianTi for-
ma. adgili aqvs mcired gakvarcebis process (mcire 

sur. 1. skarni gamadnebis zonidan
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zomis napralebSi kargad Cans kvarcis kristalebi), 
xolo karbonatuli masala xSirad did farTobs 
ikavebs. umTavresad, granatis marcvlebis gare garsi 
agebulia karbonatiT, rac mkveTrad gamoarCevs maT 
formas. ZiriTad masaSi gvxvdeba kvarcisagan agebuli 
Zalian wvrili ubnebi da ZarRvakebi.

skarni kontaqturi zonidan tipuri kontaqt-
metasomaturi qania, ZiriTadi Semadgenelia granati, 
romelic iZleva damaxasiaTebel maRalreliefian 
formebs, romlebic xSirad zonaluri agebulebisaa. 
igi garedan saRia, Siga zonebi ki, xSir SemTxvevaSi, 
Secvlilia, Canacvlebulia mRvrie wvrilmarcvlo-
vani meoradi mineralebiT. qanis danarCeni nawili 
wvrilmarcvlovania, maRalreliefiani, jvaredin 
nikolebSi TiTqmis Camqrali, Savi. aseT ubnebSi gam-
oirCeva mindvris Spatebi, forma SenarCunebuli, ma-
gram TviTon odnav mRvrie da xSirad calke ubnebad 
ganlagebuli. ZiriTadi masa, romelsac kristalur 
marcvlovani struqtura ar aqvs, jvaredin niko-
lebSi TiTqmis yovelTvis izotropulia, savaraudod, 
TviTonac wvrilmarcvlovan granatian qans warmoad-
gens. mcire raodenobiT Sedis kvarci, qani daserilia 

Zalian wvrili ZarRvakebiT, romlis masalac TiTqmis 
yovelTvis izotropulia. qanSi gvxvdeba mindvris 
Spatebi. granati yovelTvis bzarebiTaa warmodge-
nili da saiuveliro saqmisTvis gamousadegaria.

saTerZes ubnis (N=1,73-1,89) da RarTis ubnis 
granatebis  (N=1,84-1,90) gardatexis maCveneblebi 
Seesabameba ugranditebis rigis granatebs andradi-
tis Semadgenlis siWarbiT, rac qimiuri monacemebi-
Tac dasturdeba [1]. Catarebuli kvlevebis Sedegebma 
aCvena, rom granatebi miekuTvneba grosular-andra-
ditis rigs da Sedgeba grosularis, andraditis da 
mcire raodenobiT uvarovitis molekulebis (mina-
lebis) narevisgan. uvarovitis Semcveli granatebi 
momwvano elferiT xasiaTdeba.

literatura

e. veziriSvili, r. axvlediani. saqarTvelos 1. 
zogierTi pegmatitebisa da skarnebis granatebis min-
eralogia.  `mecniereba~, Tbilisi, 1967. 75 gv.

j. nadareiSvili, r. axvlediani. granatebi 2. 
Zamis sabados skarnebidan. saqarTvelos ssr mecn. 
akad. moambe, t. 73. Tbilisi, 1974. gv. 113-116.

sur. 2. karbonatuli skarni

ПОПОРАДЗЕ  Н. Г., СЕСКУРИЯ О. А.
ГРАНАТЫ ДЗАМСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

В статье рассмотрены разновидности гра-
на тов Дзамского рудного поля. В районе руд-
ного поля выделяются два участка: участок 
Са тер дзе и участок Гарта. Существование разно-
видностей группы гранатов отмечается на обе их 
участках. Как показывают проведённые иссле-
до вания, показатели преломления гранатов, 
рас  про странённых в пределах рудного поля, 
соот ветствуют гранатам ряда уграндитов и в 
основном, представлены гроссуляр-андра ди товы-
ми, андрадитовыми и гроссуляровыми разно вид-
ностями. Указанные гранаты непригодны для 
ювелирного дела.

POPORADZE N., SESKURIA O.
GARNETS FROM THE DZAMA ORE-BEARING 
VALLEY 

The paper is on the variety of garnets from the 
Dzama ore-bearing valley. In the ore-bearing valley 
region there are distinguished two districts of skarns: 
the Saterdze district and the Garti district. The garnet 
group minerals have been observed in both districts. 
As the researches that have been carried out in this 
region show the refractive index of garnets developed 
in the  Dzama ore-bearing valley correspond to those 
of garnets of the ugrandite series  and they are gener-
ally represented by grossular-andradite, andradite and 
grossular bearing varieties. The afore mentioned gar-
nets are ineligible in jewelry. 
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geologia-mineralogiis mecn.doqtori g.nadareiSvili
doqtoranti m.tyemalaZe

ganTiadis rioliTuri eqstruzivebis jgufis geologia da 
minis mrewvelobaSi maTi gamoyenebis perspeqtivebi

naSromSi ganxilulia dmanisis raionis(qvemo qar-
Tli) ganTiadis rioliTuri Sedgenilobis eqstru-
zuli sxeulebis jgufis da misi Semcveli zedac-
arculi vulkanogenur-danaleqi wyebis, geologiuri 
agebulebis, qanTa mineralogiur-petrografiuli da 
petroqimiuri Sedgenilobebis problemuri sakiTx-
ebi. garda amisa, ganixileba Seswavlili sxeuleb-
is petro-geoqimiuri Taviseburebani maTi, rogorc 
axali kompleqsuri, aratradiciuli mineraluri 
nedleulis, minis warmoebaSi gamoyenebis perspeqtive-
bis TvalsazrisiT.

sakiTxi, romelic ganixileba naSromSi, exeba 
saqarTveloSi minis mrewvelobisaTvis adgilobri-
vi sanedleulo bazis Seqmnis problemas, romlis 
Sesabamisad kavkasiis mineraluri nedleulis insti-
tutSi kvleviTi samuSaoebi daiwyo gasuli saukunis 
90-iani wlebidan. Catarebuli geologiur-teqnolo-
giuri kvlevebis Sedegad qveynis sxvadasxva region-
ebSi gamovlenili iqna axali, minis mrewvelobisaTvis 
aratradiciuli, kompleqsuri nedleuli, romelsac 
SeuZlia erTdroulad Caanacvlos minis xarSvisaTvis 
saWiro ucxoeTidan Semosatani sxvadasxva saxis masa-
la [1]. am TvalsazrisiT sainteresoa qvemo qarTlSi 
(bolnisis da dmanisis raionebi) gavrcelebuli ze-
dacarcul vulkanogenur-danaleq seriasTan sivr-
coblivad da genetikurad dakavSirebuli riolo-
Turi, traqirioliTuri da dacituri Sedgenilobis 
eqstruzuli sxeulebi, romelTa Soris mineralur-
petrografiuli da petroqimiuri maxasiaTeblebiT 
gamoirCeva ganTiadis eqstruzivebis jgufi. 

dmanisis raionis, sof. ganTiadis Crdilo-
aRmosavleTiT 0,5-1,5 km-is daSorebiT, Tbilisi-
dmanisis saavtomobilo gzis uSualo siaxloveSi 
ganlagebulia mJave Sedgenilobis eqstruzuli sx-
eulebis jgufi, romelTac Crdilo-aRmosavleTis 
mimarTuleba aqvT. es warmonaqmnebi ageben sof. gan-
Tiadis aRmosavleT ganapiras Camomaval wyliani xe-
vis da md. boslebiswylis wyalgamyof qeds da zeda-
pirze erTmaneTisagan gaTiSuli arian zedacarculi 
asakis sxvadasxva wyebis qanebiT. ganTiadis jgufis 
eqstruzivebisa da maTi Semcveli vulkanogenur-dan-
aleqi formaciis farTobi daaxloebiT 7 km2-ia.

am farTobze yvelaze Zvel warmonaqmns qvedasan-
tonuri asakis maSaveras wyeba warmoadgens, romlis 
zeda horizontebi gaSiSvlebulia ubnis samxreT-
aRmosavleT nawilSi da agebulia Ria mwvane, moc-
isfro-mwvane, moTeTro-nacrisferi Sreebrivi, xSirad 
tlanqSreebrivi rioliTuri, riodacituri da daci-
turi Sedgenilobis pemzis da ferflis tufebiT, 
Semcxvari tufebiTa da ingnimbritebiT. ferflis 
tufebi xSirad pizoliTuri aRnagobisaa. am qanebSi 
Zalze iSviaTad vxvdebiT rioliTuri Sedgenilobis 
ramodenime m-is simZlavris lavur ganfenebs. wye-
ba Zlier saxecvlilia postvulkanuri procesebiT, 
romelTa intensiuroba eqstruziul sxeulebis 

moSorebiT klebulobs. maSaveris wyebis qanebi aq 
ageben dasavleTisaken daqanebul monoklins ( 250-
270°∠25-35).

aRmaval WrilSi maSaveris wyebas sruli TanxmobiT 
agrZelebs tanZiis wyeba, romlis asaki zedasantonis 
qveda nawils moicavs. is farTodaa gavrcelebuli 
sakvlevi farTobis samxreT da samxreT-aRmosavleT 
nawilebSi. misi qanebis muqi nacrisferi da moSavo 
Seferiloba mkveTrad ganasxvavebs mas, mis qveS da 
zemoT ganlagebul Ria tonebSi Seferil wyebebisa-
gan. ganTiadis ubanze tanZiis wyeba warmodgenilia 
muqi nacrisferi da moSavo, uban-uban mwvane, mow-
iTalo da yomrali elferis mqone masivuri aRnago-
bis uxeSnatexovani, zogjer dacitur-andezituri da 
andezituri, iSviaTad bazalturi Sedgenilobis vul-
kanuri breqCiebiT, breqCiuli da masivuri lavebiT, 
romlebSic iSviaTad gvxvdeba calkeuli Sreebi da 
Txeli dastebi analogiuri Sedgenilobis saSualo-
wvrilmarcvlovani tufebisa. wyebis zeda nawilSi 
gavrcelebulia vulkanomiqturi konglomeratebi, 
kong lo merat-breqCiebi vulkanuri masalis minareviT 
da kirqvis erTeuli SreebiT.

eqstruzuli sxeulebis siaxloveSi tanZiis wye-
bis qanebi Zlier aris gakvarcebuli, gaqloritebuli, 
gaalbitebuli, gaceoliTebuli, gaargilitebuli, gaka-
lcitebuli. eqstruzivebis egzokontaqtebSi xSirad 
vxvdebiT wiTeli iaSmis budeebs.

wyebis zeda nawilSi napovnia orsagduliane-
bis, marjnebis da braqiopodebis fauna [2], romelic 
Semcvel wyebas, stratigrafiuli mdebareobis gaT-
valiswinebiT, zedasantonurad aTariRebs.

tanZiis wyebas aRmaval WrilSi TanxmobiT agrZe-
lebs Ria ferebSi Seferili gasandamis wyeba, romelic 
gavrcelebulia farTobis Crdilo nawilSi. gadasvla 
am wyebebs Soris mkveTria, es kargadaa gamoxatuli 
sof. ganTiadTan Camomavali wyliani xevis marcx-
ena ferdze da ganTiadis eqstruzivebis gavrcelebis 
kidur aRmosavleT nawilSi. danarCen SemTxvevaSi 
Sexeba am or wyebas Soris teqtonikuria.

aRsaniSnavia, rom ganTiadis eqstruzivis samxreT-
dasavleT ferdze ganlagebulia tanZiis wyebis 
200 m-iani simZlavris lavuri kompleqsi, warmod-
genili andezituri, andezitbazalturi da bazal-
turi Sedgenilobis masivuri lavuri ganfenebiT da 
breqCirebuli lavebiT. maT axasiaTebT mandelStai-
nuri struqtura, qloritis, ceoliTebis da kalci-
tis mindalinebiT. am ukanasknelis centralur nawi-
lebSi xSiria xalasi spilenZis sakmaod mozrdili 
gamonayofebi, riTac ganxiluli lavuri dasta, aRniS-
nuli madangamovlinebiTurT spilenZ-ceoliTuri sa-
badoebis rangs SeiZleba mivakuTvnoT. 

gasandamis wyeba warmodgenilia momwvano-salaT-
isferi, Ria nacrisferi, mowiTalo-yviTeli da mocis-
fro tlanqSreebrivi, pemzis da ferflis rioliTuri, 
riodacituri da dacituri Sedgenilobis tufebiT, 
tufgravelitebiT. maTTan calkeuli Sreebisa da 
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Txeli dastebis saxiT morigeoben Txel Sreebrivi, 
zolebrivi moTeTro-komSisferi silicitebi, gasi-
licitebuli ferflis tufebi, movardisfro-nacr-
isferi Tixiani kirqvebi, tufokirqvebi, kirqvis tu-
fitebi. am wyebis asaki stratigrafiuli mdebareo-
biTa da liTofaciesuri SedgenilobiT Seesabameba 
zedasantonis zeda nawils. simZlavre 300-400 m.

axalgazrdul magmur warmonaqmnebidan gamokv-
leul teritoriis samxreT nawilSi aRiniSnebian 
zedapleistocenur-holocenuri asakis [3] olivini-
ani doleritebis izolirebuli gamosavlebi, rom-
lebic ramdenadme samxreTiT farTod gavrcelebul 
maSaveras dolerituli nakadis fragmentebs war-
moadgenen. 

yvelaze axalgazrda-meoTxeuli warmonaqmnebi 
ikaveben sakvlevi teritoriis dasavleTis ganapira 
da samxreT-dasavleTis nawils da warmodgenili ar-
ian aluviuri, deluviuri da proluviuri naleqebiT 
(Tixebi, RorRi, qviSa).

zemoT CamoTvlil zedacarcul wyebebTan, gan-
Tiadis jgufis eqstruziuli sxeulebis garda, sivr-
cobrivad da rig SemTxvevebSi genetikurad dakavSire-
bulia sxvadasxva wolis, formis da Sedgenilibis 
gamkveTi sxeulebi. maT Soris aRsaniSnavia bazal-
turi Sedgenilobis, gegmaSi elifsuri moxazulobis 
Stokis formis sxeuli. misi sigrZe-130, xolo sigane 
60-80 m ar aRemateba. sxeuli agebulia moSavo feris, 
masivuri aRnagobis bazaltiT, romelSic porfiruli 
gamonayofebi labradoris rigis plagiokliziT(№60-
65), titanavgitiT an avgitiTaa warmodgenili. am 
sxeulis siaxloveSi, mis CrdiloeTiT da Crdilo-
aRmosavleTiT lagdebian muqi nacrisferi andezi-
tis daikebi, romelTac zogjer naxevrad-wriuli 
forma aqvT. isini ZiriTadad gaidevnebian Crdilo-
dasavleTis mimarTulebiT 120-200 m-ze, 10-15 m. 
simZlavriT. daikebi kveTen, rogorc tanZiis wyebas, 
aseve ganTiadis eqstruzivs da mis Semcvel dacitul 
sxeuls. amdenad, SeiZleba iTqvas, rom gansaxilvel 
farTobze magmuri sxeulebidan daikebi yvelaze ax-
algazrda warmonaqmnebia.

gamokvleuli farTobis ganapira samxreT-aRmosav-
leT nawilSi, gaSiSvlebulia rqatyuara-biotitiani 
dacitis fragmenti, romlis ZiriTadi gamosavali 
kaklianis ubnis farTobzea ganlagebuli.

minis taris nedleulad vargisianobis Tval-
sazrisiT Seswavlil iqna ganTiadis jgufis sami 
eqstruziuli sxeuli, romelTa Soris yvelaze msx-
vili ganlagebulia sof. ganTiadis CrdiloeTiT 0,5 
km-is daSorebiT. mas gegmaSi izometruli forma 
aqvs, Tumca Crdilo-dasavleTisaken 1,3–1,5 km-zea 
wagrZelebuli. misi sigane 1-1,1 km-s ar aRemateba. 
meore sxeuls, romelic am ukanasknelis Crdilo-
aRmosavleTiT 200-250 metrzea ganlagebuli, geg-
maSi Crdilo-dasavleTisaken wagrZelebuli forma 
aqvs. isini erTmaneTisagan tanZiisa da gasandamis 
wyebebiT arian gaTiSuli da damoukidebel sxeulebs 
warmoadgenen. rac Seexeba eqstruzivebis jgufis 
kidur aRmosavlur gamosavals is meore sxeulis 
ganStoebaa da am ukanasknelidan Crdilo-dasavleTis 
mimarTulebis nawev-SesxletiTaa ganmxoloebuli. 
(ix.nax.1)

samive sxeuli Crdilo-aRmosavleTis mi-
marTulebis rRveviTaa gawyvetili da gadaadgile-

buli. maT Soris yvelaze msxvils sokosebri forma 
aqvs. rac dasturdeba misi dasavleT da samxreT 
periferiebze sxeulis amgebi fluiduri rioliTebis 
„gadmodinebiT“ an „gadmoRvriT“, erTis mxriv tan-
Ziis wyebis vulkanur breqCiebze, xolo meores mxriv 
dacituli Sedgenilobis sxeulze. eqstruzivis 
amgeb qanebs axasiaTebT kargad gamoxatuli denadoba, 
romlis gaswvrivac xSirad daSrevebis sibrtyeebia 
ganviTarebuli. denadobis mqone qanebi erTmaneTisa-
gan xSirad breqCiuli an dabreqCirebuli ubnebiTaa 
gamoyofili, rac miuTiTebs, rom eqstruzuli sx-
euli agebulia lavuri ganfenebis kompleqsiT. maTi 
formireba xdeboda vulkanuri centridan, rioli-
Turi efuzivebis mravaljeradi amonTxeviT. eqstru-
zivis centralur nawilSi, mdebareobs wriuli 
formis vulkanuri yeli, romlis diametri 120-150 
m-ia. is eqstruzivTan erTad garRveuli da gadaadg-
ilebulia Crdilo-aRmosavluri mimarTulebis nawev-
SesxletiT. misi amgebi qanebi warmodgenilia ignim-
britebis, Semcxvari tufebis, pemzisa da ferflis 
tufebis msxvili natexebiT, romelic kvarc-qlorit-
ceolituri masiTaa Secementebuli. msgavsi sura-
Tia eqstruzivis aRmosavleTiT ganlagebul sxeulis 
farglebSic. amdenad, am sxeulebis centralur nawi-
lebSi ganlagebuli eqsploziuri breqCiebis gamosav-
lebis arseboba udavod miuTiTebs maT eqstruziul-
eqsploziur bunebaze.

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare vfiqrobT, 
rom ganTiadis eqstruzivebis wolis forma sokose-
bria, centraluri amomyvani yeliT. amis dadgenas praq-
tikuli mniSvneloba aqvs eqstruzivis amgebi qanebis 
minis taris nedleulad vargisianobis Sefasebisa da 
maragebis dadgenisas.

ganTiadis eqstruzivebis jgufis amgebi qane-
bi erTgvarovania da warmodgeninilia movardis-
fro, xorcisferi-wiTeli, movardisfro-nacrisferi, 
masivuri aRnagobis, uban-uban daSrevebuli da da-
breqCirebuli rqatyuariani rioliTebiT, romelSic 
kargadaa gamoxatuli fluidaluri aRnagoba. struq-
turuli TvalsazrisiT eqstruzivebs zonaluri aR-
nagoba axasiaTebT. kerZod, eqstruzivebis centralur 
nawilSi ganviTarebul wvrilkristaluri ZiriTadi 
masis rioliTebs periferiebisaken cvlis misi mik-
rokristaluri da felzituri saxesxvaobebi, xolo 
ganapira nawilSi minebrivi afiruli saxesxvaobebia 
gabatonebuli, romlebisTvisac wvrilzolebriobaa 
damaxasiaTebeli.

am qanebis porfirul saxesxvaobebSi gamonayofebi 
warmodgenilia kvarciT, rqatyuariT da plagiokla-
ziT, romelTa sisxo 0,8-8 mm-is farglebSia. kvar-
cis fenokristalebi xSirad SemolRobilia. pla-
gioklazi SedgenilobiT albits Seesabameba (№8-10) 
an oligoklazia. rqatyuara rogorc wesi, qloriti-
Taa Canacvlebuli da misi pirvandeli saxis aRd-
gena xerxdeba, mxolod kristalografiuli forme-
bis meSveobiT. aqcesorebidan warmodgenilia apatiti, 
cirkoni, ilmeniti, hematiti da iSviaTad, piriti.

es qanebi Zlieradaa Secvlili postvulkanuri 
procesebiT, rac gamoixateba maT gakvarcebaSi, gaal-
bitebaSi, gaqloritebaSi, gaepidotebaSi da sxva. gar-
da amisa maTSi Zlieradaa gamoxatuli Jangvis pro-
cesi, ramac rogorc Cans, ganapiroba qanebis wiTel 
tonebad Seferva.
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nax. 1. ganTiadis eqstruzivebis jgufis ruka: 1 _ meoTxeuli asakis aluviuri, deluviuri da proluviuri 
naleqebi; 2 _ zedapliocenuri-holocenuri asakis dolerituli lavebi (maSaveras nakadi); 3 _ zedasan-
tonuri asakis gasandamis vulkanogenur-danaleqi wyeba-msxvil, saSualo da wvrilnatexovani tufebi da 
ignimbrituli nakadebi; 4 _ zedasantonuri tanZiis vulkanogenur-danaleqi wyeba-tufolavebi, tufobreqCie-
bi da lavebi, andezituri Sedgenilobis; 5 _ qvedasantonuri asakis maSaveras vulkanogenur-danaleqi wyeba-
Semcxvari da pemzis sxvadasxva natexovani rioliTuri da riodacituri Sedgenilobis tufebi, ferflis 
tufebis iSviaTi SuaSreebiT, ignimbritebi; 6 _ qvedaturonul-koniakuri didgverdis vulkanogenur-danaleqi 
wyeba-tufogravelitebi, tufoqviSaqvebi, tufoalevrolitebi, tufoargilitebi, dacituri Sedgenilobis fer-
flis tufebis Sua SreebiT; 7 _ Sua da zedasenomanuri asakis weraqvis wyeba-tufokonglomeratebi kirqvis 
tufitebi da kirqvebi, rioliTuri pemzis tufebi, fsevdoignimbritebis SreebiT; 8 _ eqstruzuli sxeuli: 
a-rukaze, b- profilebze; 9 _ fuZe da saSualo Sedgenilobis gamkveTi sxeulebi; 10 _ Stokebi: a-rukaze, 
b-profilze; 11 _ Nawev-Sesxletvebi; 12 _ geologiuri sazRvrebi; 13 _ wolis elementebi
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ganTiadis eqstruzivebis jgufis yvelaze did 
gamosavals samxreT-dasavleTidan da Crdilo-
dasavleTidan akravs rqatyuara-biotitiani daci-
tis sxeuli, romelic kveTs tanZiisa da gasandamis 
wyebebs. sxeulis simZlavre eqstruzivis Crdilo 
nawilSi 50 m-s ar aRemateba, xolo samxreT nawil-
Si 100-250 m-is farglebSia. is warmoadgens Ria-
nacrisfer, zogjer movardisfro elferiT, masivur, 
porfirul qanebs, kvarcis, rqatyuaris, biotitis 
da plagioklazis gamonayofebiT. kvarcis msxvili 
gamonayofebi (0,5-7 mm) bipiramidaluria da rogorc 
wesi, ganicdis SemolRobas. rqatyuaris porfirebi, 
romelTa raodenoba qanis moculobis 7 %-s ar 
aRemateba, saR mdgomareobaSi gvxvdeba iSviaTad. mas 
anacvlebs qloriti da madneuli minerali. biotitis 
gamonayofebic saR mdgomareobaSi iSviaTia, igi xSir-
ad ganicdis hidratacias da gadadis hidroqarsSi. 
plagioklazis gamonayofebi andezinis rigisaa (№ 
36-40), xSirad gaalbitebulia. am qanebis vitrofi-
luri masa xSirad Seicavs sfens da cirkonis wvril 
kristalebs.

ganTiadis eqstruzivebis jgufis da misi Semcveli 
qanebis geologiuri asaki santonuri drois farg-
lebs ar unda scildebodes, rac dasturdeba rogorc 
geologiuri, aseve, radiogeoqronologiuri monaceme-
biT. kerZod, ganTiadis eqstruzivis uSualo siax-
loveSi zedasantonuri asakis tanZiis wyebis qveda 
nawilSi ganlagebulia konglomeratebis dasta, rom-
lis qvargvalebSi gvxvdeba aRniSnuli eqstruzivis 
amgebi rioliTebis qvargvalebi, rac miuTiTebs imis 
Taobaze, rom eqstruzivis amonTxevas adgili hqonda 
zedasantonuri tanZiis wyebis Camoyalibebamde [4] 
da Sesabamisad, misi asaki qveda santonurSi unda 
CavitanoT. arsebobs meore daSvebac. kerZod, rio-
liTebis da xalasi spilenZiT gamadnebuli bazal-
tis da andezitebis qvargvalebi didi raodenobiTaa 
kampanuri kirqvebis qveS ganlagebul zedasantonur 
SorSoleTis wyebaSi, rac imaze metyvelebs, rom 
ganxiluli eqstruzivis da misi Semcveli wyebebis 
qanebi ganicdiden gadarecxvas gviansantonuri drois 
bolos. orive Sexedulebas adasturebs agreTve gan-
Tiadis eqstruzivebis Semcveli qanebis da maTSi 
SeWrili bazalturi gamkveTi sxeulebis absolu-
turi asakis monacemebi, romlebic 61-623 mln wels 

moicavs [5], rac gradSteinis, ogis da sxva. geo-
qronologiuri skalis mixedviT [6] santonur dros 
Seesabameba. 

ganTiadis farTobis teqtonikuri agebuleba mar-
tivi bunebisaa. aq zedacarculi wyebebi ageben dasav-
leTisaken (240-270o) damrecad daqanebul (25-40o) 
monoklins, romelic garTulebulia rRvevispira an 
rRvevis zeda braqiformis mcire gamweobis (ramdenime 
aseul metramde) talRisebri naoWebiT. maTi frTe-
bis daqanebis kuTxe 10-20o-is farglebSia, xSirad 
5o-mde dadis, iSviaTad ki 40o-sac aRwevs.

gansaxilvel teritoriaze ZiriTad teqtonikur 
elements rRveviTi dislokaciebi warmoadgenen. maT 
ZiriTadad diagonaluri mimarTulebebi aqvT. Crdilo-
aRmosavleTis mimarTulebiT rRveva,  romelic gan-
Tiadis eqstruzivebis jgufis samive gamosavals 
hkveTs, warmoadgens 65o-is mimarTebis nawev-Sesxle-
tas, romlis gaswvriv horizontaluri gadaadgileba 
50 m-s ar aRemateba, xolo vertikaluri 200 m-is 
farglebSia. aweulia samxreT-aRmosavleTis frTa. 
rRvevis sibrtyis daqanebis kuTxe 80-85o°Seesabameba. 
(ix. nax.1).

Crdilo-dasavleTis mimarTulebis (300-325o) 
rRvevac nawev-Sesxletis bunebisaa, romlis gaswvr-
iv horizontaluri gadaadgileba, rogorc es mezo-
beli kaklianis gamovlinebis farTze sCans, 160-200 
m-s ar aRemateba, xolo vertikaluri gadaadgileba 
200-220 m-is farglebSia. aweulia rRvevis Crdilo-
aRmosavleTis frTa. rRvevis sibrtye TiTqmis ver-
tikaluria. sakvlev farTaze rRveva ZiriTadad tan-
Ziisa da gasandamis wyebebSi gadis.

ganTiadis jgufis amgebi qanebis minis taris 
nedleulad vargisianobis gasarkvevad aRebuli da 
gaanalizebuli iqna Svidi Raruli sinji, sxeulis 
sxvadasxva ubnidan. garda amisa, imave mizniT Catarda 
Semcveli qanebis 5 Stufuri sinjis analizi. 

ganTiadis jgufis rioliTebi, garda mineralogi-
ur-petrografiuli Sedgenilobis sruli identur-
obisa, nivTieri Sedgenilobis erTgvarovnebiTac xasi-
aTdebian (ix. cxr.1). Tumca, rig SemTxvevaSi, calkeuli 
Jangeulebis SemcvelobaSi umniSvnelo gadaxrebic 
aRiniSneba, rac rogorc Cans, gamowveulia erTis mxriv, 
qimiuri analizis ama Tu im meTodis cdomilebiT 
an eqstruzivebisaTvis damaxasiaTebeli pirveladi 

cxrili 1 
sakvlevi qanebis qimiuri Sedgeniloba

№

sinji

Ooqsidebis Semcveloba masa, %

xurvebiTi

danakargi SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 P2O5 M2O3 MgO CaO Na2O K2O SO3 H2O

1. rioliTi 0,96 74,03 0,23 11,53 1,7 0,1 0,08 1,07 1,0 5,2 3,4 0,15 0,96

2. rioliTi 2,00 72,0 0,34 13,0 2,35 0,12 0,1 0,45 1,45 3,00 4,60 0,03 0,67

3. daciti 0,41 65,06 0,63 13,63 2,10 0,33 0,23 4,75 1,14 3,42 0,87 0,44 3,91

4. daciti 0,61 66.0 0,52 13,87 1,96 0,34 0,17 4,10 0,37 3,55 1,36 0,14 3,34

5. daciti 0,41 67,76 0,55 13,97 3,50 0,11 0,14 3,62 0,67 3,83 3,14 0,16 3.28

6. ingnimbriti 0,30 78,75 0,10 10,84 0,69 0,02 0,02 0,17 0,74 3,40 3,02 0,01 1,22

7. rioliTi 0,26 78,6 0,23 10,8 1,75 0,08 0,05 0,34 0,55 3,4 3,5 0,51 0,4
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araerTgvarovnebiT da maTi araerTgvarovanive SecvliT 
endo-egzogenuri procesebis zegavleniT.

ama Tu im nedleulis vargisianobas sxvadasxva 
saxis minis sawarmoeblad gansazRvravs maTi qimiuri 
da qimiur-teqnologiuri parametrebi. maT ricxvs 
miekuTvneba Tavisufali kvarcis (Cvens SemTxvevaSi 
garda modalurisa, qanSi kvarcis normatiuli 
Semcvelobac igulisxmeba), tuteebis (Na2O+K2O), 
Tixamiwis (AL2O3), jamuri rkinis (Fe2O3+FeO) 
Semcveloba da tuteebis urTierTSefardeba (Na2O/
K2O). am perametrebis mixedviT SesaZlebelia 
gairkves, Seesabameba Tu ara esa Tu is qani mindvris-
Spatul an kvarcmindvrisSpatuli nedleulis stan-
darts minis nakeTobaTa sawarmoeblad. am standart-
is mixedviT kvarcmindvrisSpatuli nedleuli unda 
akmayofilebdes moTxovnilebebs, romlis Tanaxmadac, 
igi Tavisufali saxiT kvarcs unda Seicavdes aranak-
leb 10 %-isa, tute-Jangeulebs (Na2O+K2O) aranak-
leb 7 %-isa, Tixamiwas (AL2O3) aranakleb 11,5%-isa, 
xolo jamuri rkina da tute Jangeulebis urT-
ierTSefardeba masSi aranormirebulia.

ganTiadis eqstruzivebis jgufis rioliTeb-
Si Tavisufali kvarci porfiruli gamonayofe-
bis da felzituri Senazardebis saxiT Seadgens  
25-30 %-s, rac qanebis qimiur analizebSi SiO2-is 
maRali mniSvnelobiTaa gamoxatuli (72-78,6 %), 
tute ebis jamuri Semcveloba 6-8,6 %-is farglebSia, 
xolo AL2O3-is Semcveloba 10,8 %-dan 13 %-mde 
meryeobs. aqedan, gaanalizebuli qanebis naxevarSi 
tuteebis da AL2O3-is Semcveloba standartiT gaT-
valiswinebulze (Na2O+K2O>7 %, AL2O3>11,5%) 
ramdenadme dabalia da Sesabamisad 5,5-8,6 % da 
10,84-13,97 % farglebSia. aRsaniSnavia, rom ze-
moaRniSnuli standartis moTxovnileba nedleulSi 
Tixamiwis Semcvelobis reglamentirebis Taobaze 
gaTvaliswinebulia im SemTxvevisaTvis, rodesac 
kvarcmindvrisSpatian nedleulad miCneuli qani, fe-
radi minis kazmSi Sedis, mxolod rogorc Tixamiwis 
wyaro da amdenad is kazmis komponentebs Soris erT-
erTs warmoadgens. meore mxriv, Tixamiwis dabali 
Semcveloba maRali kaJmiwianobisa da maRaltutiano-
bis Tanadroulad hqmnis xelsayrel pirobebs rio-
liTebis tuteebiT mdidari saxesxvaobebis kompleq-
sur nedleulad gamoyenebis TvalsazrisiT. kerZod, 

mas kvarcmindvrisSpatuli nedleulisagan gansxvave-
biT, romelic minis kazmSi SehyavT mxolod rogorc 
Tixamiwis wyaro, SeuZlia erTdroulad mTlianad an 
nawilobriv Secvalos minis xarSvisaTvis saWiro sx-
vadasxva nedleuli: kvarcis qviSa, nefelinis koncen-
trati, mindvrisSpatuli koncentrati qromis wida 
da nawilobriv kalcinirebuli soda da sxva.

 ganTiadis farTobze gavrcelebuli rioliTuri 
da riodacituri Sedgenilobis pemzis da ferf-
lis tufebi da ignimbritebi kvarc-mindvriSpatuli 
nedleulis zemoaRniSnuli standartis moTxovnile-
bebs nawilobriv akmayofileben. kerZod, kaJmiwis 
(SiO2=68,2-71,5 %) da Tixamiwis (AL2O3=10,17-15,85 
%) SemcvelobiT isini standartis monacemebs pa-
suxoben, xolo tuteebis Semcvelobis TvalsazrisiT 
(Na2O+K2O=5,42-6,22 %), ki gadian standartis far-
glebidan, rac rogorc Cans, ararentabelurad xdis 
maT gamoyenebas. kvarc-mindvrisSpatul nedleulad 
feradi minis kazmSi, gamonakliss unda warmoadgen-
des am qanebis gakvarcebuli saxesxvaobebi, romlebic 
miuxedavad tute Jangeulebis ramdenadme daweuli 
Semcvelobisa, rioliTebis msgavsad, kompleqsur 
nedleulad unda ganvixiloT.
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НАДАРЕИШВИЛИ Г. Ш., ТКЕМАЛAДЗЕ М. В.
ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РИОЛИТОВЫХ 
ЭКСТРУЗИВОВ ГАНТИАДСКОЙ ГРУППЫ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ПРИМИНЕНИЯ В 
КАЧЕСТВЕ СЫРЬЯ ДЛЯ СТЕКОЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

 
В статье рассматриваются вопросы геологичес-

кого строения, минералого-петрографического 
и петрохимического состава слагающих риолито-
вых пород Гантиадской группы экстузивных тел и 
вмещающих вулканогенно-осадочных свит, распо-
ложенных в Дманисском районе (Квемо Картли). 
Кроме того, рассматриваются также вопросы пет-
рохимических особенностей этих пород с целью 
выявления их пригодности в качестве нового, ком-
плексного, нетрадиционного минерального сырья 
для стекольной промышленности. 

 

NADAREISHVILI G. TKEMALADZE M.
GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE RHYOLITE 
EKSTRUSIVES OF GANTIADY GROUP AND  
PROSPECTS OF THEIR APPLICATION AS  
RAW MATERIALS FOR THE GLASS INDUSTRY

In article questions of a geological structure, min-
eralogical-petrographical and petrochemical structure 
of composing rhyolite breeds of Gantiady group of ex-
trusive bodies and the containing volcanic-sedimenta-
ry suites located in the Dmanisy area (Kvemo Kartli) 
are considered. Besides, questions of petrochemical 
features of these breeds for the purpose of detection 
of their suitability as new, complex, nonconventional 
mineral raw materials for the glass industry are con-
sidered also.



12 samTo Jurnali, # 2(31), 2013 

geologia - ГЕОЛОГИЯ - GEOLOGY   

uak 550.4

akad. doqtori n. zautaSvili

iodi saqarTvelos miwisqveSa wylebSi

naSromSi ganxilulia saqarTvelos teritoriaze 

iodiani miwisqveSa wylebis gavrcelebis garkveuli 

Taviseburebebi, rac ganpirobebulia hidrogeologi-

uri olqebis xasiaTiT. kerZod, saqarTvelos mTa-

TaSua depresiis hidrogeologiur olqSi wyalSi 

iodis dagrovebas xels uwyobs daxuruli arte-

ziuli auzebis marilwylebis da navTob-gaziani 

naleqebis arseboba da dasturdeba wylebSi iodis 

SedarebiT maRali korelaciuri damokidebulebiT 

borTan, natriumTan, qlorTan da organuli nivTiere-

bebis daSlis produqtebTan.

iodi ekuTvnis im qimiur elementTa ricxvs, rom-

lebic aucilebelia adamianis organizmis normaluri 

funqcionirebisaTvis. misi biologiuri roli gamov-

linda me-19 saukunis dasawyisSi, rodesac gamoiT-

qva mosazreba iodis simciresa da endemuri Ciyvis 

warmoSoba-ganviTarebas Soris kavSirze [1].

cnobilia, rom adamianis organizmSi iodis saer-

To Semcveloba Seadgens 20-25 mg-s. misi simcire 

organizSi iwvevs endemuri Ciyvis gaCenas. XX sau-

kunis Sua periodisaTvis CiyviT daavadebulTa rao-

denoba dedamiwaze 200 mln-s aRwevda. es daavadeba 

gavrcelebulia yvela kontinentze da TiTqmis yvela 

qveyanaSi. ase rom, Ciyvis problema ara mxolod me-

dicinis, aramed socialur problemasac warmoadgens 

[1].

mravalricxovani kvlevebiT irkveva, rom Ciyvis 

daavadebis warmoqmna da ganviTareba damokidebulia 

mraval faqtorze, romelTagan aRsaniSnavia kvebis 

produqtebSi da sasmel wyalSi mTeli rigi mikro-

elementebis (I, Br, Cu da sxva) garkveuli raodenobiT 

Semcveloba, romelTagan Zalian mniSvnelovania iodi, 

romlis deficitis Sevseba xSirad xdeba iodizire-

buli marilis gamoyenebiT. saqarTvelos maRalmTi-

an regionebSi sasmel wyalSi mikroelementebis da, 

pirvel rigSi, iodis simciris gamo sakmaod xSiria 

endemuri Ciyvis gavrcelebis SemTxvevebi. amave dros 

saqarTvelos garkveuli ubnebis miwisqveSa wylebSi 

SeimCneva iodis sakmaod amaRlebuli Semcveloba, rac 

am TvalsazrisiT imsaxurebs garkveul yuradRebas.

winamdebare statiis mizania mokled iqnas da-

xasiaTebuli saqarTvelos miwisqveSa wylebi 

iodis SemcvelobiT da gamoiyos is ubnebi da sa-

badoebi, romlebic imsaxurebs yuradRebas iodia-

ni wylebis gavrcelebis kanonzomierebis dadgenis 

TvalsazrisiT. 

bunebaSi gavrcelebul sxvadasxva qimiur elemen-

tebs Soris iodi miekuTvneba im elementTa jgufs, 

romlebic liTosferoSi ZiriTadad gafantuli sa-

xiT gvxvdeba da amasTan TiTqmis ar warmoqmnis sa-

kuTar mineralebs. iodis Semcveloba liTosferoSi 

4∙10-5 %-ia [2].

iodis gazrdili SemcvelobiT xasiaTdeba zR-

viuri warmoSobis Tixebi da argilitebi (1∙10-4 %). 

gansakuTrebiT maRali migraciuli unari iods axa-

siaTebs bunebriv wylebSi. okeanis wyalSi iodis 

Semcveloba Seadgens 5∙10-6 % (0.05 mg/l). amave zR-

viuri waroSobis Tixebsa da argilitebSi iodTan 

erTad aseve gafantuli saxiT gvxvdeba bromic, rom-

lis Semcveloba rogorc liTosferoSi, aseve bune-

briv wylebSic xSirad iodTan erTad ganixileba da 

Seiswavleba [2, 3].

bromTan SedarebiT, iodi ufro metad gafantu-

li elementia. is gvxvdeba yvelgan: qanebSi, niadagSi, 

wyalSi da cocxal organizmebSi. bromisgan gansx-

vavebiT, iodi ar warmoqmnis izomorful naerTebs 

qloridebTan. amitom misi Semcveloba qvamarilSi da 

kaliumian marilebSi umniSvneloa. amave dros, iodi 

praqtikulad ar gvxvdeba marilian tbebSi, rac aixs-

neba iodis advili daJangviTa da misi atmosferoSi 

gazis saxiT gadasvliT [2].

iodi ufro metad koncentrirdeba zRvis wyalm-

cenareebSi da cocxal organizmebSi. iodis gazrdili 

Semcveloba axasiaTebs navTobis wylebs, gansakuTre-

biT organuli nivTierebebis daSlis zonebSi. amitom 

bunebrivi marilwylebi da navTobis wylebi iodis 

mopovebis ZiriTad samrewvelo bazas warmoadgens.

saqarTvelos miwisqveSa wylebSi iodis Semcveloba 

meryeobs did diapazonSi. hidrogeologiur olqebSi 

iodiani wylebis gavrcelebis ZiriTadi areali sa-

qarTvelos mTaTaSua depresiis hidrogeologiuri 
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olqia, sadac daxuruli arteziuli auzebis, maril-

wylebis da navTob-gaziani naleqebis arseboba xels 

uwyobs iodis dagrovebas [4].

saqarTvelos teritoriis sxva geoteqtonikur 

(danaoWebul) zonebSi, sadac wyalSemcveli stru-

qturebi Riaa da maTSi ZiriTadad infiltraciuli 

wylebi cirkulirebs, iodis Semcveloba umniSvneloa 

(ix. cxrili 1).

zemoaRniSnulis garda, iodis ganawileba damok-

idebulia miwisqveSa wylebis qimiur da gazur 

Sedgenilobaze. miwisqveSa wylebSi iodis SedarebiT 

maRali SemcvelobiT xasiaTdeba miwisqveSa meTani-

ani wylebi. magaliTad, aWara-TrialeTis aRmosavleT 

daZirvis nawilSi.

hidrogeoqimiuri garemos zegavlena iodze mkve-

Trad SesamCnevia. Savi zRvispira raionebSi at-

mosferul naleqebSi SeiniSneba iodis gazrdili 

Semcveloba 5.1 mkg/l-mde maSin, rodesac sxva raion-

ebis atmosferul naleqebSi iodis Semcveloba 4.3 

mkg/l-s ar aRemateba [5].

HCO3-Na da Cl-HCO3-Na Sedgenilobis naxSirm-

Java wylebSi iodis Semcveloba umniSvneloa, TumcaRa 

SeiniSneba garkveuli Taviseburebac, kerZod, mineral-

izaciisa da qloris Semcvelobis zrdasTan erTad 

izrdeba iodis Semcvelobac. amasTan, teqtonikur 

struqturebTan dakavSirebul naxSirmJava wylebSi 

SedarebiT gazrdilia qloris, iodis da bromis 

Semcveloba [1, 4].

saqarTvelos meTanian qlor-natriumian wylebSi 

(navTobis wylebi) iodis gavrcelebaze sxvadasxva 

(calkeuli) faqtorebis zegavlena mkveTrad vlin-

deba. aseT wylebSi, romlebic warmoadgenen gazi-

navTobis sabados da talaxis vulkanebs, SeiniSneba 

iodis gazrdili koncentracia (80 mg/l-mde) da wy-

alSi migraciis maRali koeficienti (Kx 2400-mde) 

(ix. cxrili 1).

miwisqveSa wylebSi qimiuri Sedgenilobis ze-

gavlena iodis dagrovebaze sxvadasxvanairia. ase 

magaliTad, Tu qlor-natriumian da gansakuTrebiT 

qlor-kalciumian wylebSi mineralizaciis zrdasTan 

erTad izrdeba bromis koncentracia, iodisTvis ase-

Ti damokidebuleba ar SeiniSneba. navTobis wylebSi 

iodis gazrdili Semcveloba ar aris ganpirobebuli 

mxolod mineralizaciis zrdiT, rac sxva faqtore-

bis zegavleniT aixsneba [4].

b. zautaSvilis mier Catarebuli statistikuri 

kvleviT gaxda cnobili, rom iods aqvs garkveuli 

korelaciuri kavSiri borTan, natriumTan (Na+K), 

qlorTan, hidrokarbonatTan da bromTan [4].

maRalia korelaciuri damokidebuleba iodsa 

da bors Soris, rac gvaZlevs safuZvels vivarau-

doT am ori elementis saerTo organuli wyaros 

Sesaxeb navTobis wylebSi [3]. rac Seexeba iodsa 

da broms Soris korelaciuri kavSiris Semcirebas 

cxrili 1
iodis ganawileba saqarTvelos miwisqveSa wylebSi 

(b. zautaSvilis mixedviT) [4]

geoteqtonikuri zonebi da 
hidrogeologiuri olqebi

qimiuri 
Sedgeniloba

minerali-
zacia,

g/l

iodi (I)

Secveloba,

g/l

koncentraciis 
koeficienti, KK

migraciis 
koeficienti, Kx

kavkasionis samxreT 

ferdobi

HCO3-Ca
HCO3-Na

HCO3-Cl-Na
Cl-HCO3-Na

Cl-Na

0.3-3.3
2.0-18.6
3.0-27.0

15.0-24.0
10.0

0,1-0,6
0,1

0,1-3,6
0,1-2,1
1,0-2,0

0,25-1,5
0,25

0,25-9,0
0,25-5,2
2,5-5,0

833,3-1818,1
125,0-13,4
83,3-333,3
41,6-218,7
250,0-500,0

saqarTvelos 

mTaTaSua depresiis 

hidrogeologiuri olqi

Cl-Na
Cl-Ca-Na

10.0-80.0
53.0-339

5,0-77,0
1,0-5,0

10,25-192,5
2,5-10,25

1250,0-2406,9
4,7-36,8

aWara-TrialeTis naoWa 

zonis hidrogeologiuri 

raioni

HCO3-Na
HCO3-Cl-Na

Cl-Na

2.0-7.0
3.0-2.0

5.0

0,3-2,0
0,1-2,0
17,0

0,72-5,0
0,25-5,0

4,2

375,0-714,2
83,3-416,6

8500,0

arTvin-bolnisis 

naoWa-belturi zonis 

hidrogeologiuri raioni

HCO3-Cl-Na 1.0-14.0 0,6-1,0 1,2-2,5 1500,0-178,5
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wylis ZiriTadi anionebiT nivelirebisas (HCO3
-, 

SO4
2-, Cl-), kidev erTxel adasturebs am elementebis 

gansxvavebul generacias. kaTionebidan yuradRebas 

iqcevs iodis korelaciuri damokidebuleba magni-

umTan, romelic sxva kaTionebis zemoqmedebis niveli-

rebisas kidev ufro Zlierdeba. rac Seexeba sufat-

ionsa da kalciums, maTi uaryofiTi damokidebuleba 

iodTan Zlierdeba sxva komponentebis zemoqmedebis 

nivelirebisas [4].

saqarTvelos miwisqveSa wylebSi iodis gavr-

celebis Cvens mier ganxiluli Taviseburi xasiaTi 

safuZvels gvaZlevs gamovTqvaT garkveuli mosazre-

bebi wyalSi am elementis gaCenis wyaros, dagrove-

bis pirobebisa da mTlianobaSi iodiani miwisqveSa 

wylebis formirebis Sesaxeb.

saqarTvelos Ria hidrogeologiur struq-

turebSi, romlebic aqtiuri cirkulaciis miwisqveSa 

wylebs Seicavs (saqarTvelos mTaTaSua depresiis 

hidrogeologiuri olqis infiltraciuli auzis 

arteziuli wylebi da gruntis wylebi) da nawi-

lobriv gaZnelebuli cirkulaciis zonis miwisqve-

Sa wylebSi (didi da mcire kavkasionis naxSirmJava 

wylebi) iodis Semcveloba umniSvneloa.

am wylebSi iodis warmoSoba ZiriTadad gan-

isazRvreba urTierTmoqmedi procesebiT sistemaSi 

`wyali-qani”. navTobis wylebSi, romlebic gavrcele-

bulia saqarTvelos mTaTaSua depresiis hidroge-

ologiuri olqis daxurul arteziul auzebSi da 

xSirad Seicavs navTobs da gazs, SeiniSneba iodis 

gazrdili (80 mg/l) Semcveloba da SedarebiT maRal 

korelaciur damokidebulebas iodi amJRavnebs bor-

Tan, natriumTan, qlorTan da organuli nivTierebebis 

daSlis produqtebTan.

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare SeiZleba 

davaskvnaT:

1) miwisqveSa wylebSi iodis dagroveba damokide-

bulia am wylebis qimiur Sedgenilobaze; 

2) wyalSi iodis dagrovebis da misi sxva mik-

roelementebTan damokidebulebis Taviseburi xasi-

aTis gamo iodiani wylebis zemoqmedeba adamianis or-

ganizmze gansxvavebulia.
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ЗАУТАШВИЛИ Н. Б.
ЙОД В ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ ГРУЗИИ

В статье рассмотрено своеобразие распро-
странения йодных подземных вод на территории 
Грузии, что объясняется характером гидрогеоло-
гических областей. В частности, в гидрогеологи-
ческий область Грузинской межгорной депрес-
сии накоплению йода в воде помогает наличие 
солевых и нефте-газовых осадков закрытых ар-
тезианских бассейнов и подтверждается в водах 
высокая корреляционная связь йода к бору, на-
трию, хлору и к продуктам разложения органи-
ческих веществ.

ZAUTASHVILI N.
IODINE IN UNDERGROUND WATERS OF GEORGIA

There is considered propagation of iodic under-
ground waters in territory of Georgia, which is distin-
guished with clear originality and which is conditioned 
by character of geotectonic zones. In particular, with 
hydrogeological area of the Georgian intermountain 
depression accumulation of iodine is favored by avail-
ability of salt and oil-gas deposits of the closed artesian 
pools and iodine rather high correlation connection 
to boron, sodium, chlorine and decomposition of or-
ganic substances is confirmed in these waters.
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УДК 622.86 : 622.26.004.5 
АКАД. ДОКТОР ПИРЦХАЛАВА Т.Г.
К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ ЛАВЫ ДЛЯ УСЛОВИЙ 
РАЗРАБОТКИ ТКИБУЛИ-ШАОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В работе показано, что в угольной промышленности 
ведущих стран мира лавы длиной более 300 м и до 450 
м стали обычным явлением начиная с 1990-х годов, 
что явилось одним из путей повышения технико-
экономических показателей подземной добычи угля.

Для конкретных горно-геологических условий раз-
работки Ткибули-Шаорского месторождения (ТШМ)  
решение задачи отыскания оптимальной длины лавы 
Lл.опт   заключалось в составлении экономико-матема-
тической модели выемочного участка с последующей 
ее реализацией путем дифференцирования функции. 
Значения Lл.опт определялись по критерию минимума 
текущих затрат C на 1 т угля по первой производной 
при f(Lл)

’ = 0. Расчетом установлено, что для условий 
ТШМ при выемке угля одним комбайном по челноковой 
схеме Lл.опт ≈ 120 м, а при добыче угля по схеме с двумя 
комбайнами Lл.опт ≈ 250 м.

Предполагается, что на ближайшую перспек-
тиву ткибульский уголь станет основным оте-
чественным топливно-энергетическим сырьем, 
га ран тирующим энергетическую безопасность Гру-
зии [1]. Однако, в настоящее время, по объемам 
добычи угля и по технико-экономическим пока-
зателям ткибульские шахты значительно уступают 
угледобывающим предприятиям ведущих стран 

мира [2]. 
Известно, что одним из путей повышения 

технико-экономических показателей подземной 
добычи угля является увеличение длины 
выемочного столба Lст и лавы Lл . Средняя длина 
выемочного столба в Германии и Великобритании 
изменяется от 2,1 до 2,3 км, в Австралии 1874 м, в 
США – 2570 м. Самый длинный выемочный столб 
в мире отрабатывался в США на шахте Twetymajl - 
5365 м [3]. В угольной промышленности Германии 
лавы длиной до 450 м стали обычным явлением 
начиная с 1990-х годов. В Австралии также 
заметна тенденция к увеличению длины лав до 
300 м и более. Высокопроизводительные участки 
работают и на ряде предприятий КНР, где длина 
лавы равняется 300 м [4].

Исследованиями, проведенными в Горном 
инсти туте им. Г.А. Цулукидзе обосновано, что на 
шахтах ТШМ целесообразна эксплуатация уголь-
ных пластов спаренными лавами по восстанию или 
по падению с использованием механизированной 
технологии угледобычи [5, 6]. Целью же данной 
работы было определение оптимальной длины 
лавы для условий ТШМ при использовании 
современных узкозахватных комбайнов. 

На рис. 1 представлены результаты расчета, 

Рис. 1. Влияние горнотехнических факторов на 
формирование суточной нагрузки на очистной забой Aсут : 
1- вынимаемой мощности пласта mв ; 2 - длины лавы Lл ; 
3 – средней скорости подачи комбайна vср

Рис. 2. Графики зависимости максимально возможной 
суточной нагрузки на очистной забой Aл от длины лавы Lл 
для условий ТШМ : 1 – при выемке одним комбайном по 
челноковой схеме; 2 – при добыче угля по схеме с двумя 
комбайнами
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проведенные по методике представленной 
в работе [7], суточной нагрузки на лаву Aсут в 
широком диапазоне изменения горнотехнических 
параметров в условиях разработки ТШМ. Суточная 
нагрузка на лаву Aсут является важным фактором, 
оказывающим решающее влияние на технико-
экономические показатели работы добычного 
участка. Надо стремится к тому, чтобы обеспечить 
забой максимально возможную нагрузку, которая, 
может ограничиваться производительностью 
выемочных машин (технологической нагрузкой), 
нормативной нагузкой на очистной забой и 
условиями проветривания по газовому фактору. 
Из рис. 1 следует, что между параметрами Aсут и Lл 
зависимость нелинейная и для конкретных горно-
геологических условий существует оптимальная 
длина лавы Lл.опт при которой затраты на 1 т добычи 
угля будут минимальными.

Решение задачи заключается в составлении 
экономико-математической модели участка как 
функции от длины лавы с последующей ее реализа-
цией путем дифференцирования функции [8].

В общем виде целевая функция затрат C на 1 т 
угля, зависящая от длины лавы Lл ,

имеет вид:

  (1)

где Ci – сумма текущих затрат на подготовку и 
эксплуатацию выемочного участка по i-м видам 
работ, $; Qпр – промышленные запасы выемочного 
участка, т; c1 , c2 , c3 – стоимостные коэффициенты, 
характеризующие затраты на проведение, поддер-
жание и транспорт, выполнение концевых опера-
ций в лаве и затраты на амортизацию забойного 
оборудования; Aл - максимально возможная суточ-
ная нагрузка на лаву, т/сут.

Оптимальное значение Lл.опт определялось 
методом нахождения минимума критерия C по 
первой производной при f(Lл)

’ = 0 :

 (2) откуда (3)

С учетом выражений (1) – (3) были проведены 
расчеты по определению Lл.опт для условий 
разработки ТШМ. На рис. 2 представлены 
зависимости максимально возможной суточной 

нагрузки на лаву Aл от длины лавы Lл при разных 
схемах работы узкозахватных комбайнов. Из рис. 
2 видно, что при однокомбайновой выемке по 
челноковой схеме Lл.опт ≈ 120 м, а при добыче угля 
по схеме с двумя комбайнами Lл.опт ≈ 250 м.

При проектировании конкретной шахты не-
об ходимо дополнительно учитывать затраты, 
свя занные из-за отказов в работе забойного 
оборудования, число которых возрастает с уве-
личением длины лавы Lл, а также замедления 
темпов выемки угля на участках с тектоническими 
нарушениями, что особо важно учитывать на 
участках с переходными геологическими нару-
шениями ТМШ [9]. Влияние надежности работы 
забойного оборудования на оптимальную длину 
лавы Lл.опт рекомендуется учитывать введением 
коэффициента надежности kн.о, который опреде-
ляется по формуле [10]:

 (4)

где Lучi - длина участка по простиранию, м; M [lmi] 
- математическое ожидание длины машинной 
части лавы на i – ом элементарном участке; M [vn] 
- математическое ожидание скорости подвигания 
очистного забоя по простиранию на участках с 
переходными геологическими нарушениями; kri - 
коэффициент готовности очистного забоя на i-ом 
элементарном участке, где горно-геологические 
условия можно считать стабильными; Lлi - длина 
лавы, i-го участка, м; Pi - вес i-го оборудования, не 
зависящего от длины лавы; Pi

’ - вес i-го оборудования, 
зависящего от длины лавы; норматив трудоемкости 
монтажа и демонтажа i- го вида оборудования, вес 
которого не зависит от длины лавы, чел-см/т; Hi - 
норматив трудоемкости монтажа и демонтажа i 
-го вида оборудования, вес которого не зависит от 
длины лавы, чел-см/т; Hi

’ - норматив трудоемкости 
монтажа и демонтажа i -го вида оборудования, вес 
которого зависит от длины лавы, чел-см/т; Nбj - 
численность j -ой бригады по монтажу и демонтажу 
оборудования, чел; vнj - скорость нарезки, j-ой 
разрезной печи; T - продолжительность смены, ч.

При многовариантных расчетах на стадии 
проектирования коэффициент надежности kн.о 
работы забойного оборудования можно определять 
по упрощенному выражению [8]:

Таблица 1
Коэффициенты, учитывающие влияние забойного оборудования на длину лавы

Характер пород кровли пласта
Значение коэффициентов

c4 c5

Устойчивые 0,9 0,0004

Средней устойчивости 0,9 0,0007

Ниже средней устойчивости 0,8 0,001
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k н. о = c4 - c5 Lл .     (5)
 
Значения коэффициентов c4 и c5 приведены в 

табл. 1.

При ориентировочных расчетах суточную 
нагрузку лавы Aсут, с учетом коэффициент 
надежности kн.о  работы узкозахватных комбайнов 
и изменения длины очистного забоя следует 
определять по формуле [8]:

    (6)

где mв – мощность вынимаемого слоя угля, м; 
 - объемный вес угля, т/м3 ;  - коэффициент 

извлечения угля; l’ - суммарная длина ниш в лаве, 
м.

Использование результатов работы возможно 
при проектировании инновационных технологий 
очистной выемки на действующих шахтах ТШМ.
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Tbilisi, 2012. gv. 43-46.
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76.

T. fircxalava

lavis optimaluri sigrZis gan-
sazRvris sakiTxisaTvis tyibuli-
Saoris sabados damuSavebis pi-
robebSi

naSromSi naCvenebia, rom msoflios wamyvan nax-
Sirmompovebel qveynebSi, 1990-ani wlebidan moyole-
buli, lavis sigrZis cvalebadoba 300 m-dan 450 
m-de Cveulebrivi movlenaa, rac naxSiris miwisqveSa 
mopovebis teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis amaR-
lebis erT-erTi gzaa.

tyibuli-Saoris sabados (tSs) damuSavebis konk-
retul samTo-geologiur pirobebSi lavis opti-
maluri sigrZis L

l. opt 
amocanis amonaxsnis moZieba 

mdgomareobda amosaRebi ubnis ekonomikur-maTemati-
kuri modelis SedgenaSi, misi Semdgomi realizaciiT 
funqciis diferencirebis gziT. L

l. opt
 sidide gan-

isazRvreboda 1 t naxSiris mopovebaze C mimdinare 
danaxarjebis minimumis daZiebis meTodiT pirveli 
warmoebuliT, rodesac f(Lл)

’ = 0. gaangariSebiT dadge-
nilia, rom tSs damuSavebis pirobebSi, erTkombainiani 
maqossebri sqemiT naxSiris mopovebisas L

l. opt
 ≈ 120 

m, xolo orkombainiani sqemisas - L
l. opt

 ≈ 250 m .

PHIRTSKHALAVA T.

ON THE DETERMINATION OF THE  
OPTIMAL LENNGTH OF LAVA FOR THE  
DEVELOPMENT OF DEPOSIT  
TKIBULI-SHAORI

It is shown that the coal industry leading countries 
of lava more than 300 m in length and up to 450 m 
have become common since the 1990s, which was one 
of the ways to improve the technical and economic in-
dicators of underground coal mining.

For specific geological conditions of the develop-
ment of Tkibuli-Shaori field (TShM) solution to the 
problem of finding the optimal length of lava Ll.opt 
involved the development of an economic and math-
ematical model of excavation site with its subsequent 
implementation by differentiating features. Ll.opt val-
ues   were determined by the minimum current cost C 
for 1 ton of coal in the first derivative of f (Ll)

’ = 0. 
Calculation found that the conditions for TShM dig-
ging a coal miner on the shuttle pattern Ll.opt ≈ 120 
m, and from coal mining scheme with two harvesters 
Ll.opt ≈ 250 m.
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uak.622.26

akad. doqtori d. kupataZe 

samTo dartymebis prognozi

naSromSi ganxilulia samTo dartymebTan brZo-
lis erT-erTi yvelaze mniSvnelovani problema _ 
maTi prognozi, kerZod, fenis calkeuli ubnebis dar-
tymis saSiSroebis rogorc xarisxis, aseve samTo 
dartymis warmoqmnis adgilisa da drois gansazRv-
ra. ganxilulia samTo dartymebis warmoqmnis SesaZ-
lo adgilebis prognozis ramdenime meTodi, kerZod, 
samTo-teqnikuri mdgomareobis analizi; kompleqsuri 
meTodi da mikro-seismo danadgarebis meTodi.

gansazRvrul samTo-geologiur pirobebSi qanebis 

masivebSi SeiZleba ubnebis dinamikuri, uecari (mou-

lodneli) ngreva moxdes. aseTi movlena ganviTare-

buli Zabvebisa da masivebis daZabuli mdgomareobis 

gansazRvrul pirobebSi xdeba. bunebriv geologiur 

pirobebSi miwis qerqSi analogiur dinamikur mov-

lenas miwisZvra miekuTvneba. samTo samuSaoebis war-

moebisas ki samTo dartymebi da margi wiaRiseulis, 

qanebis da airebis uecari gamotyorcnebi miekuTvne-

ba. Saxtebsa da maRaroebSi samTo dartymebi samTo-

geologiuri da samToteqnikuri pirobebis garkveu-

li SerwymiT vlindeba, romlis drosac adgili aqvs 

qanebis drekadi SekumSvis potenciuri energiis kon-

centrirebul dagrovebas da qanebis ukiduresad da-

Zabuli velebis myisier rRvevas, am energiis uecar 

gamoTavisuflebas. samTo dartyma garemomcvel masiv-

Si seismuri talRebis, mkveTri bgerebisa da haeris 

talRebis TanxlebiT vlindeba da misi xangrZlivoba 

0,001-3 wams Seadgens [1].
samTo dartymebTan brZolis erT-erT yvelaze 

seriozul problemas warmoadgens maTi prognozi, 

kerZod ki fenis calkeuli ubnebis dartymis sa-

SiSroebis xarisxis gansazRvra, romlebic samTo sa-

muSaoebis warmoebisas moxvedrilia sxvadasxva dat-

virTvebis qveS, agreTve samTo dartymis warmoqmnis 

adgilisa da drois gansazRvra. fenebSi dartymis 

saSiSroeba vlindeba sxvadasxva meTodebiT, romlebic 

damuSavebulia msoflios naxSiris mwarmoebeli qvey-

nebis sabadoebisaTvis da ganxilulia literaturul 

wyaroebSi. 

1. naxSiris amoRebisa da gvirabebis gayvanis pro-

cesSi garkveuli niSan-TvisebebiT, romlebic samTo 

dartymebis, gamosrolis, biZgebis da mikrodartymebis 

winamorbedia da mimdinareobs kombainis muSaobisas 

da afeTqebiTi samuSaoebis warmoebisas. am niSanTvi-

sebebis intensiurobis gamovlena izrdeba naxSirSi 

SeWrisa da damuSavebis siRrmis zrdasTan erTad.

2. gvirabis kedlebze naxSiris fenis meqaniku-

ri Tvisebebis SedarebiTi gamocdebi, romlebic xor-

cieldeba sawnexi (sawnevi) danadgaris saSualebiT. 

samTo dartymis mxriv saSiSi fenebi gamoirCevian 

Zalzed martivi agebulebiT, SedarebiT magari da 

drekadi naxSirebiT. 

3. naxSiris simtkicisa da drekadobis prognozi 

petrografiuli Sedgenilobisa da fenis metamor-

fizmis stadiis mixedviT. naxSiris simtkice da dre-

kadoba damokidebulia petrografiul Sedgenilobi-

sa da metamorfizmis stadiaze. agreTve arsebobs 

garkveuli kavSiri simtkicesa da drekadobas Soris. 

naxSiris simtkice, metamorfizmis stadiasa da pet-

rografiul Sedgenilobaze damokidebulebiT, gani-

sazRvreba yoveli sabados geologiuri monacenebis 

mixedviT.

samTo dartymebis warmoqmnis SesaZlo adgilebis 

prognozi xorcieldeba ramdenime meTodiT: samTo-

teqnikuri mdgomareobis analiziT; kompleqsuri me-

TodiT (ВНИМИ) da mikroseismodaraionebiT. 

samToteqnikuri mdgomareobis analizi emyareba 

samTo dartymebis warmoqmnis adgilebis gamovlenas, 

samTo-geologiuri da teqnikuri faqtorebis gaT-

valiswinebiT. samTo samuSaoebis warmoebis siRrme; 

magari qanebis arseboba; dasamuSavebel fenze da me-

zobel fenebze naxSiris mTelanebisa da gamoSverili 

ubnebis adgilmdebareoba. mTelanebis gareSe samTo 

samuSaoebis warmoebis SemTxvevaSi saventilacio ho-

rizontebTan samTo dartymebis mxriv yvelze saSiSia 

lavis zeda nawili, xolo mTelanebis datovebisas _ 

qveda nawili.

kompleqsuri meTodi (ВНИМИ) iTvaliswinebs 

ubnis dartymis saSiSroebis gansazRvras Semdegi 

maCveneblebis gamoyenebiT:

a) maCveneblebi, romlebic registrirebulia 

WaburRilebis burRvis procesSi: fenis seismoakusti-

kuri aqtiuroba, burRvis wvrilmanis gamosavlianoba, 

burRvis wvrilmanis fraqciuli Sedgeniloba;

b) maCveneblebi, romlebic registrirebulia pua-

sonis (Stampis) dawnevisas WaburRilis torsSi da 

kedlebSi Sesabamisad ПСГ da МТД xelsawyoebis 

dawnevis Zalvebi. 

g) fenis fizikuri mdgomareobis maxasiaTeblebi 

[3]: tenianoba da eleqtrogamtaroba.

dartymis saSiSroebis xarisxis gansazRvras 

iwyeben yvelaze saSiSi ubnidan, romelic gamovlinda 

samToteqnikuri mdgomareobis analizis dros. saw-

mend sangrevSi saventilacio horizontze mTelanebis 

ararsebobisas sakontrolo burRva unda vawarmooT 

lavis zeda mxridan 10-15 m manZilze moTavsebul 

ubanze, xolo mTelanebis arsebobisas _ lavis Sua 

nawilSi; mosamzadebel gvirabebSi, fenis mimarTebiT 

_ sangrevidan ara umetes 5-10 m manZilze [2].

dartymis saSiSroebis xarisxis mixedviT ubnebs 

yofen oTx kategoriad [4]:
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I _ momatebuli saSiSroebis ubnebi. gvirabebis 

usafrTxo mdgomareobaSi moyvanamde maTi eqspluata-

cia ar SeiZleba.

II _ ubnebi, romlebic saSiSia samTo dartymebis 

gamovlenis mxriv. gvirabebi moyvanili unda iqnas 

usafrTxo mdgomareobaSi. 

III _ samTo dartymis warmoqmnis uSualo saSiS-

roeba ar arsebobs. aseT ubnebSi arsebuli gvirabebi 

gamoiyeneba usafrTxo mdgomareobaSi gayvanis gareSe, 

magram xorcieldeba dartymis saSiSroebis xarisxis 

perioduli kontroli.

IV _ dartymebis mxriv usafrTxo ubnebi;

naxSiris fenebis dartymis saSiSroebis xarisx-

is gansazRvrisaTvis ВНИМИ-Si damuSavebulia 

seismoaqtiurobis nomogramebi, burRvis wvrilmanis 

gamosavlianobis, burRvis wvrilmanis sisxos, naxSiris 

tenianobis, puasonis dawnevisa da eleqtrogamtaro-

bis mixedviT (ix. nax. 1, 2, 3). am meTodebidan yvelaze 

saimedoa isini, romlebic mniSvnelovan gavlenas ver 

axdenen fenis daZabul mdgomareobaze: burRvis wvr-

ilmanis gamosavlianobasa da sisxos, seismoakusti-

kuri aqtiurobis, miwodebis siCqaris mixedviT da 

eleqtrozondirebiT.

sxvadasxva sabadoebis ubnebis dartymis saSiS-

roebis xarisxis prognozisaTvis CamoTvlili me-

Todebdan gamoiyeneba erT-erTi. rTul pirobebSi ki 

gamoiyeneba erTi meTodis meorisadmi dublireba.

tyibuli-Saoris sabados pirobebSi, dartymis sa-

SiSroebis xarisxis prognozisaTvis ВНИМИ iZleva 

Semdegi meTodebis rekomendacias: burRvis wvril-

manis gamosavlianoba, wyalnajeroba.

dartymis saSiSroebis xarisxis prognozis me-

Todebi gamoiyeneba agreTve samTo dartymebTan br-

Zolis RonisZiebebis maqsimaluri efeqturobis miR-

wevisa da am RonisZiebebis gamoyenebis optimaluri 

parametrebis SerCevis mizniT. esa Tu is RonisZieba 

iTvleba efeqturad, Tu igi uzrunvelyofs ubnis 

dartymasaSiSroebis II-IV kategoriamde Semcirebas.

msxvili regionuli dartymebis prognozi xor-

cieldeba mikroseismodaraionebis Sedegad. am meTods 

safuZvlad udevs Saxtis velis farglebSi fenisa 

da qanis daZabuli mdgomareobis Seswavlis mizniT, 

seismolokacia. seismolokaciisaTvis samTo dartyme-

bis raionebSi iqmneba seismuri sadgurebi, romlebSic 

amontaJeben seismoakustikur aparaturas, mgrZnobi-

are seismografebs da daxrilobis sazomebs. Saxtis 

velis sxvadasxva wertilebSi ganlagebul seismur 

dakvirvebaTa punqtebSi periodulad adgenen mik-

roseismuri daraionebis rukebs, romlebic saSule-

bas iZlevian garkveul periodSi gamovyoT aqtiuri 

zonebi, romelTa farglebSic yvelaze savaraudoa 

samTo dartymis gamovlena. mikroseismuri dakvirve-

bebi iZleva samTo dartymebis keraTa koordinatebis 

±100-200 m-is sizustiT gansazRvris saSualebas da 

axdens iseTi gamafrTxilebeli RonisZiebebis Sefase-

bas, rogoricaa masiuri kamufleturi afeTqebebi, dam-

cavi fenebis winswrebiTi damuSaveba da sxva.

nax. 1. dartymis saSiSroebis kategoriis (I -IV) ganmsazRvreli nomogramebi: a _ seismoakustikuri aqtiu-
robiT; b _ burRvis wvrilmanis gamosvliT, P; l _ siRrme, romelzedac dafiqsirebulia biZgi an burRvis 

wvrilmanis gamosvla, m; m _ fenis sisqe, (m)
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nax. 2. burRvis wvrilmanis sisxos mixedviT dartymiTi saSiSroebis kategoriis (I-IV) ganmsazRvreli 
nomogramebi fenebisaTvis, romlebic Sedgeba magari (a) da susti (b) naxSirebisagan da fraqciis sisxos 

maCvenebeli n Sesabamisad >3 mm-ze da >2 mm-ze (l- WaburRilis sigrZe, m)

nax. 3. dartymis saSiSroebis kategoriis ganmsazRvreli nomogramebi: a _ WaburRilis torsSi puasonis 
dawnexviT; b _ naxSiris fardobiTi tenianobis cvlilebiT; g _ eleqtrogamtarobis cvlilebiT. P

maq
-

Pmin=P _ dawnevis Zalvebis sxvaobaa, W _ naxSiris tenianobis saSualo done, %; X _ maqsimaluri te-
nianoba, m;  _ efeqturi winaRoba xeluxlebel masivSi;  – minimaluri efeqturi winaRoba; X

1
 _ gvirabis 

kedlidan fenis ubnamde manZili
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uak 622.26(07.58)

teqn. mecn. doqtori, profesori l. jafariZe 

Ria wesiT gayvanili gvirabis statikuri gaangariSeba

КУПАТАДЗЕ Д.Г.
ПРОГНОЗ ГОРНЫХ УДAРОВ

В статье рассмотрена одна из серьезных про-
блем борьбы против горных ударoв - их прогноз, 
а именно, определение опасности горного удaра 
на отдельных участках слоя, а также определение 
как степени, так и места и времени возникновения 
горного удара. Рассмотрены несколько методов 
прогноза возможных мест возникновения горно-
го удара, в частности, анализ горно-технического 
состояния, комплексный метод и метод микросей-
смоустановок.

KUPATADZE D.
ROCK BUMP’S FORECAST

In the article there is conseidered one of the serius 
problem of control against Rock bumps-their forecast, 
namely, determination of Rock bump’s danger on sep-
arate sites of layer, determination both of degree and 
place and time of Rock bump’s appearance. There are 
considered severel methods of forecast of possible of 
Rock bump’s appearance, namely, analysis of mine-
technical condition, complex method and method of 
microseismic installations.

naSromSi ganxilulia miwis zedapirTan axlos 
Ria wesiT gayvanili  erTmaliani gvirabis muSaoba 
Semcveli qanebis da konstruqciis sakuTari woniT 
gamowveul datvirTvebze. mocemulia sworxazovan 
elementebiani erTmaliani CarCos statikuri gaan-
gariSebis analizuri aparati, miRebuli ZalTa da 
gadaadgilebebis meTodebiT.

satransporto, sasawyobo da sxva daniSnulebis 
gvirabebi da nagebobebi xSirad gaiyvaneba Ria wesiT. 
amgvarad gayvanili satransporto nagebobis Ziris 
maqsimaluri CaRrmaveba miwis zedapiridan, rogorc 
wesi, ar aRemateba 18-20 m-s. Tumca aris SemTxvevebi, 
roca sxva, specialuri daniSnulebis nagebobis 
CaRrmavebis sidides 30 metrisTvis da metisTvisac  
miuRwevia [1].

ganivkveTis saWiro zomebis, CaRrmavebis da sxva 
faqtorebis Sesabamisad maTi mzidi konstruqcia, 
Cveulebrivad, SeiZleba warmoadgendes [2, 3] monoli-
Turi an qarxnuli wesiT damzadebul erT an  orma-
lian Caketil (an Ria) sivrciT CarCovan konstruq-
cias gansazRvruli sixistis kvanZebiT da sworx-
azovani an mrudxazovani elementebiT (ix. nax. 1). 
amasTan, gansakuTrebuli yuradRebis sagans warmoad-

gens kvanZebis sixistis konstruqciuli uzrunve-
lyofa, radganac es mniSvnelovnadaa damokidebuli 
gayvana-gamagrebis teqnologiaze. SedarebiT advilia 
kvanZebis saWiro Tanabari sixistis uzrunvelyo-
fa, magaliTad, monoliTuri rkinabetonis filovani 
CarCoebis SemTxvevebSi da ufro Zneli _ anakrebi 
da winaswar daZabuli konstruqciebis da koWovani 
filebis gamoyenebisas. meores mxriv, sruliad cxadia 
xisti kvanZebis upiratesoba, rac gamoixateba CarCos 
mzidi elementebis mRunavi momentebis da CaRunvebis 
SemcirebaSi da, bolos, konstruqciis ekonomikuroba-
Si.

gvirabis saxuravi da kedlebi muSaobs mocemu-
li datvirTvis reJimSi zemdebare qanebis da kon-
struqciis sakuTar wonebze da ganbrjenis Zalebze,  
zedapirze arsebuli uZravi Tu moZravi obieqtebi-
dan gamowveuli ZiriTadi datvirTvebis kombinacie-
bze da sxva bunebrivi da xelovnuri warmoSobis 
kvazistatikur da dinamikur damatebiT datvirT-
vebze. RarsaZirkveli gaangariSebuli unda iqnes 
kedlebidan gadacemul sayrden reaqciebze da fuZis 
ukuwnevaze, rogorc drekad fuZeze mdebare fila.

rogorc aRniSnulia aSS-s saxelmwifo gze-
bis da transportis departamentis federaluri 
administraciis gzebis nacionaluri institutis 

nax. 1. Ria wesiT agebuli miwisqveSa nagebobebis tipuri ganivkveTis  formebi
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(FHWA-NHI-10-034) saxelmZRvanelo dokumentSi 
[1], `Ria (Cut and Cover) wesiT gasayvani gvirabis 
konstruqciis struqturuli analizi rekomend-
ebulia Catardes ZalTa da gadaadgilebaTa klasi-
kuri meTodebis gamoyenebiT. SeiZleba gamoyenebuli 
iqnes agreTve sxva ricxviTi meTodebic. magram maTi  
gamoyenebisas xandaxan miiReba Sedegi, romelic mniS-
vnelovnad gansxvavdeba xsenebuli klasikuri me-
Todebis rezultatebisagan.~ 

es debuleba sruliad samarTlianad migvaCnia ara 
mxolod Ria wesiT, aramed sxva meTodebiT gayvanili 
gvirabebis (da ara marto maTi) gaangariSebisaTvisac.  
amocanebi, romelTa amoxsna SesaZlebelia analizurad,  
umjobesia amoixsnas samSeneblo meqanikis klasikuri 
meTodebiT (ra Tqma unda kompiuteruli teqnikis 
gamoyenebiT). xolo ricxviT meTodebze dafuZnebuli 

e.w. komerciuli kompiuteruli programebi gamoyen-
ebuli unda iyos samuSaos gasaioleblad da das-
aCqareblad specialistebis mier, romlebmac kargad 
ician klasikuri meTodebi. amgvari dublirebiT yov-
elTvis SesaZlebelia miRebuli  Sedegebis Semowmeba 
mosalodnel uxeS Secdomebze.    

qvemoT mocemulia Ria wesiT agebuli  miwisqveSa 
nagebobis nax.1, a-ze warmodgenili ganivkveTis  formis 
Sesabamisi saangariSo sqema da statikuri gaangariSe-
bisaTvis saWiro formulebi, romlebic miRebulia 
samSeneblo meqanikis ZalTa da gadaadgilebaTa me-
Todebis gamoyenebiT. amasTan, Ria wesiT agebuli mi-
wisqveSa nagebobis, iseve, rogorc Cveulebrivi, samTo 
wesiT gayvanili gvirabebis SemTxvevebSi, sivrciTi 
amocanebi, rogorc cnobilia, daiyvaneba brtyeli 
deformaciebis sqemebze, radgan rogorc nagebobis 

cxrili 1

gvirabis saxuravis CaRrmaveba  miwis zedapiridan                h  (m)

gvirabis sigane (Siga)   Lin  (m)

gvirabis simaRle (Siga)   Hin (m)

gruntis Siga xaxunis kuTxe   

fuZis qanebis deformaciis moduli   

wyliani gruntis  moculobiTi wona 

j (rad)    

E (megpa)

ggr (kn/m3)

betonis  moculobiTi wona 

gadatvirTvis koeficienti  gruntis datvirTvaze                  

gc (kn/m3)

m1

gadatvirTvis koeficienti  konstruqciis sakuTar wonaze   m2

armaturis normatiuli winaRoba                                                    Ra (megpa) 

kedlebis saorientacio sisqe                                                             dw  (m)

Weris saorientacio sisqe                                                                     dsil (m)

iatakis saorientacio sisqe                                                               dfl  (m)  

gvirabis sigane (RerZebSi)                                  L  (m)

gvirabis simaRle (RerZebSi)                                                              H  (m)

damcavi Sris sisqe                                                                                 a  (sm)

nax. 2. CarCos saangariSo sqema
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geometria, aseve datvirTvebic gvirabis saangariSo 
monakveTis manZilze iTvleba ucvlelad. grZivi 
da ganivi zomebis Sefardeba, rogorc wesi didia. 
xolo Tu kerZo SemTxvevaSi es zomebi erTmaneTs 
uaxlovdeba nagebobis `brtyeli saangariSo sqema~ 
ganapirobebs mxolod misi mzidunarianobis marags.

erTmaliani, rkinabetonis sworxazovan element-
ebiani gvirabis statikuri da zRvrul mdgomare-
obebze konstruqciuli gaangariSebisaTvis saWiroa 
Semdegi sawyisi monacemebi: 

miwis zedapiridan h siRrmeze Ria wesiT gay-
vanili erTmaliani nagebobis erTeulovani sigrZis 
CarCos saangariSo sqema mocemulia naxazze 2, sadac 
J1 da J2 Sesabamisad Weris, iatakis da kedlebis wi-
naswar aRebuli saorientacio kveTebis inerciis mo-
mentebi, xolo Ma .... Md Sesabamis kvanZebSi moqmedi 
reaqtiuli momentebia. 

rogorc miwisqveSa nagebobaTa meqanikis safuZv-
lebidanaa cnobili, aseTi tipis, zedapirTan axlos 
ganlagebuli nagebobis Tavze mosul vertikalur 
saagariSo datvirTvas, im SemTxvevaSi, Tu sxva raime 
statikuri Tu dinamikuri zemoqnedeba araa mosal-
odneli, gansazRvraven formuliT 

                                (1)
   
gvirabis kedlebis Tavze da Zirze moqmedi 

Tarazuli datvirTvebi ganisazRvreba Sesabamisad 
damokidebulebebiT:

           (2)

           (3)

CarCos  Ziri warmoadgens kedlebis sayrdeni 
reaqciis ZalebiT boloebze datvirTul koWs ̀ drekad 
fuZeze~. fuZeze moqmedi vertikaluri   reaqtiuli 
datvirTva, warmodgenili gasaSualebuli saxiT, rac 
midis iatakis konstruqciis simtkicis maragSi, gam-
oisaxeba Semdegi formuliT  

2 1 22 / ( )v v w b wq q m hd L dg= + + .         (4)

konstruqciis gaangariSebisaTvis saWiroa el-
ementebis fardobiTi sixisteebis codna, romelTac 
zemoTmiRebuli aRniSvnebisas  eqnebaT (4 da sxva) 
Semdegi saxe                    
   

,

sadac  Isil  da Iw 
 _ Sesabamisad CarCos erTeulovani 

sigrZis saxuravis da kedlebis ganivkveTis inerciis 
momentebia dayvanili Ek 

 drekadobis modulis mqone 
erT masalaze.                                                                                 

aseTi tipis xist kvanZebiani CarCo, rogorc es 
samSeneblo meqanikidanaa cnobili,  samjer stati-
kurad urkvevadi sistemaa, romlis elementebSi Siga 
Zalvebis gansazRvrisaTvis saWiro iqneba ZalTa da 
deformaciaTa meTodebis gamoyeneba, rac aRebuli 
sqemisaTvis gamoixateba SemdegSi. 

im SemTxvevaSi, roca saxuravsa da kedlebs Soris 
saxsruli kavSiria, anu, roca saxuravi warmoadgens 
or sayrdenze mdebare koWs, masze moqmedi mxolod 

vertikaluri datvirTvisagan maqsimaluri CaRunva 
malis SuaSi da kveTis mobrunebis kuTxe koWis bo-
loebSi, Sesabamisad, gamoisaxeba masalaTa gamZleobis 
[5] cnobili formulebiT:

             (5)

magram radganac kvanZebi xistia, maTSi imoqmedebs 
saZiebeli momentebi Mc da Md, romlebic imis gamo, 
rom aRebuli saangariSo sqema simetriulia  ver-
tikaluri RerZis mimarT, Mc=Md. maTi moqmedebiT 
kveTis mobrunebis kuTxe koWis boloebSi iqneba
 

                (6)

Sesabamisad, saxuravis koWis boloebis jamuri 
mobruneba mxolod vertikaluri datvirTviT da 
kvanZuri momentebiT miiReba (5)-is da (6)-is alge-
bruli SekrebiT

           (7)

analogiurad CarCos saxuravis kedlebis boloe-
bis mxolod Md kvanZuri momentebiT gamowveuli 
mobrunebis kuTxe  -

                                                               (8)
     

xist kvanZSi gaerTianebuli saxuravis da kedlis 
boloebis mobrunebis kuTxeebis tolobis pirobas ki 
eqneba saxe            

      
aqedan, mxolod saxuravze mosuli vertikaluri 

saangariSo datvirTvisa da iatakis reaqciisagan 
gamowveuli mRunavi momentebi saxuravis  c da d 
kvanZebSi   gamoisaxeba formuliT

  ,                                                 (9)

sadac CarCos sixistis maCvenebeli _ .

analogiuri mimdevrobiT ganisazRvreba kvanZuri 
momentebi  kedlebze moqmedi saangariSo datvirT-
vebiT. maTi SekrebiT (9)-Tan miiReba erTeulovani 
sigrZis CarCos saxuravis  c da d kvanZebSi moqmedi 
mRunavi momentebis saangariSo formula

                   (10)

da aseve,  mRunavi momentebis gamosaxulebebi iatakis  
a  da b kvanZebSi _
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.                   (11)

CarCoSi moqmedi Siga Zalvebis ZalTa meTodis 
gamoyenebiT miRebul gamosaxulebebs eqnebaT Semdegi 
saxe:

_ normaluri Zalvebi CarCos kedlis TavSi da 
ZirSi, saxuravSi da iatakSi:

   (12)

 
      maqsimaluri mRunavi momentebi saxuravis, iata-
kis da kedelebis  SuaSi

 

  (13)

mRunavi momenti saxuravis c kvanZidan daSore-
bul x kveTSi -

               (14)

Sesabamisad, koWis gaRunuli RerZis diferen-
cialur gantolebas eqneba saxe

saidanac sasazRvro pirobebis gaTvaliswinebiT koWis 
CaRunvis isari x kveTSi

 

xolo maqsimaluri CaRunva malis SuaSi 

               ,  (15)

sadac Mc gansazRvrulia (10) damokidebulebiT.
analogiurad ganisazRvreba gadaadgilebebi iat-

aksa da kedlebSi.            
mRunavi momentebi da ganivi Zalebi saxuravis, 

iatakis  da kedlebis  kvanZebidan aTvlil  kveTebSi, 
Sesabamisad gamoisaxeba formulebiT:

             (16)

   
xolo maTi epiurebi sqematurad mocemulia  naxazze 2.

amrigad, miRebulia sruli analizuri aparati 
Ria wesiT gayvanili erTmaliani gvirabis sworxazo-
van elementabiani CarCos statikuri gaangariSebisaT-
vis simtkiceze da gadaadgilebebze.
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ДЖАПАРИДЗЕ Л.А. 
СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОДНОПРОЛЕТНОГО 
ТОННЕЛЯ, ПРОВЕДЕННОГО ОТКРЫТЫМ 
СПОСОБОМ

В статье рассмотрена работа тоннеля, прове-статье рассмотрена работа тоннеля, прове-рассмотрена работа тоннеля, прове-а тоннеля, прове-
денного “открытым способом” на нагрузки от вме-
щающих пород и собственного веса сооружения. 
Методами сил и перемещений получен аналити-
ческий аппарат для статического расчета одноп-
ролетной Рамы с прямолинейными элементами. 
Работа стимулирована Техническим Руководством 
(FHWA-NHI-10-034), в котором структурный анализ 
конструкций тоннелей, построенных “открытым 
способом” рекомендован  провести с помощью 
классических методов сил и перемещений, т.к. 
существующие компьютерные программы с соот-
ветствующими численными методами иногда дают 
результаты, значительно отличающиеся от строгих 
аналитических расчетов.

JAPARIDZE L.
STATIC ANALYSIS OF A SINGLE-SPAN  
FRAME OF THE CUT AND  
COVER TUNNEL

In this paper obtained the analytical apparatus 
for static analysis of a single-span frame of the cut and 
cover tunnel structures using the methods of forces 
and displacements. The work is stimulated by techni-
cal manual of the National Highway Institute of U.S. 
Department of Transportation (FHWA-NHI-10-034), 
in which “it is recommended classical force and dis-
placement methods be used in the structural analysis 
of cut and cover tunnel structures. Other numerical 
methods may be used, but will rarely yield results that 
vary significantly from those obtained with the classi-
cal methods.”

uak 622.231 : 624.134.4

teq. mecn. doqtori, profesori l. jafariZe,  
akad. doqtori n. kukulaZe, akad. doqtori T. fircxalava

miwisqveSa nagebobebis mSeneblobisas `kedeli - gruntSi~ 
teqnologiis gamoyenebis Sesaxeb

naSromSi naCvenebia, rom Semkavebeli samagris kon-
struqciebidan meTodi ̀ kedeli – gruntSi~ SeiZleba 
miCneul iyos Ria wesiT miwisqveSa mSeneblobisas 
sust qanebSi qvabulis gamagrebis yvelaze ufro 
progresul da universalur xerxad. gruntSi sap-
roeqto siRrmeze xdeba tranSeis gaTxra (gamoiyeneba 
xisti greiferi an meqanizebuli tranSeis mTxreli; 
Txrilis sigane 60 – 100 sm, siRrme h = 40-50 m-de). 
sveli wesiT miwisqveSa nagebobebis kedlebis age-
bisas gansakuTrebuli roli eniWeba Tixis xsnars, 
romlis moculobiTi wona  icvleba 1,1-1,2 t/m3-is 
farglebSi. wyali aRwevs Tixis nawilakebis krista-
lebSi da axdens maTi gajirjvebas, rac uzrunve-
lyofs tranSeis mdgradobas vertikalur mdgomare-
obaSi. dabetoneba sruldeba vertikalurad gadaadg-
ilebuli milis meTodiT betonis xsnaris Tanabrad 
ganawilebadi miwodebiT monazomis mTel sigrZeze da 
misi amovsebiT qvevidan zeviT. 

sabolood `kedeli – gruntSi~ teqnologiiT 
miRebuli qvabulis Semofargvla qmnis erTian kon-
struqcias. Semdgom axdenen Tanmimdevrulad qvabu-
lis gruntis amoRebas zevidan qveviT. rkinabetonis 
kedels ukeTeben sixistis elementebs, romlebic as-
ruleben gverduli ganmbjenebis rols.

Ria wesiT miwisqveSa nagebobebis mSeneblobisas qv-
abulis Semofargvlis konstruqciisadmi da misi mow-
yobis teqnologiisadmi ZiriTadi moTxovnebia [1, 2]:

qvabulis kedlebis mdgradobis uzrunvelyo-- 
fa gruntis sruli damuSavebis procesSi da Semdgom 
periodSi;

nagebobis datvirTvebis aRqma, rodesac qv-- 
abulis Semofargvla Sedis miwisqveSa nagebobis kon-

struqciaSi;
wyalgaumtarobis uzrunvelyofa, rodesac - 

SeuZlebelia an ekonomikurad aramizanSewonilia wy-
aldaweva;

droebiTi samagris elementebis mravaljera-- 
di gamoyenebis uzrunvelyofa;

samagri ar unda xergavdes qvabuls, an xels - 
uSlides gruntis amoRebas, an piriqiT, gruntis uku-
Cayras;

masalatevadobis, Sromatevadobis da mSen-- 
eblobis vadebis Semcireba;

eqspluataciaSi myofi miwiszeda da miwisqve-- 
Sa nagebobebis SenarCuneba;

ekologiur moTxovnaTa uzrunvelyofa (ga-- 
remos dacvis, vibraciis, xmauris dasaSvebi normebis 
moTxovnaTa Sesruleba).

Ria wesiT miwisqveSa mSeneblobisas qvabulis 
gamagrebis Tanamedrove meTodebis klasifikacia moy-
vanilia nax. 1-ze.

naxazze 1 mocemuli qvabulis Semkavebeli sa-
magris konstruqciebidan meTodi `kedeli – grun-
tSi~ SeiZleba miCneul iyos Ria wesiT miwisqveSa 
mSeneblobisas qvabulis gamagrebis yvelaze ufro 
progresul da universalur xerxad [3].

`kedeli – gruntSi~ xerxi ewodeba Rrma da vi-
wro Txrilebis Tixis xsnaris gamoyenebiT damuSave-
bas, Txrilis gruntbetoniT, monoliTuri betoniT an 
rkinabetoniT Semdgomi amovsebiT [4].

`kedeli – gruntSi~ teqnologiis arsi mdgo-
mareobs niadagis Sris garRvevaSi maRali wnevis 
mqone betonis nakadiT, ris Sedegad warmoiqmneba 
xarisxobrivad axali samSeneblo masala – grunt-
betoni [5].
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`kedeli – gruntSi~ konstruqcia, rogorc wesi, 
icavs qvabuls miwisqveSa wylebis Semodinebisagan. 
aRniSnuli meTodis gamoyeneba mizanSewonil-
ia ekonomikuradac, radgan mniSvnelovnad mcird-
eba miwis samuSaoTa moculobebi da wyalarinebis 
RonisZiebebi. zogjer is, miwiszeda samuSaoebis daw-
yebis SesaZleblobas iZleva miwisqveSa nagebobaTa 
mSeneblobis sruli ciklis dasrulebamde [6].  

`kedeli – gruntSi~ samSeneblo konstruqci-
is gamoyeneba mizanSewonilia gvirabebis, miwisqveSa 
avtosadgomebis, miwisqveSa samrewvelo sacavebis, 
navsadgurebis nagebobebis filtraciasawinaaRmdego 
elementebis Seqmnisas. is gansakuTrebiT efeqturia 
ganaSenianebul teritoriebze miwisqveSa nagebobebis 
mSeneblobisas [7, 8, 9].

gruntis Tvisebebisa da tenianobis mixedviT gam-
oiyeneba kedlis agebis ori xerxi – mSrali da 
sveli. 

sveli wesiT miwisqveSa nagebobaTa kedlebs age-
ben wyalnajer aramdgrad gruntSi, raTa Txrilis 
kedlebis Camoqceva iqnas acilebuli tranSeis da-
muSavebis da betonis Casxmis procesSi. Tixis xsnari 
(suspenzia) Tiqsotropuli TvisebebiT, miewodeba 
TxrilSi miwismTxreli manqanis muSaobis procesSi. 
Tixis xsnaris Tiqsotropuloba mJRavndeba mis un-
arSi Sesqeldes uZrav mdgomareobaSi, raTa daicvas 
Txrilis kedlebi Camoqcevisagan da gaTxevaddes rx-
eviTi zemoqmedebisagan. 

Tixis xsnari qmnis hidrostatikur wnevas 
Txrilis kedlebze da ewinaaRmdegeba maTi Camoqcevas, 
garda amisa kedlebze warmoiqmneba 2- 5 mm sisqis … 

Tixis praqtikulad wyalgaumtari afski. 
`kedeli – gruntSi~ wesiT monoliTuri kon-

struqciis mowyobisas (ix. nax. 2) samuSaoTa 
Tanmimdevroba Semdegia:

monazomze torsuli WaburRilebis winabur-- 
Rva;

tranSeis damuSaveba ubnebad an Tanmimdevru-- 
lad mTel sigrZeze, misi bentonituri xsnariT uw-
yveti amovseba, zRudarebiT Txrilis calkeul mona-
zomebad dayofiT;

armaturis karkasebis montaJi srulad gaxs-- 
nil monazomze da Txrilis fskerze betonCamsxmeli 
milebis CaSveba;

vertikalurad gadaadgilebadi milis meTodiT - 
betonis Casxma Tixis xsnaris gamodevniT saTadarigo 
WurWelSi an momijnave damuSavebaSi myof ubanze.

gruntSi gaiTxreba tranSea (gamoiyeneba xisti 
greiferi an meqanizebuli tranSeis mTxreli) sap-
roeqto siRrmeze (Txrilis sigane 60 – 100 sm, siR-
rme h = 40 - 50 m-de).

nagebobis daproeqtebisas betonis markis wi-
naswari SerCevisas, rodesac konkretuli obieqtis 
pirobebisaTvis betonis gamocdebis Sedegebi ar 
mogvepoveba, SeiZleba visargeblod portlandcemen-
tze damzadebuli betonis maxasiaTeblebiT, romelic 
mocemulia cxrilSi 1 [10].

mizanSewonilia armaturis karkasis, romelic 10-
12 sm-T viwro unda iyos Txrilis siganeze, tranSea-
Si CaSvebamde dasveleba, raTa Semcirebuli iqnas 
masze mimkrobi Tixis afskis sisqe da gaizardos 
armaturis BbetonTan SeWiduloba. 

nax. 1. qvabulis gamagrebis klasifikaciis sqema
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dabetoneba sruldeba vertikalurad gadaadg-
ilebadi milis meTodiT betonis xsnaris Tanabrad 
ganawilebuli miwodebiT monazomis mTel sigrZeze da 
misi amovsebiT qvevidan zeviT. betonCasasxmeli fo-
ladis milis diametri meryeobs 250-300 mm-is, xolo 
kedlebis sisqe 8-10 mm-is farglebSi. dabetoneba gr-
Zeldeba manam, sanam betonis xsnari ar gadafaravs 10-
15 sm-iT konstruqcias, raTa SemdgomSi mocilebuli 
iqnes betonis Sre, gaWuWyianebuli Tixis nawilake-
biT. rodesac milis sigrZe 20 metrs ar aRemateba 
mis ZirSi amagreben erT vibrators, ufro grZeli 
betonCamsxmeli milis SemTxvevaSi – or vibrators.

mSrali wesiT miwisqveSa nagebobebis kedlebis 
agebisas asawyobi elementebs Sorisi RreCoebis am-
ovsebas axdenen cementis xsnariT.

sveli wesiT miwisqveSa nagebobebis kedlebis age-
bisas gansakuTrebuli roli eniWeba Tixis xsnars, 
romlis moculobiTi wona  icvleba 1,1-1,2 g/sm3-
is farglebSi (ix. cxrili 2) [10]. wyali aRwevs 
Tixis nawilakebis kristalebSi da axdens maTi ga-
jirjvebas, ris gamoc maTi moculoba izrdeba, rac 
uzrunvelyofs tranSeis mdgradobas vertikalur 
mdgomareobaSi.

nax. 2. `kedeli – gruntSi~ mowyobis teqnologiuri sqema: 1 – forSaxtis mowyoba (Txrilis zedapiris 
gamagreba); 2 – tranSeis gaTxra monazomis mTel sigrZeze; 3 – zRudaris dayeneba momijnave monazomebis 
sazRvarze; 4 – armaturis karkasis montaJi; 5 – monazomis dabetoneba vertikaluri gadaadgilebadi mi-

lis meTodiT

cxrili 1
`kedeli – gruntSi~ teqnologiis pirobebisaTvis rekomendebuli betonis markebi

betonis marka dasaproeqtebeli qvabulis gruntis maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT

kumSvaze simtkicis mixedviT wyalgaumtareblobis mixedviT yinvagamZleobis mixedviT

М 200

М300

М 350

В 6

 В 12

В 8

МРЗ 150

МРЗ 300

МРЗ 200
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Tiqsotropiuli Tvisebebis mqone Tixis wneva  

1 (ix. nax. 3) unda aRematebodes garemos wnevas. 
tranSeis yelSi ewyoba 1-1,5 m simaRlis forSaxti 
(metalis an rkinabetonis), romelic ivseba Tixis 
xsnariT, rac axdens wnevis SenarCunebas da uzrunve-
lyofs tranSeis kedlis mdgradobas aRniSnul adg-
ilSi.

garemos gverduli wneva tranSeis vertikalur 
kedelze misi zRvruli wonasworobis momentSi, Sei-
Zleba ganisazRvros gamosaxulebiT [11]

    (1)

sadac w - wylis moculobiTi wona; hw - gruntis 
wylebis donis (gwd) simaRle - s gansazRvris adg-
ilze.

tranSeis vertikaluri kedlebis mdgradobis 

aucilebeli pirobaa Tiqsotropiuli Tvisebebis 
mqone Tixis wneva 1 > . am pirobis Sesruleba tran-
Seis qveda nawilSi metad gaZnelebulia, ris gamoc 
monazomis sigrZe izRudeba 3 m-de. 

sabolood `kedeli – gruntSi~ teqnologiiT 
miRebuli qvabulis Semofargvla qmnis erTian kon-
struqcias. Semdgom axdenen Tanmimdevrulad grun-
tis amoRebas zevidan qveviT. rkinabetonis kedels 
ukeTeben sixistis elementebs, romlebic asruleben 
gverduli ganmbjenebis rols [11].

sxva cnobil xerxebTan SedarebiT `kedeli – 
gruntSi~ qvabulis Semofargvlis mSeneblobis me-
Tods gaaCnia mTeli rigi teqnikuri upiratesobebi:

1. qvabulis mowyoba SesaZlebelia iq, sadac misi 
gamagrebis Cveulebrivi meTodebi araefeqturia an 
SeuZlebelia;

2. sakmaod maRali wyalgaumtarebloba;

cxrili 2
Tixovani suspenziebis maxasiaTeblebi sxvadasxva geologiuri pirobebisaTvis 

grunti
simkvrive,

g/sm3

siblante,

n·wm/m2
wyalgacema 

30 wuTSi, sm3

simtkice,

megpa

Tixis 
afskis 
sisqe, 

mm1 wuTSi 30 wuTSi

Tixovani naklebad foriani 1,1-1,15 20-25 12-15 2-4 4-8 2-5

Tixnari 1,1-1,2 22-30 15-20 3-5 5-8 2-3

qviSebi 1,2-1,25 25-30 12-15 3-6 6-8 2-4

foriani karbonatuli, 
xsnaris nawilobrivad 

STamnTqmeli
1,2 25-45 10-12 3-8 5-10 2-3

foriani da napralovani 1,2 45 10 3-15 15-20 1-2

xsnaris uxvad STamnTqmeli 1,1-1,15 20-50 10-12 7,5-10 15-20 1

nax. 3. `kedeli – gruntSi~ mowyobis sqema tranSeis vertikalur kedelze bentonituri xsnaris da  
gruntis gverduli wnevis epiurebis agebiT
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3. maRali saimedooba da rTul geologiur pi-
robebSi muSaobis SesaZlebloba;

4. mSeneblobis maRali tempi (erT danadgarze 
200 grZivi metramde mza kedeli TveSi);

5. gruntis dinamikuri rxevebis sruli gamor-
icxva, rac saSualebas iZleva MmSeneblobis warmoeb-
isa uSualod arsebuli Senobebisa da komunikaciebis 
siaxloves;

6. mSeneblobis yvela etapze xmauris dabali 
done. 

 
warmodgenili Sedegebi SeiZleba gaTvaliswineb-

uli iqnes saqarTvelos teritoriaze gvirabebis, 
miwisqveSa avtosadgomebis, miwisqveSa samrewvelo 
sacavebis, navsadgurebis nagebobebis filtraciasawi-
naaRmdego elementebis daproeqtebisas. 
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ДЖАПАРИДЗЕ Л. А., КУКУЛАДЗЕ Н.Д., 
ПИРЦХАЛАВА Т.Г
О ПРИМЕНЕНИИ ТЕХНОЛОГИИ 
«СТЕНА В ГРУНТЕ» ПРИ ПОДЗЕМНОМ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ

В работе показано, что из ограждающих 
конструкций котлованов метод «стена в грунте» 
при подземном строительстве открытым способом 
можно считать наиболее прогрессивным и уни-
версальным. В грунте отрывается тран шея (исполь-
зуется жёсткий грейфер или механи зированный 
траншеекопатель) на проектную глубину с врез-
кой в водоупор (траншея имеет ширину 60-100 
см; глубину h до 40-50 м). При выполнении дан-
ных работ особая роль отводится глинистому 
раствору глины с объёмным весом 1,1-1,2 г/см3. 
Глинистые частицы раствора (монтмориллонита) 
не только смачиваются водой, но вода проникает 
внутрь кристалла, приводя к разбуханию глины, 
увеличению её в объёме. Монтмориллонитовая 
глина обладает свойством тиксотропии, т.е. при 
динамическом воздействии мы имеем раствор, 
а при отсутствии такового фактора (через 4-6 
часов), золь превращается в гель, что позволяет 
удерживать стенки траншеи в вертикальном 
положении.

Окончательно, полученная по технологии 
«стена в грунте» замыкается в плане и создается 
единая конструкция. Грунт постепенно выбирается 
в направлении сверху вниз, с устройством дисков 
перекрытий – элементов жесткости, играющих 
роль распорок (top down).

JAPARIDZE L., KUKULADZE N.,  
PHIRTSKHALAVA T.
APPLICATION OF TECHNOLOGY  
“SLURRY WALL” AT UNDERGROUND  
CONSTRUCTION

It is shown that the envelope of the excavation 
method “slurry wall” in open pit underground con-
struction can be considered the most advanced and 
versatile. Trench in the soil comes off (using a hard 
grapple or mechanized trencher) to the projected 
depth with cutting in aquitard (trench has a width of 
60 ... 100 cm, depth h to 40 ... 50 m). In carrying out 
these tasks a specific role for the mud clay with a bulk 
density of 1.1-1.2 g/cm3. Clay particles solution (mont-
morillonite) is only wetted with water, but the water 
penetrates into the crystal, leading to swelling of clay 
increased its volume. Montmorillonite clay has thixo-
tropic properties, when we have a dynamic effect solu-
tion, in the absence of such factors (via 4 ... 6 hours), 
the sol was converted into gel, which allows to keep the 
trench in the vertical position.

 Finally, obtained by the technology of “slurry 
wall” closes in the plan and creates a single design. 
Clay selected gradually downward direction, overlaps 
with the disk device - stiffening elements playing the 
role of spacers (top down).
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Uuak 622:341

akad. doqtori a. kikabiZe, akad. doqtori i. erqomaiSvili.

Tanamedrove markSeideruli samuSaoebis warmoeba gvirabebis 
mSeneblobis dros

naSromSi ganxilulia Cqarosnuli gvirabgamyvani 

manqanis (TBM) gamoyenebis pirobebSi warmoqmnili 

sakiTxebi da naCvenebia maTi gadawyvetis gzebi. ganxi-

lulia, Tu ra pirobebSi unda iyos gamoyenebuli 

Cqarosnuli gvirabgamyvani manqana da rodis burRva-

afeTqebiTi meTodi; Tu ramdenad mniSvnelovani roli 
akisria gvirabis Cqarosnuli gayvanis (mSeneblobis) 
procesSi samarkSeidero samsaxurs. ganxilulia Tana-
medrove markSeideruli kontrolis sistema ZED-261, 
romelic uzrunvelyofs gvirabis gayvanis maRal siC-
qares da xarjebis Semcirebas, romelic aseve uzrun-
velyofs gvirabgamyvani manqanis zust monitorings da 
Sesabamisad gvirabis saproeqto zomebis maRali si-
zustiT dacvas.

cnobilia, rom ZiriTadaT arsebobs sxvadasxva 
daniSnulebis gvirabis gayvanis (mSeneblobis) ori 
saxe:

1. burRva- afeTqebiT;
2. meqanizebuli gvirabgamyvani kompleqsiT.
burRva-afeTqebis meTodis gamoyenebiT gvirabebis 

gayvana xelsayrelia im SemTxvevaSi, rodesac misi sig-
rZe ar aRemateba 1 km-s. am SemTxvevaSi gvirabgamyvani 
manqanis gamoyeneba ekonomikurad xelsayreli ar aris, 
radganac manqanis montaJs da demontaJs sWirdeba didi 
dro da ar iZleva im upiratesobas, romelic gaaCnia 
gvirabgamyvan kompleqss. 

burRva-afeTqebis SemTxvevaSi, gvirabis dRe-Ramuri 
winwaweva saSualod 1.2 m-s Seadgens. am SemTxvevaSi 

gvirabis mimarTulebis misacemad ZiriTadaT gamoi-
yeneba tradiciuli markSeideruli meTodebi. ker-

Zod, Teodoliti, niveliri, Sveulebi da a.S. SeiZleba 
gamoyenebuli iqnes agreTve lazeris sxivi gvirabis 
saproeqto centris misacemad.

meqanizebuli gvirabgamyvani kompleqsis gamoyenebis 
dros misi samarkSeidero uzrunvelyofa gansxvavebu-
lia, da burRva-afeTqebiT meTodTan SedarebiT uz-

runvelyofs:

mSeneblobis-  tempebis gazrdas;

gvirabis-  konturis saproeqtosTan maqsi-

malur miaxloebas;

qanis-  masivis bunebrivi mdgradobis gamoyen-

ebis maqsimalur SenarCunebas da aqedan gamomdinare 

samagrisa da mosapirkeTebeli masalebis mniSvnelo-

van ekonomias; 

gvirabebis-  gazrdili mdgradobis SenarCune-

bas misi eqspluataciis periodSi; 

Sromis-  danaxarjebis ekonomias, tramvebis 

Semcirebas;

gvirabis-  saproeqto mimarTulebis kontro-

lis Tanamedrove sistemebis saSualebas, romelic 

iZleva daculi iqnas saproeqto parametrebi.

gvirabgamyvani manqana ZiriTadaT gamoiyeneba mkvriv 
qanebSi, sadac qanis simagris koeficienti protodia-
konovis skalis mixedviT saSualod Seadgens f= 14. 
mongreuli qanis transportireba xdeba vagonetebis an 
uwyveti konveiris saSualebiT.

aRniSnulidan gamomdinare dResdReobiT ZiriTa-
dad gamoiyeneba aSS-s kompania “ROBBINS”-is mier 

damzadebuli gvirabgamyvani manqana (g.g.m.) TBM 

(Tunnel Boring Machine), romlis dRe-Ramuri win-

waweva saSualod 30 m-s Seadgens. 
TBM warmoadgens ormag fars, romlebic erTma-

neTTan dakavSirebulia teleskopurad. muSa organo 

warmoadgens planetaruli tipis vertikalur mbru-

nav platformas, romlebzec damagrebulia special-

uri legirebuli foladisagan damzadebuli diskoebi. 

(TBM)-s Seyvana gvirabSi xdeba saTanado mosamzade-

beli samuSaoebis Catarebis Semdeg. saderevacio gvi-

rabSi (TBM)-s Seyvana xdeba maTi qveda nawilidan 

da moZraoba grZeldeba aRmavali mimarTulebiT. 
gvirabgamyvani manqanis muSaobisaTvis aucilebe-

lia misi markSeideruli samuSaoebiT uzrunvelyo-

fa.

Tavdapirvelad dgeba gasayvani gvirabebis proeqti. 
mSeneblobis dawyebamde sruldeba sayrdeni geodeziuri 
samuSaoebi, raTa ganisazRvros gvirabebisaTvis misasv-
leli punqtebis koordinatebi. samuSaoebi sruldeba 
Sesabamisi instruqciis dacviT. 

amJamad sayrdeni geodeziuri qselis SeqmnisaTvis 
gamoiyeneba GPS – sistema, romliTac isazRvreba 
TiToeuli geodeziuri punqtis samive koordinati 
(ХУZ), magram SeuZlebelia mxolod masze dayrdnoba, 
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aucileblad saWiroebs gadamowmebas maRali sizustis 
taqeometris (Total Station) saSualebiT da niSnulis 
gadamowmebas maRali klasis niveliriT. mocemuli 
sistema adrindeli gamoyenebul sistemasTan SedarebiT 
bevrad ufro xelsayrelia, radgan nakleb dros moiTx-
ovs mocemuli samuSaoebis Sesasruleblad [1].

samarkSeidero momsaxurebis ZiriTadi daniSnule-

baa gvirabgamyvani manqanisaTvis mimarTulebis micema. 

gvirabgamyvani manqanis markSeideruli momsax-

urebisas, adre gamoyenebuli markSeideruli kontro-

lis sistema, romelic warmoadgenda fotodiodebian 

tablosa da lazeris wyaros, ver uzrunvelyofda 

g.g.m.-is mdebareobis zust dafiqsirebas. amitom 

g.g.m.-is mocdenebi izrdeboda, Sesabamisad mcirdeboda 

gvirabis gayvanis siCqarec.

amJamad gamoiyeneba markSeideruli kontrolis 

ZED-261 sistema, romelic uzrunvelyofs g.g.m.-

is mdebareobis zust monitorings, misi ricxobrivi 
maCveneblebis dacviT [2].

ZED-261 gvirabis gayvanis mimmarTveli sistema 

gamoiyeneba g.g.m.-is mdebareobis zusti monitoringis 

mizniT gvirabis gayvanis periodSi. sistema awvdis 

momxmarebels detalur monacemebs g.g.m.-s moZraobis 

gadaxris Sesaxeb dagegmili kursidan, rac saSualebas 

iZleva swrafad moxdes mimarTulebis koreqtireba. 

sistema uzrunvelyofs monacemTa uwyvet miRebas, 

rac iZleva gvirabis gayvanis siCqaris gazrdisa da 

xarjebis Semcirebis saSualebas.

ZED-261 sistema Sedgeba Semdegi damxmare saSu-

alebebisagan:

lazeris-  wyaro; 

prizma;-  

samizne-  bloki; 

marTvis-  bloki; 

gadasatani-  terminali.

markSeideruli kontrolis ZED-261 sistema 

saSualebas iZleva mudmivad gakontroldes g.g.m.-is 

mdebareobis 6 parametri, rac mocemulia marTvis anu 

displeis blokSi (ix. nax. 1).
es parametrebia:

1. mimdinare mdebareoba;

2. dagverdeba _ daxriloba vertikalis mimarT;

3. wanacvleba _ daxriloba RerZis mimarT;

4. prognozuli mdebareoba;

nax. 1. gvirabgamyvani manqanis mdebareobis sqema
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5. laqis mdebareoba;

6. gayvanili gvirabis sigrZe.

ZED-261 sistemaSi winaswar Seitaneba gvirabis 

saproeqto RerZi, samiznis mdebareobis maCveneblebi 

da prognozuli manZili (ix. nax. 2).

ZED-261 sistemis gadasatan terminalSi mocemu-

lia Semdegi furclebi:

1. lazeris koordinatebi;

2. lazeris sxivis azimuti;

3. lazeris sxivis daxra.

Tavdapirvelad gvirabis saproeqto RerZi, sam-

iznis mdebareobis maCveneblebi g.g.m.-is RerZis mi-

marT da prognozuli manZili personaluri kompiu-

teridan CaitvirTeba gadasatan terminalSi.

gadasatani terminalis saSualebiT xdeba monace-

mebis Setana marTvis blokSi. aseve gzadagza xdeba 

Semdegi parametrebis Setana: lazeris (prizmis) koor-

dinatebis, lazeris azimutis da lazeris daxra.

am faqtiuri monacemebis Setanis Semdeg moni-

torze ekrani aCvenebs gvirabis RerZidan gadaxras, 

romlebic g.g.m.-is operatorisaTvis aris samuSao 

cifrebi da am monacemebiT operatori axdens TBM 
-is koreqtirebas [2].

ZED-261 sistemis muSaobis gaadvilebis mizniT 

mas unda daematos mimmarTveli wertili, rasac ori-

entiri ewodeba anu saorientiro wertili, romelic 

magrdeba gvirabis kedlis zeda nawilSi da warmoad-

gens markSeiderul lursmanze CamoSvebul Sveuls, 

xolo lursmani SerWobilia xis paloSi.

prizmasa da orientirs Soris gansazRvrulia mi-

marTulebis direqciuli kuTxe, ris safuZvelzedac 

isazRvreba lazeris sxivis direqciuli kuTxe. aseve 

gansazRvrulia prizmisa da orientiris lursmnis 

niSnulebi, ris saSualebiTac isazRvreba lazeris 

sxivis daxra.

nax. 2. ekranis mdebareobis gansazRvris sqema

nax. 3. miwisqveSa poligonometriuli svlis sqema
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gvirabis saproeqto monacemebiT gayvanisaTvis 

aucilebelia miwisqveSa poligonometriis warmoeba, 

romelic ZiriTadad dayrdnobilia sayreden geode-
ziur (triangulaciis) qselze [3].

triangulaciis punqtebis gamoyenebiT isazRvreba 

misasvleli punqti PA-1. punqti magrdeba uSualod 

portalis siaxloves. am punqtebze dayrdnobiT xor-

cieldeba miwisqveSa poligonometria (ix. nax. 3).
miwisqveSa poligonometriis ZiriTadi daniS-

nulebaa gvirabis saproeqto RerZis mdebareobis gan-

sazRvra da misi gadaxris geometriuli elementebis 

gamoTvla da saTanado koreqtirebis Setana saproeq-

to mniSvnelobebis dacvis mizniT. 

bolo poligonometriul punqtze dayrdnobiT 

isazRvreboda lazeris faqtiuri (X, У, Z) koordi-

natebi da aseve samiznis mdebareoba. 

dResdReobiT poligonometriuli samuSaoebis war-
moebis mizniT gamoiyeneba maRali sizustis taqeometri 
(Total Station), romlis saSualebiTac ganisazRvreba 
TiToeuli polgonometriuli punqtis koordinatebi 
bevrad nakleb droSi.

miRebul Sedegebsa da saproeqto monacemebTan 

SedarebiT dgindeba gvirabis faqtiuri mdebareoba da 

saTanado koreqtirebis Setana gvirabis saproeqto 

monacemebis dacvis mizniT. 
magaliTisTvis SeiZleba moviyvanoT xadorhesis 

erT-erTi saderivacio gvirabis gayvanis sizustis 

Sedegi, sadac gvirabis gasayvanad gamoyenebuli iyo gvi-
rabgamyvani manqana (TBM), romlis markSeideruli uz-
runvelyofa moxda ZED-261 sistemis gamoyenebiT, ris 
Sedegadac miRebuli iqna gvirabis gayvanis maRali sabo-
loo sizuste, kerZod, gvirabi romlis sigrZea 4062 m, 
saproeqto RerZidan saboloo gadaxra horizontalur 
sibrtyeSi Seadgina -12 mm, xolo vertikalur sibrtye-
Si +9 mm.

zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba gakeTdes 
Semdegi daskvna:

amJamd Tanamedrove teqnologiiT gvirabebis gay-
vanis dros markSeideruli momsaxurebis uzrunvel-

sayofad gamoiyeneba lazeruli sistema ZED – 261. 
aRniSnuli sistema gvirabis Cqarosnul gayvanas da 
zust monitorings emsaxureba, rasac adre gamoyenebul 
meTodTan SedarebiT didi ekonomikuri efeqti gaaCnia.
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КИКАБИДЗЕ А. Ф., ЭРКОМАИШВИЛИ И.Е.
СОВРЕМЕННЫЕ МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБО-
ТЫ ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ТОННЕЛЕЙ

В работе рассмотрены вопросы, которые воз-

никают при скоростной проходке тоннелей и по-

казаны пути их решения. Рассмотрена область 

применения комбайна TBM для скоростной про-
ходки, а также буровзрывного способа проходки 

при строительстве подземных выработок; показа-

на роль маркшейдерской службы для обеспечения 

скоростной проходки (строительства) тоннелей, а 

также система контроля ZED – 261, которая обес-

печивает высокую скорость проходки и точность 

мониторинга, что обеспечивает соблюдение про-

ектных размеров выработки.

KIKABIDZE A., ERKOMAISHVILI I.
MODERN SURVEYING WORKS AT TUNNEL 
CONSTRUCTION 

In this work considered questions, which arises dur-

ing high-speed tunneling excavation and shown ways 

of their decision. Considered applicable scope of TBM 

combine for high-speed tunneling excavation, also a 

drilling-and-blasting way of tunneling excavation dur-tunneling excavation dur- dur-

ing building underground workings; shown the role of 

surveyor service for providing a high-speed tunneling 

excavation, also a monitoring system ZED – 261, which 

provides an excavation’s high speed and monitoring 

accuracy, that provides observance of the designing 

amount of workings.
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uak 622.762

doqtoranti n. jiqia, c. dalaqiSvili,  
teqn. mecnierebaTa doqtori, profesori r. sturua,  
akad. doqtori d. talaxaZe, akad. doqtori g. gelovani,  
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madneulis spilenZis flotaciuri fabrikis dasawyobebu-
li kudebis gadamuSavebis optimaluri teqnologiis SerCevis 
sakiTxebi

madneulis spilenZis mamdidrebeli fabrikis eqs-

plataciis periodSi (1975 wlidan) dasawyobebuli 

kudebis gadamuSaveba saSualebas iZleva damatebiT 

miRebuli iqnes spilenZis da oqros sasaqonlo 

produqcia. statiaSi mocemulia dasawyobebuli 

kudebidan yvela sasargeblo komponenetis (spilenZis 

da oqros) winaswari koncentraciis miRebis teqno-

logia, romelic saSualebas iZleva miviRoT spilen-

Zis Semcveli pirituli koncentrati gamosavliT 

14,05 %, spilenZis SemcvelobiT 1,36 %, amokrefiT 

83,22%, oqros SemcvelobiT 3,78 gr/t, oqros amokre-

fiT 84,31. aRniSnuli koncentratis gadamuSaveba 

gaTvaliswinebulia kombinirebuli teqnologiiT, 

romelic gulisxmobs seleqciur flotacias kond-

iciuri spilenZis koncentratis miRebas da seleqci-

uri flotaciis kudebis hidrometalurgiuli gada-

muSavebas oqros amokrefisaTvis.

madneulis spilenZis madnebis mamdidrebeli fab-

rikis eqspluataciis (1975 wlidan) ganmavlobaSi 

fabrikidan gamoyofili narCenebi (kudebi) sawyob-

deba specialur kudsacavSi. kudsacavSi dasawyobebu-

li narCenebis raodenoba 40 milion tonas Seadgens. 

2010 – 2011 wlebSi kudasacavis dasinjvis mizniT 

50 metriani intervaliT kudsacavis yvela iarusi 

daiburRa da aRebul iqna maxasiaTebeli sinjebi. das-

injvis Sedegad dadginda, rom kudsacavSi spilen-

Zis saSualo Semcveloba 0,22–0,24 %-ia, oqros 

Semcveloba 0,61–0,65 gr/t. sulfidis Semcveloba 

Seadgens 6_7 %-s. kudsacavSi dasawyobebuli li-

Tonuri spilenZisa da oqros raodenobis mixedviT 

kudsacavi miekuTneba teqnogenur sabados.

kudsacavSi dasawyobebuli feradi da keTilSo-

bili liTonebis, optimaluri amokrefis teqnologi-

is SemuSavebisaTvis kvlevebi mimdinareobs sxvadasxva 

mimarTulebiT. feradi da keTilSobili liTonebis 

yvelaze gavrcelebuli teqnologiaa yvela sasarge-

blo komponentis winasawari koncentracia, misi Sem-

dgomi piro an hidro metalurgiuli gadamuSavebiT.

statiaSi ganxilulia sasargeblo komponente-

bis winasawari koncentraciis gansazRvris erT-erTi 

meTodi,kerZod, flotaciuri teqnologia. 

kudebsacavSi dagrovili narCenebis, gamdidreba-

dobaze kvlevebisaTvis, aRebuli iqna teqnologiuri 

sinji woniT 50 kg. 

nivTieri Sedgenilobis (mineralogiuri, qimiuri, 

granulometriuli) Seswavlis safuZvelze SerCeu-

li iqna gadamuSavebis optimaluri teqnologia.

1. sinjis nivTieri Sedgeniloba

1.1. mineralogiuri analizi

dadginda, rom flotaciis kudebSi ZiriTadi 

madneuli mineralia piriti, SemcvelobiT 11,71 %. 

spilenZis mineralebi ZiriTadad warmodgenilia 

qalkopiritiT, SemcvelobiT 0,7 %. aramadneuli min-

eralebi warmodgenilia kvarciT 67,3 %. gvxvdeba 

mindvris Spati 5,51 %, sericiti, qloritebi da sxva. 

kudebSi oqros saerTo raodenobaa 0,61_0,65 gr/tn.

madneuli mineralebidan piriti gvxvdeba, rogorc 

Tavisufali marcvlebis, aseve Senazardis saxiT. 

spilenZis mineralebis absoluturi umravlesoba 

gvxvdeba Senazardebis saxiT piritiTan da nawilo-

briv kvarcTan. madneuli mineralebis Jangvis xarisxi 

cxrili 1
kudsacavSi dasawyobebuli kudebis mineralogiuri analizi

mineralis dasaxeleba formula raodenoba, %

piriti FeS2
11,71

qalkopiriti CuFeS2
0,19

kovelini CuS 0,05

qalkozini Cu2S 0,07

kvarci SiO2
67,3

mindvris Spati 5,51

rkinis Jangi FeO 0,55
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umniSvneloa.

sabadoze oqro gvxvdeba singenetikuri da epige-

netikuri generaciiT. singenetikuri oqro, romelic 

sabadoze oqros saerTo raodenobis 80–85 %-ia. 

ZiriTadad wmindad, emulsiuradaa Cawinwkluli sul-

fidebSi (qalkopiriti, piriti), mcire raodenobiT 

kvarcSi. epigenetikuri oqro (oqros saerTo raode-

noba 20_15 % ) warmodgenilia maRalis sinjis Tav-

isufali oqros saxiT. ZiriTadad kvarcSi da mcire 

raodenobiT sulfidebSi.

flotaciis kudebSi piritTan erTad ZiriTadad 

gadadis singenetikuri oqro, romlis amokrefa ga-

damuSavebis praqtikidan gamomdinare SesaZlebelia 

mxolod Tanmxleb minarelebTan erTad. mineraluri 

analizis Sedegebi mocemulia cxrilSi 1.

1.2. qimiuri analizi.

qimiuri analizis Sedegebi mocemulia cxrilSi 2. 

spilenZis raodenoba sinjSi 0,23 %-ia. gogirdis 

raodenoba 6 – 7 %. oqrosa da vercxlis saSualo 

Semcveloba Sesabamisad Seadgens 0,63 gr/t da 1,9 

gr/t. fuWi qani ZiriTadad warmogenilia kvarciT da 

Tixa fiqalebiT (alumini, kaliumi, natriumi). 

1.3. granulometriuli Sedgeniloba. 

granulometriuli Sedgenilobis gansazRvrisT-

vis aRebuli iqna sacrebi moduliT 2. gacxrilva 

warmoebda sveli meTodiT. gacxrilvis Sedegebi mo-

cemulia cxrilSi 3.

rogorc cxrilidan Cans,  oqros saSualo Sem-

cveloba 0,63 gr/t-s Seadgens. spilenZis 0,23% 

calkeul klasebSi oqros raodenoba pirdapir 

proporciulia sulfidebis raodenobisa, am mxriv yve-

laze mdidaria fraqcia _ 0,2 mm + 0,045 mm, romel-

Sidac oqros Semcveloba cvalebadobs 0,85-dan 0,97 

gr/t-mde. 

TiToeuli klasis mineralogiuri anlizi gviCve-

nebs, rom:

+ 1,25 mm fraqciaSi madneuli mineralebi mcire 

raodenobiTaa. qanis ramdenime marcvalSi Sezrdilia 

piritis marcvali, qalkozinis ramdenime marcvali 

gvxvdeba Canwinwkluli saxiT; 

_1,25 + 0,56 mm fraqciaSi aramadneuli masa war-

modgenilia gakvarcebuli qanis natexebiT, romelTa 
1/
4
-Si gvxvdeba piriti Canawinwklebis da Senazardebis 

saxiT. spilenZis sulfidebi warmodgenilia qalko-

piritiT; 

cxrili 2 
kudsacavSi dasawyoebuli kudebis sruli qimiuri analizi

elementebi ganzomileba raodenoba elementebi ganzomileba raodenoba

Au gr/t 0,63 Fe % 5,64

Ag gr/t 1,9 Feo % 1,59

Al % 2,39 Hg ppm <0,1

As ppm 90 Li ppm <5

Ba ppm 270 Mg ppm 5000

Cu % 0,23 S saerTo % 6,68

Ca ppm 3750 S sulfduri % 5,96

Co ppm 10 SiO2 % 64,8

Cr ppm < 10 Zn ppm 280

cxrili 3
kudsacavSi dasawyoebuli narCenebis granulometriuli Sedgeniloba

klasi, mm
gamosavali Semcveloba

 ,% Cu ,% S ,% Au, gr/t

”+1,25 2,95 0,06 0,2 0,15

”+1.25-0.500 5,85 0,13 1,62 0,21

”+0.500-0.200 36,95 0,22 6,51 0,71

”+0.200-0.100 9 0,24 7,6 0,85

”-0.100+0.071 12,7 0,26 10,9 0,89

”-0.071+0,045 3,6 0,28 12,65 0,97

”-0.045+0 28,95 0,27 5,26 0,44

sawyisi 100 0,23 6,68 0,63
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piriti _0,56 + 0,2 mm fraqciaSi Senazardebis da 

Cawinwklulebis saxiT warmodgenilia 5 %-is raod-

neobiT. qalkopiritic, wina klasTan SedarebiT war-

modgenilia 2 jer meti raodenobiT, mcire nawili 

izolirebuli saxiTaa, umetesad ki Senazardebia. gvx-

vdeba agreTve qalkozinis 0,01–0,02 mm zomis Canaw-

inwkluli marcvali. piritis erTi marcvali Canacv-

lebuli qalkoziniT da erTi marcvali qalkopiritis 

emulsiuri CanarTebiT _ 0,10 + 0,71 mm fraqciaSi 

sulfidebis raodenoba matulobs, Cans qalkozini, 

romelic anacvlebs piritsa da qalkopirits,zogjer 

kovelinTan erTad. sulfidebi ZiriTadad izoli-

rebulia. _ 0,071_0,045 mm igivea daaxloebiT, rac 

wina fraqciaSi, Warbobs qalkopiritis marcvlebi.  

_ 0,045 mm fraqciaSi sulfidebis raodenoba Sedare-

biT mcirdeba. sulfidebi ZiriTadad gvxvdeba kove-

linis saxiT. 

2. kvlevebi gamdidrebadobaze 

teqnologiuri sinjis nivTier Sedgenilobis Ses-

wavlis Semdeg kvlevebi Catarda gamdidrebadobaze, 

romlis mizania sasargeblo komponentebis winaswari 

koncentraciis optimaluri teqnologiis SemuSaveba.

kvlevebis procesSi gamocdili iqna sxvadasva 

teqnologiuri sqemebi: gravitaciul-flotaciuri; 

flotaciuri pirdapiri seleqciiT; koleqtiuri da 

koleqtiur-seleqciuri flotacia. 

statiaSi mocemulia kudebis koleqtiuri flot-

aciiT gamdidrebadobaze kvlevis Sedegebi.

rogorc kudebis granulometriuli analizi 

gviCvenebs (ix. cxrili 3) kudebSi oqros ZiriTadi 

raodenoba asocirebulia piritTan, romlis saerTo 

raodneoba 11-12 %-s Seadgens. Sesabamisad koleqti-

uri flotaciis mizans warmoadgens spilenZis Sem-

cveli piritis koncentratis miReba sasargeblo kom-

ponentebis maqsimaluri amokrefiT. 

klasikuri cdebiT ganisazRvra flotaciis opt-

maluri reJimi: dafqvis optimaluri sisxo, pulpis 

PH-is mniSvneloba, reagentuli reJimi, ZiriTadi, gad-

awmendiTi da sakontrolo flotaciaTa ricxvi da 

sxva.

kvlevebis Sedegad dadginda dafqvis optimaluri 

sisxo saangariSo (_ 0,074 mm) klasis 77–80 %-is 

raodenobiT.

pulpis PH-is optimaluri mniSvnelobis dasa-

dgenad cdebi Catarebuli iqna PH-is mniSvnelobis 

farTo diapazonSi. PH = 2,5; PH = 4; PH = 5,5; 

PH = 7; PH =8; PH = 10. pulpis mJave aris Sesaqm-

nelad gamoyenebuli iqna 20 %-iani gogirdmJava, xolo 

tute aris misaRwevad Camqrali kiri. damokidebuleba 

pulpis PH-is mniSvnelobasa da koleqtiur koncen-

tratSi sasageblo komponentebis amokrefas Soris. 

mocemulia nazazze 1. 

rogorc naxazidan 1 Cans, oqrosa da gogirdis 

amokrefis maqsimaluri mniSvnelobebi Au= 86,01%  

S =96,3 % Seesabameba pulpis PH = 2,5 mniSvnelobas, 

xolo spilenZis maqsimaluri amokrefa % Cu=83,22% 

nax. 1. pulpis PH -is mniSvnelobis damokidebuleba sasargeblo komponentebis amokrefaze:
1 _ oqros amokrefa; 2 _ spilenZis amokrefa; 3 _ gogirdis amokrefa
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miiRweva pulpis PH = 5,5 mniSvnelobis dros. mJave 

areSi PH < 4-ze qsantogenati ganicdis daSlas da 

misi moqmedebis efeqturoba mkveTrad mcirdeba. 

marTalia mJave areSi РН = 2,5 (ix. nax. 1). 

oqros amokrefa aRwevs maqsimalur mniSvnelobas, ma-

gram am SemTxvevaSi qsantogenati iSleba 4–6 wuTis 

ganmavlobaSi da saWiro xdeba misi didi raodenobiT 

damateba. amave dros praqtikaSi aseTi mJave aris 

gamoyenebisas saWiro gaxdeba mTeli rigi (saflota-

cio manqanebi; tumboebi; Semsqeleblebi; filtrebi) 

mJava gamZle aparaturis gamoyeneba. 

Semdegi cdebi gagrZelda pulpis PH-s ufro 

maRali mniSvnelobis dros PH = 5,5. am SemTxvevaSi 
spilenZis amokrefa aRwevs Tavis maqsimalur mniS-

vnelobas, xolo oqros da gogirdis amokrefa mcird-

eba Sesabamisad mxolod 1,7 % da 3 %-iT. flotaciis 

zusti optimaluri reJimis dasadgenad gansazRvrul 

iqna pulpis Txevadi fazis Jangva-aRdgeniTi poten-

ciali (ix. cxrili 4), romlis mudmivi kontroli, 

iZleva SerCeuli PH-is optimalur zRvrebSi Senar-

Cunebis saSualebas.

SerCeul PH-ze (5,5) Catarebuli koleqtiuri 

flotaciis gasaSualebuli Sedegebi mocemulia 

cxrilSi 5.

amrigad, dasawyobebuli kudebis 77_80 %-mde 

_0,0074 mm dafqvisas da SemuSavebuli reagentu-

li reJimiT gamdidrebis Sedegad miiReba spilen-

Zis Semcveli pirituli koncentrati gamosavliT  

14,05 % spilenZis SemcvelobiT 1,36 %, oqros 

SemcvelobiT 3,37 gr/t. aRniSnuli koncenrtatis 

seleqciiT miRebulia spilenZis kondiciuri koncen-

trati da pirituli produqti, oqros SemcvelobiT 

2,05 gr/t- ze, romlis gadamuSavebac gaTvaliswineb-

ulia hidrometalurgiuli meTodiT.
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cxrili 4
flotaciis reagentuli reJimi da pulpis Jangva-aRdgeniTi potenciali

operacia

parame-
trebis 

agitaciis 
dro, wT

PH

Jangva- 
aRdgenis 
poten-
ciali

reagentebi

flo-
taciis 
dro, wTplatinis 

eleqt-
rodiT, 

mv

gogird-
mJava, ml

CuSO4, 

gr/t

qsantoge-
nati,  
gr/t

amqafe-
beli, 
gr/t,  
T92

sawyisi kudebi _ 7,5 +205 _ _ _ _

kondicireba 3 5,5 +220 200 200 _
pirveli konc. 1 5,5 +282 130 100 10 10

meore konc. 1 5,5 +290 130 20 15 10

mesame konc. 1 5,5 +280 0 20 15 10

cxrili 5
koleqtiuri flotaciis gasaSualebuli Sedegebi

produqtebi
gamosavali, 

%

Semcveloba, % mokrefa, %

Cu Au gr/t S Cu Au S

konc. I 2,72 2,21 7,21 49,32 26,14 25,29 20,11

konc. II 4,07 1,97 3,82 45,31 34,86 24,68 27,65

konc. III 7,26 0,70 2,97 41,90 22,22 34,34 45,54

saerTo konc. 14,05 1,36 3,78 44,36 83,22 84,31 93,3

kudebi 85,95 0,045 0,115 0,51 16,78 15,69 6,7

sawyisi kudebi 100 0,23 0,63 6,68 100 100 100
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teqnikuri moTxovnebi vakuum-amZravis xaxunis kvanZebze

ДЖИКИЯ Н.Ш., ДАЛАКИШВИЛИ Ц. Б., СТУРУА 
Р.М., ТАЛАХАДЗЕ Д. Г., ГЕЛОВАНИ Г. А. 
ШЕРАЗАДИШВИЛИ Д.Б.
ВОПРОСЫ ВЫБОРА ОПТИМАЛЬНОЙ 
ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ 
СКЛАДИРОВАННЫХ ХВОСТОВ 
МАДНЕУЛЬСКОЙ ФАБРИКИ 

Переработка хвостов, складированных за 
период эксплуатации Маднеульской медной 
обо га тительной фабрики (с 1975 года) даст 
нам воз можность дополнительно получить 
товарную про дукцию меди и золота. В статье 
рас смотрена технология предварительной 
кон центрации полезных компо нентов (меди 
и золота) из складированных хвос тов. Разра-
ботан ная технология позволяет получить 
медносодержащий пиритный концент рат с 
выходом 14,05%, с содержанием меди 1,36 %, с 
извлечением меди 83,22%; с содержанием золота 
3,78 г/т, с извлечением золота 84,31%. Указанная 
переработка коллективного концентрата преду-
смот рена по комбинированной технологии, 
которая предусмотривает селективную флотацию с 
получением кондиционного медного концентрата 
и гидрометаллургическую переработку хвостов 
селективной флотации, для извлечения золота. 

JIKIA N., DALAKISHVILI TS., STURUA R.,  
TALAKHADZE D.,  GELOVANI G.,  
SHERAZADISHVILI J.
ISSUES OF SELECTION OF OPTIMAL  
TECHNOLOGY FOR PROCESSING OF STORED 
TAILINGS OF MADNEULI COPPER  
FLOTATION MILL 

Processing of tailings stored during the operating 
period of Madneuli copper concentrating mill (since 
1975) gives us an opportunity to receive additional 
commercial product of copper and gold. In this article 
it is given the technology of preliminary concentration 
of valuable elements (copper and gold) from stored 
tailings. Elaborated technology allows us to receive cop-
per-containing pyrite concentrate with 14,05% output; 
with copper content 1,36 g/t, copper recovery 83,22%; 
with gold content 3,78 g/t, with gold recovery 84,31. 
The mentioned processing of collective concentrate is 
foreseen according to combine technology, which im-
plies selective flotation with receipt of concentrate of 
conditioned copper and hydrometallurgical process-
ing of selective flotation tailings for gold recovery. 

naSromSi mocemulia dRemde cnobili vakuum-
amZravebis konstruqciebis xaxunis kvanZebis Camo-
naTvali da ganxilulia maTi ZiriTadi daniSnuleba. 
Sesabamisad Camoyalibebulia is ZiriTadi teqnikuri 
moTxovnebi, romlebic unda gaTvaliswinebuli iqnes 
vakuum-amZravebis sakontaqto zedapirebis konstru-
qciisa da optimaluri parametrebis damuSaveba-gaan-
gariSebisas. 

vakuum-amZravebis xaxunis kvanZebi warmodgenilia 
sxvadasxva kompoziciuri masalebis konstruqciuli 
gadawyvetebis saxiT. am kvanZebis sakontaqto, urTier-
Tis mimarT gadaadgilebadi zedapirebiT, xdeba arxeb-
sa (recipientebsa) da rgolur WvriteebSi vakuumis 
Seqmnac da garkveuli periodiT misi SenarCunebac. 
dRemde cnobil vakuum-amZravebSi, SeiZleba gamoiyos 
xaxunis sami ZiriTadi kvanZi:

1. nebismieri konstruqciis koleqtori, romli-
Tac xdeba vakuumis gare wyarosTan vakuum-amZravis 
muSa recipientebis dakavSireba.

2. amZravisa da lentis sakontaqto zedapirebiT 
Seqmnili rgo luri Wvrite, romliTac xdeba wevis 
Zalebis realizacia. am kvanZSi rgoluri Wvritis 
doliseul zedapirebSi warmodgenilia (ganxiluli 
gvaqvs) yvela cnobili sakontaqto zedapiris kons-

truqcia [1], maT Soris Cvens mier SemoTavazebuli 
– grZivRariani, wriuli amonaCarxebiT. [2].

3. cilindr-dguSiani avm (avtomaturi 

vakuumuri meqanizmi), romliTac dolis brun-
vis Tanxvdenilad, dguSebis ukuqceviT-winsvliTi mo-
ZraobiT martivi vakuum-arxebis da naxvretebis sa-
SualebiT, rgolur WvriteSi iqmneba gauxSoeba [3].

miuxedavad winamorbed mkvlevarTa (a.v. evneviCi, 
k.a. vasilevi, i.b. volCeki, vo-kuang-feni, d.a. iungmeis-
teri, r.n. molodini. Dda sxv.) mier miRebuli maRali 
teqnikuri maCveeeneblebisa vakuum-amZravebi saWiroe-
ben konstruqciisa da vakuumis Seqmnis teqnolo-
giuri procesis Semdgom srulyofas. gansakuTrebiT 
es exeba vakuum-dolebs, romelTa rgolur WvriteSi, 
lentis qveS, vakuumis Seqmnis teqnologiuri pro-
cesi mimdinareobs vaakuum-tumboze mierTebuli gana-
pira ganlagebis, koleqtorisa da rTuli profilis 
grZeli labirinTuli arxebis (recipientebis) sa-
SualebiT. maTi uaryofiTi mxareebi da is problemu-
ri amocanebi, ris gamoc umjobesia amgvar konstruq-
ciaze uari ganvacxadoT, vrcladaa warmodgenili [4] 
naSromSi. viTvaliswinebT ra Cvens mier Catarebuli 
sapatento da samecniero-kvleviTi samuSaoebis ana-
lizis Sedegebs, mizanSewonilad migvaCnia, vakuum-
amZravis sakontaqto zedapirebis konstruqciisa da 
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optimaluri parametrebis damuSaveba-gaangariSebisas, 
gaviTvaliswinoT Semdegi teqnikuri moTxovnebi:

1. vakuum-amZravis sakonveiero lentTan sakonta-
qto rgolur WvriteSi vakuumis formireba umjo-
besia ganxorcieldes avtonomiuri vakuumuri 

meqanizmebiT (avm), romlebic (romelTa dguSi-
seuli sivrce) sakontaqto zedapiris vakuum-arxeb-
Tan dakavSirebuli iqneba eqsplua taciisa da remon-
tisaTvis moxerxebuli da martivi kvanZebis saSua-
lebiT;

2. amZravi vakuum-dolis margi qmedebis koefi-
cientis gazrdis mizniT, aucilebelia sakontaqto 
rgolur WvriteSi vakuumi iqmnebodes avm-is hidro-
dinamikur reJimSi muSaobis uzrunvelyofiT;

3. xaxuxnis procesis erT-erT mniSvnelovan saki-
Txs warmoadgens meqanikuri urTierTqmedebis buneba, 
amitom sakontaqto zedapirebis konstruireba-damu-
Savebisas, aucilebelia gaTvaliswinebul iqnes rgo-
luri Wvritis warmoმqmneli zedapirebis (lenti 
_ amZravi doli) simqiseebis iseTi mniSvnelobebi, 
romelTa drosac SenarCunebuli iqneba siTxis mo-
culobiTi Tvisebebi (ix. b. deriaginisa da n. petro-
vis kvlevebis Sedegebi [5,6] ) da uzrunvelyofili 
iqneba swrafi da srulyofili drenirebis procesi.

 4. Tanabrad ganawilebuli gauxSoebis Seqmnis 
uzrunvelyofisaTvis aucilebelia Semdegi pirobebis 
dacva: 

a) vakuum-tumbos moqmedebis siswrafe (S
t
) unda 

eTanadebodes amZravis sakontaqro zedapirebs Soris 
rgoluri Wvritidan siTxis (wveTovanis, gazisebris) 
srulfasovani drenaJirebis (gawovis) anu obieqtis 
efeqturi amotumbvis siswrafis (S

ef
) uzrunvelyo-

fas;
 b) vakuumis wyarosa da amZravis rgoluri Wvritis 

SemaerTebeli kvanZis (umjobesia iyos naxvreti da 
ara rTuli labirinTuli reci pienti) gamtaroba (U) 
unda uzrunvelyofdes vakuumis Semqmneli meqanizmis 
gamoyenebis koeficientis (kt)-s, daaxloebiT erTTan 
tolobas anu KK

t
=S

ef
/S

t
≈1 anu KK

t
=U/(U+S

t
)≈1, rac 

amZravis kvlevisa da daproeqtebis erT-erT mniSvne-
lovan pirobas warmoadgens;

 g) amZravis rgoluri Wvritidan siTxis (wve-
Tovanis, gazisebri) myisierad gamwovi meqanizmis 
(vakuum-meqanizmis, vakuum-tumbos koleq toris) vaku-
umuri sistemis hermetizacia unda iyos rgoluri 
Wvritis hermetizaciaze ufro metad srulyofili, 
amasTan amZravis sakontaqto zedapirebis parametrebi 
unda uzrunvelyofdes garemodan rgolur WvriteSi 
siTxis minimalur Sewovas;

 d) tumbos moqmedebis siswrafe (S
t
), obie-

qtis efeqturi amotumbvis siswrafe (S
ef
) da maTi 

SemaerTebeli naxvretis gamtaroba (U),  unda ganixi-
lebodes amZravisa da tvirTmzidi lentis Sesabamisi 
kuTxuri da xazovani siCqareebis gaTvaliswinebiT;

5. grZeldgariani sakonveiro danadgarebi saTa-
vis, kudis da Sualeduri amZravebis damuSavebisas, 
um jobesia gaTvaliswinebuli iqnes erTgvarovani 
elementebisagan Sedgenili anakrefi amwevi brtyeli 

sakontaqto zedapiri, rac uzrunvelyofs unifika-
ciis maRal dones da ufro moxerxebuls gaxdis 
eqspluataciisa da remontis process;

6. vakuum-amZravis sakontaqto zedapiris kons-
truqcia unda uzrunvelyofdes rgoluri Wvritis 
hermetizaciis aucilebel pirobebs: avm-ebis urTier-
Tdamoukidebel muSaobas (ar unda xdebodes mezo-
beli recipientebidan siTxis gawova) da lentis 
napirebidan siTxis (haeris) SeuRwevadobas;

7. amZravis vakuumuri recipientebis gare da 
Siga moculobebis sidideebi unda uzrunvelyofdes 
vakuumis Seqmneli meqanizmebis optimalur reJimSi 
muSaobas;

8. sakontaqto zedapiris geometriuli parame-
trebis SerCeva-gaangariSeba unda moxdes amZravis 
(sakonveiero lentis) kuTxuri siCqaris gaTvaliswi-
nebiT;

9. avm-ebiani vakuum-dolis dguSebis (plunJere-
bis da a.S.) ukuqceviT-winsvliTi moZraobis uzru-
nvelmyofi muSta meqanizmebis profilis gaTvla 
aucileblad unda moxdes e.w. `SedarebiTi simSvi-
dis~ rkalis konkretuli pirobebisaTvis dasaSvebi 
sididis zRvrebSi;

10. saerTod yvela danarCeni (me-9 punqtis gar-
da) tipis vakuum-amZravebis recipientebsa da mis 
mimdebare sakontaqto zedapirebis Sesabamis nawilze, 
vakuumis programuli mniSvnelobis formireba unda 
dasruldes koleqtorebis (wriuli, wrfivi) vakuu-
muri saknis saSualebiT α

S.s.
 _ `SedarebiTi simSvi-

dis~ rkalis farglebSi.
11. sakontaqto zedapirebis optimizaciis mi-

Rwevis erT-erT mniSvnelovan winapirobas warmoad-
gens amZravis ganxilva lenturi sakisris rangSi; 
amasTan avm-is dguSiseuli sivrcis zedapirTan 
SemaerTebeli centraluri naxvretis SerCeuli dia-
metri, unda uzrunvelyofdes siTxis nakadis uwyve-
tad gadadinebas vakuum-sistemis recipientebSi _ 
sakontaqto zedapirze ganlagebuli gare moculobe-
bidan (Rarebidan, perforaciebidan da a.S.) vakuumis 
Semqmneli meqanizmis muSa moculobamde (magaliTad 
dguSiseul sivrcemde).

sakontaqto zedapirebisa da mTlianad vakuum-
amZravis konstruq ciisaTvis wayenebul erT-erT mniS-
vnelovan moTxovnas warmoadgens amZ ravi sadguris 
daSla-awyobisas, misi TiToeuli kvanZisa (koleqto-
rian vakuum-dolebSi igi warmoadgens sakmarisad gr-
Zel da rTul labirinTul recipientebs _ vakuum-
arxebs) da Semadgeneli nawilis advili misadgomoba, 
kompaqturoba, saremontod vargisianoba,xangamZleoba 
da a.S. 
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MOLODINI N.   MOLODINI R.
TECHNICAL REGUIRES  AT VACUUM – DRIVES 
OF FRICTION

The list of nodes and their destination for well-
known constructions of vacuum-

drives are given in this article; principal technical 
reguires for elaboration and calculation of vacuum-
drives contact surfaces constructions are considered. 

 

 МОЛОДИНИ Н. Ш., МОЛОДИНИ Р. Н.
 ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ ДЛЯ УЗЛОВ 
ТРЕНИЯ ВАКУУМ-БАРАБАНА 

 В сатье дается перечень узлов и их назначения, 
в настоящее время в известных конструкциях ваку-
умных приводов; изложены основные технические 
требования, которыx следует предусмотрывать 
при разработке и расчете конструкций контактных 
поверхностей вакуумных приводов.

uak 551.24 : 634.8 

akad. doqtori v. nadiraZe

qarTuli unikaluri Rvinoebis kavSiri teqtonikasTan

ganxilulia qarTuli mevenaxeobis zogierTi 
unikaluri zonis kavSiri geologiur procesebTan. 
zonebi, sadac unikaluri Rvinoebi miiReba, ukavSird-
ebian rTul teqtonikur kvanZebs, Seqmnils ramdenime 
mimarTebis rRveviTi struqturebis gadakveTiT. kvan-
Zebs xSirad kontrastuli magmatizmi da intensiuri 
hidroTermaluri procesebi ukavSirdebian, ris Sede-
gadac xdeba qanebis gamdidreba qimiuri elementebiT. 
es procesi gavlenas axdens niadagis formirebaze da 
SemdgomSi vazis kvebis reJimze, rac vazis da Rvinis 
unikalur Tvisebebs ganapirobebs. 

saqarTveloSi, meRvineobis samSobloSi, uZvelesi 
droidanaa cnobili vazis mravali jiSi, romelT-
aganac zogierTi iseT unikalur Rvinoebs iZleva, 
rogoricaa: xvanWkara, tviSi, usaxelouri, qinZmarauli 
da sxva. aRsaniSnavia, rom aRniSnuli jiSebi TavianT 
unikalur Tvisebebs avlenen mxolod gansazRvrul 
farTobebze, e.w. specifikur mikrozonebSi. am Rvi-
noebis gavrcelebis areali SezRudulia da mcire 
farTobebs moicavs. igive jiSis vazi sxva, mezobel 
farTobebzec ki, zemoT CamoTvlilisagan gansxvave-
bul, ufro dabali xarisxis Rvinoebs iZleva. 

 am faqtma Cveni yuradReba miipyro raWa-leCxumis 
raionSi Catarebuli geologiuri kvlevebis dros. 
kvlevebis analizma gviCvena, rom is farTobebi sadac 
unikalu-ri xarisxis Rvino modis, gansakuTrebuli 
geologiur-teqtonikuri agebulebiT gamoirCevian, 
rac ori dargis - meRvineobisa da geologiis kav-
Sirze miuTiTebs. 

 aqve aucilebelia aRiniSnos, rom evropisa da 
amerikis tradiciul Rvinismwarmoebel qveynebSi am 
mimarTulebiT aTeuli wlebia rac mimdinareobs 
kvlevebi, magram iq es sakiTxi ganixileba mxolod 
Rvinis kavSiriT geologiur warmonaqmnebTan – qane-

bis saxesxvaobebTan. Cveni kvlevebi ki gviCvenebs, rom 
Rvinis gansakuTrebuli Tvisebebi ama Tu im far-
Tobis teqtonikur agebulebazea damokidebuli da 
amdenad geologiis am dargs ukavSirdeba.

saqarTvelos teritoria rTuli geologiuri 
agebulebisaa, daserilia orTogonaluri da diago-
naluri mimarTebis lineamenturi zonebiT, romlebic 
kanonzomier bades qmnian. isini gamoirCevian sworx-
azovnebiT, rogorc wesi, ramdenime rRvevis elemen-
tisagan Sedgebian da ramdenime aTeul kilometrze 
vrceldebian. yoveli maTgani warmoadgens Semadgenel 
nawils ufro masStaburi (regionalluri, global-
uri) lineamentis zonisa, romlebic kveTen kavkasiis 
regions da mis gareTac gaidevnebian. 

regionis formirebaSi meti mniSvneloba Crdi-
lo-dasavleTis mimarTebis diagonalur da ganedur 
struqturebs eniWebaT. sxvadasxva mimarTebis linea-
menturi zonebi gadakveTis adgilebSi qmnian rTul 
teqtonikur kvanZebs, romelTa sirTule matulobs 
imis da mixedviT Tu ramdeni sistemiT arian Se-
qmnilebi (ori, sami da a.S.). isini, xSir SemTxveva-
Si, xasiaTdebian Rrmuli bunebiT, ganviTarebis xan-
grZlivobiT, kontrastuli magmatizmiT da rTuli 
hidroTermaluri procesebiT. Cveni kvlevebiT gam-
ovlenilia, rom Crdilo-dasavleTuri da ganeduri 
mimarTebis rRvevaTa sistemebi ufro aqtiurebi da 
produqtiulebi arian, rogorc Rrmuli emanaciebis 
momyvani arxebi. isini ganapirobeben sxvadasxva tipis 
sasargeblo namarxTa sabadoebis warmoSobas, qanebis 
hidoTermalurad Secvlis process da maT gamdi-
drebas sxvadasxva qimiuri elementebiT. es procesi 
rasakvirvelia gavlenas axdens niadagis formirebaze 
da SemdgomSi vazis kvebis reJimzec. es elementebi 
qimiuri SenarTebis saxiT SeiTviseba vaziT, rac ji-
Sis unikalur Tvisebebs ganapirobebs. 
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magaliTad SegviZlia moviyvanoT sofel xvanWkar-
is teritoria, sadac gaSenebulia aleqsandrouli 
da mujureTuli vazis jiSebi, maTgan am farTobze 
unikaluri Rvino - „xvanWkara“ miiReba. sofeli mde-
bareobs mdinare rionis marjvena, Crdilo ferdobze 
(ix. nax. 1). Cvens mier Catarebuli kvlevebis Sedegad 
dadginda, rom aRniSnul ferdobze gadis ganeduri 
mimarTebis teqtonikuri zona, romelic ramdenime 
rRvevisagan Sedgeba. sofel xvanWkaris midamoebSi 
zona ikveTeba Crdilo-dasavleTuri, Crdilo-aR-
mosavleTuri da meridianuli mimarTebis rRvevaTa 
sistemebiT. saxezea rTuli teqtonikuri kvanZi, sa-
dac qanebi Zlieradaa dislocirebuli, xolo maTi 
wolis elementebi garTulebuli.

aseTive geologiuri situaciaa md. cxeniswylis 
Sua nawilSi, cageris raionis sof. oyureSTan, sa-
dac unikaluri Rvino _ „usaxelouri“ miiReba. es 
adgilic dakavSirebulia rTul teqtonikur kvanZ-

Tan, romelic sami mZlavri teqtonikuri zonis gad-
akveTiTaa Seqmnili.

Rvino „qinZmaraulis“ maRal xarisxs ukavSireben 
kavkasiis mTavari qedidan md. durujis mier Camot-
anil masalas. Rvinis unikaluroba, Cvenis azriT, ar 
unda iyos dakavSirebuli mxolod am faqtorTan, 
radgan didi farTobidan Camoziduli masala ar 
SeiZleba iyos gamdidrebuli qimiuri elementebiT 
mxolod erT lokalur farTobze. es sakiTxic ge-
ologiuri poziciidan Seswavlas moiTxovs.

zemoTmoyvanili faqtebidan gamomdinare, cxadi 
xdeba, rom saWiroa CamoTvlil farTobebze geologe-
bis, niadagmcodneebis da mevenaxeebis erToblivi, kom-
pleqsuri kvlevviTi samuSaoebis Catareba, rac saSu-
alebas mogvcems, Sedegebis gaTvaliswinebiT, saqarT-
veloSi analogiur teqtonikur farTobebisaTvis 
SemuSavdes rekomendaciebi venaxebis ganaSenianebisaT-
vis. 

НАДИРАДЗЕ В.В.
СВЯЗЬ ГРУЗИНСКИХ УНИКАЛЬНЫХ ВИН С 
ТЕКТОНИКОЙ

Рассмотрена связь некоторых уникальных 
зон виноградарства Грузии с геологическими 
процессами. Зоны где получают уникальные 
марки вин связаны со сложными тектоническими 
узлами, образованными пересечением разломных 
структур нескольких направлений. С узлами часто 
связаны контрастный магматизм и интенсивные 
гидротермальные процессы, в результате чего 
происходит обогащение пород химическими 
элементами, что влияет на формирование почв, 
затем на режим питания лозы и обуславливает 
уникальные качества лозы и вин.

nax. 1. mdinareebis cxeniswylisa da rionis Sua nawilebis sqematuri geologiuri ruka:  
1 - paleogenuri da neogenuri naleqebi: qviSaqvebi, Tixebi, konglomeratebi; 2 - carculi naleqebi: kirqvebi, 
qviSaqvebi, mergelebi; 3 - iuruli naleqebi: qviSaqvebi, Tixafiqlebi, kirqvebi, bazaltebi, andezitebi da maTi 

tufebi; 4 - teqtonikuri rRvevebi; 5 - unikaluri Rvinis gavrcelebis teritoriebi:  
I - usaxelouri, II - tviSi, III - xvanWkara

NADIRADZE V.
CONNECTION BETWEEN GEORGIAN UNIQUE 
VINES AND TECTONICS

The article looks at the relation between some 
unique zones of Georgian viticulture and geological 
processes. The zones which produce unique wines are 
associated with complex tectonic junctions originated 
from the intersection of collapsing structures of sev-
eral connections. These junctions are often related to 
contrasting magmatism and intensive hydrothermal 
processes, which cause strata to become rich in chemi-
cal elements. This process affects the formation of soil 
and, further, nourishment of vine, which determines 
unique qualities of the vine and, consequently, the 
wine produced from it.
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akad. doqtori m. gagniZe, akad. doqtori Aa. kviciani, 
akad. doqtori a. gomelauri, doqtoranti o. kavTelaSvili

sazanos pegmatituri velis Sesaxeb

naSromSi ganxilulia sazanos pegmatituri ve-
lis geologiuri agebulebis Taviseburebebi: pegma-
titebis morfologia da wolis formebi, mineraluri 
Sedgeniloba, genezisis sakiTxebi da maTi xarisxo-
brivi maCveneblebi. kvlevebis Sedegebi saSualebas 
iZleva obieqti mivakuTvnoT pegmatitebis aradifer-
encirebul, kvarc-mindvrisSpatovan tips, romelic 
vargisia maRalkaliumiani Spatebis produqciis war-
moebisTvis.

sazanos pegmatituri veli mdebareobs zesta-
fonisa da Terjolis administraciuli raioneb-
is farglebSi. pegmatituri veli lokalizebulia 
Zirulis kristaluri masivis dasavleT flangze da 
dakavSirebulia buja-rkviis paleozouri mikrokli-
nuri granitoidebis periferiul nawilebTan. es uka-
nasknelni warmodgenilia nacrisferi da vardisferi 
granitoiduli masivebis da kvarc-porfirebis subin-
truziuli sxeulebiT. 

pegmatituri velis sxeulebi umTavresad xasi-
aTdeba ZarRvuli morfologiiT. isini mimarTebaze 
vrceldebian 50-100 m-ze (iSviaTad – 150 m-ze). 
ZarRvebis simZlavre cvalebadobs santimetrebi-
dan aTeul metrebamde da maqsimums (30-35 m) aR-
wevs centralur nawilebSi. adgili aqvs agreTve 
ZarRvebis ganStoebas. ZarRvuli sxeulebi xSirad 
qmnian urTierTparalelur sistemebs. SeiniSneba 
aseve pegmatitebis linzisebri sxeulebic, romleb-
sac axasiaTebT mimarTebaze swrafi gamosolvebi. 
aris SemTxvevebi mimarTebis TiTqmis marTobulad 
maTi moWrisa, roca sxeuli iRebs egreTwodebul pa-
ketisebr formas. pegmatituri sxeulebi lokalize-
bulia mowyvetis tipis napralebSi.

პegmatituri sxeulebis wolis elementebis 106 
monacemis (ganazomis) bazaze kompiuteruli progra-
ma GEOrient-is meSveobiT Seiqmna stereografiuli 
diagrama (ix. nax. 1). miRebuli diagrama mkafiod 
gviCvenebs, rom sazanos pegmatituri sxeulebis gener-
aluri mimarTuleba (orientacia) Crdilo-Crdilo-
aRmosavluria, daqaneba ki samxreT-aRmosavleT (da aR-
mosavleT) rumbebSia,  iSviaTad Crdilo-dasavleTiT 
da samxreT dasavleTiT. rac Seexeba daxris kuTxes, 
maT axasiaTebT cicabo daxra 40o-dan 90o-mde, umete-
sad 45_800-is farglebSi, iSviaTia mcired damreci 
sxeulebi _ 25-dan 40 gradusamde daxriT. 

sazanos pegmatitebi metwilad wvril-saSua-
lomarcvlovania (marcvlis zomebi 1-dan 5 sm-mdeა), 
alag-alag gvxvdeba ufro msxvili gamonayofebi.

madniani velis mcire pegmatituri sxeulebi 
SedgenilobiT da struqturiTac ufro erTgvarova-
nia. SedarebiT araerTgvarovani da ufro rTuli age-
bulebis aris pegmatitebis mZlavri sxeulebi. Tumca 
pegmatitebisTvis damaxasiaTebeli klasikuri zon-
aloba arc am ukanasknelTaTTvisaa ganmsazRvreli. 

aRniSnul pegmatitebSi SedgenilobiTi da struq-
turuli zonaloba ar aRiniSneba, an igi sustadaa 
ganviTarebuli, Tanac ubnobrivad. aq erTmaneTisgan 
gansxvavebuli ramdenime zonaa araerTgvarovani age-
bulebiT.

 

nax. 1. sazanos pegmatituri sxeulebis orientaciis 
stereografiuli diagrama

pegmatituri sxeulebis gare zonebs (zalbandur 
nawilebs) gaaCniaT sxvadasxva simZlavre.Ppegmatitebi 
aq wvrilmarcvlovania – aplitoiduri (ix. nax. 2), 
Sedgebian mikroklinisgan, kvarcis da muskovitisgan. 
ukanasknelTan erTad gvxvdeba biotitic da pla-
gioklazi.

nax. 2. pegmatitebis gare zona aplituri struqtu-
riT (nimuSiს marjvena nawili)
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pegmatitebis Semdegi zona warmodgenilia 
Tanabarmarcvlovani pegmatitebiT (ix. nax. 3), rom-
lebic Sedgeba vardisferi mikroklinisgan, kvarcis-
gan, albitis da muskovitisgan. ukanaskneli ori mi-
nerali am zonaSi SedarebiT SesamCnevi raodenobiTaa. 
qanSi SeiniSneba Zowis alublisferi-mura wvrili 
marcvlebi. 

nax. 3. pegmatiti, Tanabarmarcvlovani; gamWvirvale 
anaTali; jvaredini nikolebi (gadidebulia 50-jer)

Tanabarmarcvlovan pegmatitebs centraluri 
nawilebisken mosdevs pegmatitebi grafikuli struq-
turiT (ix. nax. 4), romelTaTvis damaxasiaTebelia 
kvarcis kristalebis kanonzomieri Sezrda mikroklin-
Tan. am ukanasknelSi, SeiniSneba albitis pertituli 
agregatebi. qarsi aq warmodgenilia muskovitiT, 
romelic dakavSirebulia kvarcTan da gvxvdeba mcire 
raodenobiT.qanSi umniSvnelo raodenobiT aRiniSneba 
Zowis kristalebi. grafikuli struqturis mqone 
pegmatitebi sustad da aramkveTrad aris gamoxatu-
li, cvalebadi moculobiTaa ganviTarebuli da aqvs 
uswormasworo gadasvlebi saSualomarcvlovan, ara-
grafikuli struqturis mqone pegmatitebSi. 

nax. 4. pegmatiti. struqtura grafikuli. gamWvir-
vale anaTali, jvaredini nikolebi  

(gadidebulia 50-jer)

pegmatitebis centralur zonebSi SeimCneva ten-
dencia pegmatitebis aramkveTri gadasvlisa saSualo 

da msxvilmarcvlovan struqturul saxesxvaobebSi. 
zogan aris kvarcis calkeuli ZarRvakebi, linzebi 
da budeebi. qanSi sakmaodaa gavrcelebuli muskoviti, 
romelic araTanabradaa ganawilebuli masSi, rogorc 
calkeuli firfitebis da leistebis, agreTve alag-
alag calkeuli dagrovebebis saxiT.

moyvanili zonebi arasrulad (zogjer gamotove-
bulia romelime zona, an igi saerTod ar arsebobs) 
da aramkveTrad (adgili aqvs pegmatitebis sxva-
dasxva stuqturul-nivTieri Sedgenilobis ubnebis 
urTierTgadasvlebs) aRiniSneba mazarulas ubnis 
SedarebiT mZlavr sxeulebze. sxvagan isini kidev 
ufro naklebad diferencirebulia. 

mdinare bujas xeobaSi, rig adgilebSi gavrcele-
bulia pegmatoiduri qanebi, magmatizaciisTvis damax-
asiaTebeli teqsturiT. 

Secvlis procesebi sazanos pegmatitebSi sus-
tadaa gamovlenili. meoradi Secvlebidan aRsaniS-
navia mindvris Spatebis albitizacia, romelic sxva-
dasxva intensiurobiT SeiniSneba pegmatitebis yvela 
struqturuli saxesxvaobebis zonebSi. albitis 
formireba avtometasomatur procesTan unda iyos 
dakavSirebuli. Camnacvlebeli xsnarebi warmodge-
nilia im mdnaris narCeni ulufisgan, romlisganac 
warmoiqmna pegmatitebis ZiriTadi masa.

pegmatitebis zalbandebi aris sworxazovani, mru-
dic da gaaCniaT sakmaod mkveTri kontaqtebi Semcvel 
granitebTan. pegmatitebis zalbandur nawilebSi zo-
gan adgili aqvs biotitizacias. sazanos pegmatitebSi 
SedarebiT farTo gavrceleba aqvs muskovitizacias, 
romelic gamoxatulia greizenuli procesis wvr-
ilqerclovani warmonaqmnebiT, umeteswilad grafi-
kuli pegmatitebis zonasa da kvarcis birTvis kon-
taqtur nawilSi [1].Qqarsebi zogan hidroqarsebsa 
da qloritSia gadasuli.

sazanos pegmatitebi sustad pelitizirebulia 
da gaTixebuli. ukanaskneli warmodgenilia kaolinis 
TeTri feris iSviaTi Txeli apkebiT. pegmatitebi, 
zedapirTan makro da mikro napralebis ganviTarebis 
areSi, Sevsebulia rkina-marganecis hidroJangebiT. 

sazanos pegmatitebi mineraluri SedgenilobiT 
TiTqmis ar gansxvavdebian erTmaneTisgan da ar gam-
oirCevian didi mravalferovnebiT. Cveulebriv peg-
matitebi ZiriTadad Sedgeba Semdegi tipomorfuli 
mineralebisgan: kaliumis mindvris Spatisgan _ ker-
Zod mikroklinisgan, romelic raodenobiT da zomiT 
Warboben pegmatitis Semadgenel sxva mineralebs.
kvarcisgan, plagioklazisgan _ albitisgan da musko-
vitisgan. aqcesoruli mineralebidan SeiniSneba bio-
titi, Zowi, turmalini, cirkoni, madniani minerali. 
meoradi mineralebidan gvxvdeba CamoTvlili qanTmaS-
eni mineralebis Secvlis da maTi daSlis produqte-
bi: hidroqarsi, kaolini, rkinis da manganumis hidro-
Jangebi. 

mikroklini. mikroklinipegmatituri nedleulis 
mniSvnelovani nawilia. sazanos madnian velze mik-
roklini ZiriTadad TeTri da vardisferia, elva-
reba minisebria, monatexi-uswormasworo, cximovani; 
gamoirCeva srulyofili tkeCvadobiT. pegmatitur 
sxeulebSi mikroklinis marcvlebis zomebi meryeobs 
0,1-dan 20 sm-mde, iSviaTad ufro metia.

sazanos pegmatitur velze fiqsirdebian monom-
ineraluri tipis mikroklinebi, kanonzomierad 
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Sezrdilni kvarcTan, mikroklin-pertitebi da kom-
binirebuli bolo ori tipisagan.

monomineraluri mikroklinebi gvxvdeba mcire 
simZlavris pegmatitur ZarRvebSi, ubnobrivad-
mZlavr pegmatitur sxeulebSi.Mmikroklinebi, rom-
lebic kanonzomieradaa Sezrdili kvarcTan um-
etesad gvxvdeba pegmatitebis SedarebiT mZlavr 
sxeulebSi da ukaviaT upiratesad zalbandur da 
centralur zonebs Soris mdebare nawilebi. uka-
naskneli movlena yovelTvis ar SeiniSneba da arc 
aRniSnul ubnebSi aqvs maT uwyveti gavrceleba.es 
albad imiTacaa gamowveuli, rom garda pegmatituri 
agebulebisa, gavrcelebulia agreTve mikropegmati-
turi struqturis agregatebi, romlebic mxolod 
mikroskopis qveS daikvireveba. igive SeiZleba iTqvas 
mikroklin-pertitebze. mikroklinSi plagiklazis – 
albitis pertituli Senazardebi konfiguraciiT ase 
Tu ise sworxazovani subparaleluri ZarRvakebis 
saxiTaa warmodgenili. pegmatitebSi SeiniSneba al-
bitis Zarvakebis ganStoebebi da gabervis adgile-
bi. pertituli Senazardebis ganivkveTis zomebi 
meryeobs 0,01-dan – 0,5 mm-mde. mikroklinSi maTi 
CanarTebiMmoculobaSi saSualod 25%-ia, iSviaTad 
meti. pertituli ZarRvakebi gvxvdeba mikroklinis 
tkeCvadobis paraleluri, perpendikularuli da 
iribic. sazanos pegmatitur velze upiratesi gavr-
celebiT sargeblobs mikroklinis egreTwodebuli 
kombinirebuli mineraluri tipi, sadac adgili aqvs 
mikroklinTan rogorc kvarcis, aseve plagioklazebis 
urTierTSenazardebs (ix. nax. 5). 

nax. 5. mikroklinis, kvarcis da plagioklazis ur-
TierTSenazardebi. gamWvirvale anaTali, jvaredini 

nikolebi (gadidebulia 50-jer)

kaliumis mindvris Spatebis monofraqciebis sru-
li silikaturi analizebis Sedegebi (xuTi gansaz-
Rvridan saSualo) mocemulia cxrilSi 1. 

mikroskopSi kaliumis mindvris Spati (mikrokli-
ni) umetesad mRvrie Seferilobisaa. mikroklin-
is marcvlebs periferiebze axasiaTebT moyviTlo-
oqrosferi elferi, rac gamowveulia dispersiuli 
efeqtiT.

kaliumis mindvris Spati sazanos pegmatitur 
velze arsebobs msxvil-, aseve wvrilmarcvlovani, 
alotriomorfuli, sustad idiomorfuli marcv-
lebis saxiT. erTi da igive gamWvirvale anaTalSi 
mikroklinebis zogierTi marcvlebisTvis SeiniSneba 
maTTvis damaxasiaTebeli badisebri mrCoblebi da 
aqve marcvlebi mis gareSe. mikroklinis umeteswilad 
msxvil marcvlebSi SeiniSneba usworo formis kvar-
cis CanarTebi, agreTve garkveuli kanonzomiere-
biT, maT Soris zogan grafikuli, mikrografikuli 
struqturis mqone kvarcis Senazardebi, rac aRin-
iSneba rogorc sxvadasxva, aseve erT anaTalSi. peg-
matiturad Sezrdil kvarcis CanarTebze mikrosko-
pSi SeiniSneba erTdrouli Caqroba. mikroklinis 
marcvlebSi zogjer daikvirveba rogorc kvarcis, 
aseve plagioklazis kanonzomieri Senazardebi. mik-
roklinisTvis sakmaod xSirad damaxasiaTebelia pla-
gioklazis subparaleluri zolebrivi pertituli 
da mikropertituli Senazardebi, amasTan imave ana-
TalSi mikroklinebi pertituli CanarTebis gareSec 
aris.

mikroklini pelitizirebulia, sustad gaTix-
ebuli, gaJRenTili rkinis hidroJangebiT mikro-
napralebis gaswvriv.

kvarci. kvarcs sazanos pegmatitebSi raodenobri-
vad meore pozicia ukavia kaliumis mindvris Spatis 
Semdeg. misi raodenoba pegmatitebSi zogjer 40%-
mdea. kvarcis masuri wilis mixedviT sazanos peg-
matitis nedleuli ekuTvnis kvarc-mindvrisSpatovan 
tips, sadac kvarci 10%-ze metia [2].

kvarcipegmatituri ZarRvebis yvela zonis age-
bulebaSi Rebulobs monawileobas, dawyebuli zal-
bandebidan _ centraluri zonebis CaTvliT. aRniS-
nuli mowmobs, rom misi gamoyofa xdeba pegmatite-
bis formirebis mTeli drois ganmavlobaSi. amasTan 
pegmatituri sxeulebis centralur zonebSi kvarci 
gvxvdeba mindvris SpatebTan sxvadasxva formis kanon-
zomieri, maT Soris zogan grafikuli da mikrografi-
kuli struqturis Senazardebis, anaTlis xedvis 
areSi calkeuli arakanonzomierad,TiTqmis Tanabrad 
ganawilebuli marcvlebis, agreTve ZarRvakebis saxiT 
(ix. nax. 6). SeiniSneba kvarcis da qarsis urTi-
erTSezrdebic. pegmatiturad Sezrdili kvarcis 
gamonayofebi xasiaTdeba erTdrouli CaqrobiT, xolo 
qanSi gabneuli kvarci zogierT kveTSi talRisebr 
CaqrobiT gamoirCeva. 

kvarci gvxvdeba rogorc TeTri, agreTve rZis-
feri, zogan Ria nacrisferic. mikroskopSi kvarci 
ZiriTadad qsenomorfuli, uswormasworo, momrgvalo, 
ovaluri marcvlebis saxiTaa, zogan nawilobriv 

cxrili1
mindvris Spatebis sruli silikaturi analizi, %

sinji SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O
danakargi

gaxurebisas

mindvris Spati 66.25 17.98 0.02 0.01 0.02 0.12 3.82 11.43 0.20
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SenarCunebuli aqvs Tavisi kristaluri formebi.
CanarTebis saxiT misi zomebi meaTedi milimetrebi-
dan 15 sm-mde aRwevs, xolo calkeul gamonayofebSi 
da ZarRvakebSi, kvarcis zomebi gacilebiT metia.

albiti. sazanos pegmatitebSi plagioklazi 
Ziri Tadad warmodgenilia albitiT. albitebi mak-
roskopulad TeTri, moyviTalo ferisaa. mikroskopSi 
igi warmodgenilia ufero, Ria mura feris leiste-
biT. Secvlis-gamofitvis Sedegad igi xdeba mRvr-
ie da gamaval sinaTleze aqvs WuWyiani-nacrisferi 
Seferiloba. albiti umetesad wagrZelebuli,  
Sedare biT iSviaTad, izometruli, TiTqmis idiomor-
fuli gamonayofebis saxisaa. 

nax. 6. kvarci da kaliumis mindvris Spati

albiti mikroklinebSi xSirad uswormasworo, 
umeteswilad wvrili, subparaleluri CanarTebis 
saxiTaa da xasiaTdebian pertituli, mikropertit-
uli struqturebiT da erToblivi CaqrobiT. per-
tituli Senazardebis zomebi aRwevs 0,08-0,5 mm-s. 
aris agreTve albitebi calkeuli wvrili, alotri-
omorfuli marcvlebis da albitizirebuli nawileb-
is saxiT. albitis marcvlebis zomebi 0,1-dan – 10 
mm-mdea, zogjer metic. mineralis saerTo raodenoba 
pegmatitebSi 20-30 %-mdea.

plagioklazi xSirad qmnis wvril, swor polisin-
tetur mrCoblebs da ara aqvs zonaloba (ix. nax. 7). 
is umeteswilad damsxvreuli da danapralovnebulia. 
mis Secvlis produqtebs warmoadgenen pelituri-
Tixuri nawilakebi da sericiti.

muskoviti. sazanos pegmatitur velze qarsebi 
ZiriTadad warmodgenilia muskovitiT. igi gvxvde-
ba yvela pegmatitur sxeulebSi, umetesad maT cen-
tralur zonebSi. aq igi araTanabradaa ganawilebuli: 
zogan qmnis calkeul msxvil gamonayofebs, zogan _ 
ubnobriv danagrovebebs sxvadasxva mimarTulebiT ori-
entirebuli, wagrZelebuli firfitebis, zogjer radi-
alur-sxivosnuri agregatebis saxiT (farTobiT 2x3 
sm2).saerTod pegmatitis marcvlovanebis zrdasTan 
erTad, matulobs aseve misi Semadgeneli yvela minera-
lis zomebic, maT Soris muskovitis. miuxedavad amisa, 
muskoviti raodenobrivad CamorCeba zemoT aRweril 
pegmatitis Semadgenel mineralebs daMmisi wili qanis 
masaSi umetesad 5-10%-is farglebSia (ix. nax. 8).

nax. 7. albiti mikroklinSi: gamWvirvale anaTali, 
jvaredini nikolebi  

(gadidebulia 50-jer; ubani kurwyali)

nax. 8. muskovitis firfitebi pegmatitSi: gamWvirva-
le anaTali, jvaredini nikolebi 

(gadidebulia 50-jer)

biotiti. igi iSviaTad gvxvdeba sazanos peg-
matitebSi (magaliTad ZarRvi #128-is zalbandur 
nawilebSi). minerali moSavo ferisaa, gamoJanguli.

Zowi. sazanos pegmatitur velze Zowi um-
eteswilad Sedgeba spesartinisagan da warmod-
genilia aqcesoruli mineralis saxiT. mikrosko-
pSi igi Seferilia sustad, umetesad mura feriT, 
jvaredin nikolebSi TiTqmis izortopulia. Zowi 
xSirad gvxvdeba kargad gamoxatuli kristalebis 
saxiT, romelTac rombuli dodekaedris forma aqvT, 
an izometruli marcvlebis saxiT.igi gamoirCeva maR-
ali reliefiT da mkveTri waxnagebiT (ix. nax. 9).

turmalini. minerali iSviaTad gvxvdeba. igi 
mcire zomis wagrZelebuli prizmebis saxiTaa.

cirkoni. cirkoni qanSi aqcesoruli mineralis 
saxiTaa da Sesabamisad iSviaTad SeiniSneba. misi er-
Teuli kristalebi TeTri ferisaa, wvrili, wagrZele-
buli, Cxiriseburi formis, mkveTri konturebiT.

kasiteriti. es madniani minerali sazanos peg-
matitur velze dafiqsirebulia g. odikaZis mier [1] 
sof. qvemo sazanos erT-erT pegmatitiur ZarRvSi. 
aRniSnuli avtoris mixedviT ,,qvemo sazanos peg-
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matitebSi intensiuradaa ganviTarebuli pnevmatol-
itur-hidroTermuli procesebi, romelTa produqte-
bi – greizenuli muskoviti, albiti, Savi turmalini 
da kasiteriti, zeddebulia pegmatitebis adreul 
paragenetul kompleqsze.”

nux. 9. Zowis izometruli marcvlebi pegmatitSi: 
gamWvirvale anaTali, paraleluri nikolebi  

(gadidebulia 50-jer)

hidroqarsi. hidroqarsi mcire gavrcelebiT 
sargeblobs. igi warmodgens qarsebis Secvlis 
produqts. maT umetesad TeTri feridan dawyebuli 
kaSkaSa mwvane feri gaaCniaT da warmoqmnian qerclo-
van, cximovan masas. hidroqarsi zogan qloritTanaa 
Sreobrivad Sereuli (sakires ubani). 

kaoliniti. minerali sazanos pegmatitur velze 
naklebi gavrcelebiT sargeblobs da warmodgenilia 
TeTri feris mcire brkeebis saxiT.

rkinis da marganecis hidroJangebi. rkinis da 
marganecis hidroJangebi upiratesad pegmatituri 
sxeulebis zalbandebTan da zedapirTan – atmos-
feruli naleqebis moqmedebis zonis farglebSia 
gavrcelebuli. igi ganviTarebulia mineralebis 
kontaqtebSi, mikronapralebSi, tkeCvadobis areebSi 
da gamoxatulia mura feris rkinis (da margane-
cis) hidroJangebiT. maTi warmoqmna dakavSirebulia 
rogorc qanTmaSeni mineralebis (gansakuTrebiT rki-
nis Semcveli) daSlasTan, aseve zedapiruli wylebis 
cirkulaciasTan.

rac Seexeba sazanos pegmatitebis qimiur Sed-
genilobas,  igi mocemulia cxrilSi 2.

analizis Sedegebis Tanaxmad, sawyis nedleulSi 
Na2O da K2O SemcvelobaTa jami saSualod 8,73%-
ia, xolo K2O-s Sefardeba Na2O-sTan 1,55 Seadgens. 
sazanos pegmatitebis xarisxobrivi maCveneblebi 
migviTiTeben maT vargisianobaze rogorc kaliumis 
Semcveli mindvrisSpatovani nedleuli [3].

sazanos pegmatitebis Semadgeneli tipomorfuli 
mineralebis asociacia da maTi struqturebi miu-

TiTeben granituli pegmatitebis formirebis epimag-
muri da pnevmatoliTur-pegmatituri etapebis a. 
fersmaniseul C da D geofazebis SemTxvevaze [4]. 
aRniSnuli geofazebisas ZiriTadi procesi mimdin-
areobda 700-600 0C temperaturis intervalSi. peg-
matitebis aradiferencirebuli tipi ganpirobebuli 
unda iyos sxeulebis arc Tu ise didi masStabebiT.

pegmatitebis formireba mimdinareobda Caketil 
sistemaSi, granitizaciis momyoli narCeni xsnarebis 
kristalizaciisas da miuxedavad struqturuli sax-
esxvaobebisa, dagvirgvinda erT pegmatitizaciis sta-
diaze. sazanos pegmatitebis msgavsi CrdiloeT ura-
lis kvarc-mindvrisSpatiani granituli pegmatitebis 
Semadgeneli mineralebis Semcvelobis raodenobrivi 
gaangariSebis mixedviT, qanebis kristalizaciisas wne-
va Seadgenda daaxloebiT 7 kilobars [5]. rac Seexeba 
pegmatituri narCeni xsnarebis qimizms, zemoTaRniS-
nuli fazebisTvis igi mcired mJave-neitraluria, sa-
dac ph tolia 6-7.

sazanos pegmatitebis Semadgenel plagiokla-
zebs ar axasiaTebT zonaloba, rac miuTiTebs masze, 
rom plagioklazebi aq unda warmoqmniliyo magmuri 
xsnarebis SedarebiT neli gacivebis pirobebSi da im-
yofebodnen jer kidev Txier magmasTan wonasworobis 
mdgomareobaSi. amasTan adgili ar hqonda cecxlovan-
Txier magmaSi raime sxva ucxo masis (gareSe qanebis) 
dnobis (danagvianebis)movlenas. 

amgvarad, sazanos pegmatitebi SesaZlebelia 
gamoyenebul iqnes rogorc maRalkaliumiani mind-
vris Spatis koncentratis misaRebi nedleuli. amas-
Tan sazanos pegmatitebis mineraluri Sedgeniloba, 
maTi struqtura da mineralebis zomebi saSuale-
bas iZleva mxolod saSualo da msxvilmarcvlovani 
pegmatitebis xeliT uxeSi gadarCevisa, xolo maTi 
sruli (optimaluri) gaxsna SesaZlebelia mxolod 
nedleulis 1 mm-ze naklebi zomis marcvlebad dez-
integraciis SemTxvevaSi.
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sazanos pegmatitebissruli silikaturi analizi (cxra sinjis gansazRvris saSualo, %)

sinji SiO2 Al2O3 FeO Fe2O3 MnO TiO2 CaO MgO Na2ON K2O
pegmatiti 73.32 14.30 2.29 0.79 0.03 0.04 0.48 0.58 3.42 5.31



47 samTo Jurnali, # 2(31), 2013

analizi - АНАЛИЗ - ANALYSIS

UUuak 553.982.2 : 338.012 : 338.516.4

Aakad. doqtori g. lobJaniZe

navTobis msoflio bazris Tanamedrove mdgomareoba da  
ganviTarebis tendenciebi

ГАГНИДЗЕ М. Р., КВИЦИАНИ А. А.,  
ГОМЕЛАУРИ А. И, КАВТЕЛАШВИЛИ О. А.
О ПЕГМАТИТОВОМ ПОЛЕ САЗАНО

В статье рассматриваются особенности геоло-
гического строения пегматитового поля Сазано: 
морфология и формы залегания пегматитов, их 
минеральный состав, вопросы генезиса и качест-
венные характеристики. Результаты исследований 
позволяют отнести объект к недифференцирован-
ному, кварц-полевошпатовому типу пегматитов, 
которые пригодны для производства продукции 
высококалиевых шпатов. 

GAGNIDZE M., KVITSIANI A., GOMELAURI A., 
KAVTELASHVILI O.
ON SAZANO PEGMATITIC FIELD

The paper discusses the structural style of Sazano 
pegmatitic field: morphology and mode of occurrence 
of pegmatites, their mineral composition, the prob-
lems of genesis and qualitaty characteristics. The re-
search results allow to classify the object as pegmatites 
of non-differentiated, quartz-feldspar type, which are 
suitable for production of high potash spars.

naSromSi mocemuli da ganxilulia navTobis 

fasebis koniunqtura msoflio bazris Tanamedrove 

tedenciebis sxvadasxva faqtoris gaTvaliswinebiT. 

amasTan, Seswavlili da gaanalizebulia msoflioSi 

navTobis maragebi,  moxmareba, moTxovna, msoflio faseb-

is dinamika, navTobmompovebeli da navTobmomxmarebeli 

qveynebis strategiebi, mciretonaJiani navTobqimiuri 

mrewvelobis produqciis warmoebis aucilebloba da 

mniSvneloba da sxva aqtualuri sakiTxebi, romelTa 

gaTvaliswineba Cveni qveynis ekonomikis ganviTarebas 

da damoukideblobas mniSvnelovnad ganamtkicebs.

navTobi wiaRiseul resursebs Soris erT-erT 

mniSvnelovan rols asrulebs ekonomikaSi da msof-

lio saTbob-energetikul balansSi. 

navTobi da navTobproduqtebi farTod gamoiyen-

eba mrewvelobis yvela dargSi, soflis meurneobaSi, 

transportSi yofa-cxovrebaSi da a.S. 

XXI saukuneSi kacobriobis winaSe mdgar 

gamowvevebs Soris energousafrTxoebis sakiTxebis 

gadawyveta erT-erT umTavres problemas warmoad-

gens. amasTan, wiaRiseuli sawvavis raodenoba gan-

sazRvrulia, navTobis moxmarebis masStabebi ki, sul 

ufro izrdeba. maRali fasisa da Semcirebuli mara-

gis miuxedavad navTobze moTxovnileba grZeldeba. 

dRes arsebuli navTobis rezervebi, dedamiwis siR-

rmeSi arsebuli navTobis mxolod erTi mesamedia 

da axali teqnologiebiT SesaZlebelia maTi Zieba, 

amoReba da Sesabamisad, maragis zrda. 

adgilmdebareobis da xarisxis cvlilebebis 

Sedegebis gaTvaliswinebiT, msoflioSi sxvadasxva 

saxis navTobi iwarmoeba da fasic Sesabamisad gan-

sxvavebulia, radgan navTobis bazari integrirebulia 

globalurad da fasebis cvalebadobis tendenciac 

Sesabamisia.

bolo ramdenime wlis ganmavlobaSi, sxvadasxva 

geopolitikuri da ekonomikuri viTarebis Sesabamisad, 

msoflio bazarze navTobis fasi arastabilurad 

meryeobs. navTobis msoflio fasebis koniunqtura da 

zrdadi dinamika dakavSirebulia sxvadasxva ekono-

mikur, politikur, saerTaSoriso faqtorebTan, ker-
Zod: moTxovna-miwodebis balansis darRvevasTan, aseve 

strategiul da komerciul maragebTan, spekulaciur 

operaciebTan sanavTobo birJebze, romlebsac axor-

cielebdnen ,,heji-fondebi~, sainvesticio bankebi da 

sxva sabirJo moTamaSeni da, romlebic xels uwyobs 

fasebis mkveTr ryevas. 

cnobilia, rom sabirJo vaWrobaSi yovelTvis 

garkveul rols TamaSobda fsiqologiuri faqtori, 

kerZod, ,,navTobis deficitis molodini“, romelic 

xelovnurad iqna Seqmnili da romelic iZleva fase-

bis momatebis saSualebas. amasTan, saubari navTo-

bis maragebis amowurvaze, realurad absurdia, rad-

gan: jer erTi, maragebis 2/3 damuSavebis procesSi 

myof sabadoebze jer kidev rCeba wiaRSi Sesabamisi 

teqnikisa da teqnologiebis ganviTarebamde; meorec, 

geologebma axlaxan aRmoaCines uzarmazari navTo-

bis sabadoebi yazaxeTsa da braziliaSi, ori saba-

do sanapiro SelfSi da atlantikis okeanis meore 

mxares angolis Selfze. cimbirSi da Soreul aR-

mosavleTSic perspeqtivebi Zalian didia da ruseTSi 

dawyebulia am navTobgaziani provinciebis aTviseba. 

amasTan, uzarmazari daumuSavebeli resursebia aSS-

ic. federaluri mTavroba zRudavs navTobmopovebas 

sakuTar teritoriaze, damuSavebis licenzirebas ar 

eqvemdebareba aSS-is wiaRis 60%, romelic Seicavs 
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navTobis sabadoebs xmeleTze. atlantikisa da wy-

nari okeaneebis mTel Selfze, agreTve meqsikis yuris 

mniSvnelovan nawilze arsebobs moratoriumi, rad-

gan amerikelebi axdenen naxSirwyalbadebis strate-

giul konservacias msoflio kataklizmebis an omebis 

SemTxvevisaTvis. amasTan, aseTi qcevis mizania is, rom 

stimuli misces TavianT navTobkompaniebs, Seuqmnan 

Sesabamisi pirobebi sagareo eqspansiaSi farTomas-

Stabiani saqmianobisaTvis mTel msoflioSi da zegav-

lena moaxdinon navTobis faswarmoqmnaze [1].

navTobis fasebze moqmed obieqtur faqtorebs 

miekuTvneba moTxovna-miwodebis Tanafardoba da 

navTobmopovebis samTo-geologiuri, klimaturi da 

geografiuli pirobebi. moTxovnis zrda navTobze 

(gansakuTrebiT, CineTisa da indoeTis mxridan), rac 

gamowveulia maTi ekonomikuri zrdis maRali tempe-

biT, cxadia, gavlenas axdens naxSirwyalbadis fasebis 

matebaze, Tumca ara radikalurs. amasTan, dasavleTis 

firmebma navTobze fasebis zrdis periodSi, 2004-

2008 wlebSi, moTxovna-miwodebis stabilurobis 

dros daiwyes gaZlierebuli investiciuri aqtiuro-

ba Znelad amosaRebi naxSirwyalbadebis sabadoebis 

daZiebisaTvis da aTvisebisaTvis, damuSavebulia maTi 

amoRebis axali teqnologiebi, aseve inovaciebis da-

finanseba, maT transportirebasa da gadamuSavebaSi. 

garda amisa, mimdinareobda ZviradRirebuli aratrad-

iciuli naxSirwyalbadovani resursebis aTviseba (nav-

Tobis qviSebis, fiqlebis da a.S.). aqedan gamomdinare, 

saerTaSoriso navTobkorporaciebic dainteresebuli 

iyvnen navTobis fasebis amaRlebaSi, raTa moexdinaT 

gaweuli xarjebis ukugeba garkveuli mogebiT.  

 navTobis fasebis zrdis obieqtur mizezTa Soris 

erT-erTi mniSvnelovani adgili uWiravs naxSirwyal-

badebis mopovebis samTo-geologiuri pirobebis gaua-

resebas, raSic igulisxmeba sabadoebis Sesvla da-

muSavebis gvian stadiaSi (sabados sasicocxlo cik-

lis meoTxe stadia), rasac Tan sdevs WaburRilebis 

mwarmoeblurobis Semcireba da gawylovanebis donis 

mateba. amasTan, eqspluataciaSi Semodis SedarebiT 

mcire navTobsabadoebi, rac saboloo jamSi iwvevs 

navTobis amoRebis xarjebis zrdas. 

cxrili 1
msoflio fasebi navTobze, aSS $ barelze [2,3]

wlebi
navTobis tipi da marka

dubai brenti nigeriuli dasavleTi texasi

1972 1,90 _ _ _

1973 2,83 _ _ _

1977 12,38 13,93 14,21 14,22

1978 13,03 14,02 13,65 14,55

1979 29,75 31,61 29,25 25,08

1980 35,69 36,83 36,98 37,96

1985 27,53 27,51 27,76 27,99

1990 20,5 23,81 23,85 24,52

1995 16,09 17,18 17,26 18,42

2000 26,20 28,50 28,40 30,40

2001 22,80 24,40 24,20 25,90

2002 23,70 25,00 25,00 26,20

2003 26,80 28,80 28,70 31,00

2004 37,80 47,50 48,00 51,80

2005 – 54.4 – –

2006 – 68,31 – –

2007 – 93,85 – –

2008 – 100,5 – –

2009 – 68,7 – –

2010 – 76,82 – –

2011 – 97,036 – –

2012 – 124,4478 – –

2013 wlis 
oqtomberi

– 109,68 – –
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 navTobis fasebze moqmedebs sxva faqtorebic, 

romlebic iwveven maT moklevadian da umniSvnelo 

ryevebs, magram ver zemoqmedeben moTxovna-miwodebis 

Tanafardobaze msoflioSi. am faqtorebs pirvel 

rigSi miekuTvneba sufTa bunebrivi movlenebi – pe-

rioduli mZlavri qariSxlebi meqsikis yureSi, aseve 

CrdiloeTis zRvaSi, rac iwvevs mompovebeli plat-

formebis muSaobis droebiT Sewyvetas. agreTve, mniS-

vnelovania klimaturi cvlilebebi calkeul region-

ebsa da qveynebSi (magaliTad, aranormalurad Tbili 

zamTrebi), rac arRvevs navTobze sezonuri moTxovnis 

Cveulebriv pirobebs da, rasac mivyavarT saqonlis 

gaumarTlebel siuxvesTan an lokalur deficitTan 

da Sesabamisad fasebis moklevadian ryevebTan. navTo-

bis fasebi aseve, mowyvladia bunebrivi kataklizmebis 

(magaliTad, miwisZvrebi) da socialur-politikuri 

faqtorebis gavlenis mimarT (magaliTad, navTobian 

raionebSi mowinaaRmdegeTa SeWra, gaficvebi, ter-

oristebis winaaRmdeg intensiuri brZolebi, gansa-

kuTrebiT arabul saxelmwifoebSi) [1].

navTobis fasebis zrdis damatebiT faqtorad 

gvevlineba libani, romelmac xangrZlivi saomari mo-

qmedebebis Sedegad mniSvnelovnad Seamcira navTobis 

miwodeba evropaSi. sxva versiiT, grZelvadian per-

speqtivaSi navTobis saSualo wliuri fasi arsebul 

fasTan SedarebiT daiwevs, rac SeiZleba ganpirobebu-

li iyos dolaris poziciis gaZlierebiT da evrokav-

Siris valis problemebis ganaxlebiT, aseve msoflio 

ekonomikis zrdis tempebis SemcirebiT. aRniSnulis 

gaTvaliswinebiT, 2012 wels navTobis saSualo wli-

uri fasi barelze 110-115 dolariT da 2013 wlis 

pirvel naxevarSi 90-100 dolaris farglebSi dafiq-

sirda [3].

navTobze moTxovnis zrdis pirobebSi ufro 

met mniSvnelobas iZens iseTi faqtorebi, rogoricaa 

strategiuli da komerciuli maragebis raodenoba 

dasavleTSi, Tavisufali navTobmompovebeli da nav-

TobgadamamuSavebeli simZlavrebi navTobis eqspor-

tiori qveynebis organizaciaSi (OPEC-Si) da navTo-
bis miwodebis saerTaSoriso satransporto marSru-

tebis saimedooba. 

msoflios bankis eqspertebis gamokvlevebze 

dayrdnobiT, axlo momavalSi 2015 wlamde, navTo-

bis eqsportis zrdis paralelurad mosalodnelia 

saqarTveloze gamavali energetikuli da satrans-

porto derefnebiT kaspiis navTobis moculobebis 

gegmazomieri gadmorTva da ruseTisgan alternatiu-

li myari, usafrTxo da integrirebuli energodere-

fnebis sistemebis amoqmedeba.

navTobze fasebis zrda msoflio ekonomikis 

zrdis tempebze bolo periodSi arsebiT gavlenas 

veRar axdens im mizeziT, rom navTobmopovebis wilad 

msoflios mTeli warmoebis 4% modis (fasebis zr-

dam SeiZleba gamoiwvios ekonomikuri recesia, magram 

ar iyos misi uSualo mizezi). piriqiT, makroekono-

mikurma situaciam msoflios umsxviles qveynebSi 

SeiZleba pirdapiri zegavlena moaxdinos navTobis 

msoflio bazris mdgomareobaze da Secvalos moTx-

ovna energoresursebze, ise rogorc sxva saqonelze.

aRsaniSnavia, rom navTobze fasebis zrdas 

uaryofiTTan erTad pozitiuri Sedegebic axlda. 

ganviTarebulma qveynebma aamaRles warmoebis ener-

goefeqturoba, danerges ra energodamzogveli teq-

nologiebi; gafarTovda navTobis warmoeba OPEC-is 
farglebs gareT; navTobkompaniebma gaaZlieres in-

ovaciuri saqmianoba da sxv. navTobis fasis zrda 

pirdapir aris dakavSirebuli bolo periodSi ev-

rozonaSi ganviTarebul movlenebTan. aseve, navTobis 

fasebze gavlena moaxdina bolo periodSi msoflios 

erT-erT did navTobmompovebel saxelmwifoSi, nige-
riaSi ganviTarebulma movlenebma. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba iTqvas, 

rom Tu aTeuli wlebis ganmavlobaSi yvelaze far-

TomasStabiani recesia, romelic bankebis problemebma, 

aseve navTobis spekulanturi da monetaruli poli-

tikis matareblebis panikisebrma qmedebam gamoiwvia, 

maSin ara mxolod ,,hej-fondebis~, aramed rogorc 

navTobis spekulantebis, aseve centraluri bankebis 

regulirebac yofila saWiro [1].

aSS-s energetikis informaciis saagento (EIA) 
saagentos prognoziT, 2013 wels WTI-is tipis 

bareli navTobis saSualo Rirebuleba 98,59 dolars, 

xolo Brent-is tipis bareli navTobi 108,12 dolars 

Seadgens, xolo 2014 wels igive WTI da Brent 
tipis bareli navTobis saSualo Rirebuleba 96,21 
da 102,21 dolarze dafiqsirdeba. rac Seexeba gr-

Zelvadian prognozs navTobis eqsportiori qveynebis 

organizaciam (OPEC) 2035 wlamde navTobis fasis 

prognozi gazarda. eqspertTa azriT, 2025 wlisTvis 

navTobis fasi barelze 120 dolars miaRwevs. amasTan, 

2035 wlisTvis navTobze moTxovnileba msoflioSi 

107,3 milion barelamde gaizrdeba da matebis 87% 

aziaze mova [4,5].

BP-is eqspertTa SefasebiT 2011 wlisaTvis Cvens 

planetaze navTobisa da gazis Semcveli teritoriis 

saerTo farTobi daaxloebiT 75 milion kvadratul 

kilometrs Seadgens. dedamiwaze arsebuli navTo-

bis potenciuri (navTobSemcveli fiqlebis CaTvliT) 

resursebi Sefasebulia 250-400 miliardi tonis 

odenobiT, xolo navTobis msoflio maragebi 172 

mlrd tonas Seadgens. maragebi ki sxvadasxva qveyanaSi 

araTanabradaa ganawilebuli. Tu pirvel adgilze am 
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mxriv saudis arabeTia (21%), meSvide adgils ruseTi 

ikavebs (6,3%), xolo aSS me-12 adgilzea (2,4%); 

OPEC-is qveynebze modis navTobis msoflio marageb-

is TiTqmis 76%. evropa da CrdiloeT amerika flobs 

navTobis msoflio maragis 4.3%-s, xolo evrazia _ 

74.4%-s; evropa da CrdiloeT amerika flobs gazis 

msoflio maragis 7.79%-s, xolo evrazia _ 73.17%-s. 

avtoritetul wyaroebze dayrdnobiT navTobis arse-

buli dazverili maragebi ganviTarebuli msoflios 

momxmarebis tempis swrafi zrdis pirobebSi 40-50 

weli unda eyos, xolo dauzveravi maragebi kidev 10-

50 weli (ix. cxrili 2) [6,7].

bolo oci wlis ganmavlobaSi navTobis mopove-

bis zrda zRvis fskerze arsebuli sabadoebis aT-

visebis xarjze xdeba. msoflios navTobisa da gazis 

Semcveli mTeli perspeqtiuli farTobidan zRvis 

akvatoriis wilad modis aranakleb 1/3-isa. sazRvao 

navTobis potenciuri maragi Seadgens 150-160 mlrd 

tonas, maT Soris dadgenili _ 25-30 mlrd to-

nas. rac Seexeba navTobis sabadoebis saerTo raode-

nobas dedamiwis zedapirze, igi daaxloebiT 30 aTass 

Seadgens. damtkicebuli maragi regionebis mixedviT 

Semdegnairadaa ganawilebuli: axlo aRmosavleTi-

66,4%; dasavleTi naxevarsfero-15,0%; afrika _ 

6,9%; yofili sabWoTa kavSiris teritoria _ 5,8%; 

azia/wynari okeaneTi _ 4,1%; dasavleTi evropa _ 

1,8%. sainteresoa, rom sparseTis yuris dadgenili 

maragi 600 mlrd barels (daaxloebiT 100 mlrd 

tonas) Seadgens [8]. 
rac Seexeba kaspiis regionis navTobis marage-

bis mosalodnel moculobebs (30 miliardi tona), 

SeiZleba gakeTdes daskvna, rom msoflios maragebis 

daaxloebiT mexuTedi koncentrirebulia kaspiis re-

gionSi. amasTan, regionis ukve damtkicebuli rezervi 

Sedgens 2,3-6,8 mlrd tonas. 

yofili sabWoTa kavSiris sivrceze arsebul 

navTobis damtkicebul maragebs, aSS-is energetikis 

departamentis informaciis Tanaxmad, ,,Savi oqros“ 

resursebis 60%-ze meti ruseTis federaciis 

teritoriazea ganlagebuli, romelzec modis yo-

fil ssrk-Si mopovebuli navTobis 86%. navTobis 

resursebis 13% ganlagebulia yazaxeTSi, romelzec 

modis mopovebis-7%, azerbaijanze modis mopovebuli 

navTobis-3% [6,9,10].

saqarTvelosTvis sasicocxlod aucilebe-

lia navTobis msoflio koniunqturis codna, raTa 

SeeZlos Tavis did partniorTa nabijebis gagebac da 

prognozirebac amierkavkasiaSi, Sua aziaSi da ufro 

farTod. saqarTveloSi navTobis maragis mTliani 

moculoba 2.4 mlrd tonas Seadgens, saidanac 1.15 

miliardi tona Savi zRvis auzSia ganTavsebuli. 

saqarTvelos aRmosavleT nawilSi arsebobs bune-

cxrili 2
navTobis maragebi calkeuli qveynebis mixedviT, mlrd bareli

(kompania BP-is statistikuri mimoxilvis mixedviT, 2011 weli) [6]

qveyana maragebi
Mmsoflio maragis 

wili, %

mopoveba, aTasi 

bareli dReSi

Mmaragebis 

sakmarisoba, wlebi

saudis arabeTi 264,5 19,1 10007 72

venesuela 211,2 15,3 2471 234

irani 137,0 9,9 4245 88

erayi 115,0 8,3 2460 128

quveiTi 101,5 7,3 2508 111
arabTa gaerTianebuli 

saamiroebi
97,8 7,1 2849 94

ruseTi 77,4 5,6 10270 21

libia 46,4 3,4 1659 77

yazaxeTi 39,8 2,9 1757 62

nigeria 37,2 2,7 2402 42

kanada 32,1 2,3 3336 26

aSS 30,9 2,2 7513 11

yatari 25,9 1,9 1569 45

CineTi 14,8 1,1 4071 10

brazilia 14,2 1,0 2137 18

opekis wevri qveynebi 1068,4 46,2 34324 85

mTeli msoflio 2314,1 100,0 82095 46
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brivi gazis maragi, romlis savaraudo odenobac 180 

mlrd m3-ia. aRsaniSnavia, rom saqarTvelo sakuTari 

navTobis resursebis erT sul mosaxleze gadaan-

gariSebiT ar Camouvardeba msoflio wamyvani navTo-

bgazmompovebeli qveynebis analogiur maCveneblebs. 

rogorc Seswavlili masalebidan aris cnobili, qvey-

anas, romelsac aqvs sakuTari navTobisa da gazis 

sakmarisi resursebi, unari Seswevs uzrunvelyos 

Tavisi energousafrTxoeba, xeli Seuwyos ekonomikis 

ganviTarebas da qveynis damoukideblobis ganmtkice-

bas. amis magaliTia msoflios mravali navTobgaz-

mompovebeli qveyana. saqarTvelos SeuZlia Sevides 

am qveynebis ricxvSi. aRniSnuli problemis gadasaw-

yvetad saWiroa naTlad iqnas dasaxuli mizani da am 

miznis miRwevis gzebi da saSualebebi, romelTa efeq-

tiani gamoyeneba uzrunvelyofs qveynis ekonomikis 

Semdgom ganviTarebas rogorc axlo momavalSi, aseve 

momdevno aTeuli wlebis ganmavlobaSi [11,12,13].

msoflioSi mopovebuli navTobis 90% gamoiyeneba 

sawvavi daniSnulebis mqone navTobproduqtebis mis-

aRebad, navTobqimiuri saWiroebisTvis ki _ mxolod 

mopovebuli navTobis 10%. miuxedavad amisa, aRsani-

Snavia, rom navTobqimiuri mrewvelobis produqciis 

saerTo Rirebuleba mravaljer aRemateba yvela nav-

Toburi warmoSobis sawvavis Rirebulebas da, amdenad, 

ekonomikis udavod perspeqtiul dargs warmoadgens. 

analizi cxadyofs, rom msoflios mravali 

qveynis ekonomikaSi mniSvnelovani adgili ukavia 

mciretonaJiani navTobqimiuri produqciis warmoebas, 

rogoricaa qimiuri reaqtivebi, zesufTa organuli 

nivTierebebi, sxvadasxva markis naxSirwyalbadiani 

gamxsnelebi, Txevadi da myari parafinebi da sxva 

ZviradRirebuli da deficituri produqcia. aRniS-

nulidan gamomdinare, saqarTvelodan mxolod nedli 

navTobis eqsporti an misgan mxolod sawvavi navTob-

produqtebis warmoeba ekonomikurad naklebad efeq-

turi iqneba. amitom, vfiqrobT mniSvnelovania navTo-

bgadamamuSavebeli da mciretonaJiani navTobqimiuri 

mrewvelobis ganviTareba, rac mniSvnelovnad gazrdis 

qveynis ekonomikur potencials da, Sesabamisad er-

Tiorad gaizrdeba navTobisa da gazis mrewvelobidan 

miRebuli Semosavlebi. yovelive es Zlier impulss 

miscems qveynis Semdgom socialur-ekonomikur ganvi-

Tarebasa da misi damoukideblobis ganmtkicebas [11].

2012 wlis ianvris monacemebiT msoflioSi nav-

Tobis sabadoebis raodenoba Seadgens daaxloebiT 

30 aTass. aqedan mxolod 200 sabadoa ganlagebuli 

axlo aRmosavleTis regionSi, magram am ukanasknelTa 

Soris bevria msxvili da umsxvilesi sabado, rom-

lebic uzrunvelyofen mopovebis unikalur koncen-

tracias, magaliTad, havaris (saudis arabeTi) da bur-

gania (quveiti) sabadoebs gaaCniaT 20 da 13 mlrd 

tona navTobi (ix. cxrili 3). 

 amJamad, msoflio masStabiT yovelwliurad 

3,9–4 mlrd tona navTobi moipoveba, rac axlos dgas 

masze kacobriobis moTxovnasTan. marTalia, 2008 

wlis msoflio finansurma da ekonomikurma krizisma 

garkveulwilad Seamcira moTxovna navTobze, magram 

axla msoflio TandaTanobiT gamodis am viTarebi-

dan da kvlav mosalodnelia navTobze moTxovnis 

zrda, raSic aziis ori didi saxelmwifos – CineTisa 

da indoeTis didi wvlilia. ase magaliTad, marto 

CineTze romlis wili msoflio mSp-Si mxolod 

4%-s Seadgens, energoresursebis msoflio moxmare-

bis 12% modis. amerikeli ekologis d. braunis az-

riT, Tu CineTis ekonomikis zrdis tempi weliwadSi 

8% iqneba, maSin 2031 wlisaTvis mas dasWirdeba 5 

mlrd tona navTobi. eqspertTa gaTvlebiT uaxloes 

25 weliwadSi navTobze msoflio moTxovnis mocu-

loba 500%-iT gaizrdeba [1,6].

Seswavlili masalebidan cnobilia, rom wamyvan 

navTobmompovebel qveynebSi seriozuli yuradReba 

cxrili 3
Mmsoflio top – 10 navTobis yvalaze didi sabado,  2012 weli, ianvari [14]

№ dasaxeleba qveyana maragi, mlrd tona

1 Chikontepek meqsika 22, 1
2 Al-Ghawar saudis arabeTi 20, 0
3 Greater Burgan quveiTi 13, 0
4 Carioca Sugar Loaf brazilia 11,0
5 Offshore Bolivar venesuela 8,3
6 Upper Zakum arabTa gaerTianebuli saamiroebi 8,2
7 Samotlor ruseTi 7,1
8 Northern / South Pars irani, yatari 7,0
9 Kashagan yazaxeTi 6,4
10 Daqing CineTi 6,3
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eqceva maragebis momzadebis tempebis zrdas, rac 

Zalze mniSvnelovania mopovebis moculobis sta-

bilurobisa da gazrdisaTvis. amasTan, dasavleTSi 

farTod inergeba navTobsabadoebis seismoZiebis mo-

nacemebis kompiuteruli samganzomilebiani analizis 

meTodebi. informaciuli teqnologiebis gamoyeneba 

mniSvnelovnad amaRlebs nedleulis amoRebis koe-

ficients da Sesabamisad, gazrdis navTobmopovebas. 

mecnierTa varaudiT, am teqnologiebis gamoyenebam, 

SesaZloa mniSvnelovani cvlilebebi Seitanos navTo-

bis msoflio miwodebis dinamikaSi. navTobkompaniebs 

saSualeba eqnebaT sabadoebidan navTobamoRebis koe-

ficienti gazardon 2–7%-iT, mopovebis danaxarjebi 

Seamciron 25%-iT da miaRwion warmoebis 2–4%-iT 

zrdas [1].

Seswavlili masalebidan irkveva, rom evrazia 

flobs ganuzomel resursebsa da simdidres. evrazi-

is mimzidveloba imaSia, rom aq cxovrobs msoflios 

mosaxleobis 75%, ekonomikuri aqtiurobebisa da 

bunebrivi da miwisqveSa wiaRiseulis umetesobac 

aq aris. evrazias ekuTvnis msoflios erToblivi 

produqtis 60%, energetikuli resursebis maragis 

75%. xolo, evropa dRes axdens energoresursebis 

50%-is imports, xolo 2030 wlisaTvis importi 

gaizrdeba 65%-mde [6,8].

globaluri samyaro gamoirCeva maRali dinamizmi-

Ta da movlenaTa urTierTdakavSirebiT. saxelmwi-

foebs Soris mwvavdeba dapirispireba, rac ganpirobe-

bulia globaluri procesebis gamo saxelmwifoTa 

uTanabro ganviTarebiT, saxelmwifoTa Soris keTil-

dReobis donis mkveTri gansxvavebis gamo, ganviTare-

bis modelebi da Rirebulebebi xdeba globaluri 

konkurenciis sagani. TiToeuli saxelmwifos wi-

naSe dgas axali globaluri riskebi da gamowvevebi. 

msoflio problemad iqca globaluri stabilurobis 

SenarCuneba. amitom, mniSvnelovania, garemos dacvis 

Tanmxlebi riskebis gacnobiereba, gakontroleba, ma-

Tze adekvaturi reagireba da msoflios usafrTxoe-

bis ufro mkacri, mobiluri da samarTliani sistemis 

Seqmna.

amJamad, msoflioSi navTobis moxmareba dReSi 70 

mln barels (daaxloebiT 11 mln tonas) Seadgens. 

saerTaSoriso energetikuli saagentos cnobiT, axlo 

momavalSi navTobze moTxovna 1/3-iT gaizrdeba da 

dReSi 92-97 mln barels miaRwevs, xolo 21-e sau-

kunis pirveli mesamedis miwurulisaTvis msoflioSi 

navTobis moxmareba gaormagdeba [6, 15]. 

navTobis moxmarebis geografia gansxvavdeba misi 

mopovebis geografiisagan. navTobis naxevarze meti 

moixmareba im qveynebis farglebs gareT, sadac is 

moipoveba. ase magaliTad, dasavleT evropis qveynebis 

navTobze moTxovnilebis ori mesamedi, aSS-is-50%, 

xolo iaponiis 100%-importis xarjze kmayofil-

deba. aseTi mkveTri teritoriuli sxvaoba ar aris 

mrewvelobis arc erT dargSi. amis gamo navTobi da 

misi gadamuSavebis Sedegad miRebuli produqtebi ga-

daiqcnen msoflio vaWrobis mTavar saqonlad, xolo 

saxelmwifoTa umravlesoba sakmaod gamokveTilad 

iyofa navTobis eqsportiorebad da importiorebad 

(amJamad msoflioSi navTobis eqsportiorTa li-

derebs warmoadgenen saudis arabeTi 7,6 mln bareli/

dReSi da ruseTi 5.0 mln bareli/dReSi, xolo nav-

Tobis importiorTa lideria aSS daaxloebiT 11 mln 

bareli/dReSi da evrokavSiris wevri qveynebi 15 mln 

bareli/dReSi). aRsaniSnavia is faqti, rom navTobis 

ZiriTadi mopoveba koncentrirebulia ekonomikurad 

ganviTarebad, xolo moxmareba ekonomikurad ganvi-

Tarebul qveynebSi [6].

amerikis mecnierebaTa akademiis daskvniT, mxolod 

ukve arsebuli damzogveli teqnologebis gamoye-

nebiT SeiZleba umtkivneulod daizogos sawvavis 

20%. fiqroben, rom am principiT SesaZlebelia aSS 

dRevandeli dRiuri importi – 11 mln. bareli (msof-

lio warmoebis erTi meSvidedi) – 5-6 milionze iqnas 

dayvanili. aq mniSvnelovania, damzogavi teqnologi-

ebis ganviTarebisa da gavrcelebis stimulirebas sa-

kanonmdeblo berketebis moZebna da saTanadod gamoy-

eneba [1,16].

2035 wels navTobis warmoebis zrdasTan erTad 

gaizrdeba misi fasic. amis mizezi ki gaxdeba msof-

lios mosaxleobis raodenobis gazrda. 2035 wlisaT-

vis msoflios mosaxleobis raodenoba 1.8 miliardi 

kaciT gaizrdeba da 8.6 miliard kacs miaRwevs, ris 

gamoc, rogorc energetikis saerTaSoriso saagentos 

winaswarmetyvelebs, navTobze moTxovna sul mcire 10 

procentiT gaizrdeba [16].

,,The Wall Street Journal“-is informaciis Tanaxmad 
2030 wlisTvis bunebriv gazze moTxovnileba msof-

lioSi 2%–iT gaizrdeba. amave dros, gazi energiis 

umsxvilesi wyaro gaxdeba. am informacias msoflios 

umsxvilesi navTobisa da gazis kompania ,,Exxon 
Mobil“ avrcelebs. 2005 welTan SedarebiT, 2030 

wels msoflioSi energiis moxmareba 35 procentiT 

gaizrdeba. amasTan, gazze moTxovnileba samjer ufro 

swrafad gaizrdeba, vidre navTobsa da qvanaxSirze. 

2030 wlisTvis saerTaSoriso energetikul saagen-

tos da ,,Exxon Mobil“-is prognozis Tanaxmad, gazis 
wili msoflio energobazarze 22%-s da msoflio 

moxmarebis 26%-s daikavebs (2005 wels es maCven-

ebeli 21%-s Seadgenda). ,,Exxon Mobil“-is daskvniT, 
aseTi swrafi zrda ganviTarebad qveynebSi eleqtro-

energetikis moxmarebis zrdiT iqneba ganpirobebuli, 
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ganviTarebul qveynebSi qvanaxSiris ufro ekologi-

uri, bunebrivi gaziT CanacvlebiT. Tumca, aSS-s en-

ergetikis saministros yovelwliri moxsenebis da 

saerTaSoriso energetikul saagentos Tanaxmad, 2030 

wlisTvis energiis ZiriTad wyarod kvlav navTobi 

da qvanaxSiri darCeba. igi msoflio moTxovnilebas 

33%-mde uzrunvelyofs (2003 wels es maCvenebeli 

38%-s Seadgenda) [1, 15, 17, 18].

amrigad, navTobis mopovebis, misi axali sabadoe-

bis aRmoCenisa da maragis mosalodneli matebis 

Sesaxeb prognozireba damyarebulia mecnierulad 

dasabuTebul kvlevis monacemebze, navTobis mrewvelo-

bis dargebis ganviTarebaze, mowinave teqnikisa da 

teqnologiis danergvis xarisxze da iTvaliswinebs 

realurad arsebul da mosalodnel politikur 

situacias, ama Tu im qveynis ekonomikuri stabili-

zaciis dones, navTobze da navTobproduqtebze moTx-

ovnilebis zrdas da sxva mraval faqtors. amasTan, 

navTobis msoflio bazris ganviTarebis Tanamedrove 

tendenciebis Seswavlisas irkveva, rom sxvadasxva 

qveynis samrewvelo-ekonomikuri ganviTareba Sevida 

daCqarebul fazaSi da SeiZleba gakeTdes daskvna, 

rom calkeul navTobmompovebel da navTobmomxmareb-

el saxelmwifoTa socialur-ekonomikuri politikis 

formirebis da navTobis msoflio bazris ganviTare-

bis mimarTulebebis gansazRvrisas ZiriTad faqtors 

msoflio qveynebis navTobis seqtoris strategiuli 

marTvis efeqtiani funqcionireba da Semdgomi sru-

lyofa warmoadgens. 
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ЛОБЖАНИДЗЕ Г. З.
СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЯ И ТЕНДЕНЦИИ 
РАЗВИТИЯ МИРОВОГО РЫНКА НЕФТИ 

 В работе рассмотрена конъюнктура тенденции 
цен на нефти мировом рынке с учетом различных 
факторов. Кроме того, изучены и проанализиро-
ваны мировые запасы нефти, потребление, спрос, 
динамика мировых цен, стратегии государств не-
фтедобывающих и нефтеиспользующих, необхо-
димость и важность производства продукции ма-
лотоннажной нефтехимической промышленности 
и другие актуальные вопросы, предусматривание 
которых значительно укрепит экономическое раз-
витие и независимость нашей страны. 

LOBJANIDZE G.
PRESENT SITUATION AND DEVELOPMENT 
TRENDS OF THE WORLD OIL MARKET 

 
 The paper considers the situation on the trend of pric-
es on the world oil market taking into account various 
factors. In addition, studied and analyzed the world’s 
oil reserves, consumption, demand, the dynamics of 
world prices and the oilproducing and oilconsumer 
states of strategies and the necessity and importance of 
littletonnage petrochemical industry production and 
other newsworthy issues, which regards significantly 
strengthened the economic development and inde-
pendence of our country.
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uak 349.4

Amagistranti l. darCiaSvili  

sasoflo-sameurneo daniSnulebis miwis gamoyenebis  
efeqturobis amaRlebis gzebi

statiaSi ganxilulia sasoflo-sameurneo miwebT-
an dakavSirebuli problemebi, romelebic ganpirobe-
bulia agraruli reformis arasworad CatarebiT, 
amdenad ver iqna uzrunveloyofili saadgil mamulo 
urTierTobaTa samarTlebrivi meqanizmebis funqcion-
ireba da Mmiwis srulyofili kontroli. aqcenti ga-
keTebulia dazRvevis iseTi sistemis Camoyalibebaze, 
romelic gulisxmobs agrarul meurneobaSi dasaqme-
bulTa Semosavlebis dacvas bunebrivi, biologiuri 
da ekonomikuri faqtorebisagan. SemoTavazebulia 
perspeqtiuli xerxebi da meTodebi, Tu rogor 
unda moxdes qveynisa da regionebis masStabiT mi-
wis resursebis gamoyenebis gaumjobeseba da sof-
lis meurneobis Semdgomi ganviTrebis ZiriTadi mi-
marTulebebis gansazRvra; ganxilulia Tu ra sax-
is organizaciuli RonisZiebebia gasatarebeli da 
rogor unda gaumjobesdes saxelmwifos roli miwis 
resursebis samarTlianad marTvaSi.

miwas adamianis sasicocxlo materialur piro-
baTa Soris gansakuTrebuli adgili ukavia da sa-
zogadoebis arsebobis aucilebeli pirobaa. amdenad 
mniSvnelovania Tu ramdenad efeqturad iqneba gamoy-
enebuli miwis potenciuri SesaZleblobebi. samwux-
arod agraruli reformis mimdinareobis pirobebSi 
sworad ar iqna gadawyvetili miwis racionalu-
rad gamoyenebis SesaZleblobebi da Sesabamisad ar 
gvaqvs damakmayofilebeli Sedegebi. cnobilia, rom 
miwa, rogorc sawarmoo Zalebis ganlagebisa da moq-
medebis sivrcobrivi bazisi, yvela dargisaTvis mniS-
vnelovan rols asrulebs, magram igi gansakuTrebiT 
mniSvnelovania soflis meurneobaSi, sadac miwa war-
moadgens Sromis sagans. 

miwasTan dakavSirebuli urTierTobebi sruliad 
axleburad Camoyalibda sabazro urTierTobebze ga-
dasvlasTan dakavSirebiT, romelsac saerTo araferi 
aqvs sabWouri periodis urTierTobebTan, roca qveya-
naSi arsebobda miwis saxelmwifo sakuTreba da igi 
iyo misi erTaderTi ganmkargavi. sabazro urTierTo-
bebze gadasvliT qveyanam moipova ufleba kerZo sa-
kuTrebaze da amdenad saxelmwifo valdebulia daex-
maros Tavisi qveynis moqalaqeebis kerZo sakuTrebis 
dacvaSi. mTavrobam, saxelmwifo interesebidan gamom-
dinare, xeli unda Seuwyos agraruli politikis 
swori mimarTulebiT ganviTarebas, rac gulisxmobs 
sasoflo-sameurneo miwebis movla-patronobas, glex-
ebis waxalisebas saWiro manqana-iaraRebisa da miwis 
dasamuSavebeli preparatebis xelsayrel fasad mi-
wodebiT. es TavisTavad xelSemwyobi faqtoria im-
portis Sesamcireblad. Zlieri agararuli seqtoris 
arseboba ki qveynis myari ekonomikis arsebobis erT-

erTi aucilebeli pirobaa.
uZvirfasesi da mTavari erovnuli simdidris 

– miwis dacvis da racionalurad gamoyenebisaTvis 
saxelmwifos da sazogadoebas esaWiroeba miwis kon-
troli, rogorc marTvis instrumenti, romelic uz-
runveloyofs saadgilmamulo urTierTobaTa samarT-
lebrivi meqanizmebis funqcionirebas. miwis kontro-
lis sakanonmdeblo baza axleburi gaazrebiTa da 
midgomiTaa Seqmnili, miwaze kerZo sakuTrebis insti-
tutis dafuZnebis procesSi. bevria darRveva miwis 
ukanonod gamoyenebis sferoSi. Mmiwis TviTneburad 
mitaceba, miwis savargulebis danagvianeba, sasazRvre 
niSnebis moSla, miwis nakveTebis daumuSaveblad da-
toveba, miwebis aramiznobrivad gamoyeneba, niadagis 
nayofieri fenisadmi usulgulo damokidebuleba da 
sxva. amdenad miwis kontroli miwis marTvis metad 
mniSvnelovani rgolia.

agraruli seqtoris erT-erTi umTavresi da ganm-
sazRvreli sakiTxi aris sasoflo-sameurneo miwis, 
anu qveynis ZiriTadi resursis sakiTxi. 

dReisaTvis, sasoflo-sameurneo miwis raciona-
lurad da efeqturad gamoyenebis mxriv, Cvens qvey-
anas sakmaod didi problema aqvs da amis mizezi 
sameurneo meqanizmis arasrulyofili sistemis ar-
sebobaa, rac bunebrivia daxvewas da axali, efeqturi 
sistemis Camoyalibebas saWiroebs. am SemTxvevaSi mi-
zanSewonilia saxelmwifo dakveTis meqanizmis gamoy-
eneba. Mmas universaluri xasiaTi aqvs. igi mxolod 
sasoflo-sameurneo produqciis Sesyidvas ar gu-
lisxmobs. saxelmwifo dakveTa SeiZleba mieces im 
samrewvelo sawarmoebs, romlebic agraruli meur-
neobisaTvis awarmoeben axal teqnikas (teqnoligias), 
sasuqebs, preparatebs da a.S. aseve komerciul bankebs 
saxelmwifom SeiZleba miznobrivi dotacia gamouyos 
ama Tu im produqciaze sakredito ganakveTebis 
Semcirebis sakonpensaciod da sxva. sasoflo-sameur-
neo produqciis Sesyidvis dafinanseba unda moxdes 
soflis meurneobis ganviTarebis fondidan. Sesyidva 
SeiZleba ganaxorcielos specializebulma samsax-
urma (igi SeiZleba iyos kooperativi an sxva saxis 
struqtura).

aucilebelia dazRvevis iseTi sistemis Camo-
ya libeba, romelic uzrunvelyofs agrarul meur-
neobaSi dasaqmebulTa Semosavlebis dacvas bunebrivi 
(gvalva, wyaldidoba, wayinvebi, setyva, qariSxali, mi-
wisZvra da sxva), biologiuri (daavadebebi, mavneb-
lebi) da ekonomikuri (fasebis gauTvaliswinebeli 
cvlilebebi) faqtorebisgan. dazRvevis sistema unda 
funqcionirebdes komerciul sawyisebze.Ppirvel 
etap ze sastarto kapitalis formireba unda moxdes 
saxelmwifos xarjze.
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Aagraruli meurneobisaTvis unda moxdes kadrebis 
momzadebis erTiani sistemis Camoyalibeba. Asasoflo 
meurneobis ganviTarebis perspeqtivebis gaTval-
iswinebiT unda ganisazRvros agraruli universite-
tis statusi. universiteti saxelmwifos dakveTis 
safuZvelze moamzadebs agraruli meurneobis yvela 
profilis specialists, samecniero kadrebs. 

sasoflo-sameurneo daniSnulebis miwis farTobi 
2004 wlis monacemebiT Seadgenda 3025.8 aTas ha-s. 
xolo saqarTvelos statistikis departamentis 2008 
wlis monacemebiT aRricxulia mxolod 838.0 aTasi 
ha. sad daikarga 2187.6 aTasi ha sasoflo-sameurneo 
daniSnulebis miwa, dRemde gaurkvevelia. nebismier 
qveyanaSi mosaxleobis cxovrebis done resursuli 
potencialis raodenobriv-xarisxobriv maCveneblebzea 
damokidebuli. resursul potencialSi miwas, rogorc 
uvado ekonomikur aqtivs, gansakuTrebuli mniSvneloba 
eniWeba. Mmisi wili qveynis mTlian nivTobriv simdi-
dreSi damokidebulia erTi mxriv, miwis raodenobriv 
maxasiaTeblebze, xolo meore mxriv, am qveyanaSi arse-
buli kapitalis odenobasa da struqturaze.

saqarTveloSi gaeros specialuri meTodikiT 
gaangariSebuli nivTobrivi sidide 1990 wels sul 
275 mlrd aSS-is dolaris tolfasi iyo, romelSic 
miwas 54.3% ekava. Uudavoa isic, rom sxva Tanabar pi-
robebSi, rac meti nivTobrivi simdidre gaaCnia qveya-
nas, miT ufro meti erToblivi Siga produqtis war-
moeba SeuZlia erT sul mosaxleze gaangariSebiT.

aRniSnuli mdgomareobidan gamomdinare aucile-
belia Semdegi sakiTxebis mogvareba:

_ qveynisa da regionebis masStabiT miwis 
resursebis gamoyenebis donis dadgena;

_ kerZo da saxelmwifo sakuTrebaSi arsebu-
li miwebis gamoyenebis Tanamedrove donis analizi 

calkeul miwaTsargeblobis kategoriebis da miwaT-
sakuTrebis formis mixedviT;

_ privatizebuli miwebis gamoyenebis tenden-
ciebis gamovlena da miwis reformis mimdinareobaSi 
daSvebuli naklovanebebis aRmofxvris RonisZiebebi;

_ mTlianad qveynisa da regionebis mixedviT mi-
wis resursebis gamoyenebis gaumjobesebisa da sof-
lis meurneobis Semdgomi ganviTarebis ZiriTadi mi-
marTulebebis gansazRvra;

_ meurneobis mravalferovnebis damkvidrebis 
Tanamedrove mdgomareobis analizi da misi sruly-
ofis gzebis Zieba;

_ miwis resursebis racionalurad gamoyenebaSi 
saxelmwifoebrivi regulirebis mimarTulebebis gan-
sazRvra;

 _ mewarmeobisa da agrobiznesis ganviTarebis 
mimarTulebebis sworad Camoyalibeba. 

aRniSnulis gamo, miwis resursebi yvelgan da 
yovelTvis moiazreboda nebismieri sazogadoebis ar-
sebobisaTvis aucilebeli dovlaTis warmoebis myar 
ekonomikur safuZvlad.

marTalia, dRes miwa, rogorc warmoebis ZiriTadi 
saSualeba, aRar ganixileba erTaderT `simdidred~, 
magram is aris da, Cveni azriT, didxans darCeba `ar-
sobis puris~ mopovebis ualternativo saSualebad
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ДАРЧИАШВИЛИ Л. Д.

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВ НОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СЕЛЬСКО ХОЗЯЙСТ-
ВЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ

В статье рассматриваются проблемы связан-
ниые с сельскохозяйственными угодьиями, кото-
рые вызваны неправильным проведением аграр-
ной реформы, поэтому она не может обеспечить 
функционировние механизмов правового отно-
шения недвижимости и полное управление не-
движимостью, а так же система страхования, как 
средство защиты доходов трудящихся в сельском 
хозяйстве природных, биологических и экономи-
ческих факторов.

В статье также предложены методы улучшения 
использования земельных ресурсов страны и ре-
гионов и дальнейшее развитие основных направ-
лений сельского хозяйства, а так же организаци-
онные меры, которые должны быть приняты для 
улучшения роли государства в управлении земель-
ных ресурсов. 

DARCHIASHVILI L.
AGRICULTURE PURPOSE LAND  
USE PERFORMANCE DEVELOPMENT  
OF ROADS

The article is about agricultural land-related prob-
lems, which led to the new reform improper conduct, 
therefore it can not provides estate relations legal 
mechanisms function and land complete control. In 
the insurance such a system formation of, which im-
plies agrarian economy employees revenue protection 
natural, biological and economic the factors. The arti-
cle introduces promising techniques and methods how 
to countries and regions throughout land resources 
improving the use of and agriculture further develop-
ment of directions, also deals what of organizational 
measures to spend and how improve role of govern-
ment land resources fair management.
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УДК 622.648:338.827
ДОКТ. ТЕХН.НАУК, ПРОФЕССОР МАХАРАДЗЕ Л.И., ДОКТ.ТЕХН.НАУК СИЛАГАДЗЕ В.А.,  
АКАД. ДОКТ. ДЖАНГИДЗЕ М.В., СТЕРЯКОВА С.И.
МЕТОДИКА РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ НАПОРНЫХ 
ГИДРОТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ ПРИ ПОЛНОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ ИХ ЗАЩИТЫ ОТ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ УДАРОВ

В статье изложена методика расчета экономи-
ческой эффективности напорных гидротранспортных 
систем при полном обеспечении их защиты от гидрав-
лических ударов, которая разработана нами и осно-
вана на расчет годового экономического эффекта по 
второй группе определения экономического эффекта 
от использования изобретений, к которым относятся 
изобретения долговременного применения с улучшен-
ными характеристиками, так как новизна и полез-
ность разработанных нами новых средств и способов 
защиты напорных гидротранспортных систем от 
гидравлических ударов подтверждены авторскими сви-
детельствами, т.е. признаны изобретениями. В раз-
работанной нами методологии учтены также основ-
ные положения «Методики определения экономической 
эффективности использования в народном хозяйстве 
новой техники, изобретений и рационализаторских 
предложений», утвержденной Госкомитетом Совета 
Министров по науке и технике, госпланом, Академией 
Наук и Госкомитетом Совета Министров СССР по де-
лам изобретений и открытий.

Напорные гидротранспортные системы в ши-
роком масштабе используются во всем мире почти 
во всех сферах народного хозяйства и промышлен-
ности из-за многих неоспоримых преимуществ по 
сравнению с традиционными видами транспорта 
[1-3].

Относительным недостатком экологически 
чистого этого вида транспорта является то об-
стоятельство, что при эксплуатации в них часто 
возникают неустановившиеся (нестационарные) 
процессы, которые часто сопровождаются колеба-
ниями давления в масштабах не допустимых для 
аналогичных систем, так как происходит значи-
тельное превышение давления над давлением ус-
тановившегося режима. Часто резкие колебания 
давлений происходят так же при переходных ре-
жимах запуска и остановки напорных гидротран-
спортных систем, особенно в многоступенчатых, 
при последовательном включении в магистраль 
(по схеме «насос в насос», т.е. без разрыва сплош-
ности потока жидкой массы на промежуточных 
насосных станциях) центробежных грунтовых на-
сосов.

Характер протекания нестационарных процес-
сов и изменение гидродинамических параметров 
зависят от причин и условий их возникновения, 
а также факторов, обусловленных спецификой, 
свойственной для рассматриваемых систем.

Основными причинами возникновения неста-
ционарных процессов в многоступенчатых напор-
ных гидротранспортных системах с последователь-
но включенными центробежными насосами могут 
быть: значительное изменение плотности консис-
тенции транспортируемой по трубопроводной 
магистрали гидросмеси; значительное изменение 
гранулометрического состава твердого сыпучего 
материала; частичная или полная закупорка тру-
бопровода; разрывы трубопроводов, трубопровод-
ной арматуры и корпуса грунтовых насосов; запуск 
и остановка (нарушение их последовательностей и 
интервала между этими операциями); нарушение 
режима промежуточных насосных станций в мно-
гоступенчатых системах с последовательно вклю-
ченными насосными станциями; аварийная оста-
новка при внезапном прекращении подачи элек-
тропитания; повторное включение насосов за ко-
роткий промежуток времени после их остановки; 
срыв вакуума во всасывающем трубопроводе насо-
са при его перекрытии негабаритными включени-
ями твердых частиц сыпучего твердого материала, 
а также разными посторонними предметами (на 
объектах гидромеханизации); захват воздуха из 
приемного подпорного зумпфа при значительном 
уменьшении высоты столба подпора гидросмеси в 
них; быстрое закрытие и открытие запорно-регу-
лирующей арматуры (преимущественно закрытие 
обратного клапана, при прекращении подачи гид-
росмеси насосами); неравномерное срабатывание 
предохранительных разгрузочных клапанов в слу-
чае их неравномерного срабатывания; неравно-
мерная подача гидросмеси в приемных зумпфах 
грунтовых насосов (преимущественно на гидро-
транспортных системах горно-обогатительных 
комбинатов для удаления хвостов обогащения).

На протяжении многих лет нами исследова-
лись переходные режимы и нестационарные про-
цессы в напорных гидротранспортных системах не 
только на лабораторных стендах, но и на многих 
крупных установках различных отраслей промыш-
ленности Советского Союза, в том числе Грузии [4, 
5].

При проведении этих исследований нами были 
подсчитаны ущербы от значительных превышений 
давления (от гидравлических ударов) над давлени-
ем установившегося режима. По нашим подсчетам 
ущерб от этих явлений для промышленных пред-
приятий крупной и средней мощности в среднем 
составлял 300000 рублей в году (по прежнему курсу 
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рубля), что довольно солидная сумма.
Как известно, нами были проведены широко-

масштабные исследования по разработке эффек-
тивных средств и способов защиты от гидрав-
лических ударов напорных гидротранспортных 
систем, по разработке методологии их расчета и 
проектированию, установлению их эффективнос-
ти, долговечности и надежности. В конечном сче-
те на основе этих исследований составлен обще-
союзный нормативный документ - «Руководство по 
защите напорных гидротранспортных систем от 
гидравлических ударов ВСН 01-81» [6].

Так как новизна и полезность разработанных 
нами новых средств и способов защиты напорных 
гидротранспортных систем от гидравлических 
ударов подтверждены Авторскими свидетельства-
ми, т.е. признаны изобретениями, на основе про-
веденных нами исследований, а также «Методики 
определения экономической эффективности 
использования в народном хозяйстве новой тех-
ники изобретений и рационализаторских пред-
ложений», утвержденной Госкомитетом Совета 
Министров СССР по науке и технике, госпланом 
СССР, Академией Наук СССР и Госкомитетом 
Совета Министров СССР по делам изобретений и 
открытий от 14 февраля 1977 года №48.16.13.13 [7, 
8], нами разработана методика расчета экономи-
ческой эффективности напорных гидротранспор-
тных систем при полном обеспечении их защиты 
от гидравлических ударов.

Эта методика основана на расчете годового 
экономического эффекта по второй группе опре-
деления экономического эффекта от использова-
ния изобретений, к которым относятся изобрете-
ния долговременного применения с улучшенными 
характеристиками, который производится по фор-
муле

 (1)

где З1 и З2 - приведенные затраты единицы соот-
ветственно базового и нового средства труда, ко-
торые равны:

З1=С1+EHK1;      (2)

З2=С2+EHK2;       (3)

С1и С2- себестоимости единицы продукции до и 
после начала использования изобретения, дол.;

K1 и K2 - удельные капитальные вложения в произ-
водственные фонды до и после начала использова-
ния новых разработок, дол.;

EH=0,15 - нормативный коэффициент эффектив-
ности капитальных вложений;

B1 и B2 - годовые объемы продукции, производимые 
при использовании единицы соответственно базо-
вого и нового средства, в натуральных единицах;

 - коэффициент учета роста производительнос-- коэффициент учета роста производительнос-
тиединицы нового средства труда по сравнению 

с базовым;

P1 и P2 - доли отчислений от балансовой стоимости 
на полное восстановление (реновацию) базового 
и нового средства, которые рассчитываются как 
величины, обратные срокам службы средств, т.е.

      (4)

Т - срок службы оборудования, лет;

 

- коэффициент учета изменения срока 
 
службы нового средства по сравнению с базовым;

 - экономия потребите- 
 
ля на текущих издержках эксплуатации и отчисле-
ниях от существующих капитальных вложений за 
весь срок службы нового средства, по сравнению 
с базовым, дол.;

 и   - годовые эксплуатационные издержки 
потребителя при использовании базового и ново-
го средства в расчете на объем продукции, произ-
водимой с помощью нового средства, дол. (в этих 
издержках учитывается только часть амортизации, 
предназначенная на капитальный ремонт, то есть 
без учета средств на их реновацию, а также амор-
тизационные отчисления по существующим капи-
тальным вложениям потребителя);

А2 - годовой объем продукции в расчетном году в 
натуральных единицах.

Рассмотренная методика общая для всех на-
порных гидротранспортных систем различных 
технологических назначений, функционирующих 
в различных отраслях народного хозяйства, и по 
ней, при наличии статистических данных о ко-
личестве аварий, простоев, вышедшего из строя 
оборудования, стоимости выполненных работ для 
ликвидации их последствий, а также вышедшего 
из строя оборудования, можно определить эконо-
мическую эффективность, достигнутую полной и 
надежной защитой этих систем от гидравлических 
ударов в каждом конкретном случае.

Однако выполнение таких расчетов связано 
с трудностями из-за отсутствия полных данных о 
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нежелательных последствиях гидравлических уда-
ров, так как на промышленных объектах не всегда 
и не с достаточной полнотой фиксируются аварии, 
подсчитывается экономический ущерб.

С целью подтверждения правомерности разра-
ботанной нами и рассмотренной выше методики, 
на некоторых крупных промышленных гидротран-
спортных системах горно-обогатительных комби-
натов Советского Союза, для которых, до проведе-
ния работ по исследованию и внедрению средств 
защиты от гидравлических ударов, на основе об-
работки статистических данных были подсчитаны 
экономические ущербы от гидравлических ударов. 
После этого на этих системах был внедрен комп-
лекс противоударной защиты, в результате чего 
полностью была обеспечена их защита от гидрав-
лических ударов, т.е. предотвращены возможнос-
ти повышения давления в системе выше давления 
установившегося режима, тем самым это дало воз-
можность избежать серьезных аварий и простоев 
гидротранспортных установок.

Кроме гидравлических ударов в напорных гид-
ротранспортных системах, весьма отрицательным 
фактором является гидроабразивный износ тру-
бопроводов и оборудования, который никак нельзя 
избежать полностью. Как известно, в результате 
гидроабразивного износа стенок трубопроводной 
магистрали, уменьшается их толщина и возникает 
опасность того, что со временем продолжительнос-
ти эксплуатации, срок долговечности уменьшается 
в зависимости от гидродинамических параметров 
потока транспортируемой по трубопроводу гидро-
смеси: скорости потока гидросмеси; консистенции 
твердых сыпучих материалов и их гранулометри-
ческого состава; а также физико-механических 
свойств материала из которого выполнен трубоп-
ровод [9].

Полное обеспечение надежной защиты от гид-
равлических ударов позволяет дополнительно (в 
отличии от расчетного значения) использовать 
толщину стенки трубопровода без опасности воз-
можности возникновения гидравлических ударов, 
аварий и простоев.

На основе вышеизложенного следует заклю-
чить, что тот факт, что при проектировании на-
порных гидротранспортных систем не учитыва-
ются средства защиты от гидравлических ударов, 
это недопустимо, тем более когда в настоящее 
время существует разработанный нами норматив-
ный документ. Если средства защиты от гидрав-
лических ударов предусмотреть еще в проектах и 
их осуществить одновременно со строительством 
гидротранспортных систем, то после ввода их в 
эксплуатацию, естественно, будут полностью лик-
видированы возможности возникновения гидрав-
лических ударов и, соответственно, их нежелатель-
ные последствия.

 С учетом второго отрицательного фактора 

- гидроабразивного износа, при определении по-
казателя технико-экономической эффективности 
проектируемых систем напорного гидротранспор-
та, необходимо комплексно учитывать показатели 
надежности и долговечности оборудования, а так-
же устойчивость в целом. Для проведения такой 
оценки целесообразно пользоваться так называ-
емым комплексным показателем эффективности 
и надежности, а также «Руководством по расчету 
долговечности трубопроводов гидротранспорт-
ных систем и методам ее повышения ВСН- 01-84» 
[10, 11], разработанных также нами.
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sium”. Belek-Antalya, Turkey, 2008. pp.1155-1159.
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l. maxaraZe, v. silagaZe, m. jangiZe, 
s. steriakova

sadawneo hidrosatransporto 
sistemebis ekonomikuri efeq-
turobis gaangariSebis meTodika 
maTi hidravlikuri dartymebisgan 
srulad dacvis uzrunvelyofis 
SemTxvevaSi

naSromSi ganxilulia Cvens mier damuSavebuli 
sadawneo hidrosatransporto sistemebis ekono-
mikuri efeqturobis gaangariSebis meTodika maTi 
hidravlikuri dartymebisgan srulad dacvis uz-
runvelyofis SemTxvevaSi, romelic efuZneba gamog-
onebis gamoyenebiT miRebuli ekonomikuri efeqtis 
gaangariSebas meore jgufiT, romelsac miekuTvneba 
gamogonebebi gaumjobesebuli maxasiaTeblebiT da gr-
Zelvadiani gamoyenebiT, radgan Cvens mier damuSavebu-
li sadawneo hidrosatransporto sistemebis hidrav-
likuri dartymebisagan damcavi saSualebebis da xe-
rxebis siaxle da sargeblianoba daculia saavtoro 
mowmobebiT, anu aRiarebulia gamogonebebad. Cvens 
mier damuSavebul meTodologiaSi gaTvaliswinebu-
lia agreTve@”saxalxo meurnebaSi axali teqnikis, 
gamogonebebis da racionalizatoruli winadadebebis 
gamoyenebis ekonomikuri efeqturobis gaangariSebis 
meTodikis” ZiriTadi debulebebi, romelic damtkice-
bulia sabWoTa kavSiris ministrTa sabWos mecniere-
bis da teqnikis saxelmwifo komitetis, saxelmwifo 
sagegmo komisiis, mecnierebaTa akademiis da minis-
trTa sabWos gamogonebebisa da aRmoCenebis saxelm-
wifo komitetis mier.

MAKHARADZE L., SILAGADZE V., JANGIDZE M.,  
STERIAKOVA S.
METHODS FOR THE ECONOMICAL  
EFFECTIVENESS CALCULATION OF THE  
PRESSURE HYDRO TRANSPORTING  
SYSTEMS, IN CASE OF THEIR COMPLETE 
 ENSURE FROM THE HYDRAULIC  
IMPACTS

Methods for the economical effectiveness calcu-
lation of the pressure hydro transporting systems, in 
case of their complete ensure from the hydraulic im-
pacts are reviewed in the article, which is based on the 
calculation of the economical effectiveness reached 
by using the invention, with the second group which 
includes the inventions with improved characteristics 
and long-term usage, because the novelty and useful-
ness of the means and methods for securing pressure 
hydro transporting systems from the hydraulic impacts 
worked out by us have copy right reserved, which 
means they are recognized as invention. Our worked 
out methodology also foresees the main regulations 
of the ”Economical effectiveness calculation method-
ology for the usage of new technics, inventions and 
rationalistic offers in public economy’’. Those regula-
tions are authorized by the Science and Technics State 
Committee of the Soviet Union Council of Ministers, 
State Planning Committee, State Invention Committee 
of the Academy of Sciences and Council of Ministers.

uak 622.235

akad. Ddoqtori e. mataraZe, akad. Ddoqtori a. beJaniSvili

naxSiris SaxtebSi meTanis afeTqebisgan dacvis Tanamedrove 
meTodebi da normatiuli dokumentebi

naSromSi ganxilulia evrokavSiris qveynebis 
standartebi da saqarTvelos normatuli dokumente-
bi naxSiris SaxtebSi da sxva saSiS sawarmoo obie-
qtebSi afeTqebis prevenciisa da afeTqebisgan dacvis 
dargSi. Aanalizi gviCvenebs saqarTvelos Sesabamisi 
kanonmdeblobisa da usafrTxoebis wesebis daaxloe-
bis aucileblobas evrogaerTianebis standartebTan.

Sesavali

saukuneze metia, rac SaxtebSi meTanisa da naxSi-
ris mtvris afeTqebis safrTxe mniSvnelovan proble-
mas warmoadgens naxSiris mompovebeli qveynebisaTvis. 
afeTqebis prevenciisa da afeTqebisagan dacvis meTo-
debis Seswavlas saTave daedo 1906 wels safrange-
Tis qalaq lansis SaxtSi meTanis afeTqebis Semdeg, 
roca daiRupa 1060 kaci. 1931 wels CineTis puSu-
nis qvanaxSiris sabadoze katastrofuli afeTqebi-
sas 3000 kacze meti darCa miwisqveS. 1942 wels 
manjuriis SaxtSi `Benxihu~ afeTqebisas 1549 kaci 
daiRupa. 1962 wels germaniaSi, saaris olqSi, meTanis 

afeTqebam imsxverpla 298 meSaxte. 1963 wels iapo-
niis `miikes~ SaxtSi afeTqebisas daiRupa 20 kaci, 
SemdgomSi mxuTavi gaziT moiwamla da gardaicvala 
438 kaci. 1992 wels TurqeTis zonguldakis pro-
vinciis SaxtSi afeTqebisas daiRupa 270 kaci.

bolo aTwleulSi naxSiris SaxtebSi meTa nis 
afeTqebis prevenciis mizniT gatarebuli RonisZie-
bebisa da usafrTxoebis gamkacrebuli wesebis miuxe-
davad, yovelwliurad ramdenime aseuli meSaxte iRu-
peba an mZime travmas Rebulobs afeTqebisas. bolo 
5-6 wlis ganmavlobaSi 50-ze meti mZime avaria moxda 
aSS-s, ukrainis, ruseTis, poloneTis, CexeTis, TurqeTis, 
CineTis da sxva qveynebis SaxtebSi, romlebic ga-
mowveuli iyo meTanis afeTqebiT. samwuxaro stati-
stikis mixedviT, aSS-s SaxtebSi 1980-2010 wlebSi 
160 kacia daRupuli meTanis da mtvris afeTqebi-
sas. 2006 wels dasavleT virjiniaSi (aSS) sagos 
sabadoze afeTqebisas daiRupa 12 kaci, 2010 wlis 
5 aprils imave Statis “Upper Big Branch South 
Mine” SaxtSi afeTqebisas daiRupa 29 kaci. SaxtSi 
`ulianovskaia~ (ruseTi) 2007 wels daiRupa 108 
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kaci, imave wels SaxtSi ̀ iubileinaia~ (ruseTi) - 110 
kaci, SaxtSi `raspadskaia~ (ruseTi) 2010 wels – 66 
kaci. mZime Sedegi moyva afeTqebas doneckis (ukraina) 
zasiadkos saxelobis SaxtSi 2007 wlis 18 noembris 
afeTqebas, roca daiRupa 101 kaci. imave SaxtSi 2 
kviris Semdeg afeTqebas emsxverpla 57 kaci. 2008 
wels CineTis mTavrobam usafrTxoebis pirobebis 
daukmayofilobebis gamo 1000-de Saxti daketa, ma-
gram avariebi sistematurad grZeldeba. 2009 wels 
xeilunczianis provinciis SaxtSi afeTqebisas daiR-
upa 104 kaci, xolo 2012 wels 45 kaci daiRupa 
siCuianis SaxtSi. 

specialistebi miuTiTeben, rom uaxloes wlebSi 
mosalodnelia meTanis afeTqebis safrTxis zrda, 
rac dakavSirebulia naxSirSi meTanis Semcvelobis 
zrdasTan Rrmad ganlagebuli fenebis damuSavebaze 
gadasvlisas. 

Tanamedrove normativebSi da usafrTxoebis we- normativebSi da usafrTxoebis we-
sebSi asaxulia erTi mxriv, prevenciuli RonisZiebebi, 
romelTa mizania afeTqebis safrTxis Semcireba da 
meore mxriv, afeTqebis mavne zemoqmedebis minimizaci-
is meTodebi im SemTxvevebisaTvis, roca prevenciuli 
RonisZiebebi uSedego aRmoCndeba. normativebiT gan-
sazRvrulia afeTqebis prevenciis sami erTdroulad 
gansaxorcielebeli RonisZieba: gvirabebis saTanado 
ventilacia, gazis koncentraciis regularuli kon-
troli da aalebis wyaroebis gamoricxva. prevenciis 
RonisZiebebs miekuTvneba agreTve naxSiris fenebis 
winaswari degazacia. prevenciuli RonisZiebebis ga-
tarebis miuxedavad, arsebobs teqnikuri da adamianu-
ri faqtorebi, romlebic SeuZlebels xdis SaxtebSi 
meTanis afeTqebis safrTxis srulad gamoricxvas. 
Aamitom normativebiT gansazRvrulia gvirabebSi 
wylis an inertuli mtvris barierebis mowyobis me-
Todebi, romlebic uzrunvelyofs afeTqebis energiis 
lokalizebas da xalxis dacvas afeTqebisas aRZru-
li Warbi wnevisa da maRali temperaturis zemoqme-
debisagan. 

evrogaerTianebis normatiuli  1. 
dokumentebi

bolo aTwleulSi evrogaerTianebis qveynebSi mi-
Rebulia axali normatiuli dokumentebi naxSiris 
SaxtebSi meTanis afeTqebis safrTxis Semcirebisa da 
afeTqebis zemoqmedebisagan xalxis dacvis mizniT. 
am dokumentebis efeqturobas adasturebs afeTqebiT 
gamowveuli mZime avariebis Semcireba evropis qveyne-
bis SaxtebSi, sadac weliwadSi 150 milion tonamde 
naxSiri moipoveba. 

SaxtebSi meTanis afeTqebis prevenciisa da gvi-
rabebSi afeTqebis energiis lokalizaciis savalde-
bulo RonisZiebebs iTvaliswinebs evrogaerTianebis 
ramdenime direqtiva da standarti, romelTagan zo-
gierTi aRwerilia qvemoT.

evropis parlamentisa da sabWos 1994 wlis 1. 
23 martis direqtiva 94/9/EC potenciurad feTqebad 
atmosferoSi gamosayeneblad gankuTvnili mowyobi-

lobisa da damcavi sistemebis Sesaxeb saxelmwifo-
wevrebis kanonmdeblobis daaxloebis mizniT [1].

am direqtivaSi Camoyalibebulia usafrTxoebis 
fundamenturi moTxovnebi eleqtruli da meqaniku-
ri mowyobilobis, agreTve damcavi sistemebis mimarT, 
romlebic gankuTvnilia potenciurad feTqebad at-
mosferoSi gamosayeneblad. igi aris yvelaze xSi-
rad gamoyenebuli normatiuli dokumenti, romelic 
avaldebulebs usafrTxo mowyobilobis gamoyenebas 
evropis qveynebSi. direqtivaSi feTqebadi atmosfero 
ganmartebulia, rogorc haerisa da saSiSi nivTiere-
bis narevi, romelic SeiZleba iyos gazis, mtvris, or-
Tqlis an Rrublis saxiT. dokumentis mixedviT, ter-
mini “damcavi sistema” gansazRvrulia Semdegnairad: 
“damcavi sistema aris saSualebaTa erToblioba, 
romlis daniSnulebaa myisierad SeaCeros dawyebuli 
afeTqeba da/an SezRudos afeTqebiT gamowveuli xan-
Zrisa da wnevis moqmedebis diapazoni. damcavi siste-
ma SesaZlebelia iyos integrirebuli mowyobilobaSi, 
an iyos calke, rogorc damoukidebeli sistema”. di-
reqtivaSi mocemulia mowyobilobis usafrTxoebis 
moTxovnebTan Sesabamisobis Sefasebis meTodebi, ser-
tificirebis procedurebi da usafrTxoebis markis 
“CE”-s miniWebis wesebi. am direqtivis moTxovne-
bis gavrceleba SesaZlebelia qveynebSi, romlebic ar 
arian evrokavSiris wevrebi, Tu arsebobs Sesabamisi 
saerTaSoriso xelSekruleba.

EN 1127-2:2002-04.2.  feTqebadi atmosfero – 
afeTqebis prevencia da afeTqebisgan dacva SaxtebSi 
– nawili 2: ZiriTadi koncefcia da meTodologia 
SaxtebisaTvis [2].

am evropul standartSi mocemulia SaxtebSi 
afeTqebis safrTxis identifikaciisa da Sefasebis 
meTodebi, gansazRvrulia riskis Tavidan acilebis an 
minimizaciis gzebi, afeTqebis prevenciisa da afeTqe-
bisgan dacvis zogadi principebi. Ggamoyofilia sa-
frTxis ori done: potenciurad feTqebadi atmosfe-
ro (roca meTanis Semcveloba haerSi aris 0%-dan 
afeTqebis qveda zRvramde an afeTqebis zeda zRvri-
dan 100%-de) da feTqebadi atmosfero (roca meTa-
nis Semcveloba haerSi aris afeTqebis qveda zRvri-
dan zeda zRvramde). gvirabebSi, sadac SesaZlebelia 
iyos feTqebadi atmosfero, gamoiyeneba mowyobiloba, 
romelsac miniWebuli aqvs kategoria M1, xolo po-
tenciurad feTqebadi atmosferoSi – M1 da M2 
kategoriis mowyobiloba. meTanis Semcveloba, rom-
lis miRwevisas mowyobiloba unda gaiTiSos da xal-
xi unda gamovides gvirabidan, ganisazRvreba evroga-
erTianebis wevri qveynebis erovnuli standartebiT, 
romlebic Seesabameba saerTo evropul standartebs. 
DmoTxovnebi M1 kategoriis mowyobilobis mimarT 
mocemulia evrostandartSi EN 50303 [3], M2 kate-
goriis mowyobilobis mimarT - standartSi EN 1710 
[4], xolo araeleqtruli mowyobilobis mimarT _ 
standartSi EN 13463-1 [5].

EN 14983:2007-03. 3. afeTqebis prevencia da 
afeTqebisgan dacva SaxtebSi – meTanis drenirebis 
mowyobiloba da damcavi sistemebi [6].
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am standartSi Camoyalibebulia teqnikuri mo-
Txovnebi naxSiris fenebis degazaciis mowyobilobis, 
milsadenebis da sakontrolo xelsawyoebis mimarT. 
mocemulia gamwovi ventilatorebis ganlagebis sqema, 
milsadenSi gazis afeTqebis Tavidan acilebis saSua-
lebebi, meTanis drenirebis sistemis montaJisa da 
eqspluataciis instruqcia. 

EN 14591-1:2004 4. afeTqebis prevencia da afeTqe- prevencia da afeTqe-
bisgan dacva gvirabebSi. damcavi sistemebi. nawili 1: 
afeTqebamedegi saventilacio nageboba 2 bari Warbi 
wnevisas [7]. 

es standarti vrceldeba saventilacio zRu-
darebze da saventilacio karebze, romlebmac unda 
SeinarCunon muSaunarianoba maTze haeris dartymiTi 
talRis zemoqmedebisas, roca Warbi wneva Seadgens 
2 bars. mocemulia Stolnebisa da Strekebis saven-
tilacio nagebobebis standartuli sqemebi da maTi 
elementebis gansazRvris meTodebi.

EN 50271:2010 5. eleqtruli aparatura aalebadi 
gazebis, momwamlavi gazebisa da Jangbadis deteqtire-
bisa da gazomvisaTvis _ moTxovnebi aparaturisadmi 
da maTi gamocda programuli uzrunvelyofisa da/an 
cifruli teqnologiebis gamoyenebiT [8].

am standartiT gansazRvrulia moTxovnebi at-
mosferoSi CH4, CO da sxva gazebis Semcvelobis 
gamzomi aparaturisadmi, mocemulia deteqtirebis 
aparaturis gamocdis meTodika. 

EN 14373:20066.  afeTqebis CamxSobi sistema 
[9].

standartSi aRwerilia ZiriTadi moTxovnebi 
afeTqebis CamxSobi sistemebis da maTi komponentebis 
mimarT, gansazRvrulia aseTi sistemebis efeqturobis 
Sefasebis meTodebi, mocemulia CamxSobi sistemis 

momsaxurebis instruqcia. standarti gankuTvnilia 
SezRuduli garemosaTvis, magaliTad, milsadenebisaT- garemosaTvis, magaliTad, milsadenebisaT-garemosaTvis, magaliTad, milsadenebisaT-, magaliTad, milsadenebisaT-magaliTad, milsadenebisaT-, milsadenebisaT-milsadenebisaT-
vis an konteinerebisaTvis, sadac aris gazis an mt- an konteinerebisaTvis, sadac aris gazis an mt-an konteinerebisaTvis, sadac aris gazis an mt- konteinerebisaTvis, sadac aris gazis an mt-konteinerebisaTvis, sadac aris gazis an mt-, sadac aris gazis an mt-sadac aris gazis an mt- aris gazis an mt-aris gazis an mt- gazis an mt-gazis an mt- an mt-an mt- mt-mt-
vris aalebis da afeTqebis safrTxe. 

EN 14591-2:2007 7. afeTqebis prevencia da 
afeTqebisgan dacva SaxtebSi _ damcavi sistemebi, 
nawili 2: wylis konteineriani pasiuri barierebi 
[10].

am standartis mixedviT wylis konteineriani pa-
siuri barieri (passive water trough barriers) aris 
avtonomiuri damcavi sistema, romelic amcirebs na-
xSiris mtvris aalebis da/an meTanis afeTqebis efe-
qts usafrTxo donemde. igi gamoiyeneba gvirabeb-
Si xanZrisa da afeTqebis lokalizaciisa da maTi 
gavrcelebis Tavidan asacileblad. barieri iqmneba 
gvirabis WerSi an kedlebze Camagrebuli 40-90 li-
tri moculobis konteinerebidan wylis gadmoRvrisa 
da gaSxefebis procesSi. pasiuri damcavi sistema 
gansxvavdeba aqtiurisagan imiT, rom igi aqtiurde-
ba uSualod afeTqebis zemoqmedebiT da ar Seicavs 
afeTqebis deteqtors. standartiT gamoyofilia pa-
siuri barieris sami jgufi:

wylis gaZlierebuli barieri - (concentrated 
water trough barrier). aseTi barieris sigrZe aris 
aranakleb 20 m, amasTan gvirabis ganivkveTis farTo-
bis 1 m2 Seicavs aranakleb 200 litr wyals, xolo 
barieris sazRvrebSi gvirabis moculobis 1 m3-ze 
modis aranakleb 5 litri wyali.

wylis ganawilebuli barieri - (distributed 
water trough barrier). Aam saxis barierSi gvirabis 
moculobis 1 m3-ze modis aranakleb 1 litri wyali, 
xolo rezervuarebis mezobel jgufebs Soris man-
Zili ar unda aRematebodes 30 m-s (an 50 m-s, Tu 

nax. 1. konteinerebis jgufis ganlagebis sqema EN 14591-is mixedviT 
1 - erT rigad, 2 – or rigad, 3 – sam rigad



62 samTo Jurnali, # 2(31), 2013 

Sromis dacva - ЗАЩИТА ТРУДА  -  LABOUR PROTECTION

gvirabis ganivkveTis farTobi 10 m2-ze naklebia);
wylis swrafad mosawyobi barieri - (quick-

deploy water trough barrier). aseTi barieri gankuTv-
nilia samaSvelo operaciebis warmoebisas iseT adgi-
lebSi, sadac ar aris mowyobili gaZlierebuli an 
ganawilebuli barierebi. wylis swrafad mosawyobi 
barieri unda ganlagdes samaSvelo jgufebis muSao-
bis ubansa da xanZris an afeTqebis potenciur wy-
aros Soris. aseTi barieri unda Seicavdes aranakleb 
60 litr wyals gvirabis ganivkveTis farTobis 1 
m2-ze.

standartis Sesabamisad, Strekebis an naxSiris 
fenSi sxva gvirabis gayvanisas unda moewyos wylis 
ganawilebuli barieri, amasTan konteinerebis jgufebs 
Soris manZili ar unda aRematebodes 30 m-s, xolo 
manZili sangrevidan konteinerebis pirvel jgufamde 
– 120 m-s. gvirabebis gadakveTis zonaSi unda moew-
yos wylis gaZlierebuli barieri. gvirabebSi, sadac 
ar warmoebs naxSiris mopovebis samuSaoebi, unda 
moewyos wylis gaZlierebuli barieri.

EN 14591-4:2007-07 8. afeTqebis prevencia da 
afeTqebisgan dacva SaxtebSi – damcavi sistemebi – 
nawili 4: avtomaturi CamxSobi sistema gvirabgamy-
vani kombainebisTvis [11]. 

 am standartis mixedviT avtomaturi CamxSobi 
sistema Seicavs afeTqebis an aalebis aRmomCen ga-
damwodebs, CamxSobi nivTierebis konteiners, marTvis 
eleqtronul mowyobilobas, kvebis wyarosa da saa-
vario kvebis wyaros. sistemis calkeuli elementis 
konstruqcia da zomebi damokidebulia dasacavi man-
qanis tipze da gvirabis ganikveTze. standartSi mo-
cemulia zogadi moTxovnebi damcavi sistemis mimarT 
da specialuri moTxovnebi Semadgeneli elementebis 
mimarT.

zemoT ganxiluli standartebis garda, arsebobs 
sxva evrostandartebi, romlebSic Camoyalibebulia 
specialuri moTxovnebi SaxtebSi meTanis afeTqebis 
prevenciis RonisZiebebisa da afeTqebisgan damcavi 
mowyobilobis mimarT [12-24]. Ees standartebi pe-

riodulad axldeba da ixveweba maTi srulyofis 
mizniT. 

 amJamad muSavdeba axali evrostandartebi gvi-
rabebSi afeTqebisagan xalxis damcavi avtomaturi 
sistemebisaTvis. aseTi sistema muSaobs momlodi-
ne reJimSi da aqtiurdeba afeTqebis deteqtoris 
mier aRZruli sastarto signalis miRebisTanave. 
Agaaqtiurebis Semdeg sistema gvirabSi qmnis disper-
girebuli wylis (an sxva CamxSobi agentis) dam-
cav bariers dartymiTi talRis an cecxlis alis 
gavrcelebis zonaSi. avtomatur damcav sistemebs 
aqvs upiratesobebi pasiur sistemebTan SedarebiT 
swrafmoqmedebis, efeqtianobisa da saimedoobis mi-
xedviT. bolo wlebSi daproeqtebulia sxvadasxva 
tipis aseTi avtomaturi sistema, magram is praqtiku-
lad jer-jerobiT ar aris gamoyenebuli. avtomatu-
ri damcavi sistemis gaumjobesebuli konstruqcia 
SemuSavebulia da miwisqveSa pirobebSi gamocdilia 
g. wulukiZis samTo institutis mier [25,26]. Ees 
samuSaoebi Sesrulda natos samecniero programisa 
da SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis 
mxardaWeriT.

saqarTvelos normatiuli  2. 
dokumentebi 

meTanisa da naxSiris mtvris afeTqebis preven-naxSiris mtvris afeTqebis preven-
ciisa da afeTqebisagan dacvis normatiuli bazis 
srulyofa mniSvnelovan problemas warmoadgens sa-
qarTvelos SaxtebisaTvis. cnobilia, rom tyibulis 
sabados naxSiris fenebi meTanis gamoyofis maRali 
doniT gamoirCeva. bolo sami wlis ganmavlobaSi 
tyibulis naxSiris SaxtebSi 4-jer moxda meTanis 
afeTqeba, rasac 10 kacis sicocxle emsxverpla, xolo 
15-ma meSaxtem sxeulis mZime travma miiRo. aseTi 
mZime Sedegebi adasturebs, rom tyibulis SaxtebSi 
amJamad gamoyenebuli naxSiris mopovebis teqnologia 
da meTanis afeTqebis prevenciis meTodebi ver gamo-
ricxavs gvirabebSi afeTqebis safrTxes. MnaxSiris 

nax. 2. konteinerebis ganlageba gvirabis ganivkveTSi EN 14591-is mixedviT
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Saxtebis garda, saqarTveloSi arsebobs sxva obi-
eqtebi (qimiuri da farmaceftuli sawarmoebi, na-
vTobisa da gazis platformebi, wisqvilebi, sawyo-
bebi), sadac SesaZlebelia potenciurad feTqebadi 
atmosferos warmoqmna. isini saSiSi sawarmoebis 
kategorias miekuTvnebian, rac gansakuTrebul mni-
Svnelobas aniWebs usafrTxoebis normatiuli do-
kumentebis srulyofis problemas. Aam mimarTlebiT 
amJamad moqmedebs Semdegi normatiuli dokumentebi: 
saqarTvelos kanoni “produqciis usafrTxoebisa da 
Tavisufali mimoqcevis kodeqsi”, romelic miRebulia 
saqarTvelos parlamentis mier 2012 wels [27], agr-
Teve “naxSiris Saxtebis usafrTxoebis wesebi” [28], 
romelic SemuSavebulia ssip saqarTvelos teqniku-
ri zedamxedvelobis saxelmwifo inspeqciis mier da 
damtkicebulia saqarTvelos ekonomikuri ganviTare-
bis ministris mier 2009 wlis 17 martis #1-1/560 
brZanebiT da “saamfeTqeblo samuSaoebis usafrTxo-
ebis wesebi” [29], romelic damtkicda saqarTvelos 
mTavrobis 2006 wlis 16 maisis #95 dadgenilebiT. 
aRniSnuli “wesebi” gatarda registraciaSi saqarT-
velos standartebisa da metrologiis saagentoSi 
da amJamad moqmedebaSia, rogorc saqarTvelos stan-
darti 78:212 “saamfeTqeblo samuSaoebis usafrTxo-
ebis wesebi”.

saqarTvelos kanoni “produqciis usafrTxoebisa 
da Tavisufali mimoqcevis kodeqsi” Seicavs debule-
bebs mometebuli teqnikuri safrTxis Semcveli obi-
eqtebis saxelmwifo zedamxedvelobis da kontro-
lis organizebis Sesaxeb. kanonSi Camoyalibebulia 
samarTlebrivi baza teqnikuri inspeqtirebis orga-
noebis saqmianobisaTvis.Bbunebrivia, kanonSi ar gani-
xileba meTanis afeTqebisagan dacvis RonisZiebebi. 
“naxSiris Saxtebis usafrTxoebis wesebis” mixedviT, 
prevenciuli RonisZiebebi moicavs naxSiris fenebis 
winaswar degazacias da haerSi meTanis Semcvelobis 
mudmiv kontrols. “wesebis” im nawilSi, sadac ganxi-
lulia meTanis afeTqebis sawinaaRmdego RonisZiebebi, 
miTiTebulia wylis an fiqlis safarebis (afeTqebi-
sagan damcavi barierebis) mowyobis aucilebloba mo-
samzadebel da sawmend gvirabebSi, magram ar aris mo-
cemuli aseTi safarebis konstruqciebi, ar aris gan-
sazRvruli wylis an fiqlis aucilebeli raodenoba 
gvirabis ganivkveTis farTobis mixedviT da dasaSvebi 
manZilebi sangrevidan saframde an mezobel safarebs 
Soris. am dokumentSi ar aris ganxiluli meTanis/
naxSiris mtvris afeTqebis prevenciisa da gazian 
SaxtebSi usafrTxoebis sxva RonisZiebebi, romlebic 
srulad aris warmodgenili evropul standartebSi.

Ddaskvnebi

saqarTvelis sakanonmdeblo da normatiu-1. 
li baza naxSiris SaxtebSi da sxva saSiS sawar-
moo obieqtebSi usafrTxoebis RonisZiebebis Sesaxeb 
ar Seesabameba Tanamedrove moTxovnebs da evropul 
standartebs. 

evrosabWos direqtivaSi da evrogaerTianebis 2. 

standartebSi Camoyalibebulia moTxovnebi feTqebad-
saSiS garemoSi afeTqebis prevenciisa da afeTqebi-
sagan dacvis mimarT. Aam standartebSi mocemulia 
RonisZiebebis kompleqsi, romelTa realizeba uzrun-
velyofs usafrTxoebis maRal dones saSiS sawarmoo 
obieqtebSi.

saSiS sawarmoo3.  obieqtebSi usafrTxoebis 
donis asamaRleblad aucilebelia saqarTvelis nor-
matiuli dokumentebis daaxloeba evrogaerTianebis 
Sesabamis standartebTan. 
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E. MATARADZE, A. BEZHANISHVILI
CONTEMPORARY METHODS AND GUIDELINES 
FOR THE PROTECTION FROM METHANE EX-
PLOSION IN COAL MINES

Negative experience shows that the methods cur- experience shows that the methods cur-
rently used for the protection from methane explosion 
in Tkibuli mines fail to meet contemporary require-
ments. The paper overviews the standards applied in 
EU states as well as Georgia’s normative documents 
in the field of the prevention and protection from ex-
plosions in coal mines and other hazardous industrial 
plants. Analysis has shown the necessity of approach-
ing the Georgian legislation and safety guidelines with 
respective EU standards. 

МАТАРАДЗЕ Э.Д., БЕЖАНИШВИЛИ А.Г.
СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И НОРМАТИВНЫЕ 
ДОКУМЕНТЫ ПО ЗАЩИТЕ ОТ ВЗРЫВА 
МЕТАНА В УГОЛЬНЫХ ШАХТАХ

В работе рассмотрены стандарты стран 
Евросоюза и нормативные документы Грузии по 
превенции и защите от взрыва метана в угольных 
шахтах и других опасных производственных объ-
ектах. Анализ показал необходимость сближения 
нормативных документов Грузии с соответствую-
щими стандартами Евросоюза. 

naSromSi ganxilulia cecxlsaqrobi unaris 
gansazRvris laboratoriuli (eqsperimentuli) me-
Todika, romelic damuSavebulia sxvadasxva tipis 
xanZrebis ganviTarebis normatiuli pirobebis gaT-
valiswinebiT da saSualebas iZleva cecxlsaqrobi 
fxvnilis sxvadasxva intensiurobiT miwodebisas gan-
isazRvros xanZris Caqrobis dro da fxvnilis mini-
maluri kuTri xarji. amasTanave Seswavlili iqnes 
fxvnilis kuTri xarjisa da Caqrobis drois damok-
idebuleba miwodebis intensiurobaze. am damokideb-
ulebebis Seswavla saSualebas iZleva perspeqtiuli 
cecxlsaqrobi fxvnilebisaTvis dadgenili iqnes xan-
Zrebis Caqrobis optimaluri pirobebi, romelic gu-
lisxmobs xanZris keraSi fxvnilis miwodebis opti-
maluri intensiurobis SerCevas, rodesac fxvnilis 
minimaluri kuTri xarji uzrunvelyofs xanZris 

Caqrobas minimalur droSi. 

xanZrebis Caqrobis tradiciuli meTodebi (wya-
lis, gazuri da qafiani cecxlsaqrobi) jerjerobiT 
aris ZviradRirebuli, naklebefeqturi da arauni-
versaluri. dReisaTvis yvelaze efeqturi cecxl-
saqrobi saSualebebia _ fxvniliani cecxlsaqrobi. 
isini warmoadgenen erTaderT saSualebas, romelic 
SeiZleba gamoyenebuli iqnes praqtikulad yvela 
klasis xanZrebis CaqrobisaTvis [1, 2].

seriuli warmoebis cecxlsaqrobi fxvnilebi 
ZiriTadad warmoadgenen wvrilad dispergirebul min-
eralur marilebs, modificirebuls ZviradRirebuli 
hidrofobizatorebiT. amitomac maTi umetesoba 
halogenSemcvelia da ver akmayofileben Tanamedrove 
moTxovnilebebs efeqturi da universaluri gamoyen-



65 samTo Jurnali, # 2(31), 2013

Sromis dacva - ЗАЩИТА ТРУДА  -  LABOUR PROTECTION

ebis TvalsazrisiT.
Cvens mier mineraluri nedleulis safuZvelze 

SemuSavebulia uhalogeno, ekologiurad sufTa, 
maRalefeqturi, iafi, universaluri cecxlsaqro-
bi fxvnilebi, romlebic ar moiTxoven nedleulis 
damatebiT qimiur gadamuSavebasa da ZviradRirebuli 
halogenSemcveli organuli warmoSobis hidrofobi-
zatorebis damatebas, rac Tavis mxriv aisaxeba maT 
dabal TviTRirebulebaze [3, 4].

miRebuli fxvnilebis masStaburi gamoyenebisaT-
vis metad mniSvnelovania xanZris keraSi fxvnilebis 
miwodebis reJimis dadgena. fxvnilebis miwodebis 
reJimis SerCevisas aucilebelia gaTvaliswinebuli 
iqnes xanZris xasiaTi da wvadi masalis Tvisebebi. 
ase magaliTad: B da C klasis xanZrebis Caqrobisas, 
romelTaTvisac damaxasiaTebelia wvis inhibireba, 
ufro efeqturia fxvnilis intensiuri miwodeba, raTa 
Seiqmnas wvrildispersiuli fraqciis sqeli nisli. 
A klasis xanZrebis Caqrobisas saWiroa dasawyisSi 
fxvnilis intensiuri miwodeba, raTa moxdes wvis 
inhibireba da alis mogudva, xolo Semdeg etapze 
xdeba miwodebis intensiurobis Semcireba da mbJuta-
vi kerebis Caqroba xanZris kvlavwarmoqmnis Tavidan 
asacileblad. D klasis xanZrebisaTvis saWiroa fx-
vnili miwodebuli iqnes naklebi siCqariT (naklebi 
kinetikuri energiiT), raTa fxvnilis gafantvis ga-
reSe moxdes wvadi masalis zedapiris sruli da-
farva [5].

fxvnilebis xanZris keraSi miwodebis reJi-

mi ganisazRvreba Caqrobis optimaluri pirobebiT. 
Caqrobis optimaluri piroba gulisxmobs fxvnilis 
xanZris keraSi miwodebis optimaluri intensiuro-
bis SerCevas, rodesac fxvnilis minimaluri xarji 
uzrunvelyofs xanZris Caqrobas minimalur droSi. 
amitom Caqrobis optimaluri pirobebis dasadgenad 
aucilebelia Seswavlili iqnes fxvnilis kuTri 
xarjisa da Caqrobis drois damokidebuleba miwode-
bis intensiurobaze. amrigad, fxvnilebis miwodebis 
reJimi xasiaTdeba Semdegi parametrebiT: fxvnilis 
minimaluri kuTri xarji (Gmin), miwodebis inten-
siuroba (I) da Caqrobis dro (τ). maTi gansazRvri-
saTvis tradiciulad gamoiyeneba poligonuri me-
Todebi, romlebic iTvaliswinebs sxvadasxva klasis 
standartuli xanZrebis Caqrobas cecxlsaqrobi 
konstruqciebis gamoyenebiT. aRniSnul parametrebs 
Soris damokidebulebebis Sesaswavlad poligonuri 
eqsperimentebis gamoyeneba metad mouxerxebelia, rad-
ganac aseTi eqsperimentebi sakmaod ZviradRirebulia 
da saWiroeben rogorc fxvnilis aseve sawvavi masa-
lis didi raodenobiT xarjvas. 

amitom, Cven vTavazobT cecxlsaqrobi unaris gan-
sazRvris laboratoriul (eqsperimentul) meTodi-
kas, romelic SemuSavebulia xanZrebis ganviTarebis 
normatiuli pirobebis gaTvaliswinebiT da saSuale-
bas iZleva fxvnilis sxvadasxva intensiurobiT mi-
wodebisas ganvsazRvroT xanZris Caqrobis dro da 
fxvnilis masuri xarji.

meTodika iTvaliswinebs naxazze 1 mocemuli 

nax. 1. xelsawyo cecxlsaqrobi unaris gansazRvrisaTvis: 
1 - cvladi sixSiris generatori; 2 - fxvnilis gamfrqvevi vibრatori sacriT;  

3 - wvis kamera; 4 - wvis avzi

1

2

3

4



66 samTo Jurnali, # 2(31), 2013 

Sromis dacva - ЗАЩИТА ТРУДА  -  LABOUR PROTECTION

xelsawyos gamoyenebas, romelic Sedgeba cilin-
druli formis liTonis wvis kamerisagan 3, romlis 
simaRlea 70 sm, diametri _ 15 sm. kameras Tavze 
Camocmuli aqvs fxvnilis gamfrqvevi vibratori sac-
riT 2. fxvnilis gafrqvevas uzrunvelyofs cvladi 
sixSiris generatori (1). wvis kameris qveS Tavsdeba 
igive diametris mqone 1 dm3 moculobis wvis avzi 4. 
fxvnilis gafrqveva xdeba sxvadaxva intensiurobiT, 
romelic miiRweva generatoris saSualebiT vibra-
toris rxevis sixSirisa da amplitudis cvlilebiT. 
wvis avzSi vasxamT wyals (1 sm simaRleze), zemodan 
vasxamT Txevad sawvavs (benzins) da vukidebT cecx-

ls. wakidebidan 90 wm-is ganmavlobaSi vayovnebT 
(Tavisufali wvisaTvis) da Semdeg viwyebT fxvnilis 
gafrqvevas. vafiqsirebT Caqrobis dros ( , wm) da 
daxarjuli fxvnilis raodenobas (m, gr).

 aRniSnuli meTodiT, ganvsazRvreT cecxlsaqro-
bi unaris maxasiaTeblebi: xanZris Caqrobis dro, fx-
vnilis kuTri xarji da miwodebis intensiuroba 
mineraluri nedleulebis: ceolitebis, perlitebisa 
da Tixa–fiqlebis safuZvelze damzadebuli kompoz-
iciuri fxvnilebisaTvis. SeviswavleT am maxasiaTeb-
lebs Soris damokidebuleba da davadgineT xanZrebis 
Caqrobis optimaluri pirobebi. 

cxrili 1
cecxlsaqrobi unaris maxasiaTeblebi

#
fxvnilis 

Sedgeniloba

xanZris 
keris 

farTobi
S, m2

daxarjuli 
fxvnilis masa 

m, kg

 Cაqrobis 
 dro

, wm

fxvnilis 
miwodebis 

intensiuroba I, 
kg/m2wm

fxvnilis 
masuri 
xarji

G, kg/m2

1 ceoliti+
perliti+
Tixafiqali

0,07 0,15
0,13
0,09
0,14

0,8
1,1
2,0
5,0

2,6
1,67
0,65
0,4

2,14
1,8
1,3
2,0

2 ceoliti+
perliti+
Tixafiqali+
afuebuli perliti

0,07 0,08
0,09
0,05
0,12

0,4
0,6
1,1
4,0

2,8
2,3
0,64
0,43

1,1
1,2
0,7
1,7

3 ceoliti+
perliti+
Tixafiqali+
dolomiti

0,07 0,10
0,11
0,08
0,13

0,6
0,8
1,3
4,5

2,3
2,1
0,9
0,4

1,4
1,6
1,14
1,8

 nax. 2. Caqrobis drois damokidebuleba fxvnilis 
miwodebis intensiurobaze:  

1 -ceoliti+perliti+Tixafiqali; 2 - ceoliti+ 
+perliti+Tixafiqali+afuebuli perliti;  

3 - ceoliti+perliti+Tixafiqali+dolomiti

nax. 3. fxvnilis kuTri xarjis damokidebu leba  
miwodebis intensiurobaze:  

1 - ceoliti+perliti+Tixafiqali; 2 - ceoliti+ 
+perliti+Tixafiqali+afuebuli perliti;  

3 - ceoliti+perliti+Tixafiqali+dolomiti
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eqsperimentuli kvlevis Sedegebi mocemulia 
cxrilSi 1 da naxazebze 2 da 3.

Caqrobis drois damokidebuleba fxvnilis miwode-
bis intensiurobazე  = ƒ(I) gamoisaxeba aratolferda 
hiperboliT (mrudi 1). hiperbolis mar c xena frTa mig-
vaniSnebs imaze, rom arsebobs miwodebis intensiurobis 
kritikuli mniSvneloba (I < 0,3 – 0,4 kg/m2·wm), rodesac 
Caqrobაs adgili ara aqvs. marjvena frTa migvaniSnebs, 
rom Tu intensiuroba – I > 1,2 – 1,4 kg/m2·wm xanZris 
Caqroba xdeba myisierad, anu miwodebis intensiurobis 
zrdiT Caqrobis dro ar icvleba, is inarCunebs Tაvis 
minimalur mniSvnelobas. xolo miwodebis intensi-
urobis mniSvnelobებisaTvis – I = 0,6 – 1,4 kg/m2·wm, 
intensiurobis zrdiT Caqrobis dro proporciulad 
mcirdeba, rac saSualebas iZleva saWiro SemTxvevaSi 
winaswar gamovTvaloT fxvnilis kuTri xarji _  
G = I ∙ .

fxvnilis kuTri xarjis G damokidebule-
ba miwodebis intensiurobaze G = ƒ(I) gamoisaxeba 
pაrაboliT (ix. nax. 3, mrudi 2), romlis eqstre-
mumis wertili (mrudis minimumi) Seesabameba xanZris 
Caqrobis optimalur pirobebs. is gviCvenebs miwodeb-
is intensiurobis mniSvnelobas, romelsac Seesabameba 
fxvnilis kuTri xarjis minimaluri mniSvneloba.

amrigad, Cveni fxvnilebisaTvis Caqrobis opti-
maluri pirobaa: xanZris keraSi fxvnilis miwodebis 
intensiuroba I _ 0,6 _ 1,0 kg/m2·wm, rodesac fxvni-
lis kuTri xarji ar aRemateba G = 0,8 _ 1,2 kg/m2.

daskvnebi:

- SemuSavebulia cecxlis Caqrobis unaris gan-
sazRvris laboratoriuli (eqsperimentuli) meTodi-

ka, romelic saSualebas iZleva fxvnilis sxvadasxva 
intensiurobiT miwodebisas ganisazRvros xanZris 
Caqrobis dro dა fxvnilis masuri xarji;

- mineraluri nedleulis: ceolitebis, per-
litebisa da Tixafiqlebis safuZvelze damzade-
buli kompoziciuri cecxlsaqrobi fxvnilebisaTvis 
dadgenilia xanZris Caqrobis optimaluri pirobebi: 
fxvnilis xanZris keraSi miwodebis intensiuroba –  
I = 0,6 _ 0,9 kg/m2∙wm, romelic uzrunvelyofs xanZ-
ris Caqrobas minimalur droSi, fxvnilis minimaluri 
xarjiT – G = 0,8 _ 1,2 kg/m2.
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тод определения эффективности огнетушащих по-
рошков, который разработан с учетом норматив-, который разработан с учетом норматив- который разработан с учетом норматив-
ных условий для различных типов пожаров и дает 
возможность определить время тушения пожара и 
минимальный удельный расход порошка при пода-
чe огнетушащих порошков с разной интенсивнос-
тью. Изучение зависимостей между параметрами: 
время тушения пожара, минимальный удельный 
расход порошка и интенсивность подачи порошка 
дает возможность определить оптимальные усло-
вия тушения пожаров для перспективных порош-
ков. Оптимальные условия тушения пожара подра-
зумевают выбор интенсивности подачи порошка в 
очаг горения, когда тушение пожара происходит в 
минимальное время с минимальным расходом по-
рошка. 
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elizbar mindelis saxelobis premiis  
laureati

ЛАУРЕАТ ПРЕМИИ ЭЛИЗБАРА МИНДЕЛИ

THE ELIZBAR MINDELI PRIZE LAUREATE

saqarTvelos samTo sazogadoebis prezidiumis gadawyvetilebiT 

2013 wlis elizbar mindelis saxelobis premia samTo teqnologie-

bSi mieniWa saxelmZRvanelos umaRlesi teqnikuri saswavleblebi-

saTvis `samTo sawarmoTa transportis specialuri saxeobebi, 

wigni meore - myari fxvi eri masalebis milsadeni hidrotrans-

porti~, romelic damtkicebulia saxelmZRvanelod saqarTvelos 

teqnikuri universitetis saredaqcio-sagamomcemlo sabWos mier da 

dastambuli gamomcemloba `legas~ mier 2012 wels (nabeWdi Tabaxi 

40), romlis avtoria teqnikis mecnierebaTa doqtori, profesori, 

g. wulukiZis samTo institutis kompleqsuri meqanizaciis labo-

ratoriis gamge `samTo Jurnalis~ mTavari redaqtori leon max-

araZe.

saqarTvelos samTo sazogadoeba, g. wulukiZis saxelobis sam-

To institutis mecnieri TanamSromlebi, saqarTvelos teqnikuri 

universitetis samTo-geologiuri fakultetis profesor-maswav-

leblebi, `samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia maRal jildos 

ulocaven baton leon maxaraZes, usurveben mas janmrTelobas da 

SemoqmedebiT warmatebebs.
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akademikos arCil ZiZiguris saxelobis  
premiis mosapoveblad

ДЛЯ СОИСКАНИЯ ПРЕМИИ  
АКАДЕМИКА АРЧИЛА ДЗИДЗИГУРИ

FOR COMPETITOR PRIZE OF  
ACADEMICIAN ARCHIL DZIDZIGURI

saqarTvelos samTo sazogadoeba acxadebs konkurss gamoCenili qarTveli 

samToelis, akademikos arCil ZiZiguris saxelobis premiis mosapoveblad 

2014 wels.

a. ZiZiguris saxelobis premia mieniWeba bolo sam welSi Sesrulebuli 

mniSvnelovani samecniero, pedagogiuri naSromis (naSromTa ciklis) an sain-

Jinro-teqnikuri gadawyvetebis avtors (avtorTa jgufs) samTo meqanikis 

dargSi.

konkursSi monawileobis misaRebad warmodgenil masalebs unda daer-

Tos:

gancxadeba saqarTvelos samTo sazogadoebis prezidiumis saxelze 

konkursSi monawileobis Sesaxeb;

konkursze warmodgenili naSromi (ori egzemplari);

avtoris (avtorTa) mokle daxasiaTeba;

organizaciis an calkeuli specialistis wardgineba, romelSic mocemuli 

unda iyos naSromis samecniero-praqtikuli mniSvneloba da wvlili samTo 

meqanikis ganviTarebaSi;

cnoba naSromSi avtoris (avtorTa) wvlilis Sesaxeb, damowmebuli im or-

ganizaciis mier, sadac Sesrulda samuSao;

monacemebi avtoris (avtorTa) Sesaxeb (muSaobis adgili, Tanamdeboba, 

samecniero wodeba da xarisxi, binisa da samsaxuris misamarTebi, telefonis 

nomrebi da a.S.).

konkursSi monawileobisaTvis masalebi wamodgenili unda iqnes 2014 wlis 

araugvianes 1 ivlisisa. konkursSi gamarjvebul avtors (avtorebs) gadaecema 

laureatis diplomi, medalioni da fuladi jildo. cnoba premiis miniWebis 

Sesaxeb gamoqveyndeba presaSi.

sakonkurso masalebi avtorebs ar ubrundebaT da inaxeba saqarTvelos 

samTo sazogadoebis arqivSi.

damatebiTi cnobebis miReba SeiZleba saqarTvelos samTo sazogadoebaSi 

(Tbilisi, m.kostavas 77, stu-s III korpusi, oTaxi 226, telefoni 236-50-47).
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 		 გურამ	ლომსაძე

   ГУРАМ ЛОМСАДЗЕ 

   GURAM LOMSADZE

daibada 1933 wels q. TbilisSi. 1957 wels 

daamTavra saqarTvelos politeqnikuri 

institutis metalurgiis fakulteti, xolo 1964 

wels Savi liTonebis metalurgiis aspirantura. 1957-1959 wlebSi muSaobda 

ukrainaSi, q. makeevkis metalurgiul qarxanaSi ostatad, 1959-1961 wlebSi q. 

rusTavis metalurgiul qarxanaSi cvlis ufrosad. muSaoba gaagrZela kazmis 

momzadebisa da gadamuSavebis saproblemo laboratoriaSi. 1967 wels daicva 

sakandidato disertacia.

1977 wlidan muSaobda saqarTvelos politeqnikuri institutis warmoebis 

ekonomikisa da organizaciis kaTedraze. 1986-89 ww. asrulebda kaTedris 

gamgis movaleobas, xolo 1989 wlidan 2010 wlamde samTo-geologiuri da 

qimiur-metalurgiuli warmoebis ekonomikisa da organizaciis kaTedris 

gamged. 2002 wels mieniWa profesoris wodeba.

misi samecniero moRvaweobis ZiriTadi Tematikaa ekonomikisa da menejmentis 

problemebi metalurgis, qimiisa, samTo saqmisa da geologiis dargSi. 

gamoqveynebuli aqvs 70-ze meti samecniero naSromi, saxelmZRvaneloebi, 

meToduri miTiTebebi. mravali wlis manZilze kiTxulobs leqciebs 

metalurgiisa da qimiis sawarmoTa ekonomikasa da marTvaSi.

batoni gurami aris Sromismoyvare, gulisxmieri, principuli, SesaniSnavi 

ojaxis mama, hyavs keTilSobili da saTno meuRle qalbatoni medea Cagunava, 

romelic profesiiT qimikosia da wlebis ganmavlobaSi eweoda pedagogiur 

moRvaweobas saqarTvelos teqnikur universitetSi da ori vaJiSvili levani 

da giorgi, romlebic warmatebulad saqmianoben TavianT profesiul asparezze 

Jurnalistikis da sxvadasxva sazogadoebrivi mimarTulebiT.

guliTadad vulocavT baton guram lomsaZes saxelovan TariRs _ 

dabadebidan 80 wlisTavs da vusurvebT janmrTelobas, didxans sicocxles 

da SemoqmedebiT warmatebebs.

saqarTvelos teqnikuri universitetis reqtorati, misi
samTo-geologiuri qimiuri teqnologiisa da metalurgiis 

                     fakultetebis profesor-maswavleblebi,
               ,,samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia

i u b il e  -  Ю Б И Л Е Й  -  I U B I L E E
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qarTvel geologTa sazogadoebas gamo-
aklda SesaniSnavi inteligenti, uaRresad 
niWieri, Rrmaderudirebuli mkvlevari-
analitikosi da kargi megobari, geologi-
ur-mineralogiur mecnierebaTa doqtori, 
profesori mirian SaorSaZe.

man 1953 wels oqros medliT skolis 
damTavrebis Semdeg swavla ganagrZo po-
liteqnikuri institutis samTo-geologi ur 
fakultetze,  romelic warCinebiT daam-
Tavra 1958 wels inJiner-geologis spe-
cialobiT. amave wels SromiTi saqmianoba 
ganagrZo saqarTvelos geologiur sammarT-
veloSi, sadac miiRo mdidari praqtikuli 
gamocdileba da Camoyalibda maRali kvali-
fikaciis mqone geolog-maZieblad. samecnie-
ro kvlevebisadmi didi interesis gamo 1964 
wlidan man muSaoba daiwyo politeqnikur 
institutTan arsebul hidrogeologiis da 
sainJinro geologiis problemebis samec-
niero kvleviT laboratoriaSi (amJamad 
hidrogeologiis da sainJinro geologi-
is instituti) da Seudga im droisaTvis 
Zalze aqtualuri problemuri Tematikis _ 
saqarTvelos teritoriis geoTermuli pi-
robebisa da Termuli wylebis Seswavlas. 
geoTermiaSi safuZvliani Teoriuli cod-
nis dagrovebasTan erTad man gamoavlina 
saukeTeso organizatoris unari. im dros 
navTobisa da gazis saZiebo WaburRilebSi 
gamoyenebuli TermokarotaJis meTodebi da 
aparatura uzrunvelyofda dedamiwis qerq-

მირიან	შაორშაძე

МИРИАН ШАОРШАДЗЕ

MIRIAN SHAORSHADZE

1934-2013 

is temperaturis gazomvas mxolod 0,1 0C si-
zustiT, magram dedamiwis siTburi nakadis 
gansazRvris aseTi sizuste ar iyo sakma-
risi. mirian SaorSaZem gamoavlina SesaSuri 
mizandasaxuloba, gambedaoba. saqmeSi CarTo 
respublikis xelmZRvaneloba da q. taSken-
tis daxuruli samxedro qarxnidan saqarT-
veloSi Camoitana 4000 m SvidZarRviani ka-
beli, romlis saSualebiTac uzrunvelyo-
fili iqna WaburRilebSi temperaturis ga-
zomva 0,01 0C sizustiT.

misi xelmZRvanelobiTa da uSualo mo-
nawi leobiT msgavsi gazomvebi Catarda TiTq-
mis yvela Rrma WaburRilSi, ris Sedegadac 
dagrovda mdidari masala saqarTveloSi 
geoTermiuli pirobebis Sesaxeb. am kvleve-
bis Sedegebis damuSavebis safuZvelze 1980 
wels warmatebiT daicva sakandidato dis-
ertacia. amave wels TanaavtorebTan erTad 
gamoaqveyna monografia `saqarTvelos geo-
Termuli pirobebi da Termuli wylebi~, 
romelic meoTxe aTeuli welia inarCunebs 
aqtualurobas da ar daukargavs samecni-
ero da praqtikuli mniSvnloba.

baton mirian SaorSaZes, rogorc Rrmad 
erudirebul mecniers, interesebis far-
To sfero hqonda. igi Cveuli enTuziaz-
miT Seudga erT-erTi urTulesi samecni-
ero sakiTxis damuSavebas, kerZod, maTema-
tikuri statistikis meTodebis gamoyenebas 
geologiaSi da am problemis Sesaswavlad 
saxelmZRvaneloc ki Seqmna. kvlevis es mi-
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marTuleba gasuli saukunis 70-ian wlebSi 
is-is iyo idgamda fexs ruseTsa da aSS-Si. 
mirian SaorSaZe Rrmad gaerkva problema-
Si da maTematikuri statistikis meTode-
bis geologiaSi gamoyenebis paralelurad 
Seudga faqtoruli analizis meTodebis da-
muSavebas da danergvas miwisqveSa wylebis 
qimiuri Sedgenilobis formirebis kvleveb-
Si. am dargSi nayofieri muSaobis Sedegebi 
safuZvlad daedo mis sadoqtoro diserta-
cias da monografias - `saqarTvelos teri-
toriuli wylebis qimiuri Sedgenilobis 
formirebis hidrogeoqimiuri da statisti-
kuri faqtorebi~ (2002 w.).

intensiur samecniero moRvaweobasTan 
erTad mirian SaorSaZe mravali wlis gan-
mavlobaSi eweoda pedagogiur saqmianobas 
teqnikur universitetSi. igi kiTxulobda 
leqciebs maTematikur statistikaSi sxva-
dasxva fakultetze. ar SeiZleba ar aRiniS-
nos, rom igi uangarod exmareboda maTema-
tikuri statistikiT dainteresebul sxva-
dasxva dargis mkvlevarebsac.

batoni mirian SaorSaZe aqtiurad 
monawileobda samecniero konferenciebSi, 
simpoziumebsa da seminarebSi. ormxrivi 
sasargeblo kontaqtebi hqonda damyarebu-
li moskovis, kievis, novosibirskis, baqos 
da sxva qalaqebis mecnierebTan. samecniero 
mivlinebiT ramdenjerme imogzaura cimbir-
sa da kamCatkaze. igi dauRalavad iRwvoda 
miRebuli mecnieruli Sedegebis praqtikaSi 
dasanergad.

profesori mirian SaorSaZe iyo geoT-
ermistTa saerTaSoriso asociaciis (IGA), 
hidrogeologTa saerTaSoriso asociaciis 
(IHA), niu-iorkis mecnierebaTa akademiis 
wevri (2003 w.).

SeiZleba dabejiTebiT iTqvas, rom batoni 
miriani iyo mosiarule `enciklopedia~. mas 
mraval Temaze SeeZlo msjeloba da amom-
wuravi cnobebis miwodeba. man brwyinvaled 
icoda istoria, literatura, filosofia, 
zepirad kiTxulobda qarTveli klasikoseb-
is da Tanamedrove rCeuli poetebis leqsebs. 
CamonaTvali ar iqneboda sruli, Tu arafers 
vityviT mis uSesaniSnaves Rirsebaze, rogor-
icaa uRalato megobrobis unari.

baton mirians megobrebTan mravalwliani 
urTierToba ar Seuwyvetia amerikaSi gamg-
zavrebis Semdegac, romelic satelefono 
saubrebiT gagrZelda. arasodes aviwyde-
boda pirveli aprili _ Tanajgufelebis 
Sexvedris TariRi, rodesac misi megobrebi 
geologis dRis aRsaniSnavad ikribebodnen 
da mouTmenlad elodnen mis zars ameriki-
dan. am TariRis damdgeni da erT-erTi or-
ganizatori swored batoni miriani gaxl-
daT.

amerikaSi mirian SaorSaZem gamoamJRav-
na publicistis niWic. misi publicisturi 
saqmianoba dakavSirebuli iyo qarTvel 
ebraelTa Temis gazeT `daviTis farTan~, 
romelic niu-iorkSi gamoicema da romlis 
saxelic mis mier yofila SerCeuli. swored  
am gazeTis seqtembris 135-e nomerSi mirian 
SaorSaZis gardacvalebis mauwyebel gancxa-
debasTan erTad dastambulia misi megobre-
bis gamosaTxovari werilebi. gazeTis gamom-
cemlebi did sinanuls gamoTqvamen profe-
sor mirian SaorSaZis gardacvalebis gamo 
da aRniSnaven, rom igi sruliad uangarod, 
didi enTuziazmiT aqtiurad monawileobda 
gazeTisTvis werilebis SerCevaSi da mis 
qarTul ganyofilebaSi bevri saintereso 
werilic aqvs gamoqveynebuli. gazeTis mes-
veurTa azriT, batonma mirianma saqmiT 
daamtkica qarTveli da ebraeli xalxis me-
gobruli urTierTobis da didi siyvaru-
lis sinamdvile.

dasasruls, gvinda aRvniSnoT, rom 
profesori mirian SaorSaZe ekuTvnis im 
Rvawlmosil, WeSmarit qarTvel patriotTa 
ricxvs, vinc Rirseulad icxovra da val-
moxdili aResrula, datova waruSleli 
kvali yvelas gulSi vinc ki mas icnobda da 
hqonda saqmiani urTierToba. 

RmerTma naTelSi amyofos misi suli.

saqarTvelos teqnikuri  
universitetis reqtorati,

samTo-geologiuri fakultetis dekanati 
da profesor-maswavleblebi,

hidrogeologiis da sainJinro                                
geologiis insituti,

`samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia
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gela konstantines Ze lobJaniZe daibada 
1926 wels zemo raWis sofel RebSi. 1933 
wels Sevida da 1947 wels daasrula sofel 
Rebis saSualo skola.

 mama da ufrosi Zma me-2 samamulo omSi, 
frontze gaiwvies, ojaxis Senaxvis simZime, 
isedac rTul periodSi mas daawva mxrebze 
da mTeli omis wlebi mZime SromaSi gaatara 
sofel Rebis maRaroebSi. 

 miuxedavad mZime wlebisa, baton gelas 
axalgazrdobaSi far-xmali ar dauyria da 
Tavisi mebrZoli, didi Sinagani energiis 
fasad, mondomebiTa da Tavdadebuli Sro-
miT SeZlo ojaxis patronoba da swavla, 
rTuli da sapasuxismgeblo, piradi da sa-
zogadoebrivi samoRvaweo gzis gavla. sa-
mamulo omis damTavrebisTanave swavla 
gaagrZela saqarTvelos politeqnikuri in-
stitutis samTo-geologiur fakultetze. 

 1954 wels institutis damTavrebis Sem-
deg, datovebuli iqna asistentad _ ,,nav-
Tobisa da gazis sabadoebis Zebna-Ziebis 
kaTedraze~; iyo ufrosi maswavlebeli, 
fakultetis dekanis moadgile, wlebis man-
Zilze politeqnikuri institutis mimRebi 
komisiis wevri da mdivani. 

 aTeuli wlebis manZilze gela lobJan-
iZe samTo-geologiuri fakultetis stu-
dentebs ukiTxavda leqciebs WaburRilebis 
burRvis teqnologiaSi da amasTan, warmate-
biT moRvaweobda pedagogiur Tu adminis-
traciul Tanamdebobebze.

 1967 wels gela lobJaniZem daicva geo-
logia-mineralogiis mecnierebaTa kandida-
tis samecniero xarisxi da gaxda ,,hidro-
geologiisa da sainJinro geologiis 

kaTedris~ docenti. 
1978 wels igi dainiSna saqarTvelos 

navTobisa da gazis sabadoebis Zebnisa da 
Ziebis samecniero kvleviTi da saproeqto 
centris direqtorad, rac misi, rogorc 
maRalkvalificiuri specialistis da kargi 
organizatoris did aRiarebas niSnavda. 

didi amagi dasdo batonma gelam saqarT-
velos navTobisa da gazis sabadoebis Zebna-
Ziebis saqmes, rogorc praqtikuli, ise samec-
niero-pedagogiuri moRvaweobiT. mravali 
gamogonebis avtorma bevri kargi special-
isti aRzarda da mniSvnelovani samecniero 
naSromebic miuZRvna dargis ganviTarebas. 

misi uSualoba da pirdapiroba, codna, 
principuloba, gulisxmiereba, keTilmo-
surneoba, mudam gverdSi dgoma, saqmisadmi 
profesionalizmi, erTguleba megobrobaSi 
_ es is pirovnuli Tvisebebia, romelTa 
gamoc baton gelas yvela afasebda, rogorc 
saqmian da avtoritetul pirovnebas. 

gela lobJaniZe gardaicvala 1994 wels.
baton gelas gardacvalebidan 20 weli 

sruldeba, misi naTeli xsovna maradiulia 
yvela im adamianis gulSi, vinc ki mas ic-
nobda da masTan urTierToba hqonda, rad-
gan man Sinaarsianad icxovra, uSurvelad 
gaiRo Tavisi gulis siTbo, zrunva da san-
acvlod mravalTa madliereba da siyvaru-
li moipova. 

saqarTvelos samTo sazogadoeba, saqarT-
velos teqnikuri universitetis reqtorati, 
misi samTo-geologiuri fakultetis profe-

sor-maswavleblebi,  
,,samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia

გელა	ლობჟანიძე

ГЕЛА ЛОБЖАНИДЗЕ

GELA LOBJANIDZE
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gari bucxrikiZe _ SesaniSnavi pedagogi, mecn-
ieri, kolega da megobari, Rrmad ganswavluli 
pirovneba, qarTvel samTo inJinerTa mravali 
Taobis aRmzrdeli _ aseTi axsovT igi saqarT-
velos teqnikuri universitetis mravalaTasian 
koleqtivs, mis mSobliur samTo-geologiur 
fakultets, saqarTvelos samTo sazogadoebas.

daibada 1938 wels, q. quTaisSi. oqros med-
alze daamTavra saSualo skola, xolo 1962 
wels warCinebiT saqarTvelos politeqnikuri 
institutis samTo fakulteti. mas Semdeg misi 
saqmianoba mTlianadaa dakavSirebuli mSobliur 
institutTan, sainJinro kadrebis aRzrdasTan, 
saqarTveloSi samTo mecnierebisa  da mrewvelo-
bis ganviTarebasTan. aq man gaiara didi gza 
laborantidan samTo warmoebis  avtomatizaciis 
kaTedris gamgemde, orjer arCeuli iyo  samTo-
geologiuri fakultetis dekanad.  1969 wels 
daicva sakandidato, xolo 1988 wels _ sado-
qtoro disertacia, arCeuli iyo saqarTvelos 
sainJinro akademiis  namdvil wevrad. gamo-
qveynebuli hqonda 130-ze meti samecniero naSro-
mi, maT Soris saxelmZRvaneloebi, monografiebi, 
23 saavtoro mowmoba. monawileobda mraval 
samecniero konferenciaSi.

prof. g.bucxrikiZe dajildoebuli iyo 
didebuli adamianuri TvisebebiT, mdidari 
Sinagani kulturiT  da taqtiT, amitom masTan 
urTierToba yvela mis kolegasa da students 
did siamovnebas aniWebda. gulisxmieri, gawonas-
worebuli, mxolod xangrZlivi gansjis Semdeg 
iRebda gadawyvetilebas. kolegebi xSirad mi-
marTavdnen mas rCevisaTvis. isic, sikeTiT savse 
pirovneba, yovelTvis amxnevebda da exmareboda 
maT, ris gamoc didi avtoritetiT da pativis-
cemiT sargeblobda.

batoni gari gaxldaT saqarTvelos mecniere-
baTa akademiis  wevr-korespondentis k. baram-
iZis gamorCeuli mowafe, romlis rCeviTac man 
safuZveli Cauyara saqarTveloSi axal  samec-

niero mimarTulebas _ sasargeblo wiaRiseulis 
gamdidrebis procesebis avtomatizacias. misi 
uSualo xelmZRvanelobiTa da monawileobiT 
damuSavda mamdidrebeli manqanebis marTvis xe-
rxebi. Sesrulda mravali saerTSoriso da adg-
ilobrivi mniSvnelobis samecniero proeqti. am 
sferoSi gamoqveynebulma samecniero Sromebma 
mas saerTaSoriso aRiareba moutana.

calke aRniSvnas imsaxurebs prof. g. bucx ri-
kiZis  pedagogiuri moRvaweoba. rogorc peda-
gogi da samTo-geologiuri fakultetis dekani, 
igi gamudmebiT zrunavda  studentebze, sruly-
ofda saswavlo process, xels uwyobda swavleb-
is Tanamedrove meTodebis Canergvas. aRzarda 
mecnierebaTa mravali kandidati, sicocxlis 
bolomde xelmZRvanelobda samTo-geologiuri 
fakultetis sadisertacio sabWos.

prof. g. bucxrikiZem mniSvnelovani wvlili 
Seitana qveyanaSi teqnikuri usafrTxoebis sf-
eroSi erovnuli normatiuli aqtebis SeqmnaSi. 
misi aqtiuri monawileobiT damuSavda usa-
frTxoebis  wesebi iseTi mometebuli safrTxis 
Semcveli samTo obieqtebisaTvis, rogoricaa sa-
bagiro gzebi, Saxtebi, karierebi, mamdidrebeli 
fabrikebi, ris Sedegadac mniSvnelovnad ama-
Rlda teqnikuri  usafrTxoebis done qveynis 
zemoaRniSnul samTo obieqtebze.

prof. g. bucxrikiZem Sinaarsianad icx-
ovra, Rirseulad imoRvawa da valmoxdili 
wavida Cvengan, Tumca mravali ocneba  ganux-
orcielebeli darCa. man datova SesaniSnavi 
ojaxi, meuRle nargizi, Svilebi nino da nana, 
SviliSvili nikolozi.

15 dekembers prof. gari bucxrikiZes 75 weli  
Seusruldeboda.

saqarTvelos samTo sazogadoeba, saqarT-
velos teqnikuri universitetis reqtorati, 
misi samTo-geologiuri fakultetis profe-

sor-maswavleblebi,  
,,samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia
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