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uak 551.24.559 (479.22)

geol.-miner. mecnierebaTa doqtori, profesori z. mgelaZe, i. baxtaZe 

Tanamedrove teqnologiebis safuZvelze saqarTvelos 

navTobisa da gazis saZiebo da mompovebeli dargis 

intensiuri ganviTarebis gzebi 

sistemuri midgomis safuZvelze, naSromSi gaa-sistemuri midgomis safuZvelze, naSromSi gaa-

nalizebulia saqarTvelos navTobis dargis mdgo-nalizebulia saqarTvelos navTobis dargis mdgo-

mareoba, ganxilulia Zebnis, dazvervisa da mopo-mareoba, ganxilulia Zebnis, dazvervisa da mopo-

vebis dabali efeqturobis mizezebi. saqarTveloSi, vebis dabali efeqturobis mizezebi. saqarTveloSi, 

Tavisi mniSvnelovani navTobgazianobis potencialis Tavisi mniSvnelovani navTobgazianobis potencialis 

miuxedavad, am droisaTvis ucxouri investiciebis miuxedavad, am droisaTvis ucxouri investiciebis 

mozidviTac ki moipoveba mcire raodenobis navTo-mozidviTac ki moipoveba mcire raodenobis navTo-

bi. statiaSi ganxilulia Tanamedrove inovaciuri bi. statiaSi ganxilulia Tanamedrove inovaciuri 

teqnologiebi, romlebic iZlevian saSualebas ram-teqnologiebi, romlebic iZlevian saSualebas ram-

denimejer amaRldes saZiebo-saSemfaseblo samuSaoe-denimejer amaRldes saZiebo-saSemfaseblo samuSaoe-

bis efeqtianoba, da rac mTavaria, SeuZlia gamoiRos bis efeqtianoba, da rac mTavaria, SeuZlia gamoiRos 

maRali Sedegi rTuli geologiuri agebulebismaRali Sedegi rTuli geologiuri agebulebis re-re-

gionebSi.gionebSi.

 

 saqarTveloSi cnobilia navTobisa da gazis 

1500-ze meti gamovlineba, aRmoCenilia naxSirwyal-

badebis 18 sabado: 16 navTobis, 1 gazkondensatis, 1 

gazis. maT Soris aRsaniSnavia Tbilisispira raionSi 

ganlagebuli, Tavisi geologiuri agebulebiT uni-

kaluri sabadoebi, romlebic navTobis mniSnelovan 

marags Seicaven. 

 1981-83 wlebSi qveyanaSi navTobis mopoveba 

weliwadSi 3.3 mln tonas aRwevda [1]. amJamad, imis 

miuxedavad, rom 1996 wlidan moyolebuli Cadebulia 

mniSvnelovani investiciebi da gaburRulia mravali 

WaburRili, samuSaoebis saerTo Sedegi araefeqturi 

aRmoCnda. navTobis mopoveba 1995 wels 38,7 aTas 

tonidan, 1997 wels – 130,5 aTas tonamde gaizar-

da. SemdgomSi kvlav daiwyo kleba da bolo wlebSi 

mopoveba Seadgens daaxloebiT 60-70 aTas tonas 

weliwadSi. navTobis saxelmwifo sakuTrebis wilma, 

romelic 1995 wels 38,7 aTas tonas Seadgenda, 

2013 wels 20,2 aTas tonamde daiklo. 

90-ian wlebSi saqarTveloSi, ucxoeli specia-

listebis daxmarebiT gamovlenilia naxSirwyalbade-

bis resursebi: 2,4 milioni tona navTobis da gazisa 

180 miliardi m
3
 gazi [1]. teqnikurad mosapovebeli 

navTobis raodenoba Seadgens 1 miliard 200 milion 

tonas (navTobgacemis koeficienti 50%-ia. es maCve-

nebeli ganviTarebul qveynebSi meryeobs 60-80 %-is 

farglebSi). am raodenobis navTobis Rirebuleba 

Seadgens ramdenime aseul miliard dolars [2]. 

 Tu mxedvelobaSi miviRebT saqarTvelos mo-

saxleobis raodenobas (daaxloebiT 5 mln), maSin 

erT sulze 560 tona, anu 3750 bareli navTobis 

resursis odenoba gveqneba. es raodenoba aRemateba 

iseTi qveynebis analogiur maCveneblebs, rogoricaa 

ruseTi, yazaxeTi, irani, alJiri, nigeria, norvegia, 

meqsika, brazilia, aSS da sxva. daaxloebiT emTxveva 

azerbaijanis da erayis maCveneblebs[3]. 

gamodis, rom saqarTveloSi didi raodenobis 

navTobi arsebobs, magram ar xdeba misi mopoveba. amis 

gamo, qveyana weliwadSi ramdenime miliard dolars 

kargavs, rac mniSnelovan gavlenas axdens qveynis 

ekonomikaze. 

meoce saukuneSi mTel msoflioSi navTobgazmo-

povebis mecniereba ZiriTadad Seiswavlida msxvil 

sabadoebs, ganlagebuls mSvid geologiur garemo-

Si. iseTi regionebi, rogoricaa saqarTvelo, mec-

nierul-praqtikuli TvalsazrisiT did interess 

ar warmoadgenda, radgan saqarTvelos teritoriis 

rTuli geologiuri agebuleba xels ar uwyobda 

navTobis da gazis samuSaoebis efeqturobas, ris 

gamoc Camoyalibda mcdari warmodgena qveynis dabal 

navTobgazianobis Sesaxeb [4].

ukanaskneli 20 wlis ganmavlobaSi, msoflio-

Si mecnierebis da teqnikis miRwevebze dayrdnobiT, 

navTobgazianobis dargSi Seiqmna Tanamedrove inova-

ciuri teqnologiebi da meTodebi, romlebic ram-

denimejer zrdis Zebnis, dazvervis, sabados damu-

Savebis efeqturobas rTul geologiur agebulebis 

regionebSi. Tanamedrove teqnologiebis gamoyeneba 

da qarTvel menavTobe geologTa gamocdilebis gaT-

valiswinebiT, SesaZlebelia saqarTveloSi navTobis 

da gazis mopovebis mniSvnelovani gazrda [4].

arsebuli resursebisa da maragebis swrafi da 

efeqturi aTvisebisaTvis saqarTveloSi yvela saxis 

Zebnis, dazvervis da eqspluataciis samuSaoebi unda 

Catardes Tanamedrove inovaciuri teqnologiebis ga-

moyenebiT sistemuri modelirebis da monitoringis 

safuZvelze. 

es samuSaoebi unda ganviTardes sami mimarTu-

lebiT:

axali navTobisa da gazis sabadoebis pro-1. 

gnozirebis, Zebnisa da dazvervis optimizaciis miz-

niT salicenzio blokebis modelireba. 

navTobisa da gazis mopovebis optimiza-2. 

ciis mizniT damuSavebadi da damuSavebuli budobebis 

modelireba da monitoringi. 

navTobisa da gazis axali budobebis aTvi-3. 

sebis mizniT ukve cnobili sabadoebis modelireba.

salicenzio blokebze gegmiuri samuSaoebisalicenzio blokebze gegmiuri samuSaoebi

1930-1990 wlebis ganmavlobaSi, geologo-

geofizikuri gamoklevebis Sedegad, saqarTveloSi 

gamovlenilia mravali potenciuri navTobgaziani 

perspeqtiuli antiklinaluri struqturebi. Ziri-

Tadi saZiebo obieqtebis raodenoba Seadgens: kaino-

zour naleqebSi – 81-s, carcul naleqebSi – 64-s, 

zedaiurul naleqebSi – 36-s, Suaiurul naleqebSi 

– 58-s. sul – 239-s [3].
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siRrmuli agebulebis Sesaswavlad 100-ze met 

perspeqtiul farTobze Sesrulebulia seismodazver-

va da struqturuli burRva. 80-ze met perspeqtiul 

farTobze Rrma WaburRulebia gaburRuli [5]. 

dReisaTvis Semowmebulia ZiriTadi saZiebo 

obieqtebis mxolod 33 %. am samuSaoebis Sedegad 

saqarTveloSi aRmoCenili iqna mxolod 18 naxSirw-

yalbadebis sabado.

zemoT mocemuli monacemebidan Cans, rom saqarT-

veloSi, Semowmebuli burRviT geologo-geofiziku-

ri samuSaoebis efeqturoba, Seadgens daaxloebiT 22 

%-s, rac Seesabameba msoflioSi arsebul statisti-

kis monacemebs.

meoce saukunis bolos saZiebo burRvis war-

matebuloba Seadgenda: sabWoTa kavSirSi – 24 %, 

aSS-Si – 19,8 %, kontinentalur evropaSi – 23,8 

% [5]. 

aqedan Cans, rom daaxloebiT xuTi perspeqtiu-

li struqturidan, romlebic gamoyofilia geolo-

go-geofizikuri gamokvlevebiT, mxolod erTia nav-

Tobgaziani. es dakavSirebulia imasTan, rom meoce 

saukunis bolomde arsebobda mxolod erTi meTodi, 

romlis saSualebiTac ganisazRvreboda perspeqtiu-

li struqturebis navTobgazianoba. magram ukve amave 

saukunis bolos da ocdameerTe saukunis dasawyisSi 

ganviTarda naxSirwyalbadebis budobebis pirdapiri 

sxvadasxva ZebniTi meTodebi. es meTodebi saSualebas 

iZleva moviZioT ara mxolod naxSirwyalbadebis bu-

dobebi, aramed SemovfargloT isini, SevafasoT gan-

lagebis siRrme, fenis sisqe da maragebis winaswari 

raodenoba. 

ganvixiloT Teoriul modelze dafuZnebuli 

ZebniTi samuSaoebis Catarebis sxvadasxva sqemebis 

efeqturoba [6]:

– blokis farTobi 1000km
2
;

– blokis teritoriaze arsebobs 5 potenci-

urad perspeqtiuli struqtura, TiToeuli farTo-

biT 30km
2
;

– am struqturebidan mxolod erTi Seicavs sam-

rewvelo naxSirwyalbadebis budobs;

– savaraudoa, rom saburRi samuSaoebi iZleva 

100%-ian garantias budobis gaxsnaze;

– 21-e saukunis dasawyisSi aRebuli samuSaoe-

bis Rirebuleba savsebiT sakmarisia SedarebiTi ana-

lizisTvis (dRevandeli samuSaoebis gegmebisaTvis 

Rirebuleba unda gaizardos 1,5-2-jer) [5].

sqema 1.sqema 1. meoce saukunis meore naxevris trad-

iciuli sqema. 

geologiur-geofizikuri samuSaoebiT, 2Dseis-

modazvervis CaTvliT, aRmoCenilia 5 perspeqtiuli 

struqtura. naxSirwyalbadebis budobis arsebobis 

dadgena SeuZlia mxolod WaburRils. amitomac 

muSaobis efeqturoba burRvamde aris mxolod 20 

%, radgan 5 WaburRili unda gaiburRos imisTvis, 

rom Semowmdes yvela perspeqtiuli struqtura. ge-

ologiur-geofizikuri Zebnis Rirebuleba Seadgens 

5000 aSS dolars 1km
2
-ze. erTi WaburRilis Rire-

buleba 5 mln aSS dolaria. saerTo xarjebi erTi 

samrewvelo budobis aRmoCenisaTvis Seadgens: 5 mln 

aSS dolars, geologiur-geofizikuri samuSaoebisT-

vis 25 mln aSS dolars, 5 WaburRilis burRvisTvis, 

jamSi - 30 mln aSS dolars. 

sqema 2.sqema 2. es sqema gaCnda meoce saukunis bo-

los. masSi 3D seismodazverva gamoiyeneba ZebniTi 

samuSaoebis pirvel etapze gamoyofil struqtureb-

Si naxSirwyalbadis budobebis pirdapiri ZebnisaT-

vis. samuSaos efeqturoba burRvamde Seadgens 50-

60 %-s. es niSnavs, rom sami struqtura xuTidan 

gamoiricxeba da sakmarisia gaiburRos 2 WaburRili. 

3Dseismodazvervis Rirebuleba Seadgens 10000 aSS 

dolars 1km
2
-ze. saerTo xarjebi erTi samrewvelo 

budobis aRmoCenisaTvis Seadgens: 5 mln aSS dolars 

tradiciuli geologiur-geofizikur samuSaoebisT-

vis; 1,5 mln dolars 3Dseismodazvervaze (5 farTobi 

TiToeuli 30km
2
), 10 mln aSS dolars 2 WaburRi-

lis gaburRvisTvis, sul 16,5 mln aSS dolars.

sqema 3.sqema 3. sqema Seiqmna ocdameerTe saukunis da-

sawyisSi. masSi pirvel etapze gamovlenil struq-

turebSi naxSirwyalbadebis budobebis pirdapiri 

ZebnisaTvis gamoiyeneba ufro efeqturi seismodaz-

vervis meTodebi 3D/3C, 3D-Q teqnologiebi. sam-

uSaoebis efeqturoba burRvamde aris 80-90 %, rac 

niSnavs, rom xuTidan oTxi struqtura gamoiricxeba 

da sakmarisia 1 WaburRilis gaburRva. 3D/3C 3D-Q 

teqnologiebiT seismodazvervis Rirebuleba Sead-

gens 20000 aSS dolars 1 km
2
-ze. saerTo xarjebi 

erTi samrewvelo budobis aRmoCenaze Seadgens: 5 

mln aSS dolars tradiciul geologiur-geofizi-

kur samuSaoebisTvis, 3 mln aSS dolars 3D/3C 3D-Q 

teqnologiebiT seismodazvervisTvis (5 farTobi Ti-

Toeuli 30km
2
), 5 mln aSS dolars erTi WaburRi-

lis burRvisTvis, sul 13 mln aSS dolars.

sqema 4.sqema 4.  ocdameerTe saukunis pirveli naxevris 

yvelaze Tanamedrove sqema. masSi, ukve pirveli etap-

idan eZeben ara perspeqtiul struqturebs, aramed 

uSualod yvela tipis naxSirwyalbadebis budobebs. 

pirveli etapis samuSaos kosmogeologiuri gamokv-

levebis efeqturoba Seadgens 60 %-s. es niSnavs, 

rom 5-dan (romelTagan 4 carielia) iqneba aRmoCe-

nili mxolod 2 perspeqtiuli farTobi, romelTa-

gan erT-erTi Seicavs naxSirwyalbadebis samrewvelo 

budobs. pirveli etapis samuSaos Rirebuleba Sead-

gens 150 aSS dolars 1km
2
-ze. Semdegi etapi aris 

burRvamde perspeqtiuli damWerebis kompleqsuri 

Semowmeba: geoqimia, eleqtrodazverva, mikroseismika, 

2D/3C seismodazverva, seismotomografia. kompleq-

suri Semowmebis efeqturoba Seadgens 95-100 %-s. 

es niSnavs, rom gamoiricxeba erTi (carieli struq-

tura) oridan da samrewvelo budobis SefasebisaT-

vis saWiroa mxolod erTi WaburRilis gaburRva. 

samuSaos meore etapis Rirebuleba Seadgens 5000 

aSS dolars 1km
2
-ze. samrewvelo budobis aRmoCenis 

saerTo Rirebuleba Seadgens 150 aTas aSS dolars 

kosmogeologiuri samuSaoebisTvis, 300 aTas aSS 
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dolars perspeqtiuli damWeris SemowmebisTvis 

(2 farTobi TiToeuli 30km
2
), 5 mln aSS dolars 

1 WaburRilis gaburRvisTvis, sul 5.45 mln aSS 

dolars. 

TvalsaCinoebisaTvis, cxrilSi 1 warmodgenilia 

yvela sqemis monacemebi.

rogorc cxrilidan 1 Cans, naxSirwyalbadebis 

budobebis aRmoCenisaTvis 3D seismodazvervis gamoy-
enebiT ZebniTi samuSaoebis Rirebuleba miaxloebiT 

2-jer naklebia me-20 saukunis tradiciuli Zebni-

Ti samuSaoebis RirebulebasTan SedarebiT. yvelaze 

Tanamedrove meTodologia efuZneba ukve pirveli 

etapidan pirdapiri naxSirwyalbadebis budobis da 

ara struqturebis Zebnas. misi Rirebuleba daax-

loebiT 5-jer naklebia, vidre tradiciuli Zebni-

Ti teqnologiis Rirebuleba. saburRi samuSaoebis 

Catarebamde meTodologiis maRali efeqturoba (95-

100%) mniSvnelovnad naklebi xarjebiT iZleva saSu-

alebas 5-jer metad Semcirdes finansuri riski. 

saqarTveloSi salicenzio blokebis farTobi 

Seadgens: xmeleTze 52,6 aTas km
2
-s, Selfze 12 aTas 

km
2
-s, sul 64,6 aTas km

2
-s

. 
mTeli saqarTvelos navTo-

bgazianobis SefasebisTvis, ZviradRirebuli saburRi 

samuSaoebis Catarebis gareSe, saWiro Rirebuleba 

cxrilSi mocemulTan SedarebiT gaizrdeba 2-jer:

– kosmogeologiuri gamokvlevebisTvis miax-

loebiT 20 mln aSS dolariT. Sedegad daTvlili 

iqneba prognozuli resursebi da gamoyofili iqneba 

potencialuri damWerebi 60 %-iani efeqturobiT; 

– perspeqtiuli damWerebis kompleqsur Semow-

mebas dasWirdeba miaxloebiT 40 mln aSS dolari, 

ris Sedegadac iqneba gamoyofili da gaanalizebuli 

samrewvelo sabado, maragebi daTvlili iqneba 95-

100 % efeqturobiT. 

yovelive es niSnavs, rom axali meTodologiis 

safuZvelze imisaTvis, rom vicodeT saqarTveloSi 

ramdeni, rogor da sad aris ganlagebuli naxSirwy-

albadis maragebi (saxelmwifos sakuTreba daaxloe-

biT 1 trilioni dolaris RirebulebiT), saWiroa 

mxolod 60 mln dolari kapitalis dabandeba. amisT-

vis sakmarisi iqneba 18 wlis ganmavlobaSi inves-

torebis mier ukve dabandebuli ramdenime aseuli 

mln dolaris mcire nawili. saqarTvelos navTobis 

mniSvnelovani simdidre jerjerobiT ar aris gamoy-

enebuli, rasac qveynisTvis sargebloba ar moaqvs. 

qveynis xelmZRvanelobam aucileblad unda miaqcios 

yuradReba am problemas.

damuSavebuli budobebis modelireba da damuSavebuli budobebis modelireba da 

monitoringi navTobisa da gazis mopovebis monitoringi navTobisa da gazis mopovebis 

optimizaciis mizniToptimizaciis mizniT

muSaobis dawyeba mizanSewonilia samgori-patar-

Zeulis sabadoze. masiuri tipis samgoris vulkano-

genur-danaleq qanebTan arsebuli navTobis sabados 

aqvs rTuli geologiuri agebuleba. 80-ian wlebis 

dasawyisSi sabado iZleoda 3 mln tonaze met nav-

Tobs weliwadSi. am tipis sabadoze sabWoTa kav-

SirSi gasuli saukunis bolo wlebSi ar arsebobda 

mecnierulad damtkicebuli kvleviTi da maragebis 

gamoTvlis meTodebi [2].

amis Sedegad, daTvlili maragebi iyo 

Semcirebuli. araswori intensiuri eqspluataciis 

gamo ki, moxda WaburRilebis gawylovaneba, Semcirda 

navTobis mopoveba da budobSi darCa navTobis mniS-

vnelovani maragi. 

es dadasturebulia Semdegi mosazrebebiT:

– 1980 wels maragebis daTvlis dros miRebuli 

iyo koleqtoris napralovani tipi, meoradi teva-

dobis koeficientiT 1,25. Semdgomma gamokvlevebma 

80-ani wlebis meore naxevarSi da 90-ani wlebis 

pirvel naxevarSi dagvanaxa, rom SedarebiT metad 

produqtiuli Sua eocenis zeda nawilis koleqto-

rebi ZiriTadad aris napralovan – kavernul – fo-

cxrili 1cxrili 1

ZebniTi samuSaoebis sxvadasxva sqemebis SedarebaZebniTi samuSaoebis sxvadasxva sqemebis Sedareba

samuSaos

etapebi

sqema 1 sqema 2 sqema 3 sqema 4

Rirebu-

leba

Eefeqtu-

roba

Rirebu- 

leba

Eefeqtu- 

roba

Rirebu- 

leba 

efeqtu- 

roba 

Rirebu- 

leba

Eefeqtu-

roba 

1 etapi 5 ml 20 % 5 ml 20 % 5 ml  20 % 0,15 ml 60 %

II etapi –  – 1,5 ml 50-60 % 3 ml 80-90 % 0,3 ml
95- 100 

%

burRva 25 ml 100 % 10 ml 100 % 5 ml 100 % 5 ml 100 %

sul 30 ml 100 % 16,5 ml 100 % 13 ml 100 % 5,45 ml 100 %

SedarebiTi 

Rirebuleba
100 % ^  –  55 % –  43 % –  18 %  –
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riani tipis, didi zomis forebiT, romlebic qmnian 

maRali SeRwevadobis matricas. efeqturi Ria fori-

anobis zRvruli mniSvnelobebi meryeobs 2,4-26,2% 

SualedSi, saSualo mniSvnelobiT 10,8%-iT. Ees naT-

lad miuTiTebs imas, rom Tbilisis mimdebare rai-

onSi ganlagebuli samgori-patarZeulis da sxva Sua 

eocenis vulkanogenur-danaleq sabadoebSi navTobis 

raodenoba ramdenimejer metia, vidre oficialurad 

aris daTvlili;

– masiur budobebSi intensiuri damuSavebis 

dros, sawyis stadiazec ki WaburRilebSi iqmneba 

gawylovanebis viwro konusebi. WaburRilis garSemo 

budobSi ramdenjerme meti navTobi rCeba, vidre mo-

povebulia.

1980 wlis maragebis daTvlisas ki, budobSi 

darCenil unda iyos daaxloebiT 20 mln tona nav-

Tobis amosaRebi maragi. axali monacemebiT es mara-

gebi bevrad metia. droa yuradReba mieqces im aTeul 

miliard dolars, romelic SeiZleba miRebuli iqnes 

axlo momavalSi.

dRevandel etapze msoflioSi aucilebel pi-

robad miRebulia navTobisa da gazis obieqtebis si-

stemuri modelireba da monitoringi. aucilebeli 

gaxda Tanamedrove meTodikiT gaeros saerTaSoriso 

klasifikaciis (UNFC) moTxovnebis Sesabamisad, sam-
goris sabados maragebis gadaTvla, sabados siste-

muri kompiuteruli modelis meSveobiT. es modeli 

saSualebas iZleva daigegmos da Catardes sabados 

sareabilitacio samuSaoebi. 

gawylovanebul WaburRilebSi misi eqspluatacia 

98 % wylis da 2 % navTobis SefardebiT ararenta-

beluri xdeba, Tumca budobSi rCeba e.w. darCenili 

navTobi, romlis amoReba Zalze Znelia.

erTaderTi gawylovanebuli WaburRilebis rea-

bilitaciis efeqturi meTodi aris vibroseismuri 

zemoqmedebis teqnologia, romelic saSualebas iZ-

leva Zalze gawylovanebuli WaburRilebis `sicocx-

lis~ dabrunebas. 

budobSi xdeba wylisa da navTobis gayofa, ris 

Sedegac SesaZlebelia navTobis damatebiTi amoReba. 

amasTanave, wyalnavTobis narevSi wylis wili 30-40 

%-iT mcirdeba, mis adgils ikavebs navTobi. cnobi-

lia SemTxvevebi, rodesac tumboebiT eqspluatire-

buli QWaburRilebi, gadadiodnen Sadrevanze navTo-

bis mopovebis 10-jer metad gazrdiT. 

arsebobs agreTve navTobgaziani budobis darty-

miTi-talRovani farTobiTi moqmedebis meTodi, rac 

am teqnologiis nairsaxeobaa. 

 am meTodma gaiara seriuli warmoebis stadia, 

9 ruseTSi, 15 sazRvargareTis qveyanaSi da daculia 

patentiT, maT Soris, aSS-Si, kanadaSi, meqsikaSi, bra-

ziliaSi, nigeriaSi, axal zelandiaSi, iaponiaSi da 

sxva.

vibroseismuri teqnologia sakmaod rentabelu-

ria. misi gamoyenebis SemTxvevaSi, navTobis mopovebis 

gazrdisas, specialuri infrastruqturisa da axali 

WaburRilebis burRvaze damatebiTi xarjebi ar aris 

saWiro [5]. 

gawylovanebuli sabadoebis reabilitaciisaT-

vis arsebobs kidev teqnologiuri meTodologia 

`ЦЕЛИК~, romelic Seicavs Semdeg etapebs:

1. sabadoebis samganzomilebiani geologiuri mo-

delis damuSaveba;

2. modelis dazusteba seismoakustikuri 

Sidafenuri tomografiis meTodiT;

3. sabados hidrodinamikuri modelis damuSa-

veba;

4. Zveli WaburRilebidan mravalsangrevi mokle-

luliani horizontaluri burRva;

5. sabados damuSavebis kompiuteruli moni-

toringi.

am meTodologiaSi gawylovanebuli obieqtebis 

damuSavebis intensifikaciis safuZvelia geologiur 

agebulebaze dafuZnebuli informaciis maqsimaluri 

gamoyeneba Semdeg SemTxvevebSi: koleqtorebSi fil-

traciis procesebis mdgomareobaze, WaburRilebidan 

navTobis mopovebis procesebze, axali optimizire-

buli kriteriumebis da teqnologiuri reJimebis bu-

dobis damuSavebis procesebis proeqtirebisaTvis da 

realizaciisaTvis.

miznebis misaRwevad damuSavebis intensifi-

kaciisas iyeneben kompiuterul samganzomilebi-

an geologiur modelebs, romlebsac Rebuloben 

WaburRilSorisi seismotomografiuli saSualebiT, 

tradiciul geofizikasTan erTad.

jer aucilebelia ̀ davinaxoT~ navTobis budobSi 

`ЦЕЛИК~-ebis (budobis nawilebi, sadac darCenilia 

bevri navTobi) ganawileba, Semdeg am informaciis 

gamoyenebiT Zveli WaburRilebidan mravalsangrevi 

mokleluliani horizontaluri burRvisaTvis, bu-

dobis damuSavebis teqnologiis SemuSavebisaTvis ma-

Tematikuli modelis Seqmna [5].

sistemuri modelirebis meTodebis, vibroseismu-

ri teqnologiebis, `ЦЕЛИК~ meTodebis gamoyeneba 
iZleva Sedegs ukve mesame wels. momdevno ramdenime 

wlis ganmavlobaSi samgori-patarZeulis sabadoze 

navTobis mopoveba iqneba gazrdili ramdenime milion 

tonamde weliwadSi, rac mravaljer gazrdis kapi-

talur dabandebas.

samgori-patarZeulis sabados maRali efeqtu-

roba kompiuteruli modelirebis da sxva Taname-

drove teqnologiebis axali aTvisebis saSualebiT, 

iqneba magaliTi da stimuli aseTive samuSaoebis Se-

sasruleblad saqarTvelos navTobisa da gazis sxva 

sabadoebisaTvis. 

cnobili sabadoebis modelireba navTobisa da gazis cnobili sabadoebis modelireba navTobisa da gazis 

axali budoebis aTvisebis mizniTaxali budoebis aTvisebis mizniT

am samuSaoebis dawyeba mizanSewonilia Tbili-

sispira navTobgazian raionSi.

kompiuteruli modeli naxSirwyalbadebis bu-

dobis pirdapiri Zebnis meTodebis kompleqsiT, iZl-

eva saSualebas minimaluri xarjiT da ufro mokle 
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vadaSi gadawydes Semdegi problemebi:

_ zedaeocenis navTobis horizontis aTviseba, 

rac iZleva SesaZleblobas gaizardos navTobis 

maragebi da misi mopoveba.

_ qvedaeocenis – zedacarcis gaziani horizon-

tebis aTviseba.

jer kidev 1967 wels wamoWrili sakiTxis gad-

awyveta iZleva saSualebas uzrunvelyofili iqnes 

saqarTvelo sakuTari iafi gaziT, rasac gaaCnia ara 

mxolod ekonomikuri, aramed politikuri mniS-

vneloba.

am statiaSi yvela dasmul sakiTxze realizaci-

is samuSaoebi SeiZleba daSvebuli iqnes saxelmwifo 

specializebuli koordinaciul-analizuri samsax-

uris Seqmnis Semdeg, romlis amocana unda iyos nav-

Tobze da gazze saZiebo-sadazvervo da saeqspluata-

cio samuSaoebis efeqturobis gazrda.

sakoordinacio-analizuri samsaxuris dargSi 

momuSave kompaniebTan erTad inovaciuri samuSoebis 

Catarebis Semdeg, Zebna-ZiebiTi samuSaoebis msoflio 

praqtikidan gamomdinare, mosalodnelia navTobis 

mopovebis zrdis Semdegi maCveneblebi:

- me-4 - me-5 weli - ramdenime aseul aTas to-

namde weliwadSi; 

- me-6 - me-10 wlebSi - ramdenime mln tonamde 

weliwadSi.

Sedegad, weliwadSi biujetSi Seva ramdenime mi-

li ardi dolari. ufro meti Semosavlis miReba SeiZ-

leba, Tu saqarTvelo gayidis ara nedleuls, aramed 

navTobis da gazis gadamuSavebul produqtebs [2].
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МГЕЛАДЗЕ З. В., БАХТАДЗЕ И. К.
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ - ОСНОВА 
ИНТЕНСИВНОГО РАЗВИТИЯ ПОИСКОВОЙ 
И ДОБЫВАЮЩЕЙ НЕФТЯНОЙ ОТРАСЛИ 
ГРУЗИИ 

В работе на основе системного подхода про-
анализировано состояние нефтяной отрасли 
Грузии, рассмотрены причины низкой эффек-
тивности поисков, разведки и добычи нефти. В 
Грузии, несмотря на высокий потенциал нефтега-
зоностности, в настоящее время, даже с иностран-
ными инвестициями, добывается небольшое коли-
чество нефти. В статье рассмотрены современные 
инновационные технологии, которые позволяют в 
несколько раз повысить эффективность поисково-
оценочных работ, и что самое важное, должны дать 
высокие результаты для регионов со сложным гео-
логическим строением.

MGELADZE Z., BAKHTADZE I.
MODERN TECHNOLOGIES – A BASIS 
OF AN INTENSIVE WAY OF DEVELOPMENT 
OF SEARCH AND EXTRACTING OIL BRANCH 
OF GEORGIA

In work on the basis of the system approach the 
condition of oil industry of Georgia was analysed, the 
reasons of low efficiency of searches, geological explo-
ration and oil productions were reviewed. In Georgia, 
despite high oil-and-gas bearing potential, now, even 
with foreign investments, the oil small amount is ex-
tracted. The article deals with modern innovate tech-
nologies, which allow to increase efficiency of pros-
pecting and evaluation works in several times, and 
most importantly, must give high results for regions 
with complex geological media. 
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naSromSi ganxilulia mtknari wylis WaburRilSi naSromSi ganxilulia mtknari wylis WaburRilSi 

sacdeli samuSaoebis dros donis cvalebadobis sacdeli samuSaoebis dros donis cvalebadobis 

mcire sidideebis pirobebSi Sedegebis interpret-mcire sidideebis pirobebSi Sedegebis interpret-

aciis Taviseburebebi. avtorTa mier Catarebuli sam-aciis Taviseburebebi. avtorTa mier Catarebuli sam-

uSaoebis Sedegebs mieca grafikuli saxe da Sedarda uSaoebis Sedegebs mieca grafikuli saxe da Sedarda 

klasikur hidrogeologiur literaturaSi arsebul klasikur hidrogeologiur literaturaSi arsebul 

samagaliTo amotumbvebs, ris safuZvelzec Catarda samagaliTo amotumbvebs, ris safuZvelzec Catarda 

sacdel-filtraciuli samuSaoebis diagnostika da sacdel-filtraciuli samuSaoebis diagnostika da 

gamoTvlebi.gamoTvlebi.

sanatorium `borjomi-likanis~ teritoriaze, 

md. mtkvris marcxena sanapiroze meoTxeul aluviur 

naleqebSi, erTmaneTisgan 7.1 m daSorebiT gayvanilia 

ori WaburRili _ #1 saeqspluatacio da #2 saT-

valTvalo. orive WaburRili 20 m siRrmisaa da gan-

Tavsebulia zRvis donidan 795 m simaRleze. orive 

Wabur Ri lis konstruqcia da geologiuri Wrili 

identuria: 0-15 m intervalSi gaxsnilia meoTxeuli 

asakis wyalSemcveli aluvioni warmodgenili kaWar-

kenWnariT qviSis SemavsebliT, xolo 15-20 m in-

tervalSi paleocen-qveda eocenis borjomis fliSi 

warmodgenili Tixebisa da mergelebis morigeobiT, 

romelic wyals ar Seicavs.

2012 wlis seqtembersa da noemberSi Catarda 

sacdel-filtraciuli samuSaoebi, romlebic miz-

nad isaxavda dadgeniliyo wyalSemcveli horizon-

tis geofiltraciuli parametrebi, saeqsplu ata cio 

WaburRilis SesaZlo maqsimaluri xarji, ur Ti erT-

gavlena saeqspluatacio da saTvalTvalo Wa bur Ri-

lebs Soris.

samuSaoebi moicavda sacdel amotumbvebs da 

Semdgom donis aRdgenas. saeqspluatacio WaburRilSi 

amotumbvis dros xdeboda dakvirveba donis dawevaze, 

periodulad izomeboda WaburRilis debiti, xolo 

gaCerebis Semdgom mimdinare obda dakvirveba donis 

aRdgenaze. saTvalTvalo WaburRilSi mimdinareobda 

dakvirveba donis cvalebadobaze rogorc amotumbvis 

dros saeqspluatacio WaburRilSi, aseve donis aR-

dgenis periodSi.

vinaidan, orive amotumbvis dros rogorc do-

nis dawevis, aseve donis aRdgenis SemTxvevaSi, donis 

cvalebadoba #2 saTvalTvalo WaburRilSi Seadgenda 

araume tes 2 sm-isa, Semdgomi angariSi Sesrulda 

mxolod #1 WaburRilisTvis, rogorc erTeul 

WaburRilze amotumbvis Sedegad donis dawevis da 

amotumbvis Semdeg donis aRdgenis SemTxvevisTvis.

WaburRilebis zemoaRniSnuli Wrilis mixedviT 

da maTi md. mtkvar Tan gan lagebis gaTvaliswinebiT, 

gamoTvlebi unda Sesruldes naxevrad SemosazRvru-

li sasazRvro fenis udawneo wylebis wyalSemcvel 

horizontSi arsebuli Wabur Rilis Tvis.

aRsaniSnavia is garemoeba, rom #1 saeqspluata-

cio WaburRili eqspluata ci aSia 20 welze meti 

drois ganmavlobaSi, anu arsebuli garemoeba – 

WaburRilebSi doneTa sidideebi SeiZleba CaiTvalos 

e.w. fonad. swored es aris mizezi sacdeli amo-

tumbvis dros donis dawevisa da donis aRdgenis 

mcire sidideebis (araumetes 0.5 m-isa) arsebobisa. 

aRniSnuli Tavisebureba warmoadgens sirTules do-

nis dawevisa da aRdgenis cvalebadobis mcire mniS-

vnelobebze Catarebuli gamoTv le bis  Tvis.

Tavidanve unda iTqvas, rom sacdel-filtraci-

uli samuSaoebis periodSi do nis aRdgenaze dak-

virveba srulyofilad Sesrulda meore amotumbvis 

Semdeg, noem ber Si.Aamitom gamoTvlebisTvis viyenebT 

orive amotumbvisas miRebul donis dawe vis mniS-

vnelobebs da meore amotumbvis Sedegad donis aRd-

genis mniSvne lo bebs.

wyalSemcveli horizontis filtraciuli Tvi-

se bebis Sesaswavlad, orive amotumbvis monacemebiT 

aigo donis cvalebadobis (donis daweva-aRdgena) 

loga riT  muli grafikebi  (ix. nax. 1). fil-

traciis koeficien ti gamoTvlil iqna teisisa da 

diupuis formulebiT rogorc dawneviTi, ise udaw-

neo fenis SemTxve visTvis, radgan, rogorc cnobil-

ia [1, 2, 3, 4], Tu donis daweva udawneo fenSi ar 

aRemateba wyalSemcveli horizontis simZlavris 

20%-s, SesaZlebelia dawneviTi fenis formulebis 

da grafikebis gamoyeneba.

#1 WaburRilze Catarebuli sacdeli samuSaoe-

bis Sedegebi datanil iqna erTi da imave naxazze (ix. 

nax. 1.), rac saSualebas iZleva gakeTdes diag nos -

tikuri analizi:

orive amotumbvis Sedegebi identuria;− 
amotumbvis Sedegad, donis dawevis mcire − 

mniSvnelobebis drosac ki kargad Cans naxevradSe-

mosazRvruli wyalSemcveli fenis sasazRvro pi-

robebis Tavi se bu rebebi;

donis dawevis monacemebiT agebuli grafike-− 
bis pirveli periodi – marcxena nawili, orive amo-

uak 551.49

akad. doqtori i. lominaZe, akad. doqtori j. gabeCava, n. cirRilaZe, 
d. CxaiZe, d. Tabagari

likanis meoTxeuli asakis naleqebSi mtknari wylis 
WaburRilze Catare bu li sacdel-filtraciuli samuSaoebis 
Sedegebis interpretaciis Tavisebu re bebi
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tumbvisas naxtomiseburi xasiaTisaa, xolo Semdgomi 

peri odis, meore, marjvena nawili xasiaTdeba Tanabari 

mzardi bijiT stabili zaciamde;

aRsaniSnavia, rom meore amotumbvis Sedegad − 
miRebuli donis aRdgenis sruli grafikic stabili-

zaciamde xasiaTdeba msgavsi Tanabari mzardi bijiT.

aRniSnuli faqtori, klasikuri hidrogeolo-

giuri literaturis mixedviT [1,4], damaxasiaTe-

belia naxevradSemosazRvruli sasazRvro fenis 

udawneo wylebis wyalSemcvel horizontSi arseb-

uli WaburRilebisTvis, rac Tavis mxriv miuTiTebs 

SerCeuli sasazRvro pirobebis marTebulobas.

wyalSemcveli horizontis geofiltraciuli 

parametrebis gamosaTvle lad, zemoaRniSnul grafike-

bze (ix. nax. 1), gatarda sworxazo vani ubnebi (me-7 

wT. _ 180-e wT. da me-10 wT. _ me-60 wT.). es 

sworxazo vani ubnebi aigo grafikebis kvazistaci-

onaruli reJimis damaxasiaTebel wertilebze dayrd-

nobiT, pirveli da meore amotumbvebis monacemebis 

safuZvelze, rogorc donis dawevis, aseve donis aR-

dgenis monacemebze dayrdnobiT. sworxazovani ub-

nebi meTodurad SerCeul iqna ise, rom rac SeiZleba 

meti sakvlevi, kvazis tacionaruli reJimis, damaxa-

siaTebeli wertili stabi li zaciamde moxvedriliyo 

sworxazovan ubanze.

vinaidan, meore amotumbvisas stabilizacia 

swrafad iqna miRweuli, anu grafikis naxtomisebri 

nawilidan pirdapir stabiluri ubania warmodgenili, 

faqtiurad – kvazistacionaruli ubnis gareSe, sasur-

velia wyalSemcveli fenis filtraciuli Tvisebebis 

Seswavlisas daveyrdnoT pirveli amotumbvis donis 

dawevis monacemebs da meore amotumbvis damTavrebi-

sas Catarebuli donis aRdgenis monacemebs.

sacdel-filtraciuli samuSaoebis analizis sa-

fuZvelze dayrdnobiT Sesrulda wyalSemcveli hor-

izontis geofiltraciuli parametrebis angariSi:

pirveli amotumbvis Sedegad (amotumbvis debiti 

Q = 912 m
3
/dR.-R.) agebul donis dawevis monace-

mebis grafikze sworxazovani ubani gavatareT me-7 

da 180-e wuTebis mniSvnelobis wertilebze. qanobi 

iangariSeba Semdegi formuliT:

,     (1)

sadac S1 
da S2 

_ donis dawevis sidide, Sesabamisad, 

me-7 da 180-e wT-ze, m;

 da  _ amave drois monakveTze drois 

logariTmebi.

amrigad, 

filtraciis koeficienti gamoTvlili iqna tei-

sis formuliT

,     (2)

sadac Q _ debiti amotumbvis dros, m3/dR.-R.;

 m _ wyalSemcveli horizontis simZlavre, m;

 C _ qanobi.

Cvens SemTxvevaSi 

 

m/dR.-R.

nax. 1. donis cvalebadobis (donis daweva-aRdgena) logariTmuli grafikebi:nax. 1. donis cvalebadobis (donis daweva-aRdgena) logariTmuli grafikebi:

- I amotumbva;- I amotumbva; - II amotumbva;- II amotumbva; - II amotumbvis donis aRdgena II amotumbvis donis aRdgena
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meore amotumbvis monacemebis Sedegad (amotumb-

vis debiti Q = 936
 
m
3
/dR.-R.) age bul donis aRdgenis 

grafikze gatarebul iqna sworxazovani ubani me-10 

wT-is da me-60 wT-is wertilebze. qanobi toli 

iqneba

filtraciis koeficienti

 m/dR.-R.

miuxedavad imisa, rom Cveni SemTxvevisTvis wy-

alSemcveli horizontis simZlavrea 15 m, xolo 

maqsimaluri donis daweva 0,5 m, igi Seadgens udaw-

neo fenSi mxolod 3,33%-ian cvlilebas, rac sa-

Sualebas gvaZlevs gamoviyenoT formulebi da 

grafikebi dawneviTi horizontis SemTxvevisTvis. 

Cven mainc CavatareT gamoTv le bi udawneo horizon-

tis SemTxvevisTvis meore amotumbvis donis aRd-

genis mona ce mebiT.

sworxazovani ubani gatarebul iqna igive prin-

cipiT rogorc dawneviTi horizontis SemTxvevisTvis, 

me-10 da me-60 wT-ebis wertilebze. qanobi gamoTv-

lil iqna formuliT

,   (3)

sadac H _ wyalSemcveli horizontis simZlavre, m. 

Cvens SemTxvevaSi:

filtraciis koeficienti gamoTvlili iqna diu-

puis formuliT udawneo fenis SemTx ve vis Tvis 

 m/dR.-R.

filtraciis koeficientis miRebuli Sedegebis 

K1= 262 m/dR.-R., K2= 297 m/dR.-R. da K3= 302 m/dR.-R. 

gaanalizebis Sedegad SeiZleba davaskvnaT, rom ar-

sebul situaci aSi, CvenTvis ucnobi bunebrivi pro-

cesebis gauTvaliswineblobis gamo, filt raciis 

koeficientis saangariSo sidided miviCnieT uaresi 

SemTxveva, anu dabali mniSvnelobis maCvenebeli – 

K = 262 m/dR.-R. amis Semdeg wyalgam tareb loba 

SeiZleba gamoTvlili iqnes Semdegi formuliT

T = K . m = 262 . 15= 3930 m3/dR.-R.,  (4)

sadac  K _ filtraciis koeficientia, m/dR.-R.;

 m _ wyalSemcveli fenis simZlavre, m.

sakvlev WaburRilSi, mtknari wylis resursuli 

uzrunvelyofis Sefasebis Tvis miviRoT ramdenime 

daSveba, kerZod:

saangariSo formulebSi figurirebs saeqs-1. 

pluatacio debitis Q-s mniSvne loba. Cveni SemTx-

vevisTvis SeiZleba miRebul iqnas saeqspluatacio 

Wabur RilisTvis, ara Cveuli reJimi Q = 888 m3/dR.-R., 

aramed, Q = 936 m3/dR.-R. xar jis es maqsimaluri mniS-

vneloba miRebuli iqna meore amotumbvis dros. e.i. 

SesaZ lebelia rom momavalSi kidev moxdes am raode-

nobis wylis miReba.

mtknari wylis saeqspluatacio WaburRilis 2. 

resursuli uzrunvelyofisTvis gamoTvlebi SeiZleba 

Catardes rogorc teisis, aseve diupuis formulebis 

mixedviT, miuxedavad imisa, rom CvenTvis cnobilia – 

wyalSemcveli horizon ti aris udawneo. 

rogorc zemoT aRvniSneT, amotumbvebis dros 

maqsimaluri donis daweva ar aRemateba wyalSem-

cveli fenis 20%-s, amitom resursuli uzrunve-

lyofis Sefaseba Sesrulebuli iqna orive meTo-

diT da yuradReba gamaxvilebulia uares SemTxve vaze, 

raTa Tavidan acilebuli yofiliyo gaangariSebisas 

CvenTvis ucnobi, buneb rivi faqtore bis zegavlena mi-

wisqveSa wylebis moZraobis procesze.

mtknari wylis resursuli uzrunvelyofa 

SeiZleba gamoTvlil iqnes teisis for muliT

,    (5)

sadac  S _ saprognozo donis dawevis sidide, m;

 Q _ saeqspluatacio WaburRilis debiti, 

m
3
/dR.-R.;

 T _ wyalSemcveli horizontis wyalgamtare-

bloba, m
3
/dR.-R.;

 a _ piezogamtaroba, m2/dR.-R.;

 r _ WaburRilis radiusi, m.

saangariSo formulaSi yvela sidide cnobilia 

garda piezogamtarobis koefici en tisa. mis gamosaTv-

lelad viyenebT formulas:

,    (6)

sadac A _ manZili, romelic miiReba qanobis mi er 

ordinatTa RerZis gadakveTis Sedegad. Cven SemTx-

vevaSi:

.

a = = 60000 m2/dR.-R.

 

 m.

mtknari wylis resursuli uzrunvelyofis an-

gariSisTvis SeiZleba gamoyene bul iqnes diupuis 

formula
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,     (7)

sadac R _ WaburRilis moqmedebis gavlenis radiusi, m.

saangariSo formulaSi yvela sidide cnobilia 

garda gavlenis radiusisa, romelic iangariSeba for-

muliT

  
,    (8)

sadac t _WaburRilis moqmedebis saprognozo dro, 

25 weli, 9131 dR.-R.

diupuis formulisTvis piezogamtarobis koefi-

cienti iangariSeba formuliT

    (9)

Cvens SemTxvevaSi

.

a = = 2750 m2/dR.-R.

maSin  m.

,     (10)

 m.

daskvnis saxiT SeiZleba iTqvas, rom aRniSnuli 

SemTxvevisTvis kerZod, WaburRilebSi doneTa cvale-

badobis aseTi mcire sidideebis miuxedavad, sacdeli 

amotumbvis interpretacia SesaZlebeli gaxda misi 

Sedegebis grafikulad warmodgenis Semdeg, sadac 

gamoCnda Cvens mier Catarebuli amotumbvis erTgvari 

Sedareba klasikur hidrogeologiur literaturaSi 

arsebul samagaliTo amotumbvis saxesTan. grafikebze 

gamoCnda amotumbvis mrudebis naxtomisebri xasiaTi 

da maTi Tanabari mzardi biji stabilizaciisken. 

amasTan, dadginda WaburRilis maqsimaluri xarji 

Q = 936 m3/dR.-R.

Sedegad, likanSi, meoTxeuli asakis wyalSem-

cveli horizon tisTvis, naxevrad SemosazRvruli wy-

alSemcveli fenis sasazRvro pirobebisTvis da sap-

rognozo debitis Q = 936 m3/dR.-R SemTxvevisTvis 

donis daweva ar aRemateba zRvrulad dasaSveb maC- 

 ve nebels , Cveni, yvelaze uaresi SemTxvevisTvisac 

ki 7,2 m <  m. 

vinaidan arsebuli reJimiT #1 WaburRili muSao-

bs ukve ramdenime aTeuli welia da amitom aRniS-

nuli garemoeba SeiZleba CaiTvalos #1 WaburRilis 

buneb riv fonad – stabilur reJimad. amitom, SeiZleba 

davaskvnaT, rom likanis ubnis meoTxeuli asakis 

naleqebisTvis arsebuli debitis miRebis SemTxvevaSi 

miwisqveSa wylebis resursebi uzrunvelyofilia, 

miRebuli wylis qimiuri kondiciis Secvlis saSiS-

roebis gareSe.

yvela gamoTvlebi Catarebulia wlebis ganmav-

lobaSi moqmed saeqspluatacio WaburRilSi donis 

cvalebadobis sakmaod mcire cvlilebis pirobebSi. 
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ganxilulia saqarTvelos beltis Crdilo ganxilulia saqarTvelos beltis Crdilo 

nawilisnawilis -  - okribis amaRlebis teqtonikuri agebule-okribis amaRlebis teqtonikuri agebule-

ba da endogenuri sabadoebis formirebis pirobebi. ba da endogenuri sabadoebis formirebis pirobebi. 

amaRlebis struqturas ganapirobeben, ramdenime mi-amaRlebis struqturas ganapirobeben, ramdenime mi-

marTebis lineamenturi zonebi. amaRlebis Crdilo marTebis lineamenturi zonebi. amaRlebis Crdilo 

nawilSi fundamenti safexurebrivad iZireba kavka-nawilSi fundamenti safexurebrivad iZireba kavka-

sionis samxreT ferdisaken. aRmosavleT nawilSi sionis samxreT ferdisaken. aRmosavleT nawilSi 

gamovlenilia regionaluri meridianuli amaRleba, gamovlenilia regionaluri meridianuli amaRleba, 

romlis farglebSi fundamenti erTi kilometriTaa romlis farglebSi fundamenti erTi kilometriTaa 

amoweuli. endogenuri sabadoebi baiosis vulkano-amoweuli. endogenuri sabadoebi baiosis vulkano-

genur wyebaSi vlindebian da Crdilo-dasavleTis mi-genur wyebaSi vlindebian da Crdilo-dasavleTis mi-

marTebis teqtonikur zonebs ukavSirdebian. baritis marTebis teqtonikur zonebs ukavSirdebian. baritis 

madnebis formireba zedaiuruli qanebis  ekranidan madnebis formireba zedaiuruli qanebis  ekranidan 

400 metramde intervalSi  mimdinareobs. kalcitis 400 metramde intervalSi  mimdinareobs. kalcitis 

sabadoebis raodenoba da masStaburoba siRrmee-sabadoebis raodenoba da masStaburoba siRrmee-

bisaken matulobs. navTobgazianobis TvalsazrisiT bisaken matulobs. navTobgazianobis TvalsazrisiT 

perspeqtiulia okribis daZiruli, Crdilo nawili perspeqtiulia okribis daZiruli, Crdilo nawili 

meridianuli amaRlebis flangebze.meridianuli amaRlebis flangebze.

saqarTvelos belti Rrmuli da  xangrZlivad mo-

qmedi rRvevebiT danawevrebulia struqturul-for-

maciul zonebad. beltis aRzevebuli Crdilo nawili 

dayofilia ufro mcire blokebad – depresiebad da 

aRzevebebad. erT-erT aseT aRzevebul bloks war-

moadgens okribis amaRleba, romlis geologiur ageb-

ulebaSi monawileoben mezo-kainozouri naleqebi, Sua 

iuris baiosidan zeda miocenis sarmatiT damTavre-

buli, zeda iuruli da zedacarculi intruzivebi 

da meoTxeuli naleqebi. kambriuliswina-qvedapaleo-

zouri metamorfitebi, zeda paleozour da iurul 

intruzivebTan erTad qmnian qveda struqturul 

sarTuls. 

okribis amaRleba, daaxloebiT 1000 km
2
 farTobis, 

TaRisebri formis rTul naoWa-blokur struqtu-

ras warmoadgens, romlis centri ZiriTadad baiosis 

vulkanogenuri wyebiTaa agebuli da naklebad – ba-

Turi, zeda iuruli terigenuli naleqebiT, frTebze 

rkalisebradaa garSemortymuli damreci carculi 

karbonatul-terigenuli  warmonaqmnebiT (ix. nax. 1). 

baiosis vulkanogenuri wyeba uSualod faravs, mis 

qveS 0,7 – 1,5 km siRrmeze ganTavsebul kristalur 

fundaments. okribis Crdilo nawilSi raWa-leCxumis 

sinklinia, romelic Rrmul rRvevazea ganviTarebuli 

da saqarTvelos belts hyofs kavkasionis samxreT 

ferdis naoWa struqturisagan.

amaRleba, romelic carcis Semdgom periodSia 

ganviTarebuli, muxlisebri formisaa da ori struq-

turuli elementisagan Sedgeba _ Crdilo nawilSi 

amaRlebis RerZi meridianuladaa mimarTuli, xolo 

samxreT nawilSi ganedurad.

fundamentis warmonaqmnebSi geofizikuri me-

TodebiT gamoiyofa xuTi mimarTulebis rRvevaTa 

sistema: 1. Crdilo-dasavleTis 285-295
0
;  2. Crdilo-

dasaleTis 310-330
0
; 3. ganeduri 270

0
; 4. meridian-

uli 350-360
0
 da 5.  Crdilo-aRmosavleTis 30-50

0
. 

aRniSnuli sistemebi Seesabamebian kavkasiis ZiriTad 

struqturebis mimarTulebas da mniSvnelovnad gana-

pirobeben amaRlebis danaoWebis xasiaTs. safaris 

qanebSi gamoiyofa sami struqturuli iarusi: adre-

alpuri anu kimeriuli (Sua da zeda iura), alpuri 

(carci da paleogeni oligocenamde) da gvian alpuri 

(oligocen-mioceni).

adrealpuri etapis danaoWeba warmodgenilia 

braqisinklinebiTa da braqiantiklinebiT, iSviaTad 

TaRuri struqturebiT, romelTa sigrZisa da siganis 

Sefardeba 2:1 dan 5:1-mde meryeobs. naoWTa ZiriTadi 

raodenoba gaidevneba didi rRvevebis gaswvriv, 

rac saSualebas iZleva maTi genezisi mivakuTvnoT 

rRvevebTan dakavSirebul blokur struqturebs. 

CrdiloeTis mimarTulebiT, fundamentis daZirvasTan 

da safaris simZlavris gadidebasTan erTad danaoWe-

bis kavSiri rRvevebTan klebulobs.

s. Rvedis ganedze gamaval rRvevaTa zoniT okri-

bis amaRleba or nawilad iyofa. zonis CrdiloeTiT 

ganviTarebuli naoWebi mxolod ganeduri mimarTe-

bisaa, samxreTiT Warboben Crdilo-dasavleTis da 

Crdilo-aRmosavleTis mimarTebis naoWebi. es movlena 

SeiZleba aixsnas okribis CrdiloeTiT mdebare, gane-

duri, Rrmuli rRveviszeda raWa-leCxumis sinklinis 

arsebobiT. am mniSvnelovani struqturis moSorebiT 

sxvadasxva mimarTebis rRvevaTa roli Tanabrdeba. 

naoWebis frTebis daqanebis kuTxeebi 10-15
0
-dan 45-

60
0
-mde meryeobs, mcirdebian zeda horizontebSi, ris 

gamoc baiosis zeda nawilebSi da baTur naleqebSi 

danaoWeba aramkafioa. yvela stratigrafiul doneze, 

ufro didi daqanebis kuTxeebi damaxasiaTebelia 

rRvevispira naoWebisaTvis, romelTa frTebi xSirad 

garTulebulia cicabo fleqsurebiT, 75-80
0
 daqane-

bis kuTxeebiT.

yvelaze ufro didi naoWebia: lanZgveria-xvamlis 

ganeduri antiklini, Crdilo-dasavleTis mimarTebis 

JoneTis antiklini, laCepitas ganeduri sinklini da 

Crdilo-dasavleTis mimarTebis wiflarisxevis sin-

klini. alpuri struqturuli sarTulis warmonaqm-

nebi ganviTarebuli arian okribis amaRlebis ferde-

bze. isini monoklinuri wolis elementebiT xasiaT-

debian, 20
0
- mde daqanebis kuTxiT da zogjer, rRveve-

bis gaswvriv, garTulebuli aris damreci naoWebiT. 

gvianalpuri struqturuli iarusis warmonaqmnebi 

okribis amaRlebis CrdiloeT nawilSi raWa-leCxumis 

sinklinis samxreT frTas qmnian da monoklinurad 

ecemian CrdiloeTis mimarTulebiT 25
0
 kuTxiT.

uak 551.24

akad. doqtori v. nadiraZe

okribis amaRlebis teqtonikuri agebulebis da gamadnebis 
Taviseburebebi
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nax. 1. okribis amaRlebis geologiuri ruka: 1 – neogeni (konglomeratebi, qviSaqvebi, Tixebi); 2 – paleogeni (kirqvebi, nax. 1. okribis amaRlebis geologiuri ruka: 1 – neogeni (konglomeratebi, qviSaqvebi, Tixebi); 2 – paleogeni (kirqvebi, 

qviSaqvebi, mergelebi); 3 – carci (kirqvebi, dolomitebi, mergelebi, tufebi, bazaltebisa da porfiritebis ganfenebi); qviSaqvebi, mergelebi); 3 – carci (kirqvebi, dolomitebi, mergelebi, tufebi, bazaltebisa da porfiritebis ganfenebi); 

4 – zeda iura (Tixebi, qviSaqvebi, konglomeratebi, tufoqviSaqvebi); 5 – baTi (argilitebi, alevrolitebi, qviSaqvebi); 4 – zeda iura (Tixebi, qviSaqvebi, konglomeratebi, tufoqviSaqvebi); 5 – baTi (argilitebi, alevrolitebi, qviSaqvebi); 

6 – baiosi (tufebi, tufobteqCiebi, lavuri breqCiebi, bazaltebisa da porfiritebis ganfenebi); 7 – dioritebi, teSeni-6 – baiosi (tufebi, tufobteqCiebi, lavuri breqCiebi, bazaltebisa da porfiritebis ganfenebi); 7 – dioritebi, teSeni-

tebi. sabadoebi da maTi tipebi: 8 – baritis; 9 – barit-polimetaluri; 10 – barit-kalcituri; 11 – barit-kvarculi; tebi. sabadoebi da maTi tipebi: 8 – baritis; 9 – barit-polimetaluri; 10 – barit-kalcituri; 11 – barit-kvarculi; 

12 – kalcitis; 13 – TabaSiris12 – kalcitis; 13 – TabaSiris

zedapirze pirveli sistemis rRvevebi (285-

290
0 
mimarTebiT) warmodgenilia dislocirebuli 

da intensiurad danapralovnebuli zonebis saxiT, 

romelTa simZlavre 50 metramdea. es struqturebi 

yvelaze adrindelebi arian, fiqsirdebian  fragmen-

tulad calkeul blokebSi  da mimarTebaze did man-

Zilebze ar idevnebian.

meore sistema (310-330
0
) Seesabameba l. varda-

niancis [1] mier dadgenil iran-yirimis teqtonikur 

zonas da masTan dakavSirebul, g. ZoweniZis [2] mier 

gamoyofil, amierkavkasiis Sua iurul, vulkanogenur 

geosinklinis mimarTebas. maTi Casaxva da ZiriTadi 

ganviTareba zeda lias-baTSi xdeboda, razedac miu-

TiTeben maT gaswvriv ganlagebuli Suaiuruli vul-

kanebis centrebi.

am sistemis rRvevebi oTx teqtonikur zona-

Si aris koncentrirebulebi, romelTa gamweoba da 

sworxazovneba miuTiTebs maT kavSirs amave mimarTe-

bis fundamentis rRvevebTan, Sedgebian kulisebrad 

Canacvlebul rRvevebisagan, romlebic vizualurad da 

aerofotodeSifrirebiT, 30 km-mde idevnebian, war-

modgenilebi arian mZlavri, 40-50 m-mde simZlavris, 

dislocirebuli zonebiT. calkeul rRvevebze gad-

adgilebis amplituda 500-600 m-s aRwevs. 

amaRlebis RerZul struqturas warmoadgens 

zubi-kirovis, 4 km simZlavris, teqtonikuri zona, 

romelic okribis amaRlebas centralur nawilSi 

kveTs. mis gaswvriv daweuli arian mimdebare, Crdilo-

aRmosavleTiT da samxreT-dasavleTiT ganlagebuli, 

blokebi.

samxreT-dasavleTiT mdebareobs Rvedi-JoneTis 

zona, Sedgeba sami ZiriTadi da ramdenime damorCile-

buli xasiaTis rRvevisagan, romelTa vertikaluri 

amplituda pirveli aseuli metrebiT ganisazRvreba. 

md. rionis midamoebSi zonaze ganviTarebulia 300-

400 m sifarTovis fleqsura, sadac qanebi mkveTrad 

icvlian damrec daqanebis kuTxes 75-80
0
-mde da for-

maciis Sida gadaadgilebebiT arian garTulebulebi.

Semdegi zona centraluri zonidan, Crdilo-

dasavleTiT vlindeba s. Zmuisis midamoebSi, ZiriTadi 

4 rRvevisagan Sedgeba da aerodeSifrirebiT carcul 

naleqebSic gaidevneba.

ganeduri mimarTebis rRvevaTa sistema okribis 

amaRlebaze xuTi ZiriTadi zoniTaa warmodgenili. 

am sistemis rRvevebi kavkasionis ZiriTad struq-

turebTan erTad, adreul iuraSi, an paleozourSi 

unda iyvnen Casaxulebi, maTi ZiriTadi ganviTareba 

ki aWara-TrialeTis rifts da raWa-leCxumis naker 

zonas unda ukavSirdebodes, zeda iurasa da carcSi.

pirveli zona okribis amaRlebas samxreTidan 

sazRvravs, warmodgenilia rRvevaTa sistemis sax-

iT, romlebic gvian carcSi akontrolebdnen fuZe 

Semadgenlobis tute magmatizms, romelmac dasabami 

misca mTavris wyebas. maT gaswvriv ganlagebuli ar-
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ian mravalricxovani diabazuri porfiritebis anal-

cimiani daikebi, teSenitebis fenisSida intruzivebi, 

xolo rRvevebis arealSi farTodaa ganviTarebuli 

ceolitizaciis da kalcitizaciis procesebi. zona 

fiqsirdeba siRrmeSi, xolo zedapirze warmodgenil-

ia mZlavri rRvevebiT, romlebic mraval aTeul ki-

lometrze idevnebian da amaRlebis farglebs scil-

debian.

CrdiloeTiT ganeduri rRvevebis didi nawili 

jgufdeba ZiriTadad sam teqtonikur zonaSi, romelTa 

simZlavre 2 km-mdea da romlebic zedapirze fun-

damentis rRvevebs asaxaven. erT-erTi maTgani s. 

JoneTis midamoebSi gadis, Sedgeba 4 ZiriTadi da 

mravali mcire rRvevisagan. maT gaswvriv aweuli ar-

ian Crdilo blokebi, xolo vertikaluri amplituda 

mxolod erT, asunelis rRvevaze, 400 m-s Seadgens. 

aRmosavleTiT zona gaidevneba aerodeSifrirebiT da 

fiqsirdeba s. Zmuisis midamoebSi. Zmuisis rRvevam 

v. mefertisa [3] da a. janeliZis [4] yuradReba mi-

ipyro, romelTa rukebzec mas Crdilo-dasavleTis 

mimarTeba aqvs. am rRvevis Seswavlam aerosuraTebis 

gamoyenebiT dagvanaxa, rom aq or rRvevaTa sistemas-

Tan gvaqvs saqme, erTis mimarTeba ganeduria – 270
0
, 

xolo meoresi _ 310-315
0
. ganeduri rRvevebi am uka-

nasknelebiT arian garTulebulebi, maT dasavleTiT 

mdebare blokebs CrdiloeTiT aadgileben. ganeduri 

rRveva carcul naleqebSic vlindeba.

ganeduri mimarTebis Semdegi, Rvedi-Txmoris 

teqtonikuri zona, okribis amaRlebis centralur 

nawilSi gadis aRniSnuli dasaxelebis soflebis 

ganedze, warmodgenilia mZlavri rRvevaTa sistemebiT, 

romelTa vertikaluri amplituda 400-500 metrs 

aRwevs, jamurad ki mniSvnelovani cifrebiT ganisaz-

Rvreba, Semdeg is dgindeba s. onWeiSis midamoebSi 

ori mZlavri rRvevis saxiT, aRmosavleTiT ukavSird-

eba Txmoris rRvevas, romlis Crdilo frTa 300 

metriTaa daweuli. 

Rvedi-Txmoris teqtonikuri zona okribis amaR-

lebaze mniSvnelovan, RerZul struqturas warmoad-

gens. mis samxreTiT, ganeduri mimarTebis rRvevebze, 

samxreTi blokebia daZiruli, xolo CrdiloeTiT saw-

inaaRmdego moZraobebi fiqsirdeba – Crdilo bloke-

bi iZirebian. is naoWa struqturebis mimarTulebasac 

ganapirobebs, xolo fundamenti am ganedidan iwyebs 

CrdiloeTisaken daZirvas.

misgan CrdiloeTiT, sofel laCepitisa da xvam-

lis mTis ganedze, teqtonikur zonaSi mcire masSta-

bis rRvevebi vlindeba, magram yuradRebas ipyrobs 

am zolSi koncentrirebuli viwro, magram gamwevi 

naoWebi. geofizikuri monacemebiT fundamentSi, am 

ganedze, mZlavri teqtonikuri safexuri fiqsirdeba, 

romelic zedapirze, plastikuri qanebis arsebobis 

gamo ZiriTadad viwro naoWebiT aisaxa, naklebad ki 

rRveviTi struqturebiT. aRniSnuli zona warmoad-

gens morig daweul safexurs raWa-leCxumis sinklin-

isaken.

meridianuli (350_360
0
) mimarTebis rRvevaTa 

sistema ufro intensiurad okribis amaRlebis dasav-

leT nawilSia ganviTarebuli ori Rrmuli rRvevis 

saxiT. isini Rvedisa da JoneTis midamoebSi dgin-

debian, rogorc vizualurad, aseve geofizikuri me-

TodebiT. isini sazRvraven amaRlebul teqtonikur 

bloks, romelic Cvens mier iyo gamoyofili gor-

maRalis amaRlebis saxiT. SemdgomSi geologiur-

geofizikuri kvlevebis Sedegad dadginda aRniSnuli 

struqturis gavrceleba okribis farglebs gareTac, 

rogorc CrdiloeTiT, aseve samxreTiT, q. quTaisis mi-

marTulebiT, ris gamoc mas quTaisis amaRleba ewoda. 

quTaisis meridianalur amaRlebaSi gamoiyofa 

metad amaRlebuli, oTxkuTxa formis gormaRalis 

bloki, romelic Semofarglulia rogorc meridian-

uli (Rvedis da JoneTis), aseve ganeduri mimarTebis 

(JoneTi-Zmuisis da laCepita-xvamlis) struqture-

biT, sadac fundamenti erTi kilometriTaa amoweu-

li. am blokSi geofizikuri monacemebiT dadgenilia 

gravimetriul velebSi simkvrivis mateba rac, Cvenis 

azriT, gamowveuli unda iyos zedapirTan fundamen-

tis metamorfuli qanebis miaxloebiT da am blokSi 

farTod gavrcelebuli fuZe Semadgenlobis magma-

turi qanebis arsebobiT. aRsaniSnavia, rom blokis 

centrSi SiSvldebian baiosis wyebis  yvelaze Zveli 

warmonaqmnebi, xolo blokis siaxloves naoWa struq-

turebi denudacias ganicdian, rac agreTve myife 

metamorfuli qanebis siaxloviT aixsneba. 

rRvevebis mexuTe sistema, Crdilo-aRmosavleTis 

(30-50
0
) mimarTebiT vlindebian erTeuli, magram sak-

maod mkafiod gamosaxuli rRvevebis saxiT, romlebic 

diagonalurad kveTen okribis amaRlebas. carcis 

karbonatul qanebSi da baiosis vulkanogenuri wye-

bis zeda nawilSi, sadac tufebi da tufoalevro-

litebi Warboben, rRvevebis gaswvriv am mimarTebis 

naoWebi viTardebian.

okribis amaRlebaze, baiosis vulkanogenur wye-

baSi gamovlenilia baritis da kalcitis sabadoebi, 

zeda iuris ferad wyebas ki TabaSiris warmonaqm-

nebi ukavSirdeba. baritis gamadneba 300-mde bari-

tis ZarRvs Seicavs, romlebic gancalkevebuli arian 

32 sabadoze, 43 madangamovlinebaze da qmnian quTai-

sis sabadoTa jgufs. kalcitis  gamadneba agreTve 

ZarRvuli tipis 5 sabadoTia warmodgenili. bariti-

sa da kalcitis sabadoebis umravlesi raodenoba 

Crdilo-dasavleTis mimarTebis or _ Rvedi-JoneTis 

da zubi-kirovis zonebs ukavSirdeba, mxolod gama-

dnebis umniSvnelo raodenobaa dafiqsirebuli amave 

sistemis Txmorisa da vaTeTris zonebSi. madneuli 

velebis lokalizacia aRniSnuli zonebis ganedur da 

meridianalur zonebTan gadakveTis adgilebSi xdeba.

gamadnebis liTologiuri kontrolis dasadgenad 

saWirod migvaCnia ufro dawvrilebiT ganvixiloT 

baiosis vulkanogenuri wyeba, romelsac okribis ama-

Rlebis mniSvnelovani  nawili ukavia. wyeba, romel-

ic erTiani porfirituli seriis saxelwodebiT a. 

janeliZis [4] mier iyo gamoyofili, Sedgeba andezito-

bazalturi Semadgenlobis lavebisagan, lavobreqCiebi-

sagan, tufebisagan (loduri, aglomeratuli, fsefituri, 

fsamituri, alevrolito-pelituri), tufo-qviSaqvebi-
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sagan. xasiaTdeba mniSvnelovani facialuri cvaleba-

dobiT _ aRmosavleTisaken terigenuli Semadgenelis 

saerTo  matebiT da calkeuli wyebebis simZlavreebis 

mkveTri cvlilebebiT. paleovulkanuri struqtureb-

isagan moSorebiT, romlebic wyalqveS formirdebodnen, 

SesamCnevad klebulobs piroklasturi masalis zomebi 

da lavebis raodenoba. gasuli saukunis 60-70 wlebSi 

ganxorcielda okribis baiosis vulkanogenuri wyebis 

dayofa (d. anjafariZe, n. SaviSvili, e. devdariani), rac 

Semdegnairad gamoiyureba.

qveda qveiarusi, zeda wyebaqveda qveiarusi, zeda wyeba.. wyebis dasawyisSi 

TxelSreebrivi, avgit-labradoruli porfiritebis, 

kristaloklasturi da Sereuli tufebis morigeoba, 

imave Semadgenlobis ganfenebiT. Wrilis zeda nawilSi 

igive Semadgenlobis masiuri aglomeratiuli tufebi, 

lavobreqCiebi, fsamituri liToklasturi tufebi. 

masalis sididis ganawilebis mixedviT vulkanuri 

aqtivobis ori faza SeiniSneba. wyebis simZlavre 500 

m-ia wyebaSi lokalizebulia 1 mcire baritis sabado 

da 1 gamovlineba.

zeda qveiarusi, qveda wyeba.zeda qveiarusi, qveda wyeba. avgit-labradoruli 

porfiritebis Txel- da saSualoSreebrivi tufebis 

da argilitebis morigeoba aglomeratul tufebTan 

da tufoqviSaqvebTan. simZlavre – 250 m. wyebaSi 

lokalizebulia 5 mcire baritis sabado, kalcitis 1 

didi da 2 mcire sabadoebi.

zeda qveiarusi, Sua wyeba, qveda dasta. zeda qveiarusi, Sua wyeba, qveda dasta. masiuri 

(50 m-mde) lavobreqCiebi, loduri, aglomeratuli 

da fsefituri avgit-labradoruli porfiritebis 

tufebi. simZlavre – 150-200 m. lokalizebulia 

baritis 7 mcire sabado da 9 madangamovlineba.

zeda qveiarusi, Sua wyeba, zeda dasta.zeda qveiarusi, Sua wyeba, zeda dasta. qveda nawilSi 

avgit-labradoruli porfiritebis msxvilSreebrivi, 

masiuri fsefituri da liTo- da kristaloklasti-

kuri tufebis morigeoba. zeda nawilSi saSualo- 

da sqelSreebrivi da TxelSreebrivi tufebis, argi-

litebis da tufoqviSaqvebis morigeoba. simZlavre 

300-500 m. dasta Seicavs baritis 3 mcire sabados, 

14 madangamovlinebas da 1 saSualo sididis kalci-

tis sabados.

zeda qveiarusi, zeda wyeba, qveda dasta. zeda qveiarusi, zeda wyeba, qveda dasta. masiuri 

lavobreqCiebi, loduri, aglomeratuli da fsefi-

turi tufebi, rqatyuara-labradoruli da avgit-

labradoruli porfiritebis ganfenebiT. dasta, 

rom lis simZlavre 250 m-mdea yvelaze met baritis 

gamadnebas Seicavs, 2 saSualo, 8 mcire sabados da 6 

madangamovlinebas.

zeda qveiarusi, zeda wyeba, zeda dasta. zeda qveiarusi, zeda wyeba, zeda dasta. Txel- da 

saSualoSreebrivi tufogenuri qviSaqvebis, qviSuri 

argilitebis, Tixuri qviSaqvebis da iSviaTad tufe-

bis morigeoba, zeda nawilSi loduri da aglom-

eratuli tufebi, argilitebis da tufoqviSaqvebis 

natexebiT, furcela fiqlebi. simZlavre 300-400 m. 

dastaSi gamovlenilia baritis 6 mcire sabado da 12 

madangamovlineba.

zemoTTqmulidan gamomdinareobs, rom baiosis 

gaSiSvlebuli nawilis jamuri simZlavre 2000 m-

mdea. okribis amaRlebis Sua nawilSi gaburRuli 

WaburRili, romelic baiosis qanebidan ver gavida 

da romelmac gamoavlina maTi simZlavre 800-900 m, 

rac migvaniSnebs rom amaRlebis centralur nawilSi 

baiosis qanebis simZlavre 3000 metrs aWarbebs. 

fiziko-meqanikuri gradientis mixedviT baiosis 

vulkanogenuri wyebis liTologiur saxesxvaobebSi 

gamoiyofa qanebis sami jgufi: 1. plastikuri _ argi-

litebi, alevrolitebi da pelituri tufebi; 2. nak-

lebad plastikuri _ tufoqviSaqvebi da fsamituri 

tufebi; 3. myife _ loduri, aglomeratuli, fsefi-

turi tufebi, tufolavebi, intruziuli sxeulebi.

zemoTmoyvanili masala  gviCvenebs, rom baiosis 

vulkanogenuri warmonaqmnebis vertikalur WrilSi, 

baritis gamadnebis kontroli tufebis uxeSnatexo-

vani saxesxvaobebiT da kontrastuli liTologi-

uri WrilebiT xdeba. WrilebSi, romlebic mxolod 

wvrilnatexovani tufebiTaa warmodgenili, baritis 

gamadneba ar SeiniSneba. aseTia okribis amaRlebis 

samxreTi nawili, romelic mxolod pelituri, alev-

rolituri tufebiT da tufoqviSaqvebiT aris age-

buli. kalcitis sabadoebis lokalizebaSi qanebis 

liTologiur Sedgenilobas ara aqvs  arsebiTi mniS-

vneloba da misi ZarRvebi yvela liTologiur sax-

esxvaobebs kveTen. 

is, rom baiosis zeviT mdebare zedaiurul da 

baTur naleqebSi, baritis gamadneba ar gvxvdeba, mx-

olod misi Semadgeneli qanebis (furcela fiqlebi, 

qviSa-Tixur naleqebi), fizikur-meqanikuri TvisebebiT, 

maTi plastikurobiT aixsneba. baritis gamadneba aseve 

ar gvxvdeba carcis, paleogenisa da neogenis naleqeb-

Si da mxolod vlindeba zeda carcis vulkanogenur-

karbonatul mTavris wyebaSi, Slixuri oreolebis 

saxiT. tyvia-cinkis mcire gamonayofebi aRiniSneba 

rogorc baiosis vulkanogenebSi, aseve neokomis kar-

bonatul qanebSi. TabaSiris gamovlinebebi ukavSird-

ebian zeda iuris ferad wyebas, xolo misi mcire 

gamonayofebi, hidroTermaluri genezisis gamkveTi 

ZarRvakebis saxiT SeiniSneba baiosis vulkanogeneb-

Sic, feradi wyebis siaxloves. 

okribis amaRlebis endogenuri mineralizaciis 

sivrcul ganawilebaSi didi mniSvneloba eroziuli 

Wrilis faqtors eniWeba. amaRlebaze safari qanebi ar 

arsebobs, isini vulkanogenur qanebs TiTqmis mTlianad, 

rkalurad ertymian gars, sxvadasxva hifsometriul 

simaRleebze – 400 mertidan 1800 metramde. vul-

kanogenuri qanebi SiSvldebian absoluturi simaRlee-

bis 200-dan 1800 metramde, drenirebas ganicdian ori 

ZiriTadi mdinaris, rionisa da cxeniswylis da maTi 

Senakadebis mier. vulkanogenur qanebSi baritisa da 

kalcitis sabadoebi lokalizdebian hifsometriul 

doneebze 300-dan 1450 metramde. 

saqarTvelos baritis sabadoebze Cvens mier 

Catarebuli kvlevebiT dadginda, rom isini, rogorc 

wesi, formirdebian vulkanogenebis safaris maekrani-

rebel qanebis qveS, mcire siRrmeebze. okribis teri-

toriaze am sakiTxis gasarkvevad Cvens mier Sedgenili 

iqna zedaiuruliswina qanebis eroziuli Wrilis ruka 

(ix. nax. 2). kaloviuris wina danaoWebis Sedegad, rac 
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gansakuTrebiT intensiurad gamovlinda kavkasiaSi, 

Suaiuruli qanebi nawilobriv iyvnen erodirebulebi, 

ris Semdegac isini daifarnen zeda iuris meCxeri wy-

lis naleqebiT. dasaxuli amocanis dasadgenad Cvens 

mier ar aris gaTvaliswinebuli vulkanogenebis ero-

zia zeda iuris win. rekonstruirebuli iqna maTi 

erozia zeda iuris Semdgom. Sua iuruli qanebis 

eroziuli kveTis rukaze gamoyofilia intervalebi: 

1. 0-200 m; 2. 200-400 m; 3. 400-600 m; 4. 600-800 

m; 5. 800 m da meti. dadginda, rom pirvel or inter-

valSi, romlebic axasiaTeben eroziul Wrils zeda 

iuruli qanebis Ziridan 400 metramde, ganlagebulia 

baritis 25 sabado, rac yvela aRricxuli 32 sabados 

78,1 %-s Seadgens. Sesabamisad Semdegi intervalebi 

moicaven: mesame – 18,7 %, meoTxe – 3,1 %, mexuTe in-

tervali arcerT baritis sabados ar Seicavs. 

sawinaaRmdego suraTi mJRavndeba kalcitis saba-

doebis mimarT. maTi raodenoba da masStaburoba mat-

ulobs ekranidan moSorebiT, baritis mineralizaciis 

qveda doneebisaken. es monacemebi ewinaaRmdegeba bari-

tis sabadoebze Cvens mier gamovlenil faqtebs, sadac 

barit-kalcituri asociaciis sabadoebSi kalciti, 

rogorc wesi, baritis zemoT lokalizdeba, avsebs 

Ria napralebs da qmnis stabilur fiziko-qimiur 

pirobebs baritis madnis formirebisaTvis. okribis 

amaRlebis magaliTi migvaniSnebs, rom bariti da kal-

citi am regionSi droSi gancalkevebuli, damoukide-

beli warmonaqmnebia. isini gancalkevebulebi arian 

sivrcobrivadac da maTi urTierTdamokidebulebis 

dadgena ver xerxdeba.

baritis ZarRvebis gamweoba mimarTebaze 50-dan 

1700 m-mdea, daqanebaze 150 m-mde. ZarRvebis umetesi 

raodenoba (72 %) 350 m-mdea gadevnili, saRrmeze 

maTi 80 % 50 m-mde vrceldeba. ZarRvebis mimarTeba-

ze da siRrmeze  gavrcelebis analizi gviCvenebs, rom 

maTi Sefardebis parametrebi SeiZleba gamoisaxos 

rogorc 3:2, iSviaTad 2:1, rac SeiZleba gamoyenebuli 

iqnes baritis sxeulebis adreuli Sefasebisas. maTi 

simZlavre ZiriTadad 0,2-1,5 metria, iSviaTad aRwevs 

6,0 m-s. kalcitis ZarRvebi mimarTebaze 2800 m-e 

vrceldebian, xolo daqanebaze 250-300 metrze, maTi 

simZlavre 2-dan 18 metramdea.

baritis ZarRvebis damuSaveba 1900 wels dai-

wyo da 1980 wlamde mimdinareobda. am droisaTvis 

quTaisis baritis sabadoebis jgufi mTlianadaa gamo-

muSavebuli. damuSavebis periodSi mopovebuli iyo 

nax. 2. zedaiuruliswina qanebis eroziuli Wrilis ruka: 1 – zedaiuruli naleqebis sagebis sazRvari da absoluturi nax. 2. zedaiuruliswina qanebis eroziuli Wrilis ruka: 1 – zedaiuruli naleqebis sagebis sazRvari da absoluturi 

simaRleebi metrebSi; 2 – eroziuli Wrilis izoxazebi da maTi niSnulebi; 3 – iuruli da carculi naleqebis sazRva-simaRleebi metrebSi; 2 – eroziuli Wrilis izoxazebi da maTi niSnulebi; 3 – iuruli da carculi naleqebis sazRva-

ri; 4 _ rRvevebi; 5 – baritis sabadoebi da gamovlinebebi (ri; 4 _ rRvevebi; 5 – baritis sabadoebi da gamovlinebebi (a a - saSualo, - saSualo, b b - mcire, - mcire, c c - madangamovlineba); 6 – kalcitis - madangamovlineba); 6 – kalcitis 

sabadoebi (sabadoebi (a a - didi, - didi, b b - saSualo); 7 _ eroziuli Wrilis intervalebi metrebSi- saSualo); 7 _ eroziuli Wrilis intervalebi metrebSi
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803,5 aTasi tona maRali xarisxis baritis madani, 

romelic sruliad akmayofilebda, mis bazaze aSen-

ebul, quTaisis litofonis qarxnis moTxovnilebas. 

gasuli saukunis 80-an wlebamde muSavdeboda kal-

citis sabadoebic, romelTa mxolod nawilia gamo-

muSavebuli.

baritis gamadnebis asaki, Cvenis azriT,  zedac-

arculi an zedaeocenuri unda iyos da geneturad 

unda ukavSirdebodes teqtono-magmatur aqtivizacias, 

romelsac Tan sdevs tute magmatizmi, da romel-

Sic, geoqimiuri monacemebiT, bariumis raodenoba, sxva 

qanebTan SedarebiT, ramodenime xarisxiT matulobs.

unda aRiniSnos, rom okribis amaRlebaze tarde-

boda ZebniTi samuSaoebi  navTob-gazianobis gamosav-

lenad, rac uaryofiTi SedegiT dasrulda. Cvens mier 

Caterebuli kvlevebi migvaniSnebs, rom navTobis, iseve 

rogorc myari mineraluri nedleulis gamovlinebebi, 

meridianul lineamentebs ukavSirdebian da lokal-

izdebian rTul teqtonikur kvanZebSi. samgori pa-

tarZeulis da groznos navTobis sabadoebs meridi-

anuli mimarTebis zangezur-daRestnis lineamenti 

akontrolebs, xolo baqos navTobis sabadoTa jgufs 

_ aseve meridianuli, globaluri struqtura, romel-

ic uralis lineamentis ganStoebas warmoadgens da 

romelTanac aris dakavSirebuli rogorc kaspiispira 

Rrmuli, aseve TviT kaspiis zRvis morfologia. loka-

lurad, kaspiis dasavleT raionSi is Semaxa-talisis 

da mangiSlak-kaspiis lineamentebiTaa gamosaxuli [5]. 

mikromagaliTad SegviZlia moviyvanoT raWis meridi-

anuli amaRleba da mis flangebze ganlagebuli nav-

Tobis da myari wiaRiseulis gamovlinebebi [6],  rac 

migvaniSnebs, rom naxSirwylebi iseve rogorc hidro-

Termaluri xsnarebi arxebad erT da igive struq-

turebs iyenebdnen. aRniSnuli  faqtebidan gamomdinare,  

ganxilul raionSi navTobze da gazze perspeqtiulad 

migvaCnia okribis Crdilo, daZiruli nawili, meridi-

anuli amaRlebis flangebze.             
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НАДИРАДЗЕ В.В.
ОСОБЕННОСТИ ТЕКТОНИЧЕСКОГО 
СТРОЕ НИЯ И ОРУДЕНЕНИЯ ОКРИБСКОГО 
ПОДНЯТИЯ

Рассмотрено тектоническое строение и условия 
формирования эндогенного оруденения северной 
части Грузинской глыби - Окрибского поднятия. 
Структуру  поднятия определяют линеаментные зоны 
нескольких направлений. В северной части поднятия 
фундамент ступенеобразно погружается в сторону 
Южного склона Большого Кавказа. В восточной части 
выделено региональное мериди ональное поднятие, 
в пределах которого фундамент приподнят на один 
километр. Эндогенные место рождения сосредоточены 
в вулканогенной толще байоса и контролируютсья 
тектоническими зона ми северо-западного простирания. 
Формиро ва ние баритовых руд, в основном, происходит 
в интэр вале до 400 м от экрана верхнеюрских пород, а 
количество и масштабность месторождений каль цита,  
увеличивается с глубиной. На нефть и газ перспективна 
северная, опущенная часть поднятия, на флангах 
меридионального поднятия.

NADIRADZE V.  
TECTONIC STRUCTURE AND 
MINERALIZATION  FEATURES OF OKRIBA 
ELEVATION

Tectonic structure and conditions of formation of en-
dogenous mineralization of the northern part of Georgian 
clod – Okriba elevation - have been considered. Structure of 
the elevation is determined by lineament zones of several di-
rections. In the northern part of the elevation the foundation 
plunges towards the southern slope of the Greater Caucasus 
in a step-like manner. In the eastern part of the elevation a 
regional meridional rising is distinguished, where the natural 
foundation is elevated at one kilometer. Endogenous depos-
its are concentrated in the Baiocian volcanic strata and are 
controlled by tectonic zones of NW- direction. Formation of 
Barite ores mainly occurs within 400 meters from the Upper 
Jurassic deposits screen, while the quantity and range of cal-
cite deposits increase with the depth. Oil and gas deposits 
may be located in the northern declining part of the eleva-
tion, in the flanks of the meridional rising.
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uak 550.4

geol.-min. mecnierebaTa doqtori, profesori b. zautaSvili, 
akad. doqtori n. zautaSvili, doqtoranti T. pitava

Trusos xeobis naxSirmJava wylebis dinamika da qimiuri 
Sedgenilobis formirebis Taviseburebebi

naSromSi ganxilulia naxSirmJava mineraluri naSromSi ganxilulia naxSirmJava mineraluri 

wylebis warmoSobis da qimiuri Sedgenilobis formi-wylebis warmoSobis da qimiuri Sedgenilobis formi-

rebis sakiTxebi Trusos xeobis magaliTze, romelic rebis sakiTxebi Trusos xeobis magaliTze, romelic 

warmoadgens kavkasiuri da meridianuli rRvevebis warmoadgens kavkasiuri da meridianuli rRvevebis 

gadakveTis kvanZs da naxSirmJava wylebis yvelaze gadakveTis kvanZs da naxSirmJava wylebis yvelaze 

intensiuri gamovlinebis epicentrs kavkasiaSi. sta-intensiuri gamovlinebis epicentrs kavkasiaSi. sta-

tiaSi yuradReba eqceva im gansakuTrebul process, tiaSi yuradReba eqceva im gansakuTrebul process, 

romelic naxSirmJava wylebis gantvirTvis ubnebSi romelic naxSirmJava wylebis gantvirTvis ubnebSi 

gazis spontanur fazaSi gadasvlasTan da naxSirmJava gazis spontanur fazaSi gadasvlasTan da naxSirmJava 

wylebis dinamikasTan aris dakavSirebuli.wylebis dinamikasTan aris dakavSirebuli.

kavkasionis naoWa sistemis hidrogeologiuri 

olqi, rogorc geologiuri agebulebis, ise reliefis 

morfologiis mixedviT, saqarTvelos teritoriaze 

ori erTmaneTisgan gansxvavebuli struqturiT aris 

warmodgenili: 1) kristluri qanebiT agebuli, maRla 

aziduli Txemuri nawili, mTavari qedis zona, ro-

melic ZiriTadad napralur-ZarRvuli wyalSemcve-

li sistemiT xasiaTdeba; 2) upiratesad mezozou-

ri terigenuli da karbonatuli qanebiT agebuli 

Sreobriv-napralovani wyalSemcveli sistemis samx-

reTi ferdobis zona [1].

aRniSnuli wyalSemcveli sistemebis saerTo dama-

xasiaTebel niSans warmoadgens is, rom orive sistema 

wyaldawneviTia, romelic warmoiqmneba Tanamedrove in-

filtraciuli wylebis kvebis da gantvirTvis areebs 

Soris arsebuli absolutur niSnulTa sxvaobis gav-

leniT. garda amisa, raioni kavkasionis naxSirmJava gaze-

bis gavrcelebis did olqs miekuTvneba, romlis genezi-

sic gvianorogenul (sarmati-antropogeni) vulkanizms 

ukavSirdeba da yvelaze intensiurad gamovlenilia 

kavkasiis ganiv zolSi (kavkasiis mineraluri wylebi, 

kavkasionis centraluri nawili) da mcire kavkasionis 

centralur nawilSi (bakuriani, axalqalaqi, aragaci), 

romelTa Soris naxSirmJavas yvelaze intensiuri ga-

movlinebiT gamoirCeva Trusos xeoba [2, 3].

Trusos xeoba mdebareobs kavkasionis samxreTi 

ferdobis aRmosavleT daZirvis intermasivis raionSi, 

romelic agebulia zeda iuris karbonatuli fli-

Sis (kirqvebi, mergelebi da karbonatuli qviSaqvebi) 

1500 metris simZlavris da samxreTiT gadmowolili, 

intensiurad danaoWebuli naleqebiT.

raionis gruntis wylebi, romlebic formirdebi-

an gamofitvis zolSi, ZiriTadad xasiaTdebian mcire 

zomis wyaroebiT (0.1-0.2 l/wm) da ultramtknari mi-

neralizaciiT (<0.2 gr/l) HCO3-Ca SedgenilobiT.

dawneviTi wylebi, romlebic kavkasionis naxSirm-

Java mineraluri wylebis gavrcelebis did olqs 

miekuTvneba, xasiaTdeba naxSirorJangis 2-3 gr/l-mde 

gajerebiT, ZiriTadad dabali (2 gr/l) mineraliza-

ciiT da HCO3-Ca SedgenilobiT. mineraluri wyle-

bis gamosavlebi, rogorc wesi, dakavSirebulia te-

qtonikur rRvevebTan, romelTa gadakveTis ubnebSic 

SeimCneva gazis intensiuri gamoyofis zegavleniT 

warmoqmnili grifonis tipis wyaroebi. maT Soris 

SedarebiT didi debitiT (10-15 l/wm) da gazis ga-

cxrili 1cxrili 1

Trusos xeobis naxSirmJava wylebis qimiuri da gazuri SedgenilobaTrusos xeobis naxSirmJava wylebis qimiuri da gazuri Sedgeniloba

wyaros 

dasaxeleba 

da #

geologiuri 

kompleqsi

debi-

ti 

l/wm

pH mine-
rali-
zacia 

gr/l

qimiuri tipi 

(kurlovis 

formula)

CO2 
gr/l

H2S 
mg/l

spontanuri 

gazebi, % 

gaxsnili  

gazebi 

CO2, %

# 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. resi (1) deluvioni 

baiosze

0.1 6.3 1.3787     HCO384 Cl 13 
M1.4 −−−−−−−−−−−
              Na76 Ca17

0.59 - 98,498,4
95,995,9

2. gimara (2) deluvioni baiosze 

rRvevis zonaSi

0.3 5.7 1.16116              HCO396 
M1.3   −−−−−−−−−−−−−
            Ca56 Na23 Mg15 

1.72 0.34 98,098,0
69,669,6

3. qveda 

wowolTa

(3)

baiosi 0.3              HCO396 
M1.6   −−−−−−−−−−−−
            Ca49 (Na+K)46 

4. zeda 

wowolTa

(4)

baiosi regionaluri 

Secocebis zonaSi

0.5                HCO390 
M0.8  −−−−−−−−−−−−−−− 
      Ca71 (Na+K)15 Mg14

5. suatisi-

doni, zeda

(5)

aluvioni zemo 

liasze regionaluri 

Secocebis zonaSi

1 5.5 0.7244      HCO349 Cl46 SO4 5 
M0.7  −−−−−−−−−−−−−−−−
       Na45 Ca26 Fe14Mg13

1.48 - 91,191,1
_
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6. suatisi-

doni, qveda

(6)

aluvioni zeda 

liasze

2 5.5 0.52216     HCO350 Cl 40 SO410 
M0.5  −−−−−−−−−−−−−−−− 
       Na42 Ca29 Fe14Mg13

0.70 _ _

7. kasara-doni, 

zeda

(7)

baiosis ZiriTadi 

qanebi

0.5 6.8 1.1656      HCO354 SO445

M1.2  −−−−−−−−−−−−−−
    Ca76 Mg18

0.05 1.11 _

8. kasara-doni, 

qveda

(8)

baiosis  ZiriTadi  

qanebi regionaluri 

Secocebis zonaSi

2 6.0 0.8488          HCO397 
M0.7 −−−−−−−−−

                  Ca89 Fe5

0.09 0.51 _

9. desikomi-

doni, zeda

(9)

travertini zeda 

iuraze

0.5 6.7 2.5148         HCO396
M2.5 −−−−−−−−
       Ca91 Mg5

1.72 _ 99,899,8
99,199,1

10. desikomi-

doni, Sua

   (10)

travertini zeda 

iuraze rRvevis 

zonaSi

1 6,4 3,7577         HCO394
M3.8 −−−−−−−−

          Ca85 Na10

0,88 0,77 99,599,5
99,299,2

11.  desikomi-
doni, qveda

   (11)  

deluvioni zeda 

iuraze rRvevis 

zonaSi

0,3 6,1 2,0242       HCO391 SO45

  M2.0  −−−−−−−−−−−−
   Ca85 Na6 Mg6

1,72 1,36 97,597,5
99,699,6

12.   esikomi-
doni, zeda

   (12)

zeda iuris 

ZiriTadi qanebi 

7 6,0 0,9867         HCO393 Cl 5
M1.0 −−−−−−−−−−

        Ca90 Na6

1,01 0,17

13.   esikomi-
doni, 

saSualo

   (13)

zeda iuris 

ZiriTadi qanebi

2 6,0 1,7470      HCO392 SO45

M1.7 −−−−−−−−−−−−−−
  Ca83 Mg10 Na5

1,20 0,60

14.   esikomi-
doni, qveda

    (14)

deluvioni zeda

iuraze rRvevis 

zonaSi

2 6,3 2,6912       HCO392 Cl 6
M2.7 −−−−−−−−−−−−−−

    Ca81 Na10 Mg6

1,26 2,38

15.   esikomi-    
doni, 

fontani 

(15)

 deluvioni zeda 

iuraze rRvevis 

zonaSi

0,05 6,4 4,5933       HCO39 Cl 9
M4.6 −−−−−−−−−−−−−−

     Ca78 Na15 Mg5

1,10 0,85

16. desi

(16)

zeda iuris Zir. 

qanebi regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,1 6,0 2,3394       HCO394 Cl 5
M2.3 −−−−−−−−−−−−−−

 Ca87 Na7

1,61 _

17. zakagori

(17)

deluvioni zeda 

iuraze regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,2 5,9 1,8511         HCO398
M1.9 −−−−−−−−−
          Ca84 Mg8

1,10 _

18. abano-

  zakagori
     (18)

deluvioni zeda 

iuraze regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,5 6,3 1,9618          HCO395
M2.0   −−−−−−−−−
          Ca87 Mg8

0,97 0,51

19. abano C3
(19)

deluvioni zeda 

iuraze regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,3 6,7 2,5701       HCO390 SO47

M2.6    −−−−−−−−−−−−−
   Ca89 Na9

0,41 1,19

20.    abano
   ЮВ   (20)

deluvioni zeda 

iuraze regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,005 6,3 2,25577       HCO371 SO426

M2.3    −−−−−−−−−−−−−−
        Ca85 Mg6 Na5

0,97 2,72

21.   narzan
  vokluza

    (21)

deluvioni zeda 

iuraze

150 6,2 1,3363        HCO391 SO45

M1.3    −−−−−−−−−−−−−−
        Ca84 Mg8 Na7 

0,77 0,09

22.   ketrisi 
 mariliani

    (22)

aluvioni zeda 

iuraze

0,25 6,5 7,7297       HCO369 Cl 31  
M7.7    −−−−−−−−−−−−−−

      Na56 Ca36 Mg6

1,41 _

23. stirsuari 

3

(23)

aluvioni+travertini 

zeda iuraze

1 6,1 3,2248       HCO385 Cl 13
M3.2    −−−−−−−−−−−−−−

      Ca69 Na23 Mg6

1,67 0,51

24. stirsuari 

didi 

grifoni(24)

aluvioni+travertini 

zeda iuraze

15 6,0 2,5013       HCO387 Cl 12
M2.5   −−−−−−−−−−−−−−

     Ca69 Na21 Mg6

1,7 0,85

_
________
97,497,4

_
________
99,099,0

_
________
99,799,7

_
________
99,199,1

_
________
94,894,8

_
________
97,397,3

93,793,7________
93,693,6

95,195,1________
98,798,7

90,490,4________
99,799,7

98,998,9________
99,499,4

98,998,9________
99,799,7

99,599,5__________
_

97,297,2__________
99,399,3
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25.  xorabin- 
  suari   
  qveda (25)

deluvioni+

travertini zeda 

iuraze rRvevis 

zonaSi

1,5 6,3 2,07667         HCO395
M2.1   −−−−−−−−−−−−−−

     Ca86 Na7 Mg7

1,2 _

26.   xorabin-
 suarი zeda
    (26)

deluvioni zeda 

iuraze rRvevis 

zonaSi

4 6,1 3,4789       HCO386 Cl 13
M3.5    −−−−−−−−−−−−−−

      Ca69 Na21 Mg7

1,72 0,55

27.   arzi-
komi (27)

proluvioni+

travertini zeda 

iuraze rRvevis 

zonaSi

4 2,5828       HCO391 Cl 8
M2.6 −−−−−−−−−−−−−−

   Ca80 Na9 Mg9

2,21

28.    kasara  
 zeda (28)

zeda iuris  ZiriTadi  

qanebi

1,5 5,9 2,6784       HCO382  Cl 18
M2.7  −−−−−−−−−−−−−−−−
        Ca61 Na21 Mg8 Fe5

2,33 0,26

29.    kasara 
 Sua (29)

aluvioni zeda 

iuraze regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,2 6,7 1,0680       HCO386 Cl 9
M1.1   −−−−−−−−−−−−−−

     Ca75 Na13 Mg8

0,93 0,34

30.    kasara 
 qveda (30)

deluvioni zeda 

iuris baiosTan 

kontaqtze 

regionaluri 

Secocebis zonaSi

1,0 5,7 1,83261        HCO398
M1.8   −−−−−−−−−−−−

   Ca84 Mg8 Fe6

1,01 1,70

31.   oqroyana
     (31)

deluvioni baiosze 

regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,15 6,1 2,8791        HCO399
M2.9     −−−−−−−−−−
                Ca90 Mg5

1,06 _

32. mna

 (32) deluvioni baiosze

0,01 5,9 0,9766       HCO389 Cl 10
M1.0 −−−−−−−−−−−−−−

    Na74 Mg11 Ca10 

0,73 _

33.   mnaisi-
doni qveda

     (33)

baiosis  ZiriTadi 

qanebi

5,5 0,51868       HCO388 SO48

M0.5 −−−−−−−−−−−−−−−−
        Ca41 Na32 Mg13 

Fe11

0,93 _ _

34.   mnaisi-
doni zeda

     (35)

deluvioni 

zeda liasebze  

regionaluri 

Secocebis zonaSi

0,3 4.5 1,18161     HCO362 SO434 Cl 5
M0.2 −−−−−−−−−−−−−−−−
        Ca51 Fe30 Na11 Mg8

0,79 1.87

_
________
98,498,4

_
________
99,399,3

_
________
97,297,2

_
________
93,593,5

99,799,7________
99,399,3

91,691,6________
97,397,3

98,398,3________
97,897,8

99,599,5________
98,398,3

moyofiT gamorCeulia #24 wyaro stir-suari (didi 

grifoni) (ix. cxrili 1). 

Trusos xeobaSi Tavisi giganturi debitiT (150 

l/wm) gamoirCeva cnobili wyaro `narzan voklu-

za~ (#21), romelic karbonatuli fliSis naleqebSi 

warmoiqmneba da marcxena Senakadis saxiT uerTdeba 

md. Tergs. miuxedavad aRniSnuli mineraluri wyaros 

mineralizaciisa (1.3 gr/l) da maRali CO2 -is gaz-

Semcvelobisa (0.77 gr/l), misi xarjis didi cvale-

badobis gamo, mkvlevarebs miaCniaT, rom is warmoad-

gens karstuli tipis mdinares, romelic formirdeba 

teqtonikuri rRvevis zonaSi (ix. cxrili 2).

garda aRniSnuli wylebisa, xeobaSi hifsometru-

lad yvelaze dabal adgilebSi, sadac teqtonikurad 

yvelaze intensiurad darRveuli ubnebia gaSiSvleb-

uli, romelic cnobilia ketrisis jgufis wyaroebis 

saxelwodebiT [4]. mineraluri wylebi xasiaTdeba am 

xeobis yvelaze maRali mineralizaciis (7.7 gr/l) 

wylebis gamosavlebiT (magaliTad #22) da HCO3-
Cl-Na qimiuri SedgenilobiT. ketrisis jgufis wy-

aroebi (#21-28) dakavSirebulia teqtonikur kvanZ-

Tan, sadac sami dizunqtiuri dislokacia daaxloe-

bulia erTmaneTTan. es ki qmnis xelsayrel pirobebs 

wylis, gazis da wyalSi arsebuli  qimiuri elemen-

cxrili 2cxrili 2

Trusos xeobis naxSirmJava mineraluri wylebis klasifikacia qimiuri Sedgenilobis mixedviTTrusos xeobis naxSirmJava mineraluri wylebis klasifikacia qimiuri Sedgenilobis mixedviT

# tipebi wyaroebi

1. HCO3-Ca 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 

31, 33

2. HCO3-Na 1, 32

3. HCO3-SO4-Ca 7, 13, 20, 35

4. HCO3-Cl-Na-Ca 5, 6, 22
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tebis (Na, Cl, Li da B) Tavisufali moZraobisaTvis 

siRrmidan dedamiwis zedapirisken. 

amgvarad, aRniSnuli regionis mineraluri wyle bis 

garkveuli jgufis qimiuri Sedgenilobis for mirebaSi, 

mkvlevarTa mosazrebis Tanaxmad, mniSvnelovani adgili 

ukavia siRrmul procesebs [4, 5]. aqve aRvniSnavT, rom 
xeobaSi erTaderTi #1 sayrdeni WaburRiliT (siR-

rmiT 420 m), romelic 2007 wels gazis mopovebis 

mizniT gaiburRa Sps `kasaras~ mier md. Tergis mar-

jvena napirze mdinarisgan 250 m-is daSorebiT sof. 

ketrisis samxreT-aRmosavleTiT 750 m-Si, miRebulia 

naxSirorJangiani civi (+11
0C) HCO3-Cl-Na-Ca tipis 

mineraluri wyali mineralizaciiT 5.03-5.72 gr/l.

rogorc cnobilia, naxSirmJava wylebis dinamika 

da reJimi dedamiwis zedapirTan, sadac Cndeba ga-

zuri faza, iRebs specifikurad Tavisebur saxes, rad-

gan zRvruli dawnevis siRrmeze dabla Tavisufali 

(spontanuri) gazis gamoyofa ar xdeba.

naxSirmJava wylebis aRmavali moZraobisas de-

damiwis zedapirTan axlos, 40-30 m-is siRrmeze, sadac 

dawneva klebulobs, xdeba Tavisufali (spontanuri) 

naxSirorJangis gamoyofa da SeiniSneba debitis pul-

sireba, gansakuTrebiT WaburRilis SemTxvevaSi.

naxSirmJava wylebSi Tavisufali saxiT gamoyo-

fili naxSirorJangis debiti utoldeba wylis deb-

its an aRemateba mas 1.5-3-jer, radgan Cveulebriv 

naxSirmJava wylebis gazur SedgenilobaSi umetesi 

procentuli wili modis naxSirorJangze. 

naxSirmJava gaziani wyaroebis erliftTan 

analogiis mixedviT, r. kampes Tanaxmad, siTxe moZraobs 

milSi aRmavali mimarTulebiT masSi haeris Cawnexvis 

Sedegad. am dros warmoqmnili energia Tavdapirvelad 

warmoadgens dawnevis potenciur energias. gazis ga-

farToebisa da gamoyofisas is TandaTan gardaiqmneba 

moZraobis energiad [6].
gaziani wylis gadmodineba xdeba aRmaval gzaze 

hidrostatikuri dawnevis Semcirebis xarjze. rad-

gan wyali-gazis narevis kuTri wona naklebia wylis 

kuTr wonaze, gazis moculobis zrdasTan erTad wy-

lis kuTri wona TandaTan ufro mcirdeba [6]. magal-

iTad, Trusos xeobis #1 sayrdeni WaburRilis min-

eraluri wylis pirveldawyebiTi debiti TviTdenze 

Seadgenda 34.6 l/wm-s, miRebuli Sadrevnis simaR-

le aRwevda 40 m-s, temperatura +130C, dinamiuri 
narCeni wneva 6.5 atmosfero. mineraluri wylis 

Tanmxlebi naxSirmJava gazis pirveldawyebiTi debiti 

iyo 387.5 l/wm (61.2 t/dR.R.), gazis faqtori (gazis 

Sefardeba wylis debitTan) 11.2. mineraluri wylis 

Tanmxlebi spontanuri gazebis SedgenilobaSi CO2-

is Semcveloba Seadgenda 98.86-99.98%-s.

rogorc cnobilia, karbonatuli naxSirmJava 

wylebidan gazis gamoyofiT da Termodinamikuri wo-

nasworobis darRvevis Sedegad warmoiqmneba karbon-

atuli mineralebi (kalciti CaCO3, magneziti MgCO3, 

dolomiti CaMg(CO3)2, sideriti FeCO3), romelTac 

travertinebi ewodeba. aseTi warmoSobisaa kavkasio-

nis karbonatuli Sedgenilobis mineraluri wylebis 

travertinebi, Trusos, bidaris mineraluri wylebis 

travertinebi da sxva. 

travertinebis naleqebi damaxasiaTebelia da-

balmineralizebuli naxSirorJangiani mineraluri 

wylebisTvis, ZiriTadad narzanebisTvis (narzan vok-

luza, jvris gadasasvlelis mineraluri wyaroebi 

da sxva), romlebic mravlad SeiniSneba centralur 

kavkasionze.

miwisqveSa wylebidan karbonatebis gamoyo-

fa dakavSirebulia mineraluri wylebidan gazebis 

(CO2) gamoyofasTan. amitom aris, rom naxSirmJava 

mineraluri wylebis wyaroebTan da WaburRilebTan 

xSirad SeiniSneba gazis intensiuri gamoyofa, rasac 

Tan axlavs karbonatuli marilebis – travertine-

bis (CaCO3 da MgCO3) gamoleqva. aRniSnuli mov-

lena ZiriTadad Sedegia im wonasworobis darRve-

visa, romelic siRrmeSi arsebobs HCO3-sa da  CO2-s 

Soris. am dros procesi (reaqcia) Seuqcevadia da 

mimdinareobs Semdegi sqemiT: 

                             ↑  
Ca(HCO3)2  → CaCO3+CO2+H2O.

    ↓
sabolood SegviZlia davaskvnaT, rom #1 saZie-

bo-saeqspluatacio WaburRilis gayvanis Sedegad 

gazis gamoyofis intensiuroba gaZlierda uSualod 

WaburRilSi, ramac savaraudod gamoiwvia mimdebare 

teritoriaze aRniSnuli gazis gamoyofis intensi-

urobis Semcireba. amis TvalnaTeli magaliTia `didi 

grifonis~ tba (abanos mineraluri tba), romelic 

gadaiqca Cveulebriv sustad gazirebul wyarod, rac 

imis damadasturebelia, rom Trusos travertinebis 

warmoqmnis procesis intensiuroba Senelda. es pro-

cesi savaraudod gamowveuli unda iyos Trusos xe-

obaSi gazis mopovebis mizniT gaburRuli #1 saeqs-

pluatacio WaburRilis funqcionirebiT.
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ЗАУТАШВИЛИ Б. З., ЗАУТАШВИЛИ Н. Б., ПИТАВА Т. З.
ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА И ДИНАМИКА 
УГЛЕКИСЛЫХ ВОД ТРУСОВСКОГО УЩЕЛЬЯ

В статье рассмотрены вопросы происхождения 
и формирования химического состава углекислых 
минеральных вод на примере Трусовского ущелья, 
который является узлом пересечения кавказских 
и поперечных разломов и эпицентром самого ин-
тенсивного выявления углекислых вод на Кавказе; 
уделено внимание на особый процесс, который 
связан с переходом газа в спонтанной фазе и с ди-
намикой углекислых вод на участках, где происхо-
дит  разгрузка этих вод. 

ZAUTASHVILI B., ZAUTASHVILI N., PITAVA T.
FORMING ORIGINALITY OF CHEMICAL COM-
POSITION AND DYNAMIC OF TRUSO VALLEY‘S 
CARBONATE WATERS

In the present work  there is considered origin and 
forming issues of chemical composition of carbonate 
mineral waters on Truso valley example, which repre-
sents crossing knot of caucasus and transverse faults 
and which represents epicentre of the most intensive 
discharge of carbonate waters in the Caucasus. The ar-
ticle refers to a special process, which is connected to 
carbonate waters dynamic and gas passing into sponta-
neous phase in carbonate waters discharge areas.

uak 551.49

akad. doqtori n. qitiaSvili

xevsureTis naxSir mJava mineralur wylebSi mikrokomponentebis 
ganawile bis kanonzomierebebi

naSromSi ganxilulia naSromSi ganxilulia monacemebi monacemebi xevsureTis xevsureTis nax-nax-

SirmJava mineralur wylebSiSirmJava mineralur wylebSi laboratoriulad gan- laboratoriulad gan-

sazRvruli 12 mikroelementis ganawilebis Sesaxeb. sazRvruli 12 mikroelementis ganawilebis Sesaxeb. 

faqtobrivi Semcvelobebis mixedviT, gamoyofilia faqtobrivi Semcvelobebis mixedviT, gamoyofilia 

mikrokom ponen tebis jgufi, romlebic Seswavlil min-mikrokom ponen tebis jgufi, romlebic Seswavlil min-

eralur wylebSi dagrove bis an migraciis maRali eralur wylebSi dagrove bis an migraciis maRali 

unariT xasiaTdeba.unariT xasiaTdeba.

saqarTvelos teritoriaze gavrcelebuli mi-

neraluri wylebis erT-erT mniSvnelovan da sain-

tereso kategorias tute-mariliani Sedgenilobis 

naxSir mJa va mineraluri wylebi warmoadgens. maTi 

bunebrivi Tu xelovnuri gamosavlebi farTo zolis 

saxiT didi kavkasionis samxreT ferdob ze vrcel -

deba, dawyebuli dasavleT afxazeTidan (md. fsous 

xeoba), aRmosav leTiT md. aragvis xeobamde. gamorCeu-

li samkurnalo Tvisebebis da sasiamovno gemos gamo, 

mineraluri wylebis es jgufi sxvadasxva drois da 

Taobis mkvlevar Ta gansakuTrebul yuradRebas ipy-

robda. 

hidrogeologiur literatu raSi termini `mi-

krokomponenti~ SemoRe bulia bunebriv wyleb Si iS-

viaTi da gafantuli qimiuri elementebis Zalze 

da bal Semcvelobas Tan (10
-2 
_10

-5 
%) dakavSirebiT, 

amitom, mikrokomponentebs ZiriTadi ionebisgan _ ma-

krokomponentebisgan gansxvavebiT, erTgvarad damxma   re 

niSnis roli eniWebaT, romlis saSualebiTac wylis 

genezisis Sesaxeb ama Tu im hipoTezis dadastureba, 

an uaryofa xdeba [1, 2, 3]. miuxe davad mikro  kom  ponen-

tebis mcire Semcvelo bisa, miwisqveSa wylebSi maT 

Seswavlas garkveuli mniSvne loba aqvs, umTavresad 

imis gamo, rom es faqtori, rogorc wesi, wylis sam-

kurnalo Tvisebebs ganapirobebs.

naxSirmJava mineraluri wylebis Cvens mier 

Seswavlili wyaroebi da WaburRilebi teritoriulad 

mdinareebis _ xevsureTis da fSavis aragvis xeobebSi 

mdebareobs. maTi bunebrivi gamosavlebi iuris, carcis 

da nawilob   riv paleogenis asakis qanebTan aris dakav-

Sirebuli. qvemoT moce mul cxrilSi (ix. cxrili 1) 

asaxulia Seswavlili mineraluri wylebis adgil mde-

ba re oba saTanado fotomasalis TanxlebiT.

dasinjuli wyalpunqtebis wylebis umravlesoba 

dabaltempe ratu ru lia (T<100C)  da sxvadasxva rao-

denobiT (0.6-dan 2.2 gr/l-mde) naxSirorJangs (CO
2
) 

Seicavs. anionuri Sedgenilobis mixedviT hidrokar-

bona tul da hid ro     kar bona tul-qloriduli klasis 

wylebs vxvdebiT, xolo kaTionuri Sed   genilobiT 

kalciumiani da kalciumian-natriumiani wylebi sWar-

bobs, Seda re biT iSviaTia natriumian-kalciumiani, an 

natriumiani tipebi. saerTo mine ra li zaciis sididis 

mixedviT vxvdebiT mtknar (<1.0 gr/l), sustad mine-

ra  lizebul (1.0-3.0 gr/l), odnav marilian (3.0-5.0 

gr/l) da marilian (>5.0 gr/l) wylebs.

mineralur wylebSi atomuri speqtroskopiis 

uaxlesi meTodiT 12 mik ro  komponen ti ganisazRvra: 

spilenZi, TuTia, kadmiumi, tyvia, rkina, manga nu mi, ko-

balti, nikeli, stronciumi, liTiumi, rubidiumi da 

ceziumi. calke ul sinjebSi mikrokom ponen tebis fa-

qtobrivi Semcvelo bebi da maTi gasaSu ale  buli si-

dideebi mocemulia cxrilSi (ix. cxrili 2). cxri-

li 1-is nume ra cia cxrilSi 2 mocemuli numeraciis 

Tanxvdenilia.
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cxrili 1cxrili 1
dasinjuli wyalpunqtebis adgilmdebareobadasinjuli wyalpunqtebis adgilmdebareoba

## wyalpunqtis tipi da adgilmdebareoba absoluturi niSnuli, m adgil mdebareobis damaxasiaTebeli foto

1 2 3 4

1.1.

mineraluri wyaro sof. gudanis da-

sax   le bi  dan Crdi lo-aRmosav le  TiT, ≈
0.5 km. manZil ze. wyali deluvi uri 

Tixnaridan gamoedineba

1729

2.2.

mineraluri wyaro

md. arag vis marjvena ferdob ze, sof. 

gudanidan sof. xaxmatis ken mima va li 

saavto  mo  bi lo gzis piras

1672

3.3.
mineraluri wyaro sof. Calis sof-

lis terito ri aze, md. liqo kis wylis 

marcxena fer dobis ZirSi

1719

4.4.

mineraluri wyaro

md. liqo  kis marjvena Sena kadis 

ferdobis Zir  Si, SesarTavi dan 15 

metriT maRla

1675

5.5.
WaburRili barisaxo - liqokis gzis 

gadasaxve vidan 5 km-is daSorebiT, md. 

aragvis marcxena napirze

1181

6.6.

minera luri wyaro

md. arag vis marjvena ferdobis ZirSi, 

baxtrionis ajan yebis meTaurTa 

memoriali dan≈ 2km daSorebiT

1035

7.7.

mineraluri wyaro

md. arag vis marcxena napirze tyiT 

dafaru li maRali ferdobis ZirSi, 

trans por  tis mosacdelTan

1010

8.8.
mineraluri wyaro

md. Carg luras marjvena napirze, sof. 

Cargalis misasvlelTan

1046

9.9.

arteziuli WaburRili md. aragvis 

marcxena napirze, `vaJas wyaros~ 

Camosasxmeli wylis qarxnis 

teritoriaze

1139
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qvemoT, wriul diagramaze, asaxulia mikro-

komponentebis procentuli ganawileba Seswav lil 

mineralur wylebSi. diagramis asagebad Semdegi prin-

cipi aris gamoye ne bu li: Seswavlili elementebis sa-

Sualo Semcvelo bebis jami 100 %-ad aris miCneuli 

da aqedan gamomdinare, naangariSebia yove li calke 

aRebuli elementis procen tuli wili.

rogorc diagramidan Cans, mikrokomponentebis 

procentuli ganawilebis mwkrivi klebadobis rigiT 

Semdegnairia:

Sr>Fe>Li>Ni>Co>Pb>Cs>Mn>Zn>Rb>Cu>Cd.

is, rom rkina damaxasiaTebeli tipomorfuli 

elementia zogadad naxSirmJava mineraluri wyle-

bisTvis, dadasturebuli faqtia [2, 3, 4]. aseve, mniSvne-

cxrili 2cxrili 2

mikrokomponentebis raodenobrivi (faqtobrivi) Semcvelobamikrokomponentebis raodenobrivi (faqtobrivi) Semcveloba

dasinjul mineralur wylebSidasinjul mineralur wylebSi

##

mikrokomponentebis Semcveloba, mg/l

Cu Zn Cd Pb Fe Mn Co Ni Sr Li Rb Cs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1.1. 0.067 0.17 0.008 0.22 2.577 0.04 0.468 0.881 0.3 0.07 0.156 0.227

2.2. 0.067 0.17 0.01 0.22 2.577 0.05 0.468 0.881 1.7 0.63 0.156 0.227

3.3. 0.053 0.134 0.007 0.173 2.039 0.05 0.371 0.697 kv. 0.15 0.124 0.18

4.4. 0.02 0.051 0.02 0.065 0.769 0.18 0.14 0.263 2.2 1.25 0.047 0.068

5.5. 0.053 0.134 0.0065 0.173 2.039 0.42 0.371 0.697 6.6 2.22 0.124 0.18

6.6. 0.05 0.127 0.006 0.163 1.923 0.07 0.35 0.658 3.2 1 0.128 0.184

7.7. 0.04 0.101 0.005 0.131 1.538 0.04 0.28 0.526 1.2 0.19 0.06 0.05

8.8. 0.05 0.127 0.006 0.163 1.923 0.14 0.35 0.658 6.6 2 0.11 0.14

9.9. 0.06 0.152 0.007 0.196 2.308 0.28 0.42 0.789 14.6 2.1 0.148 0.19

saSualo 0.05 0.13 0.01 0.17 1.97 0.14 0.36 0.66 4.55 1.07 0.11 0.16

nax. 1. mikrokomponentebis procentuli ganawileba Seswavlil mineralur wylebSinax. 1. mikrokomponentebis procentuli ganawileba Seswavlil mineralur wylebSi
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lo  vani raodenobiT aRniSnul wylebSi warmodgeni-

lia stron ciumi da liTiumi. diagramis mixedviT, am 

sami elementis procentul Semcvelo baTa jami 80.92 

%-s Seadgens, maSin rodesac yvela danarCeni elemen-

tis jamuri Semcve loba 19.08 %-is tolia. amasTan, 

momatebulia iSviaTi tute metalebis – ceziumis da 

rubidiumis Semcvelobebi. zogadad, rogorc gavrce-

lebuli, aseve iSviaTi qimiuri elementebis unari 

grovdebodnen, an migrirebdnen sxvadasxva generaciis 

da qimiuri Sedgenilobis miwisqveSa wylebSi mraval 

faqtorze aris damokidebuli, rac saboloo jamSi 

elementebis geoqimiur bunebas asaxavs. aRniSnuli 

unaris raodenobriv maxasiaTebels e.w. ̀ wylo vani mi-

graciis~ koeficienti (K
x
) warmoadgens [5, 6]. koefi-

cients ormagi daniSnuleba aqvs. kerZod, aqtiuri 

cirkuliaciis wylebSi igi migraciis intensiurobas 

axasiaTebs, Senelebuli, an gaZnelebuli cirkuliaciis 

miwisqveSa wylebSi ki _ dagro vebis inten siurobas. 

Sinaarsobrivad, aRniSnuli koeficienti warmoadgens 

Sefardebas qimiuri elementis ama Tu im sistemaSi 

faqtobriv Semcvelobasa da liTos fe roSi mis klar-

ks Soris. igi gamoiTvleba formuliT

      (1)

sadac m
x
 - elementis faqtobrivi Semcvelobaa wyal-

Si (gr/l);

a - wylis minerali zaciaa (gr/l);

n
x
 - elementis procentuli Semcveloba li-

TosferoSi, anu klarki.

cxrilSi (ix. cxrili 3) mocemulia wylovani 

migraciis koeficien tebis gamosaTvle lad saWiro 

ricxviTi sidideebi da gaangariSebulia TiToeuli 

elementis wyalSi migraciis koeficienti.

cxrili 3cxrili 3
mikrokomponentebis migraciis koeficientebimikrokomponentebis migraciis koeficientebi

#

qimiuri 

elementis 

dasaxe leba

mikrokomponentebis 

Semcveloba, m
x
 

Semcve loba 

miwis qerqSi, 

%

saerTo minera   -

li   zaciis 

saSualo 

sidide, gr/l

wyalSi 

migraciis 

koeficienti, 

Kx mg/l gr/l

1 2 3 4 6 7

8

1. Cu 0.05 5.10-5 5.5.10-3 4.2 0.76

2. Zn 0.13 1.3.10-4 7.0.10-3 4.2 0.6

3. Cd 0.01 1.10-5 2.0.10-5 4.2 11.90

4. Pb 0.17 1.7.10-4 1.25.10-3 4.2 3.24

5. Fe 1.97 1.97.10-3 5.63 4.2 0.83

6. Mn 0.14 1.4.10-4 9.5.10-2 4.2 0.04

7. Co 0.36 3.6.10-4 2.5.10-3 4.2 3.43

8. Ni 0.66 6.6.10-4 7.5.10-3 4.2 2.1

9. Sr 4.55 4.55.10-3 3.75.10-2 4.2 0.0003

10. Li 1.07 1.07.10-3 2.0.10-3 4.2 12.74

11. Rb 0.11 1.1.10-4 9.0.10-3 4.2 0.29

12. Cs 0.16 1.6.10-4 3.0.10-4 4.2 12.7

cxrilis monacemebis mixedviT, mikrokomponente-

bis migraciis koefici en tebis grafikuli gamosaxu-

leba mocemulia naxazze 2.

mikrokomponentebis migraciis koefici en   te bis 

mwkrivi klebadobis rigiT Semdegnairad Caiwereba: 

Li, Cs>Cd>Co>Pb>Ni>Fe>Cu>Zn>Rb>Mn>Sr .

rogorc Cans, Seswavlili mikrokomponentebidan, 

naxSirmJava mineralur wylebSi migraciuli Tvisebis 

TvalsazrisiT elementTa ori jgufi gamo iyo fa: kar-

gi wylovani migrantebi _ Li, Cs, Cd, Co, Pb  da 

SedarebiT daba li migraciuli Tvisebis mqone mikro-

elementebi _ Cu, Zn, Rb, Mn, Sr .

arsebuli faqtobrivi masala iZleva imis sa-

Sualebas, rom gansazR vruli mikrokom ponen tebidan 

gamoiyos qimiur elementTa jgufi, romelic Seswav-

lil naxSirmJava mineralur wylebSi dagrove bis 

an migraciis maRali unariT xasiaT deba. aseve, didi 

albaTobiT savaraudoa, rom xevsu re Tis naxSirmJava 
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mineraluri wylebisTvis Seswavlili mikrokom po nen -

tebis ganawilebis zemoT aRwerili kanonzomierebe-

bi saerTo iyos sxva regionis identu ri generaciis 

wylebisTvisac.

saboloo jamSi, Tu aqcents sakiTxis praqtikul 

mxareze gadavitanT, sak ma ri  sia mivuTiToT ramdenime 

mizezze, romelTa gamoc miwisqveSa wyleb Si mikro-

komponentebis Seswavlas didi mniSvneloba aqvs:

margi wiaRiseulis sabadoebis Ziebis hidro-- 

qimiuri meTodi, maT Soris, navTobisa da gazis saba-

doebis;

mikrokomponentebis Seswavla adamianis or-- 

ganizmze maTi dadebiTi, an negatiuri zemoqmedebis 

TvalsazrisiT, anu samedicino kuTxiT;

zogierTi biologiurad aqtiuri mikrokompo-- 

nentebiT gamdidrebuli miwisqveSa wylebis soflis 

meurneobaSi gamoyeneba;

miwisqveSa samrewvelo wylebis Zebna-Zieba - 

maTgan sasargeblo komponen te bis mopovebis mizniT 

[4]. es garemoeba gansakuTrebiT vrceldeba im miwis-

qveSa wylebze, romlebic SeiZleba ganxiluli iqnes 

rogorc ned le uli, iSviaTi da ZviradRirebuli qimi-

uri elementebis mosapoveblad.
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КИТИАШВИЛИ Н. З.
ЗАКОНОМЕРНОСТИ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МИКРОКОМПО НЕН ТОВ  В 
УГЛЕКИСЛЫХ МИНЕРАЛЬНЫХ ВОДАХ ХЕВСУ-
РЕТИ

В статье  рассмотрены закономерности рас-
пределения 12 микроелементов в углекислых ми-
неральных водах Хевсурети. По количественным 
показателям выделены химические элемен ты, ко-
торые в этих минеральных водах характеризуются 
высокой степенью миграции или накопления. 

KITIASHVILI N.
THE REGULARITIES OF DISTRIBUTION 
OF MICROCOMPONENTS IN 
CARBONA CEOUS MINERAL WATERS 
OF KHEVSURETI 

In this article there is considered question about 
the regularities of distribution of 12 microelements in 
carbonaceous mineral waters of Khevsureti. The ele-
ments which are characterized by high degree of mi-
gration and accumulation are picked out.

nax. 2. mikrokomponentebis migraciis koeficientebis grafikuli gamosaxulebanax. 2. mikrokomponentebis migraciis koeficientebis grafikuli gamosaxuleba
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dRe-Ramuri maqsimumi am dros aRwevs 80-100 mm-s, 

xolo xangrZlivoba 2-4 saaTs. aprilidan oqtom-

bramde periodSi aseTi dReebis raodenoba sanapiro 

zolSi Seadgens 23-s, xolo mTian aWaraSi 10-12-s. 

Rvarcofuli nakadebis warmoqmna dakavSirebulia 

swored am periodTan.

stiqiuri geologiuri procesebis mniSvnelo-

vani gaaqtiureba SeiniSneba gazafxulze Tovlis 

dnobasTan dakavSirebiT. mTian aWaraSi miwisqveSa 

da zedapiruli wylebis kvebis faqtors wvimis 

wylebTan erTad warmoadgens swored Tovlis safa-

ris dnoba. ukanaskneli iwvevs zedapiruli qanebis 

gadametwylianebas da stiqiuri procesebis provo-

cirebas. aRniSnulis naTel magaliTs warmoadgens 

sof. vaSlovanis midamoebSi 1998 wlis gazafxulze 

momxdari stiqiuri procesebi, romelmac 6 adamianis 

sicocxle Seiwira.

md. karetas (md. aWariswylis marjvena Senakadi) 

saTaveebSi Tovlis dnobis Sedegad ganviTarebulma 

lokalurma mewyerma gadaketa mdinaris xeoba, ra-

mac gamoiwvia wylis dagubeba, garRveva da mZlavri 

Rvarcofuli nakadis ganviTareba.

atmosferuli naleqebis mravalwliani masalebis 

analizis Sedareba stiqiuri geologiuri movlenebis 

aqtivaciis procesebTan 1984-2011 wlebisaTvis mo-

cemulia cxrilSi 1, romlidanac naTlad Cans dadeb-

iTi korelaciuri kavSiri naleqebis Warb raode-

nobasa da stiqiur geologiur movlenebs (mewyrebi, 

Rvarcofebi) Soris.

Catarebuli gamokvlevebis analizi naTelyofs, 

rom aWaris teritoriaze stiqiuri geologiuri 

procesebis intensiuroba da masStaburoba wliTi-

wlobiT mkveTrad matulobs. adre maT aqtiurobas 

axasiaTebda garkveuli cikluroba, xolo bolo pe-

riodSi ciklurobis maCvenebeli mkveTrad irRveva 

da yvela saxis procesebis aqtivacia miRebul fons 

zemoT fiqsirdeba TiTqmis yovel wels [1].

atmosferuli naleqebis mravalwliani masalebis 

analizis Sedareba stiqiuri geologiuri movlenebis 

aqtivizaciis procesTan uflebas gvaZlevs gamovi-

tanoT Semdegi daskvnebi:

_ zedapirul naleqebSi stiqiuri geologiuri 

movlenebis ganviTareba mWidrod aris dakavSirebu-

li atmosferuli naleqebis reJimTan. igi arsebiT 

rols asrulebs gamofitvis procesSi, did gavlenas 

axdens hidrogeologiur rejimze, mdinareTa qselis 

ganviTarebaze, infiltraciuli wylebis dinamikaze, 

gamofitvis produqtebis transportirebaze, mew-

yruli da seluri procesebis ganviTrebaze da sxva 

egzogenur geologiur procesebze;

_ stiqiuri geologiuri procesebis aqtivizaci-
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naSromSi mocemulia klimaturi faqtorebis gav-naSromSi mocemulia klimaturi faqtorebis gav-

lena stiqiuri geologiuri procesebis ganviTareba-lena stiqiuri geologiuri procesebis ganviTareba-

ze aWaraSi. stiqiuri geologiuri procesebis ganvi-ze aWaraSi. stiqiuri geologiuri procesebis ganvi-

TarebaSi erT-erT mTavar rols klimaturi pirobebi TarebaSi erT-erT mTavar rols klimaturi pirobebi 

asrulebs. aWaris klimatze did gavlenas axdens asrulebs. aWaris klimatze did gavlenas axdens 

Tbili Savi zRvis siaxlove, ris gamoc dablobSi igi Tbili Savi zRvis siaxlove, ris gamoc dablobSi igi 

naTlad gamoxatuli subtropikuli notio xasiaTi-naTlad gamoxatuli subtropikuli notio xasiaTi-

saa, xasiaTdeba naleqebis siuxviT da maRali tenia-saa, xasiaTdeba naleqebis siuxviT da maRali tenia-

nobiT. mTian nawilSi zRvis gavlenis SesustebasTan nobiT. mTian nawilSi zRvis gavlenis SesustebasTan 

erTad ecema saSualo wliuri temperatura da nale-erTad ecema saSualo wliuri temperatura da nale-

qebis raodenoba.qebis raodenoba.

aWaris klimaturi raioni xasiaTdeba naleqebis aWaris klimaturi raioni xasiaTdeba naleqebis 

siWarbiT saqarTvelos sxva raionebTan SedarebiT. na-siWarbiT saqarTvelos sxva raionebTan SedarebiT. na-

leqebis raodenobis maqsimumi modis sanapiro zolSi leqebis raodenobis maqsimumi modis sanapiro zolSi 

(3000-3500 mm), mTian nawilSi Seadgens 2000-2500 (3000-3500 mm), mTian nawilSi Seadgens 2000-2500 

mm-s. naleqebis raodenobis 43-48 % modis wlis civ mm-s. naleqebis raodenobis 43-48 % modis wlis civ 

periodze, xolo 52-54 % Tbil periodze.periodze, xolo 52-54 % Tbil periodze.

stiqiuri geologiuri procesebis ganviTarebaSi 

erT-erT mTavar rols klimaturi pirobebi TamaSobs. 

aWaris klimatze did gavlenas axdens Tbili Savi 

zRvis siaxlove, ris gamoc igi naTlad gamoxatuli 

zRviuri subtropikuli xasaTisaa _ Tbili zamTriTa 

da SedarebiT grili zafxuliT, temperaturis cva-

lebadobis mcire amplitudiT, naleqebis siuxviTa da 

maRali tenianobiT. amitom sanapiro zolSi haeris 

saSualo wliuri temperatura +(13-15)
0 C Seadgens.

aWaris mTian nawilSi simaRlis zrdasTan da Savi 

zRvis gavlenis SesustebasTan erTad saSualo wli-

uri temperatura ecema +(4-5)
0 C -mde. wlis yvelaze 

civi Tve ianvaria, romlis saSualo Tviuri tempera-

tura Seadgens (5-0)
0 C -s, xolo zogjer -(5-2)

0 C 
-mde ecema. wlis yvelaze Tbili Tve ivlisia, romlis 

saSualo Tviuri temperetura +(22-24)
0 C, xolo 

mTlian nawilSi +(15-16)
0 C.

haeris temperaturis cvalebadobis amplituda 

dablob raionebSi meryeobs (16-18)
0 C-is farglebSi, 

xolo mTlian aWaraSi igi (19-23)
0 C-s Seadgens.

aWaris klimaturi raioni xasiaTdeba naleqebis 

siWarbiT saqarTvelos sxva raionebTan SedarebiT. 

naleqebis raodenobis maqsimumi modis sanapiro 

zolSi 3000-3500 mm, mTian nawilSi igi Seadgens 

2000-2500 mm-s, xolo notio qarebisagan dacul 

xeobebSi (Suaxevis tafobi) ecema 800-1000 mm-de. 

naleqebis raodenobis 43-48 % modis wlis civ pe-

riodze, xolo 52-54 % Tbil periodze [1].

wlis Tbili periodisaTvis damaxasiaTebelia 

kokispiruli wvimebi. Warbi atmosferuli naleqe-

bis mosvla ZiriTadad dakavSirebulia frontalur 

atmosferul procesebTan, kerZod, civi haeris mase-

bis SemoWrasTan dasavleTidan. mosuli naleqebis 
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is periodebi dakavSirebulia atmosferuli naleqeb-

is dadebiT balansTan, xolo maTi Seneleba naleqebis 

deficitTan mravalwlian normasTan SedarebiT;

_ naleqebis dadebiTi balansisa da deficitis 

TanmimdevrobiTi cikli Seadgens 3-8 wels (saSualo 

5-6 weli). ukanaskneli 55 wlis ganmavlobaSi stiqi-

uri geologiuri procesebis aqtivizacia moxda 15-

jer, xolo Seneleba 12-jer;

_ wliur WrilSi, mravalwlian normasTan 

SedarebiT, naleqebis raodenobis 100 mm-iT gazrdis 

SemTxvevaSi stiqiuri geologouri movlenebi imyo-

febian aqtiurobis fonis farglebSi;

_ saSualo wliur normasTan SedarebiT naleqe-

bis siWarbe 100-200 mm-is farglebSi iwvevs stiqi-

uri movlenebis SesamCnevi gaaqtiurebis tendencias 

fonurTan SedarebiT;

_ stiqiuri geologiuri movlenebis gaaqtiure-

bis maqsimumi modis naleqebis raodenobis 200-400 

mm-iT gazrdasTan dakavSirebiT saSualo wliur nor-

masTan SedarebiT.
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1. 1984 1279 26 7 15. 1998 2026 60 72

2. 1985 1695 30 9 16. 1999 1239 38 16

3. 1986 1267 28 10 17. 2000 776 48 11

4. 1987 1641 94 109 18. 2001 1125 59 12

5. 1988 2107 320 203 19. 2002 1199 51 10

6. 1989 1998 222 87 20. 2003 897 52 12

7. 1990 1636 93 8 21. 2004 934 241 44

8. 1991 1521 90 5 22. 2005 1571 86 5

9. 1992 2175 71 8 23. 2006 987 59 13

10. 1993 2298 17 26 24. 2007 1390 45 10

11. 1994 2039 18 29 25. 2008 3352 300 125

12. 1995 2253 21 27 26. 2009 2781 410 203

13. 1996 1750 112 20 27. 2010 1785 867 210

14. 1997 1779 41 64 28. 2011 3064 388 89

ТУСКИА Т.Д., ЛАПИАШВИЛИ М.Ш.
ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА 
РАЗВИТИЕ СТИХИЙНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ В АДЖАРИИ 

В работе данo влияние климатических фак торов 
на развитие стихийных геологических процессов в 
Аджарии. Климатические условия играют главную роль 
в развитии стихийных геологических процессов. На 
климате Аджарии влияет близость теплого черного 
моря. Из-за этого на равнине он ярко выраженный 
субтропический, характеризуется обылием осадков и 
высокой влажностью. В горной части с уменшением 
влияния моря падает годовоя средняя температура и 
количество осадков.

Климатический район Аджарии характеризу ется 
обилием осадков. Максимум осодков имеет место на 
побережье моря (3000-3500 мм), в горной части он 
составляет 2000-2500 мм. 43-48 % осадков имеет место в 
холодный период, а 52-54 % - на теплый период.

TUSKIA T., LAPIASHVILI M.
CLIMATE FACTORS INFLUENCE ON 
NATURAL DISASTERS GEOLOGIC 
PROCESS IN AJARA 

Climate factors play significant role in expansion of 
natural disasters geologic process. Climate of Ajara is influ-
enced by warm littoral of the Black Sea. Thus, its lowland has 
subtropical climate with heavy precipitations and extreme 
humidity. Its highland is far from the sea and characterized 
with lower temperature and less amount of precipitation.

In general, climate in Ajara is characterized with heavy 
amount of precipitation. Most of it part falls over the seaside 
shore (3000-3500 mm), but it gets lower at highlands (2000-
2500 mm). 43-48 % of precipitation falls during winter time-
and 52-54 % during summer season.
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stiqiuri egzogenuri geologiuri procesebi-

dan aWaraSi yvelaze xSirad mewyruli movlenebia 

gavrcelebuli. maT axasiaTebT araTanabari ganawi-

leba, erTmaneTisagan gansxvavdebian gadaadgilebis 

formiT, siRrmiT, aqtiurobis xarisxiT da sxva. aq 

gvxvdeba mewyrebis Zlier gansxvavebuli genetur-

morfologiuri tipebi, sididis mixedviT dawyebuli 

umartivesi miniaturuli mewyrebidan damTavrebuli 

urTules-gigantur mewyrebamde, xolo asakisa da ga-

movlinebis drois mixedviT araiSviaTia Tanamedrove 

aqtiurad moqmedi mewyrebi da maTTan erTad Zveli, 

ganamarxebuli (seliqturi) mewyrebi. es aixsneba 

teritoriis rTuli paleogeografiuli warsuliT, 

geologiuri ganviTarebisa da Tanamedrove geomor-

fologiuri TaviseburebebiT.

aWaris teritoriaze Catarebuli mravalwlia-

ni kvlevebis analizi, romelic Catarda mewyruli 

movlenebis ganviTarebis kanonzomierebebis progno-

zisaTvis, gviCvenebs rom ferdobebis mdgradobisa da 

mewyruli movlenebis ganviTarebis umTavresi krite-

riumi aris ferdobebis amgebi qanebis gawylovaneba. 

ferdobebis gawylovanebis pirobebisa da mewyruli 

procesebis ganviTarebis mimdinareobis mixedviT ga-

moiyofa 4 tipis gawylovanebis wyaro:

_ ferdobebis gawylovaneba atmosferuli nale-

qebis xarjze;

_ ferdobebis gawylovaneba atmosferuli nale-

qebisa da gruntis wylebis kombinirebuli zemoqme-

debiT;

_ ferdobebis gawylovaneba mxolod miwisqveSa 

wylebis zemoqmedebiT;

_ ferdobebis gawylovaneba sarwyavi sistemebisa 

da wyalsatevebis infiltraciuli wylebiT [1].

mewyrebis klasifikaciis qvemoT mocemuli sqema 

efuZneba ferdobebis gawylovanebis xarisxs, defor-

mirebuli horizontebis simZlavreebs da rig sxva 

faqtorebs. Sesabamisad gamoiyofa mewyrebis Semdegi 

saxeobebi: 

1.zedapiruli mewyrebi, warmoqmnili ferdobebis 

gawylovanebiT atmosferuli naleqebis zemoqmedebis 

Sedegad. am tipis mewyrebi ganviTarebulia mxolod 

zedapirul deluviur naleqebSi, xolo siRrme ga-

nisazRvreba deformirebuli horizontis sinestis 

sezonuri cvalebadobiT.

2. mewyrebi, warmoqmnili gruntis wylebisa da 

atmosferuli naleqebis kombinirebuli zemoqmede-

biT. es mewyrebi SedarebiT Rrmaa, xolo simZlavre 

ganisazRvreba miwisqveSa wylebis sezonuri hidro-

statikuri da hidrodinamikuri zemoqmedebis cva-

lebadobiT.

3. mewyrebi, warmoqmnili ZiriTadad miwisqveSa 

wylebis zemoqmedebiT. isini miekuTvnebian Rrma me-

wyrebs da warmoiqmnebian rogorc zedapirul delu-

viur naleqebSi, aseve ZiriTad qanebSi, an orTaveSi 

erTad. am tipis mewyrebs axasiTebT cocvis ramdeni-

me sibrtye da deformaciuli horizonti, romlebic 

imyofebian mudmivi wyalgajerebis doneze.

4. mewyrebi, warmoSobili ferdobebis mdgradobis 

darRvevis Sedegad eroziis bazisis cvlilebis gamo. 

am tipis mewyrebi warmoiqmnebian ciklurad da aqvT 

mniSvnelovani frontaluri gavrceleba. siRrmeebi 

ukavSirdeba ferdobebs, romlebic agebulia ZiriTadi 

qanebiT.

5. teqtoseismuri mewyrebi warmoiqmnebian cicabo 

ferdobebze qanebis simyaris darRvevis xarjze te-

qtonikuri aSlilobis zonebSi seismuri aqtiurobis 

Sedegad. am tipis mewyrebi Tavisi masStabebiT gran-

diozulia da xasiaTdebian Rrma warmoSobiT (20-25 

m-ze meti). viTardebian yvela saxeobis qanebSi da 

maTi gamofitvis qerqSi.

6. teqnogenuri mewyrebi warmoiqmnebian ferdobeb-

ze mxolod anTropogenuli zemoqmedebis Sedegad.

amasTan erTad mewyrebis TiToeul saxeobaSi ga-

moiyofa calkeuli tipebi. magaliTad, zedapiruli 

mewyrebis saxeobaSi ZiriTadad gvxvdebian mewyru-

li nakadebi, Camocurebuli da plastikuri mewyre-

bi. SedarebiT Rrma mewyrebisaTvis damaxasiaTebelia 

plastikuri, dasrialebisa da rTuli mewyrebi. Rrma 

mewyrebis saxeobisaTvis damaxasiaTebelia dasriale-

bis, gverdiTi gadaadgilebisa da rTuli mewyrebi, 

xolo zeRrma mewyrebis saxeobisaTvis _ dasriale-

bis mewyrebi, siRrmuli dacurebiTa da mownexviT, 

mewyerzvavebi da rTuli mewyrebi [2].

daZruli da fuZeSi mdebare qanebis mixedviT 

aWaraSi gamoiyofa mewyrebis ori jgufi: mewyrebi 

dakavSirebuli zedapiruli safaris araliTifici-

rebul qanebTan (deluviuri naleqebi) da mewyrebi 
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dakavSirebuli liTificirebul vulkanogenur, teri-

genul, metamorful da intruziul qanebTan. arali-

Tificirebuli zedapiruli safaris qanebTan dakav-

Sirebuli mewyrebi raodenobrivad pirvel adgilzea 

da Seadgenen dafiqsirebuli mewyrebis 60 %-ze mets. 

mewyrebi dakavSirebuli Sua da zeda eocenis vul-

kanogenur qanebTan ZiriTadad gavrcelebulia aWaris 

mTian nawilSi. zRvispireTSi gavrcelebuli mewy-

rebis umetesoba (70%) dakavSirebulia am qanebis 

laterituli gamofitvis ubnebTan. raodenobrivad am 

tipis mewyrebSi 50 %-s Seadgens dacurebis mewyrebi, 

20 %-s mewyerzvavebi da 30 %-s rTuli mewyrebi. 

gegmaSi es mewyrebi cirkisebri frontaluria, xolo 

maTi zedapiri xasiaTdeba safexurebrivborcviani 

mravalricxovani Zvris napralebiT. am tipis kar-

gi magaliTia sof. skvanis midamoebSi ganviTarebuli 

mewyeri [3].

saerTod ar arsebobs mewyrebis miRebuli erTia-

ni klasifikacia. sxvadasxva avtorebi mewyrebis kla-

sifikacias gansxvavebul safuZvlebs (formas, siRrmes, 

warmoSobis mizezs da sxva) iyeneben.

gamovlinebis drois, anu asakis mixedviT gamoiyo-

fa Tanamedrove mewyrebi, romlebSiac SeiZleba gavar-

CioT moZravi, damdgari, anu mkvdari da ganaxlebuli 

mewyrebi; Zveli mewyrebi da namarxi, anu reliqturi 

mewyrebi [4].

Cvens mier miRebulia mewyrebis klasifikacia, ro-

melic emyareba maTi gadaadgilebis xasiaTsa da for-

mas: cocvis, anu srialis; plastikuri da Sereuli 

anu rTuli mewyrebi. amaTgan ufro meti gavrcele-

biT sargebloben rTuli mewyrebi, romelTac ukaviaT 

saerTo mewyruli farTobebis 60 %. am jgufis mewy-

rebi ufro metad gvxvdeba aWaris aRmosavleT nawil-

Si mdinareebis aWariswylis, sxalTis, Ciruxiswylis, 

Wvaniswylis da akavreTis auzebSi, soflebis dekanaS-

vilebis, kaloTas, qedlebis, stefanaSvilebis (xulos 

r-ni), gogaZeebis, samoleTis, qiZiniZeebis, mawkvalTis, 

dRvanis, CanCxalos (Suaxevis r-ni), gulebis, gegeli-

Zeebis da jalabaSvilebis (qedis r-ni) midamoebSi. 

isini dafiqsirebulia qobuleTis raionis maRalmTi-

an raionebSic.

rTuli mewyrebis saxeobebSi cocvis da plasti-

kuri gadaadgilebis mewyrebs ukaviaT 30 %, xSirad 

isini gvevlinebian seluri nakadebis kvebis wyarod.

rTuli mewyrebis klasikur nimuSs warmoadgens 

1954 wels sof. Rorjomis midamoebSi ganviTarebuli 

mewyeri, romelic morfometrulad giganti-mewyrebis 

saxeobas miekuTvneba [5]. 

Rorjomis mewyeri imiTac aris saintereso, rom 

aq moxda bunebis axali kompleqsis _ tipuri mewy-

ruli landSaftis Camoyalibeba [6]. 

aseTive rTuli mewyrebis tipuri magaliTebia: 

vaios (1921 w.), Rurtas (1958 w.), wablanas (1988 w.), 

xixaZiris (1998 w.) da sxva mewyrebi.

cocvis anu dacurebis jgufis mewyrebi, gvxvde-

bian ferdobebis Sua da qveda nawilSi. isini gavrce-

lebulia soflebis kortoxis, paqsaZeebis, dekanaSvi-

lebis, gelaZeebis, takiZeebis (xulos r-ni), zamleTis, 

axaldabis (Suaxevis r-ni), oqtomberis, gobroneTis, 

meZibnis, salibauris, namonastrevis (qedis r-ni) mi-

damoebSi da mdinareebis boboyvaTis, barcxanis da 

yoroliswylis saTaveebSi.

am saxeobis mewyrebis warmoqmnaSi monawileoben 

eluviur-deluviuri Tixnari gruntebi RorRis Ca-

nar TebiT. am tipis yvela gamovlenili mewyeri moq-

media. maTi aqtiuroba dakavSirebulia zamTar-gazaf-

xulis periodTan.

plastikuri tipis mewyrebi gvxvdeba soflebis 

vernebis, kvatias, boZauras, vaSlovanis, skvanis, fur-

tios, oqtombris (xulos r-ni), Subanis, yinCauris, 

buTuraulis (Suaxevis r-ni), gundauris, Sevaburis 

(qedis r-ni), CikuneTis (xelvaCauris r-ni) midamoe-

bSi da mdinareebis Coloqisa da boboyvaTis wylis 

(qobuleTis r-ni) xeobebSi. maT ukaviaT mewyrebis 

saerTo farTobis 14 %. 

mcire masStabis mewyrebi umetesad ganviTare-

bulia aWaris SavizRvispira zolSi xelvaCaurisa 

da qobuleTis raionebSi. soflebis kvariaTis, go-

nios, Txilnaris, Warnalis, maxos, axalSenis, maxvi-

lauris, maxinjauris, ganTiadis, gorgaZeebis, xalas 

da Caisubanis midamoebSi. maT axasiaTebT sporaduli 

gavrceleba. am tipis mewyrebSi gamoirCeva ZiriTadad 

cocvisa da plastikuri mewyris tipebi ukanasknelis 

siWarbiT. 
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ТУСКИА  Т.Д.,  ЛАПИАШВИЛИ  М.Ш.
КЛАСИФИКАЦИЯ  ОПЛЗНЕВЫХ  ЯВЛЕНИЙ В 
АДЖАРИИ

В работе дана класификация опoлзневых 
явлении в Аджарии. Из стихийных экзогенных 
процессов в Аджарии более распространены 
оползневые явления. Эдинная классификация 
оползневых явлении не существует. Разные 
авторы для классификации принимают разные 
характеристики (форму, глубину, причины разви-
тия и др.). Нами сделанна классификация, которая 
основана на формы и характерь оползней. 

TUSKIA  T.,  LAPIASHVILI  M.
CLASSIFICATION OF LANDSLIDE IN AJARA  

Landslide is the most frequent occurrence among 
natural disasters in Ajara. There is no unified classifi-
cation of landslide occurrences. Different researchers 
and authors state different characteristic features (e.g. 
shape, scope, reason, etc.). We share the classification 
based on the forms and types of landslideswhere slid-
ing is differentiated upon plastic, combined, and com-
plicated types.

statiaSi ganxilulia Tbilisis wyalsacavis statiaSi ganxilulia Tbilisis wyalsacavis 

gavlena arsebul nagebobaTa fuZe-saZirkvlebSi qane-gavlena arsebul nagebobaTa fuZe-saZirkvlebSi qane-

bis Secvlis pirobebze. Catarebuli gamokvlevebis bis Secvlis pirobebze. Catarebuli gamokvlevebis 

Sedegad dadgenilia filtratebis moZraobis xasiaTi, Sedegad dadgenilia filtratebis moZraobis xasiaTi, 

maTSi sufoziis intensiuroba da xarisxi, agreTve maTSi sufoziis intensiuroba da xarisxi, agreTve 

is kanonzomiereba, rom roca qanebSi izrdeba min-is kanonzomiereba, rom roca qanebSi izrdeba min-

eralizacia, argilitebis filtraciis koeficienti eralizacia, argilitebis filtraciis koeficienti 

mcirdeba. wyalsacavis Crdilo-dasavleTSi betonis mcirdeba. wyalsacavis Crdilo-dasavleTSi betonis 

da miwis kaSxlebis sensituri ubnebis gamokvlevebiT da miwis kaSxlebis sensituri ubnebis gamokvlevebiT 

dadgenilia agreTve, rom erT-erTi ZiriTadi mizezi dadgenilia agreTve, rom erT-erTi ZiriTadi mizezi 

kaSxlebis deformacia, qanebis napralovneba da maTi kaSxlebis deformacia, qanebis napralovneba da maTi 

Semavseblebis Semadgenlobaa.Semavseblebis Semadgenlobaa.

Tbilisis wyalsacavis depresiis sainJinro-

geologiuri pirobebi sakmaod rTulia. igi ori-

entirebulia Crdilo-dasavleTidan samxreT aR-

mosavleTisaken, xolo depresiis daxra mimarTulia 

Crdilo-dasavleTiT [1]. ZiriTadi elementi depresiis 

farglebSi kldovani qanebia, romlebic gansazRvra-

ven reliefis Taviseburebebs. depresiis qvabulisa 

da mimdebare teritoriis qanebi maTi Sedgenilobis 

da fizikur-qimiuri Tvisebebis gaTvaliswinebiT 

SeiZleba dajgufdes Semdegi sqemis mixedviT: I jgu-

fi - gaerTianebulia Tanamedrove anTropogenuri 

warmonaqmnebi (e.w. kulturuli fena) da meoTxeuli 

proluviur, deluviuri da eluviuri fenebi, romle-

bic xasiaTdebian TabaSiris maRali SemcvelobiT; II 

jgufi – Tixebi, Tixnarebi TxelSreebrivi qviSaqvebis 

SuaSreebiT; III jgufi – gaerTianebulia naxevradkl-

dovani gruntebi, warmodgenili qviSaqvebis fiqlise-

bri da argilitisebri Tixebis morigeobiT; IV jgu-

fi – warmodgenilia kldovani gruntebiT, romlebic 

aerTianebs qviSaqvebis da argilitebis Sreebis mori-

geobiT agebul dastebs. 

Tbilisis wyalsacavi mravalprofiliani daniS-

nulebis (melioracia, wyalmomarageba, energetika) 

obieqtia. wyalsacavze adgili aqvs geologiuri ga-

remos formirebis Zireul gardaqmnas ara mxolod 

hidrokvanZis raionSi, aramed mis mimdebare terito-

riazec, sadac mimdinareobs bunebrivi masivis masiuri 

gawylovaneba da geologiuri garemos maformirebeli 

qanebis fizikuri deformaciis, simtkicis, filtra-

ciis, Sedgenlobis (qimiuri) da sxva maxasiaTeblebis 

intensiuri cvlilebebi.

Tbilisis wyalsacavsa da mis mimdebare terito-

riaze gamoyofilia Semdegi sensituri ubnebi: beto-

nis kaSxlebis, varkeTilis, muxianis quCis, mTa-Zegvis, 

RrmaRelis da Temqis.

imisaTvis, rom wyalsacavs mieRo saWiro mocu-

loba (320 mln m
3
), aucilebeli iyo CaeketaT adgi-

lobrivi ramdenime mcire dadableba 2 wyaldamWeri 

betonis kaSxlis meSveobiT. kaSxali #1 – sigrZe 

273 m, Sedgeba 11 blokisagan, romelTa maqsimaluri 

simaRle 7 metria; kaSxali #2 _ sigrZe 290 m, 

Sedgeba 14 blokisagan, romelTa simaRle 14 metria. 

am ubans pirobiTad „betonis kaSxlebis ubani“ ewoda 

(ix. nax. 1).

betonis kaSxlebis safuZvelSi gavrcelebuli 

qanebi warmodgenilia TixebiT, sqel da saSualo 

Sreebrivi qviSaqvebiT, TxelSreebrivi argilitebiTa 

da argilitebis magvari Tixebis morigeobiT. isi-

ni Seicaven sulfatur marilebs, advilad ifite-

bian, xasiaTdebian aramdgradobiT sufoziis mimarT. 

gansakuTrebiT amZafrebs betonis kaSxlebis ubnis da 

misi mimdebare teritoriis sensiturobas am qanebis 

ganlageba dasaxlebuli punqtebis SedarebiT dabali 

piezometruli niSnulebis mimarTulebiT. 

betonis kaSxlebis ubanze 2002 wels axali sa-

damkvirveblo piezometruli QWaburRilebis qselis 

mowyoba daiwyo. am wels betonis kaSxlebis I, II, III, 

IV. V, VI swvrivebze ganxorcielda 18 WaburRilis 

gayvana, 2003 wels ki daemata kidev sami swvri-

vi: VII, VIII, IX, romlebzec ganlagebulia kidev 9 

WaburRili (ix. nax. 2). 

uak 624.131.31

magistranti d. egiazarova

Tbilisis wyalsacavis sainJinro-geologiuri pirobebis 
zogierTi sakiTxi
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am 27 sadamkvirveblo WaburRilis swvrivze mi-

Rebuli liTologuri WrilebiT betonis kaSxlebis 

ubanze sami ZiriTadi sainJinro-geologiuri elemen-

ti (sge) gamoiyo: sge 1 - Tixnari; sge 2 - gamofi-

tuli argilitebi, an maTi qviSaqvebTan morigeobiT 

warmodgenili; sge 3 - wvrilmarcvlovani magari 

qviSaqvebi.

rogorc cnobilia, sainJinro-geologiuri ele-

metebi igivea rac saangariSo elementi, romlis meS-

veobiTac saangariSo sqemis ageba xdeba erTi asakis 

genetikuri da petrografiuli tipis, erTgvarovani 

Sedgenilobis, fizikuri mdgomareobis da meqanikuri 

Tvisebebis qanebia.

laboratoriuli gamokvlevebiT dadginda, rom be-

tonis kaSxlebis safuZvelSi da mis mimdebare teri-

toriaze dasaxlebuli punqtebis SedarebiT dabali 

piezometruli niSnulebis mimarTulebiT gamoiyofa 

es sami sainJinro-geologiuri elementi, romelTa 

geoteqnikuri maxasiaTeblebi Semdegnairad SeiZleba 

daxasiaTdes: 

sge 1 - Tixnari warmoadgens sustad da sa-

Sualod gajirjvebad Tixnars, xvinWis da xreSis 

CanarTebiT, romelic damarilianebulia advilad da 

saSualod xsnadi sulfituri marilebiT. sustad 

kumSvadi, praqtikulad wyalgaumtari gruntia.

sge 2 - argiliti. es elementi warmoadgens 

molurjo-monacrisfro, an Jangisferi saerTo el-

feris mqone argilitebis Warbtenian eluvions, ro-

melic xasiaTdeba mcire simkvriviT. saerTo mara-

gi zogan gvxvdeba naklebad gamofituli, sxvadasxva 

zomis mkvrivi argilitebi marilmJavaze ar reagi-

rebs. eqsperimentis Sedegebma aCvena, rom filtraciis 

koeficientis sidide icvleba sakmaod farTo diapa-

zonSi (10
5
-10

7
 sm/wm).

sge 3 - qviSaqva.betonis kaSxlebis ubanze 

gavrcelebuli wvrilmarcvlovani qviSaqva, iseve, ro-

gorc argiliti, gamofitvis sxvadasxva xarisxiT xa-

siaTdeba. maTi gamofitvis zona 20 m-is siRrmemde 

vrceldeba da SedarebiT maRali tenianobiT da da-

bali simkviriviT xasiaTdeba. gamofituli qviSaqvebi 

gamoirCevian mcire tenianobiT, maRali simkviriviT, 

kumSvaze maRali simtkiciT, rac darbilebis Sedegad 

sagrZnoblad mcirdeba.

cxrilSi 1 mocemulia informacia Tbilisis 

wyalsacavisa da filtratebis saSualo qimiuri 

Sedgenilobis cvlilebebis Sesaxeb gazafxulis, zaf-

xulis da Semodgomis periodSi betonis kaSxlebis 

ubanze.

mineralizaciis zrda wyalsacavSi zafxulis pe-

riodSi gamowveulia im mizeziT, rom wylis donis 

vardnasTan erTad, gegmiuri wyalmoxmarebis mizniT, 

adgili aqvs sanapiro zolis wyalSemcveli qanebidan 

mineralizebuli wylebis ukan isev wyalsacavSi da-

brunebas, xolo Semodgomis periodSi, gansakuTrebiT 

ki mis dasasruls, rodesac wylis done maRldeba, 

naklebad mineralizebuli mkvebavi wyaroebis saSuale-

biT (md. iori da md. aragvi) adgili aqvs mis gazave-

bas. analogiuri procesi mimdinareobs filtratebSi. 

amgvarad, warmodgenili qimiuri analizebis Sedegebi 

gvaZlevs safuZvels davaskvnaT Semdegi: yvela filt-

arciuli procesi, romelic mimdinareobs wyalsaca-

vis mimdebare sanapiro zolSi, xels uwyobs qimiuri 

sufoziuri procesebis ganviTarebas; filtratebis 

moZraobis gzaze mkveTrad icvleba maTi minerali-

zacia, rac moqmedebs qimiuri gamofitvis sufoziis 

procesebis intensiurobaze. Camoyalibebuli qimiuri 

sufoziis procesi Tavis mxriv ganapirobebs wyal-

sacavis qalaqis dasaxlebuli punqtebisagan gamyof 

naxnax. . 1. . wylis donis mniSvnelobebi wyalsacavis sadamkvirveblo WaburRilebSi; wylis donis mniSvnelobebi wyalsacavis sadamkvirveblo WaburRilebSi; 

betonis kaSxlebis ubnis swvrivi III-IIIbetonis kaSxlebis ubnis swvrivi III-III
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masivSi qanebis geoteqnikuri Tvisebebis Secvlas _ 

deformaciuli Tvisebebis, simtkicis maxasiaTeblebis 

gauaresebas. amave dros argilitebis, TxelSreebrivi 

Tixebis da Tixiani qviSaqvebis daSlis Sedegad ad-

gili aqvs maTi filtraciuli Tvisebebis cvaleba-

dobas. 

2002-2004 wlebSi piezometruli WaburRilebis 

qselSi xorcieldeboda doneTa cvalebadobis si-

stematuri kontroli, paralelurad mimdinareobda 

wylis donis gazomva wyalsacavSi. gansakuTrebiT 

sayuradReboa kidev erTi sakiTxi, miwisqveSa wylis 

done wyalsacavis sanapiro zolSi masTan uaxloesi 

WaburRilebis monacemebiT araa Tanabari da, rogorc 

zemoT aRiniSna, filtratebi mimarTulia wyalsacavi-

dan qveda biefisken Tbilisis dasaxlebuli punqte-

bis mimarTulebi [2].
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stu-s Sromebi #3(477), Tbilisi, 2010. gv. 29-32. 

cxrili 1cxrili 1

Tbilisis wyalsacavisa da filtratebis saSualo qimiuri Sedgenilobis cvlilebebi: gazafxulis, Tbilisis wyalsacavisa da filtratebis saSualo qimiuri Sedgenilobis cvlilebebi: gazafxulis, 

zafxulis da Semodgomis periodSi betonis kaSxlebis ubanzezafxulis da Semodgomis periodSi betonis kaSxlebis ubanze

advilad xsnadi 

marilebisa da qi-

miuri elementebis 

Semcveloba

gazafxuli

24. 04. 2004 w.

zafxuli

09. 07. 2004 w.

Semodgoma

11. 10. 2004 w.
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mSrali naSTi, gr/l 0.281 4.842 17.3 0.327 6.390 19.5 0.320 3.499 11.9

HCO3 ’ mg/eqv 3.324 7.468 2.24 3.44 6.217 1.80 2.083 4.874 2.3

SO3 ‘’ mg/eqv 1.425 64.725 45.4 1.666 79.49 47.7 2.917 48.222 16.5

Na’+ K’ mg/eqv 1.384 41.019 29.6 1.266 56.456 44.6 1.598 24.954 15.6

Ca ‘’ mg/eqv 2.440 7.670 3.16 2.41 8.086 3.4 2.395 6.140 2.6

Mg ‘’ mg/eqv 1.027 24.792 2.41 1.43 22.094 15.4 1.397 23.08 16.5

EGIAZAROVA D.
SOME PROBLEMS OF ENGINEERING-
GEOLOGICAL CONDITIONS OF TBILISI 
RESERVOIR

The article considers the influence of the Tbilisi reser-
voir on the conditions of the rocks changing in basements 
of existing buildings. The research has determined the cha-
racter of motion of the filtrates. The intensity and degree 
of their suffusion, and the tendency of the increase of mi-
neralization in rocks when the coefficient of the Argillites 
filtration decreases. The study of concrete and ground dams 
on the north-western part of the reservoir sensitive parts has 
revealed that one of the main reasons of the deformation 
of dams is the structure of rock crevices and composition of 
filling materials.

ЕГИАЗАРОВА Д. Э.
НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИНЖЕНЕРНО-
ГЕОЛО ГИ ЧЕ СКИХ УСЛОВИЙ ТБИЛИСКOГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА

В статье рассматривается влияние Тбилисского во-
дохранилища изменяющимся условиям пород основа-
ний фундаментов. Исследованиями установлено, харак-
тер движения фильтраторов: интенсивность и качество 
суффозии, а также закономерность, когда в породах воз-
растает минерализация, а коэффициент минерализации 
аргиллитов снижается. В северо-западной части водо-
хранилища бетонных и земляных плотин на сенситых 
участках исследованием установлено, что одной из глав-
ных причин деформации плотин является трещинова-
тость пород и их заполнителей.
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uak 662.013

ekon. mecn. doqtori, profesori d. ComaxiZe, m. basilaZe

saqarTvelos samTo mrewvelobis ganviTarebis tendenciebi

naSromSi ganxilulia samTo mrewvelobis roli naSromSi ganxilulia samTo mrewvelobis roli 

da mniSvneloba ekonomikisa da pirvel rigSi, mZime da mniSvneloba ekonomikisa da pirvel rigSi, mZime 

mrewvelobis ganviTrebaSi. `saqstatis~ masalebze mrewvelobis ganviTrebaSi. `saqstatis~ masalebze 

dayrdnobiT, gaanalizebulia samTo mrewvelobis gan-dayrdnobiT, gaanalizebulia samTo mrewvelobis gan-

viTarebis tendenciebi 2000-2010 wlebSi. aRniSnu-viTarebis tendenciebi 2000-2010 wlebSi. aRniSnu-

lia, rom am periodSi samTo mrewvelobis produqciis lia, rom am periodSi samTo mrewvelobis produqciis 

moculoba gaizarda 3,7-jer da miaRwia TiTqmis 255 moculoba gaizarda 3,7-jer da miaRwia TiTqmis 255 

mln lars. dargis wili mTel mrewvelobaSi Seadgens mln lars. dargis wili mTel mrewvelobaSi Seadgens 

5,3%-s. am maCveneblebis gaumjobeseba SeimCneva mom-5,3%-s. am maCveneblebis gaumjobeseba SeimCneva mom-

devno wlebSic. mocemulia naxSirisa da navTobis devno wlebSic. mocemulia naxSirisa da navTobis 

eqsport-importis done da dinamika 2010-2013 wleb-eqsport-importis done da dinamika 2010-2013 wleb-

Si, rogorc RirebulebiT, ise naturalur maCveneb-Si, rogorc RirebulebiT, ise naturalur maCveneb-

lebSi. warmodgenilia winadadebebi saqarTveloSi lebSi. warmodgenilia winadadebebi saqarTveloSi 

samTo mrewvelobis Semdgomi ganviTarebisaTvissamTo mrewvelobis Semdgomi ganviTarebisaTvis.

samTo mrewveloba saqarTvelos ekonomikis saba-

zo dargia, romelzec didadaa damokidebuli qveynis 

socialur-ekonomikuri ganviTareba. Ppirvel rigSi, 

igi warmoadgens samrewvelo warmoebis sawyis rgols, 

romelic mTlianad gansazRvravs mZime industriis 

ganviTarebis tempebsa da masStabebs, uzrunvelyofs 

mas saWiro nedleuliT.

sabWoTa wlebSi samTo mrewveloba Cvens qveyanaSi 

erT-erTi maRalganviTarebuli dargi iyo. 1985 wels 

man awarmova 216,8 mln maneTi Rirebulebis saerTo 

produqcia, saidanac 70,9 mln maneTi, anu 32,7% sawar-

moo gaerTianeba `WiaTurmanganumze~,  43,5 mln maneTi 

(20%) – `saqnaxSirze~, 22,3 mln maneTi (10,3%) – 

madneulis samTo-mamdidrebel kombinatze, 36,4 mln 

maneTi (16,8%) – `saqsamTo qimiaze~ da 43,7 mln 

maneTi (20,2%) sxva sawarmoebze (kvaisis maRaroTa 

sammarTvelo, bunebrivi mosapirkeTebeli masalebis 

sawarmoebi, `saqaramadneuli~ da agati-diatomitis ma-

RaroTa sammarTvelo) modioda. dargSi dasaqmebuli 

iyo 32 882 kaci. aqedan aRniSnuli sawarmoebis mixed-

viT ase iyo ganawilebuli: `WiaTurmanganumi~ – 26,8%, 

`saqnaxSiri~ – 20,5%, `saqsamTo qimia~ – 9,0%, mad-

neulis samTo mamdidrebeli kombinati – 5,8%, sxva 

sawarmoebi - 37,9% [1].

sabWoTa periodSi samTo mrewvelobis ganviTare-

bis doneze naTlad miuTiTebs is faqti, rom manganumis 

nedli madnis mopovebam saqarTveloSi Tavis maqsi-

mums jer kidev 1965 wels (6029,4 aT.t), naxSirisam 

1958 wels (3014 aT.t), navTobisam 1982 wels (3331 

aT.t) miaRwia. amJamad ki samTo sawarmoTa umravle-

soba faqtobrivad ar muSaobs, an muSaobs mkveTrad 

Semcirebuli simZalvriT. 1990 welTan SedarebiT 

daaxloebiT 6-jer Semcirda dargSi dasaqmebulTa 

ricxovnoba, 3,2-jer produqciis moculoba, 1,7-jer 

ZiriTadi kapitalis Rirebuleba.

cxrili 1cxrili 1

saqarTvelos samTo mrewvelobaSi warmoebuli produqciasaqarTvelos samTo mrewvelobaSi warmoebuli produqcia

2000-2010 wlebSi, mln lari moqmedi fasebiT2000-2010 wlebSi, mln lari moqmedi fasebiT
 
[2][2]

wlebi mrewveloba, sul

maT Soris

samTomopovebiTi wili mrewvelobaSi, %

2000 1051,9 69,2 6,58

2001 1080,6 69,0 6,38

2002 1228,1 68,1 5,54

2003 1429,7 119,7 8,37

2004 1754,2 133,6 7,62

2005 2202,2 154,3 7,0

2006 2779,0 235,1 8,45

2007 3583,3 277,3 7,74

2008 3821,8 262,0 6,85

2009 3797,1 195,5 5,15

2010 4849,7 254,9 5,26

2010 w. %-iT

2000 w. – Tan SedarebiT
461,1 368,3 -1,32
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damoukideblobis pirvel wlebSi saqarTvelos 

samTo mrewvelobaSi mZime viTareba Seiqmna. mkveTrad 

daeca warmoebis moculoba, sagrZnoblad gauaresda 

dargis damaxasiaTebeli maCveneblebi, zRvargadasul 

masStabebs miaRwia umuSevrobam da a.S.

amJamad saqarTvelos samTo mrewveloba warmod-

genilia manganumis, naxSiris, navTobis, feradi li-

Tonebis, saSeni masalebis, qimiuri nedleulis da sx-

vaTa mopovebiT. 2000-2010 wlebSi dargis produq-

cia moqmed fasebSi gaizarda 3,68-jer da 2010 wels 

254,9 mln lars miaRwia. saSualo wliuri zrdis 

procenti 13,9 % iyo.

Tumca aRniSnuli maCveneblebi mniSvnelovnad 

CamorCeboda mrewvelobis analogiur parametrebs 

(ix. cxrili 1). Sedegad Semcirda samTo mrewvelo-

bis wili mTlian mrewvelobaSi 6,58-dan 5,26 procen-

tamde, anu 1,32 procentuli punqtiT. 

ufro dawvrilebiT maCveneblebi saqarTveloSi 

samTo mrewvelobis ganviTarebis Sesaxeb 2010-2012 

wlebSi mocemulia cxrilSi 2.

rogorc cxrilidan 2 Cans, aRniSnul period-

Si dargis produqcia gaizarda 43,0%-iT, momuSave-

Ta raodenoba – 40,3%-iT, fiqsirebuli aqtivebis 

raodenoba – 73,3 %-iT. Pproduqciis warmoebis 

zrda aRiniSneba rogorc energetikuli sasargeblo 

wiaRiseulis mopovebaSi, ise liTonmompovebel qve-

dargebSi.

2012 wlis mdgomareobiT, saqarTvelos samTo 

mrewvelobaSi iwarmoeba 364,4 mln laris produqcia, 

anu mTliani samrewvelo produqciis 5,3%. dargSi 

Tavmoyrilia 192,9 mln laris Rirebulebis ZiriTa-

di aqtivebi (mTeli mrewvelobis 3,9 %) da dasaqme-

bulia 7157 kaci (mTeli mrewvelobis 6,2 %). sawar-

moTa raodenoba ki Seadgens 337 erTeuls (mTeli 

mrewvelobis analogiuri maCveneblis 6,1 %).

amasTan sakvlev periodSi samTo mrewvelobis 

ganviTarebis dadebiTi tendenciebi SeiniSneba, rac 

damaimedebeli niSania dargis Semdgomi ganviTarebi-

saTvis [3].

cxrilSi 3 naCvenebia samTo mrewvelobis ori 

ZiriTadi produqciis – naxSirisa da navTobis eqs-

port-importis moculobis dinamika rogorc natu-

ralur, ise RirebulebiT erTeulebSi.

saqarTveloSi samTomopovebiTi mrewvelobis Sem-

dgomi warmatebuli ganviTarebisaTvis didi potenci-

uri SesaZleblobebia. Cveni wiaRi sakmao raodenobiT 

Seicavs TiTqmis yvela saxis wiaRiseuls. maT Soris 

aRsaniSnavia maragebi (aT.t): manganumis 284261; nax-

cxrili 2cxrili 2

saqarTvelos samTo mopovebiTi mrewvelobis ganviTarebis ZiriTadi maCveneblebisaqarTvelos samTo mopovebiTi mrewvelobis ganviTarebis ZiriTadi maCveneblebi
 
[5][5]

maCveneblebi ganzomilebis 

erTeuli

2010 w. 2011 w. 2012 w.

1 2 3 4 5

I. sawarmoTa raodenoba,  sul 

aqedan:
raodenoba

325 330 337

energetikuli sasargeblo wiaRi-1. 
seulis mopoveba

maT Soris:
`

22 24 28

naxSiris mopoveba ` 5 6 11

nedli navTobisa da b/gazis mopoveba ` 17 18 17

danarCeni dargebi2. 
maT Soris:

`
303 306 309

liTonis madneulis mopoveba ` 10 11 14

sxva wiaRiseulis mopoveba ` 293 295 295

II. produqciis warmoeba,  sul 

aqedan:
mln lari

254,9 329,1 364,4

enegetikuli sasargeblo wiaRi-1. 
seulis mopoveba

maT Soris:
` 77,3 107,9 126,7

naxSiris mopoveba ` 27,6 40,1 51,0

nedli navTobisa da b/gazis mopoveba ` 49,7 67,8 75,7

danarCeni dargebi2. 
maT Soris:

`
177,6 221,2 237,7
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Siris -484248; navTobis -169660; spilenZis -20959; 

tyviis -379,01; TuTiis -982,08; dariSxanis madnis 

-1829,6; baritis -8325,94; bentonitis -131800; tal-

kis -2458; ceoliTis -21902; andezitis -22080; li-

Tografiuli qvis -505,3; mosapirkeTebeli da saSeni 

qvebis -1513686,25; glauberis marilis -1152,5; kal-

citis -4232,3 da bevri sxva wiaRiseulis [4].

yvela Rone unda vixmaroT aRniSnuli da sxva 

arsebuli sabadoebis aTvisebisaTvis. zogierT maT-

ganze ukve mimdinareobs Sesabamisi samuSaoebi. magal-

iTad, ucxoeTis firmebTan ukve dawyebulma aqtiurma 

TanamSromlobam uaxloes periodSi unda uzrunvely-

1 2 3 4 5

liTonis nedleulis mopoveba ` 125,7 141,3 118,1

sxva wiaRiseulis mopoveba ` 51,9 79,9 119,6

III. dasaqmebulTa ricxovneba, sul

aqedan:
adamiani 5100 5884 7157

energetikuli sasargeblo wiaRi-1. 
seulis mopoveba

     maT Soris:

` 1600 2141 2671

naxSiris mopoveba ` 1000 1354 1708

nedli navTobisa da b/gazis mopoveba ` 600 787 963

danarCeni dargebi2. 
maT Soris:

` 3500 3743 4486

liTonis nedleulis mopoveba ` 1300 1144 1220

sxva wiaRiseulis mopoveba ` 2200 2599 3266

IV. fiqsirebuli aqtivebi

aqedan:
mln lari 66,1 111,3 192,9

energetikuli  sasargeblo wiaRi-1. 
seulis mopoveba

maT Soris:

` 12,4 50,1 86,2

naxSiris mopoveba ` 12,4 50,1 85,2

2. danarCeni dargebi

maT Soris:

` 52,9 61,2 106,7

liTonis nedleulis mopoveba ` 22,3 31,6 30,6

sxva wiaRiseulis mopoveba ` 30,6 29,6 76,1

V. zogierTi produqciis warmoeba

naxSiris mopoveba aT.t 236,0 352,9 395,0

navTobis mopoveba ` 52,0 48,9 49,0

liTonis nedleuli mln lari 125,7 141,3 118,1

sxva wiaRsieuli mln lari 51,9 79,9 119,6

cxrili 3cxrili 3

naxSirisa da navTobis eqsport-importi saqarTveloSinaxSirisa da navTobis eqsport-importi saqarTveloSi
 
[5][5]

wlebi

naxSiri nedli navTobi

eqsporti importi eqsporti importi

tona
aTasi aSS 

dolari
tona

aTasi aSS 

dolari
tona

aTasi aSS 

dolari
tona

aTasi aSS 

dolari

2010 151,2 36,8 - - 56803,9 29918,3 - -

2011 - - 11881 2429,5 48869,9 36546,7 2580,4 2237,6

2012 - - 6633 1458,6 37341,0 26814,7 - -

2013 - - 10807,3 2328,2 57575,8 41103,9 - -
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os qveyanaSi navTobisa da bunebrivi gazis mopovebis 

xelSesaxebi zrda. unda vecadoT, rom daaxloebiT 

aseTive Sedegebi miviRoT naxSiris mrewvelobaSi. 

amis safuZvels gvaZlevs saqarTveloSi am wiaRiseu-

lis didi maragi, saTanado materialur-teqnikuri 

baza, maRalkvalificiuri kadrebi da saerTod, qveya-

naSi arsebuli tradiciebi. DA 

2006 wels tyibulis Saxtebi Seisyida Sps `saq-

naxSirma~ (`ji-ai-ji~ jgufma). pirvel etapze maT 

mier ganxorcielebuli mravalmlioniani investiciiT 

moxda arsebuli infrastruqturis reabilitacia. 

Kkapitalurad SekeTda da aRdga datborili gvira-

bebi. momzadda axali amosaRebi velebi, aRdga zeda-

piruli kompleqsi, mTlianad gadaixura sarkinigzo 

magistrali, kapitaluri remonti Cautarda zeda-

pirul yvela Senoba-nagebobas. qvanaxSiris mopoveba 

aRdga or SaxtSi. aSenda qvanaxSiris mamdidrebeli 

fabrika, romelic eqspluataciaSi 2010 wels Sevida. 

eqspertuli SefasebiT, 2009 wels aq mopovebul iqna 

110 aTasi tona qvanaxSiri. 2010 wels – 236 aTasi 

tona. adgilobrivi naxSiris bazaze tyibulSi ukve 

aSenda mcire simZlavris (13,2 mvt) Tboeleqtro-

sadguri.

2013 wels naxSiris mopovebam 350 aTasi tona 

Seadgina.

cxrilidan 3 Cans, rom saqarTveloSi nax-

Siris mopovebis jer kidev aradamakmayofilebeli 

mdgomareobis gamo, qveyana iZulebulia aRniSnuli 

nedleuli garedan Semoitanos. Aam maCvenebel-

ma 2013 wels 10,8 aTasi tona, anu RirebulebiT 

gamosaxulbaSi 2,3 mln dolari Seadgina, romelic 

2012 wlis maCvenebels Sesabamisad 63,6%-iT da 

59,6 % aRemateba. rac Seexeba navTobis mopove-

bas, misi mniSvnelovani wili (2012 wels 76,3%) 

eqsportze gadis, maSin, roca qveyanas uzarmazari 

raodenobiT navTobproduqtebi garedan Semoaqvs. 

MmagaliTad, 2012 wels saqarTvelom importiT sul 

Semoitana 915,7 aTasi t, anu RirebulbiT gamosax-

ulebaSi 951,0 mln aSS dolaris navTobproduqtebi. 

2013 wels ki aRniSnuli maCvenebeli Sesabamisad 

gaizarda 5,5 %-iT da 0,4%-iT.

Sps `saqnaxSirs~ (~ji-ai-ji~ jgufs) dagegmili 

aqvs uaxloes periodSi qvanaxSirze momuSave ufro 

mZlavri Tboeleqtrosadguris mSenebloba, rac gaz-

rdis qvanaxSirze moTxovnas. am produqciis re-

aluri momxmarebeli amJamad aris cementis warmoeba 

da zestafonis feroSenadnobTa qarxana. amis Semdeg 

SeiZleba dadebiTad gadawydes tyibulis sabados sam-

rewvelo aTvisebis sakiTxi. amisaTvis aucilebelia 

damatebiTi geologiur-saZiebo samuSaoebis gaweva 

maRali kategoriis maragebis gamovlenisa da saer-

Tod, maragebis dazustebis mizniT. rogorc moqmed 

saSaxte velebze, ise Saoris moednis perspeqtiul 

ubnebze.

qvanaxSiris sabadoebidan amJamad perspeqtiulad 

SeiZleba miviCnioT `tyibuli-Saoris~ sabado, sadac 

Tavmoyrilia qvanaxSiris moZiebuli maragis daax-

loebiT 80% (260 mln t).

seriozul dafiqrebas da Sesabamisi samuSaoebis 

Catarebas moiTxovs saqarTveloSi qvanaxSirisagan 

airis miRebis efeqtianobis Seswavla. arsebobs air-

is miRebis sxvadasxva wesi. MmaT Soris dReisaTvis 

ekonomikurad gamarTlebulia qvanaxSiridan airis 

miReba misi airirebis meSveobiT. amasTan, qvanaxSiris 

airirebis mTeli sawarmoo cikli, TviT sinTetikuri 

airis saboloo gamoyenebis CaTvliT, gacilebiT nakleb 

zarals ayenebs garemo bunebas, vidre qvanaxSirze mo-

muSave Tboeleqtrosadgurebi, an qvanaxSiris hidro-

genizaciis qarxnebi. qvanaxSiris airizaciis dros 

aseve xdeba sufTa naxSirmJavas gamoyofa, romelic 

warmatebiT gamoiyeneba navTobis mrewvelobaSi.

aRsaniSnavia, rom mTel samxreT kavkasiaSi nax-

Siris didi maragi mxolod saqarTveloSi, xolo ty-

ibuli-Saoris sabados sabalanso maragi misi 80%-ze 

metia. gacilebiT metia naxSiris prognozuli maragi, 

romelic 1,5-jer sWarbobs sabalansos. Aarsebobs 

moTxovnac. Aamis damadastureblad isic kmara, rom 

2008 wels saqarTvelom 121,1 aTasi tona impor-

tuli naxSiri garedan Semoitana. momavalSi saWiroa 

warmoebis masStabebis gazrda. dargis specialistTa 

azriT, naxSiris warmoebis ekonomikurad efeqtiani 

mopovebis zRvari wliurad 600 aTasi tonis far-

glebSia. SemdgomSi ki naxSiris mopovebam SeiZleba 

wliurad 1,5-2,0 mln tonasac ki miaRwios.

dargSi Tavisi wamyvani roli unda daibrunos 

manganumis mrewvelobam, romelic amJamad aradamakmay-

ofilebel mdgomareobaSia. WaiTuris sabados amisi 

yvela piroba aqvs. madnis jer kidev maRali xarisxi 

da didi samrewvelo maragi, Mmoxerxebuli geografi-

uli mdgomareoba, sakmarisi adamianuri resursebi, maT 

Soris kvalificiuri sainJinro-teqnikuri da samec-

niero potenciali, didi tradiciebi.

madneulis wiaRiseulis kompleqsuri gadamuSave-

ba ekologiur moTxovnaTa dacviT ekonomikurad 

momgebiania qveynisaTvis. sabados wiaRiseulis sruli 

gadamuSavebis Sedegad igi yovelwliurad miiRebs 

iseT mniSvnelovani saxis produqcias, rogoricaa 

oqro, vercxli, spilenZi, gogirdmJava, laqsaRebavebi, 

Tbosaizolacio masalebi, xelovnuri Zafi da qso-

vilebi bazaltis qvis namsxvrevebisagan, santeqnikuri 

namzadebi da sxvadasxva saxis samSeneblo masalebi.

saqarTveloSi samTomopovebiTi mrewvelobis 

ganviTarebis did potencialze miuTiTebs qveyanaSi 

arsebuli sxvadasxva sabadoebi: samSeneblo masale-

bi-sacemente masala, kvarc-mindvrisSpatiani da sxva 

qvebi, carci, gaji, saxuravi fiqlebi, Kkeramzituli 

da saagure Tixebi, perliti, sakire kirqvebi, mosapir-

keTebeli masala, sakedle qvebi da sxva.
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qimiuri nedleuli – bariti, kalciti, ceoliti; 

keramikuli nedleuli kaolini, Tixebi, riolitebi, 

traqitebi, pegmatitebi; araliTonuri wiaRiseuli 

–talki, qalcedoni, spongolitebi, mineraluri saRe-

bavebi, liTografiuli qvebi, mJavagamZle andezite-

bi, Camosasxmeli bazalti, diatomiti; agronomiuli 

nedleuli – fosforitebi, apateti, mergelebi, torfi; 

sanakeTo qvebi – aqati, oniqsi, giSeri, mTis broli; hi-

dromineraluri resursebi – mtknari da mineraluri 

wylebi; keTilSobili da iSviaTi liTonebi – oqro 

da vercxli, anTimoniti, vercxlisferi dariSxani, ko-

balti, molibdeni, volframi da bevri sxv.

calke unda aRiniSnos samTo qimiuri nedleulis 

mopovebis aRdgena-ganaxlebis aucileblobis Sesaxeb. 

warsulSi cnobili ss `samTo qimia~ dRes mravali 

problemis winaSe dgas. Tavis droze sawarmo moi-

povebda iseT mniSvnelovan produqcias, rogoricaa 

gubrini, kalciti, andeziti, ceoliTi, bariti, dariSx-

ani da sxv. Mmisi 53 dasaxelebis produqcia gadioda 

sxvadsxva qveynis bazarze. DdRes ki dargi paralize-

bulia. saWiroa misi saqmianobis aRdgena-gafarToeba. 

gansakuTrebiT mniSvnelovania [6]:

_ dariSxanis mopoveba, gadamuSaveba da zesufTa 

liTonuri dariSxanis miReba eleqtronikisaTvis. 

kerZod, mikroeleqtronikisaTvis. Ees dargi erT-er-

Ti mecnierebatevadia da ZiriTadi bazaa sainforma-

cio teqnologiebis, gamoTvliTi teqnikis, kavSirgab-

mulobis da sxva dargebisaTvis;

_ fosforitebis mopoveba, gadamuSaveba da gamoy-

eneba rogorc eleqtronikisaTvis, ise soflis meur-

neobisaTvis;

_ bunebrivi ceoliTebis mopoveba da gamoyen-

eba soflis meurbneobaSi; samrewvelo obieqtebidan 

Camdinare WuWyiani wylebis, agreTve haeris gasawmen-

dad;

_ bentonituri Tixebis mopoveba. misgan miiRe-

ba sxvadasxva saxis produqcia: sayalibe bentoni-

ti metalurgiisaTvis da manqanaTmSeneblobisaTvis; 

saburRi xsnarebisaTvis geologiaSi, fxvnili Rvinis 

mrewvelobisaTvis da sxva.

samTomopovebiTi mrewvelobis aRdgena-ganviTare-

ba didad Seuwyobs xels mTlianad mrewvelobis da 

ekonomikis aRorZinebas.
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ЧОМАХИДЗЕ Д.И., БАСИЛАДЗЕ М.А.
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ГОРНОЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ ГРУЗИИ

Охарактеризованы роль и значение горной 
промышленности в экономике и в первую очередь, 
в развитии тяжелой промышленности. На основе 
материалов «Сакстат», анализируются тенденции 
развития горной промышленности в 2000-2010 
годы. Отмечается, что в указанный период объем 
продукции горной промышленности увеличился в 
3,7-раза и составил почти 255 млн лари, а ее доля, 
в целом, в промышленности составила – 5,3%. На-
мечается улучшение этих показателей и в последу-
ющие годы. Приведены уровень и динамика экс-
порт-импорт угля и нефти в 2010-2013 годы, как в 
натуральном, так и в стоимостном показателях. В 
конце даются предложения по дальнейшему раз-
витию горной промышленности в Грузии.

CHOMAKHIDZE D., BASILADZE M.
DEVELOPMENT TRENDS OF MINING 
INDUSTRY IN GEORGIA

It’s described the role and importance of the min-
ing industry in the development of economics and the 
first of all in heavy industry. On basing of “Sakstati” ’s 
evidence is analyzed the mining industry development 
trends in 2000-2010. It is indicated that the mining in-
dustry production volume has increased by 3.7 and has 
reached nearly 255 million dollars. The sector’s shave 
in the entire industry amounts 5.3%. Improvements of 
these indicators are not iced over the next years. It is 
given the coal and oil export-import levels and dynam-
ics in the years 2010-2013 as the value as in the natural 
characteristics. Are given suggestions for the father de-
velopment of mining industry in Georgia as well. 
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uak 622. 26

akad. doqtori d. kupataZe           

samTo dartymebis warmoqmnis pirobebi, meqanizmi da energia

naSromSi ganxilulia samTo dartymebis warmoqm-naSromSi ganxilulia samTo dartymebis warmoqm-

nis pirobebi, meqanizmi da energia. kerZod, impulsuri nis pirobebi, meqanizmi da energia. kerZod, impulsuri 

datvirTvebi samTo samuSaoebis warmoebisas; naxSi-datvirTvebi samTo samuSaoebis warmoebisas; naxSi-

ris fenis zRvrulad daZabul nawilSi daZabulo-ris fenis zRvrulad daZabul nawilSi daZabulo-

bebis ganawileba; samTo dartymis keraSi naxSiris bebis ganawileba; samTo dartymis keraSi naxSiris 

rRvevis (ngrevis) Tanmimdevroba; samTo dartymebis rRvevis (ngrevis) Tanmimdevroba; samTo dartymebis 

gamovlenaSi gverdiTi qanebis monawileoba. aRniSnu-gamovlenaSi gverdiTi qanebis monawileoba. aRniSnu-

lia, rom potenciuri lia, rom potenciuri energia ixarjeba ara mxolod energia ixarjeba ara mxolod 

naxSiris ngrevasa da gamotanaze, aramed energiis naxSiris ngrevasa da gamotanaze, aramed energiis 

mniSvnelovani nawili seismuri rxevebis saxiT ga-mniSvnelovani nawili seismuri rxevebis saxiT ga-

moiyofa, nawili Tbur energiaSi gadadis, nawili ki moiyofa, nawili Tbur energiaSi gadadis, nawili ki 

eleqtromagnituri gamosxivebis formiT vlindeba. eleqtromagnituri gamosxivebis formiT vlindeba. 

sakuTriv seismuri talRebis energiaSi gadadis mT-sakuTriv seismuri talRebis energiaSi gadadis mT-

liani potenciuri energiis mniSvnelovani nawili liani potenciuri energiis mniSvnelovani nawili 

(10%-mde) xolo, naxSiris fenaSi Tavmoyrilia samTo (10%-mde) xolo, naxSiris fenaSi Tavmoyrilia samTo 

dartymis mTeli energiis 8-10%.dartymis mTeli energiis 8-10%.

naxSiris fenze sawarmoo procesebis zemoqmede-

bis dro, xasiaTi da xarisxi yvelaze did gavlenas 

axdenen sayrdeni wnevis wina zonaze (maqsimaluri 

datvirTvebis areze), e.i. zRvrulad daZabuli mdgo-

mareobis areSi.

samTo dartymebi gansazRvruli samTo-geologiu-

ri da samToteqnikuri pirobebis SeTavsebis dros 

warmoiSoba. mniSvnelovan geologiur faqtorebs, 

romlebic gavlenas axdenen samTo dartymebis warmo-

Sobaze, miekuTvneba: sakmaod mcire da drekadi margi 

wiaRiseuli, margi wiaRiseulis Wersa da iatakSi qa-

nebis sqel-mtkice SreTa ganlageba, samTo samuSaoebis 

SedarebiT didi siRrme, sabados an ubnis Zlieri 

teqtonikuri aSliloba da samTo samuSaoebis war-

moeba dizunqciur aSlilobaTa axlos.

samTo dartymis procesis dawyebaSi arsebiT 

rols asrulebs impulsuri datvirTva. impulsuri 

datvirTvebi samTo samuSaoebis warmoebisas, sxvadas-

xva mizeziT masivis ukiduresad daZabul ubanSi war-

moiqmneba. warmoqmnili impulsuri datvirTvebi masi-

vis ubnis myisieri ngrevis jaWvur reaqcias iwvevs 

da gamoTavisuflebuli potenciuri energia gadadis 

ngreviT, msxvreviT da masivis nawilis gadaadgilebis 

muSaobaSi. impulsuri datvirTva margi wiaRiseulis, 

an qanis masivis Zalze daZabul konturispira nawil-

ze dinamikur zemoqmedebas axdens da am ukanasknelT 

Tu axasiaTebT dartymisadmi midrekileba, arsebiTad 

xels uwyobs myife mikrorRvevaTa warmoqmnas (gamos-

rola, biZgi, mikrodartyma), romelic garkveul piro-

bebSi SeiZleba gadaiqces samTo dartymad.

kvlevebiT dadgenilia, rom biZgis an mikrodar-

tymis momentSi mimdinareobs Werisa da naxSiris fe-

nis myisieri daZvra normalze (amoRebuli sivrcis 

mimarTulebiT). daZvra Seadgens 0,1-0,05 mm-dan ra-

modenime mm-mde, xolo saSualo siCqare _ 15-dan 25 

mm/sT-mde. Semdgom biZgamde Weris gadanacvleba da 

naxSiris gamownexa neldeba.

naxSiris fenis zRvrulad daZabul nawilSi da-

Zabulobebi ganawilebulia kontaqtebze calkeuli 

Srebis (dastebis) gadaadgilebis gamo, naxSiris mo-

culobis gazrdiT. amitom samTo dartyma SeiZleba 

moxdes maSin, roca fenis mocemul ubanze daZabuli 

mdgomareobis cvlilebis siCqare V
daZ.
 gadaaWarbebs 

am ubanze Zabvebis relaqsaciis maqsimalur siCqares 

V
gad.
,  maSasadame myife rRveva samTo dartymis ms-

gavsad SesaZlebelia mxolod maSin, roca

V
daZ.
/V

gad.
=N>1 ,     (1)

sadac  N _ simyifis maCvenebeli.

myife rRvevis procesze  seismoakustikurma dak-

virvebebma aCvena, rom samTo dartymis keraSi nap-

ralwarmoqmnasa da rRvevas aqvs zvavisebri xasiaTi. 

procesi viTardeba sangrevis konturis axal-axal 

ubnebze da masivis siRrmeSi. magram, Tu raime mizezis 

gamo, dangreuli naxSiri Seqmnis sayrdens, romelic 

Semofarglavs procesis ganviTarebas, maSin rRvevis 

are stabilizdeba da miiRebs rRvevis RrusaTvis 

damaxasiaTebel formas. raime kuTxiT WaburRilebis 

burRvis procesSi mimdinare biZgebisas naxSiris rR-

vevis sqemis (ix. nax. 1) Tanaxmad wriuli gvirgviniT 

WaburRilis burRvisas Zlier daZabul ubnebSi ker-

nebi ixliCeba diskoebad, romelTa sisqe damokidebu-

lia Zabvaze.

ВНИМИ-Si dadagenilia datvirTvis qveS myofi 

fenis kiduri nawilis biZgisebri deformaciis ka-

noni (romelic saerToa rogorc dartymasaSiS, aseve 

mTeli rigi arasaSiSi fenebisaTvis). am kanonis ga-

movlenis intensiuroba da xasiaTi didad aris damo-

kidebuli fenis dartymasaSiSroebis xarisxze, sabo-

lood ki – fenis meqanikur Tvisebebze da gverdiT 

qanebTan misi urTierTqmedebis pirobebze, agreTve 

damuSavebis siRrmeze.

biZgisebri deformacia xorcieldeba wonaswo-

robis Tanmimdevruli darRvevebiTa da aRdgenebiT 

birTvis maRal Siga wnevasa da mTelanis periferiu-

li nawilis am wnevisadmi winaRobas Soris; an kon-

taqtebze xaxunis moqmedebis qveS naxSiris masivis 

kidur nawilebs Soris; an gverdiTi qanebiT fenis 

Camagrebas Soris.

datvirTvis qveS myofi fenis kiduri nawilis 

biZgisebri deformaciis kanonis gaTvaliswinebiT i. 

petuxovi masivis kidur nawilSi gamoyofs erTidan 

meoreSi mdovred gadasvlis zonebs: mTlianobis dar-

Rvevis sangrevispira a zona; gabatonebuli drekadi 

deformaciebis b da d zonebi; gabatonebuli plasti-

kuri deformaciebis g zona (nax. 2). 
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masivis siRrmeSi warmoiqmneba qanebis birTvi, ro-

melic plastikur (an fsevdoplastikur) mdgomareo-

baSi imyofeba (ix. nax. 2 g). am zonis qanebi gamoirCe-

vian maRali Siga wneviT, romelic gawonasworebulia 

b da d zonebi qanebis winaRobiT. amasTan b zonis 

farglebSi masivis periferiuli nawili gverdiTi 

qanebiT margi wiaRiseulis Camagrebis xarjze wi-

naaRmdegobas uwevs Siga wnevas. Tu g zonis Siga 

wneva aRemateba b zonis periferiuli nawilis wina-

Robas, maSin amoRebuli sivrcis mxares warmoebs a da 

b zonebis qanebis biZgisebri daZvra (gadanacvleba). 

es gavrceldeba manam, sanam ar aRdgeba wonasworoba. 

aseTi gadanacvleba SeiZleba mravalgzis ganmeordes, 

Tanac Tu myife rRvevas g zonis mxolod umniSvnelo 

nawili ganicdis, maSin mxolod mravaljeradi biZgebi 

warmoiqmneba, romelic ar daSlis Zalzed daZabuli 

masivis nawils. Tu g zonis Siga gamomgdebi Zalebi 

sakmaod didi aRmoCndeba da isini a da b zonebSi qa-

nebis mimosvlas gamoiwveven, g zonaSi qanebis rRvevis 

zvavisebri procesi, e.i. samTo dartyma warmoiqmneba. 

samTo dartymebis dros myife rRvevis procesi wamis 

measedidan 2-3 wamis farglebSi vrceldeba.

deformaciis biZgisebrobaze arsebiT gavlenas 

axdens Werisa da iatakis qanebiT fenis Camagreba, 

romelic mudam damokidebulia qanebis SreTa Caki-

debuli konsolebis sidideze da sawmendi sangrevis 

gadaadgilebis siCqareze.

samTo dartymis gamovlenaSi gverdiTi qanebis 

monawileoba (nax. 3) gamoixateba rogorc swrafad 

klebadi rxeva da kontaqtebze iwvevs naxSiris da-

qucmacebas (danayvas) mtvrisebr mdgomareobaSi, ris 

gamoc kontaqtebze xaxuni nuls utoldeba, es uka-

naskneli ki uzrunvelyofs fenis kiduri nawilis 

Semdgom gamownevas da dangrevas.

gverdiTi qanebidan uecari dartymis SemTxvevaSi 

naxSiris fena inerciis ZaliT ikumSeba gverdiTi 

qanebis faqtiuri daaxloebis sidideze metad. amis 

mixedviT samTo dartymis Semdeg naxSirsa da Wers 

Soris Cveulebriv Cndeba xvreli, romlis simaRle 

Seadgens ramdenime sm-dan 0,5 m-mde, xolo siRr-

me _ ramdenime metrs. cnobilia SemTxvevebi, roca 

mTelanis dangrevisas xvreli warmoiqmna mis mTel 

farTobze.

samTo dartymis energetikuli mxare arasakmari-

nax. 1. samTo dartymis keraSi naxSiris rRvevis nax. 1. samTo dartymis keraSi naxSiris rRvevis 

(ngrevis) sqema: (ngrevis) sqema: 

I, II, III, IV, V _ ngrevis TanmimdevrobaI, II, III, IV, V _ ngrevis Tanmimdevroba

nax. 2. masivis kiduri nawilis mdgomareobis sqema nax. 2. masivis kiduri nawilis mdgomareobis sqema 

(i. petuxovis mixedviT). a – mTlianobis rRvevis (i. petuxovis mixedviT). a – mTlianobis rRvevis 

sangrevispira zona; b, d – gabato nebuli drekadi sangrevispira zona; b, d – gabato nebuli drekadi 

deformaciebis zonebi; g – ga batonebuli plastiku-deformaciebis zonebi; g – ga batonebuli plastiku-

ri deformaciebis zonari deformaciebis zona

nax. 3. samTo dartymebis gamovlenaSi gverdiTi qanebis monawileobis sqema. a – mTelanaSi; b – sawmend nax. 3. samTo dartymebis gamovlenaSi gverdiTi qanebis monawileobis sqema. a – mTelanaSi; b – sawmend 

sangrevSi; sangrevSi; Δh1    da da Δh2 Sesabamisad Werisa da iatakis Sereva masivis qanebis drekadi gafarToebisasSesabamisad Werisa da iatakis Sereva masivis qanebis drekadi gafarToebisas
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sadaa Seswavlili, magram potenciuri energiis saerTo 

maragi, romelic dartymis Sedegad kinetikurSi gada-

dis, warmodgenilia, rogorc ori Semadgenlis jami:

                    

  W=W
n
+ W

q
,
     

(2)

sadac W
n
,  W

q
 _ Sesabamisad naxSiris fenisa da gver-

diTi qanebis potenciuri energiebia.

naxSiris fenis potenciuri energia ganisazRvreba 

formuliT 

                    

  W
n
=(σ

saS

2
/2E

n
)V

n
,    (3)

sadac σ
saS
 _ saSualo Zabva naxSiris fenSi; E

n
 _ na-

xSiris simyifis moduli; V
n
 _ dangreuli naxSiris 

moculoba.

gverdiTi qanebis potenciuri energia W
q
,  Tu 

gaviTvaliwinebT im pirobas, rom samTo dartymisas 

isini uaxlovdebian erTmaneTs l
0
 manZilze da amasTan 

erTad asruleben muSaobas, gamoiTvleba formuliT

                    

  W
q
=A=0,5σ

saS
Sl

0
,    (4)

sadac S _ dangreuli mTelanis farTobi; 0,5 _ koe-

ficienti, romelSic gaTvaliswinebulia, rom l
0
 man-

Zilze qanebis daaxloebis procesSi Zala icvleba 

σ
saS

S-dan 0-mde.

formulaSi (4) l
0
=0,4×2x

0
ε

0
,

sadac 2x
0
 _ gvirabis sigane an dartymisas qanebis 

gantvirTvis areebia; ε
0
 _ gantvirTvisas qanebis maq-

simaluri gafarToeba. 

maSasadame, 

                    

 W=σ
saS

S[(δ
saS

h/E
n
)+0,4 x

0
ε

0
],   (5)

sadac h _ naxSiris fenis saSualo sisqe.

dartymis dros dagrovili potenciuri energia 

gardaiqmneba sxva saxis energiad, romlis Sedegadac 

sruldeba dartymis keraSi margi wiaRiseulisa da 

fuWi qanis myife rRvevisa da msxvrevis muSaoba; muS-

aoba plastikuri deformaciebis dros; gvirabSi mar-

gi wiaRiseulis nawilis gamotyorcna an gamownexa.

formuliT (5) gansazRvruli energia ixarjeba 

ara mxolod naxSiris ngrevasa da gamotanaze, aramed 

energiis mniSvnelovani nawili seismuri rxevebis sa-

xiT gamoiyofa, nawili Tbur energiaSi gadadis, nawili 

ki eleqtromagnituri gamosxivebis formiT vlinde-

ba. sakuTriv seismuri talRebis energiaSi gadadis 

mTliani potenciuri energiis mniSvnelovani nawili 

(10%-mde) xolo, naxSiris fenaSi Tavmoyrilia samTo 

dartymis mTeli energiis 8-10%. 
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КУПАТАДЗЕ Д.Г.
УСЛОВИЯ, МЕХАНИЗМ И ЭНЕРГИЯ 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ ГОРНЫХ УДАРОВ

В статье рассматриваются условия происхож-
дения горных ударов, в частности, импульсивные 
нагрузки при проведении горных работ; распре-
деление напряжений в предельно напряженной 
части угольного пласта; последовательность разры-
ва (разрушения) угля в очаге горного удара, учас-
тие смежных  пород в выявлении горных ударов. 
Отмечено, что потенциальная энергия расходуется 
не только на разрушение и вынос  угля, но ее значи-
тельная часть выделяется  в виде сейсмических ко-
лебаний, часть преобразуется  в тепловую энергию, 
а часть проявляется в форме электромагнитного 
излучения. Собственно, в энергию сейсмических 
волн переходит значительная часть всей потенци-
альной энергии (до 10%), а 8-10% всей энергии гор-
ного удара сосредоточено в угольном пласте. 

KUPATADZE D.
CONDITIONS, MECHANISM AND ENERGY OF 
BREEDS SHOCK ORIGIN

In article conditions of an origin of mountain blows, 
in particular, impulsive loadings are considered when 
carrying out mining operations; distribution of tension 
in extremely intense part of coal layer; sequence of a 
gap (destruction) of coal in the center of mountain 
blow, participation of adjacent breeds in identification 
of mountain blows. It is noted that potential energy is 
spent not only for destruction and coal carrying out, 
but its considerable part is allocated in the form of 
seismic fluctuations, the part will be transformed to 
thermal energy, and the part is shown in the form of 
electromagnetic radiation. Actually, the considerable 
part of all potential energy turns into energy of seismic 
waves (to 10%), and 8-10% of all energy of mountain 
blow are concentrated in coal layer.
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uak 622.26(07.58)

teqn. mecn. doqtori, profesori l. jafariZe

Ria wesiT gayvanili ormaliani gvirabis statikuri 
gaangariSeba

statiaSi ganxilulia miwis zedapirTan axlos statiaSi ganxilulia miwis zedapirTan axlos 

Ria wesiT gayvanili  gvirabis muSaoba Semcveli Ria wesiT gayvanili  gvirabis muSaoba Semcveli 

qanebis da konstruqciis sakuTari woniT gamowveul qanebis da konstruqciis sakuTari woniT gamowveul 

datvirTvebze. mocemulia sworxazovan elementebiani datvirTvebze. mocemulia sworxazovan elementebiani 

ormaliani CarCos statikuri gaangariSebis anali-ormaliani CarCos statikuri gaangariSebis anali-

zuri aparati, miRebuli ZalTa da gadaadgilebebis zuri aparati, miRebuli ZalTa da gadaadgilebebis 

meTodebiT. samuSao stimulirebulia aSS transpor-meTodebiT. samuSao stimulirebulia aSS transpor-

tis departamentis Sosetis departamentis Sose gზebis nacionaluri in-ebis nacionaluri in-

stitutis teqnikuri saxelmZRvaneloTistitutis teqnikuri saxelmZRvaneloTi, romelSic  romelSic 

(FHWA -NHI-10-034)FHWA -NHI-10-034) Ria wesiT gayvanili gvirabis Ria wesiT gayvanili gvirabis 

gaangariSeba rekomendebulia Catarebuli iqnes ZalTa gaangariSeba rekomendebulia Catarebuli iqnes ZalTa 

da gadaadgilebis meTodebis gamoyenebiT. SeiZleba da gadaadgilebis meTodebis gamoyenebiT. SeiZleba 

gamoyenebul iqnes agreTve arsebuli kompiuteruli gamoyenebul iqnes agreTve arsebuli kompiuteruli 

programebi, magram isini xandaxan iZlevian mkacri programebi, magram isini xandaxan iZlevian mkacri 

analizuri gaangariSebebisagan gansxvavebul Sedegebs.analizuri gaangariSebebisagan gansxvavebul Sedegebs.

Ria wesiT gayvanili ormaliani, sworxazovan el-

ementebiani gvirabis statikuri gaangariSebisaTvis 

saWiroa Semdegi sawyisi monacemebi:

gvirabis saxuravis CaRrmaveba  miwis 

zedapiridan h, m
gvirabis sigane (RerZebSi)   L, m
gvirabis simaRle (RerZebSi)  H, m
samagris erT masalaze dayvanili dreka-

dobis moduli E
k
, megpa

wyliani gruntis  moculobiTi wona , kn/m3

betonis  moculobiTi wona , kn/m3

gadatvirTvis koeficienti gruntis 

datvirTvaze m
1 

gadatvirTvis koeficienti  kon-

struqciis sakuTar wonaze m
2

gare kedlebis saorientacio sisqe d
ac

, m     
Siga  kedlis saorientacio sisqe d

ef
, m

Weris saorientacio sisqe  d
cd

, m    
iatakis saorientacio sisqe d

ab
, m  

ormaliani CarCos saangariSo sqemas aqvs naxazze 

1 mocemuli saxe, sadac J1 da J2 Sesabamisad Weris, 
iatakis da kedlebis winaswar aRebuli erT masalaze 

dayvanili saorientacio kveTebis inerciis momentebi, 

xolo Ma .... Md Sesabamis kvanZebSi moqmedi reaq-

tiuli momentebia. erTmaliani sqemisagan is gansx-

vavdeba Sua kedlis arsebobiT, romlis sixiste da 

mzidunarianoba praqtikulad anulebs saxuravis Sua 

wertilis fardobiT CaRunvas gare kedlebis Tavebis 

mimarT. 

xisti kvanZebisas aseT CarCoSi, romelic eqvsjer 

statikurad urkvevadia, Siga Zalvebis gansazRvrisaT-

vis statikis gantolebebi, ra Tqma unda, sakmarisi 

ar aris. saWiroa gamoyenebuli iqnes gadaadgilebebis 

da ZalTa meTodebi da maTi damoukidebeli moqmede-
bis principi, anu SesaZlebelia moxdes [1]-Si ganxi-

luli erTmaliani CarCosaTvis gansazRvruli gare 

datvirTvebisagan gamowveuli  gadaadgilebebisa da 

Siga Zalvebis Sekreba (superpozicia) Siga kedlis 

reaqciiT gamowveul faqtorebTan. am ukanasknelis 

damoukidebeli moqmedebis SefasebiT da misi sididis 

dadgeniT unda iqnes dawyebuli am amocanis amoxsna. 

naxnax..  1. ormaliani1. ormaliani  CarCos saangariSo sqemaCarCos saangariSo sqema  

CarCos erTeulovani sigrZis monakveTis Siga ked-

lis reaqtiuli Ne da Nf Zalebi  ganisazRvreba 

saxuravisa da iatakis malebis Sua kvanZebis gare 

datvirTvebis moqmedebiT gamowveuli gadaadgilebe-

bis kompensaciis pirobiT.

CarCo rom saxsruli iyos, anu, saxuravi da iataki 

rom warmoadgenden or sayrdenze mdebare koWebs, ma-

Tze moqmedi mxolod Nf saZiebeli Seyursuli ver-

tikaluri ZaliT gamowveuli maqsimaluri CaRunva 

malis SuaSi da kveTis mobrunebis kuTxe koWis bo-

loebSi, Sesabamisad, gamoisaxeba masalaTa gamZleobis 

cnobili formulebiT:

                  (1)
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sadac E
k 
-
 
konstruqciis erT-erTi masalis dreka-

dobis moduli, I
1 - am masalaze dayvanili kveTis 

inerciis momenti.

realurad, CarCos xist kvanZebSi misi kedleb-

is drekadobis gamo imoqmedebs saZiebeli momentebi 

Mc=Md, romelTa moqmedebiT saxuravis koWis bo-

loebis mobrunebis kuTxeebis absoluturi sididee-

bi iqneba

       
xolo saxuravis koWis boloebis jamuri mobrunebis 

kuTxeebi Sua kedlis reaqciis ZaliT da kvanZuri 

momentebiT -

CarCos kedlebis boloebis mxolod jerjerobiT 

ucnobi kvanZuri momentebiT gamowveuli mobrunebis 

kuTxeebi ki iqneba                          

Sesabamisad, xist kvanZebSi gaerTianebuli sax-

uravis da kedlis boloebis mobrunebis kuTxeebis 

tolobis pirobas eqneba saxe                      

saidanac ganisazRvreba mxolod Sua kedlis N
f 
 

reaqciiT gamowveuli kvanZuri momentebi M
c, d  

da 

mRunavi momenti  M
x
 saxuravis malis x kveTSi: 

 

, .     (2)

sadac CarCos sixistis maCvenebeli - k=I1H/I2L.
  

Sesabamisad, koWis gaRunuli RerZis diferen-

cialur gantolebas eqneba saxe 

am gantolebis amoxsnisas integrirebis pirveli 

mudmivi koeficienti  ganisazRvreba  malis SuaSi 

kveTis mobrunebis kuTxis nulTan tolobiT, rac gapi-

robebulia ZiriTadi sqemis vertikaluri RerZis mi-

marT simetriulobiT, xolo meore mudmiva - sayrden-

ebze CaRunvebis ar arsebobis pirobebiT. amrigad mi-

iReba Sua kedlis ararsebobisas saxuravis koWis 

malis SuaSi fardobiTi CaRunvis kompensaciisaTvis 

saWiro N
f
-is toli Seyursuli ZaliT gamowveuli 

koWis gaRunuli RerZis gantoleba, romelic kvanZi-

dan aTvlili x-is funqciaSi SeiZleba warmodgenili 

iqnes Semdegi saxiT

. (3)      

Sesabamisad, aRunvis isari malis SuaSi

  (4)

erTmaliani gvirabis analizis Tanaxmad Sua ked-

lis ararsebobis SemTxvevaSi igive kveTis CaRunva 

ZiriTadi gare datvirTvebisagan [1] -

.    (5)

am CaRunvis aRdgenisaTvis saWiro Sua kedlis 

reaqciis  mniSvneloba miiReba (4) da (5)-is urT-

ierTgatolebiT da  miRebuli gamosaxulebis N
f 
-is 

mimarT amoxsniT

  (6)

marTkuTxa xisti CarCos saxuravis da iatakis 

Sua malebSi moqmedi Seyursul N
f 
 ZalebiT gamowveu-

li kvanZuri mRunavi momentebis mniSvneloba mocemu-

lia s. timoSenkos mier [3] da aq miRebuli aRniSvne-

bisas eqneba Semdegi saxe 

                                                                                                                                

    (7)   

am ukanasknelSi (6)-is CasmiT da SekrebiT 

ZiriTadi datvirTvebisagan gamowveul erTmaliani 

gvirabis kvanZur momentebTan [1], miviRebT sayrdeni 

mRunavi momentebis jamur absolutur mniSvnelobebs 

ormaliani gvirabis saxuravis gare kedlebTan 

SeerTebis kvanZebSi, romlebsac iqnebaT saxe 

                  

   (8)

jamuri sayrdeni mRunavi momentebi ormaliani 

gvirabis iatakis gare kedlebTan SeerTebis kvanZebSi 

ki iqneba  

                   

   (9)
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normaluri Zalvebi CarCos gare kedlebSi (sax-

uravTan) ganisazRvreba damokidebulebiT

  (10)                             

normaluri Zalvebi CarCos saxuravSi da ZirSi 

ki, Sesabamisad:

  
(11)

mRunavi momentebi da ganivi Zalebi saxuravis, 

iatakis  da kedlebis  kvanZebidan aTvlil  kveTebSi,  

gamoisaxeba formulebiT: 

      

  (12) 
  

xolo maTi epiurebi sqematiuri saxiT mocemulia  

naxazze 2. 

 amrigad, miRebulia analizuri aparati Ria 

wesiT gayvanili ormaliani gvirabis sworxazovan 

elementebiani CarCos statikuri gaangariSebisaTvis 

simtkiceze da gadaadgilebebze. 
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JAPARIDZE L.
STATIC ANALYSIS OF A TWO-SPAN TUNNEL 
CONDUCTED BY CUT AND COVER METHOD

In this paper obtained the analytical apparatus 
for static analysis of a two-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 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.”

ДЖАПАРИДЗЕ Л.А. 
СТАТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ДВУХПРОЛЕТНОГО 
ТОННЕЛЯ, ПРОВЕДЕННОГО ОТКРЫТЫМ 
СПОСОБОМ

В статье рассмотрена работа двухпролетного 
тоннеля, проведенного “открытым способом” на 
нагрузки от вмещающих пород и собственного 
веса сооружения.  Методами сил и перемещений 
получен аналитический аппарат для статического 
расчета двухпролетной рамы с прямолинейными 
элементами. Работа стимулирована Техническим 
Руководством (FHWA-NHI-10-034), в котором 
структурный анализ конструкций тоннелей, пос-
троенных “открытым способом” рекомендован 
провести с помощью классических методов сил и 
перемещений, т.к. существующие компьютерные 
программы с соответствующими численными ме-
тодами иногда дают результаты, значительно отли-
чающиеся от строгих аналитических расчетов.

nax. 2. mRunavi momentebis da ganivi Zalebis ganawilebis grafikuli gamosaxulebanax. 2. mRunavi momentebis da ganivi Zalebis ganawilebis grafikuli gamosaxuleba
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uak 622.271

akad. doqtori T. fircxalava

ferdos mdgradobis gaangariSeba  seismuri zemoqmedebis 
gaTvaliswinebiT

samuSaoSi ganxilulia Zvradi ferdobebis adgi-samuSaoSi ganxilulia Zvradi ferdobebis adgi-

lobrivi mdgradobis Sefasebis algoriTmi seismuri lobrivi mdgradobis Sefasebis algoriTmi seismuri 

zemoqmedebis gaTvaliswinebiT srialis mrgvalci-zemoqmedebis gaTvaliswinebiT srialis mrgvalci-

lin druli zedapirebislin druli zedapirebis meTodis gamoyenebis SemTx-meTodis gamoyenebis SemTx-

vevaSi.vevaSi.

Ria wesiT miwisqveSa nagebobebis mSeneblobisas Ria wesiT miwisqveSa nagebobebis mSeneblobisas 

samecniero-teqnikuri gadawyvetilebebi moicaven qv-samecniero-teqnikuri gadawyvetilebebi moicaven qv-

abulis da tranSeis kedlebis mdgradobis uzrun-abulis da tranSeis kedlebis mdgradobis uzrun-

velyofas saSiSi procesebisagan, romlebic war-velyofas saSiSi procesebisagan, romlebic war-

modgenilia samTo qanebis masis daZvriT sakuTari modgenilia samTo qanebis masis daZvriT sakuTari 

wonis an sxvadasxva zemoqmedebiT (hidrodinamikuri, wonis an sxvadasxva zemoqmedebiT (hidrodinamikuri, 

vibraciuli, seismuri da sxv.). mocemulia ferdos vibraciuli, seismuri da sxv.). mocemulia ferdos 

mdgradobis mdgradobis k
stst 
koeficientis gaangariSebis Sedegebi koeficientis gaangariSebis Sedegebi 

miwisZvris miwisZvris I intensiurobis  intensiurobis 6- 9 6- 9 balis farglebSi balis farglebSi 

cvlilebisas. cvlilebisas. 

 

dResdReobiT didi qalaqebis miwisqveSa sivr-

cis aTvisebis problemis damuSavebisas mTavari 

yuradReba eqceva miwisqveSa obieqtebis mSeneblobis 

racionaluri meTodebis da saSualebebis daZiebas. 

aRniSnulis gamo mkveTrad izrdeba miwisqveSa mSen-

eblobis Tanmxlebi samecniero-teqnikuri uzrunve-

lyofis mniSvneloba, rac upirveles yovlisa ganapi-

robebs daproeqtebul obieqtebis usafrTxoebas da 

saimedoobas.

Ria wesiT miwisqveSa nagebobebis mSeneblobisas 

qvabulis da tranSeis konstruqciisadmi da misi 

mowyobis teqnologiisadmi ZiriTadi moTxovnaa qv-

abulis da tranSeis kedlebis mdgradobis uzrun-

velyofa gruntis sruli damuSavebis procesSi da 

Semdgom periodSi [1, 2].

amonaRebis ferdos daproeqtebis praqtikaSi 

gamoyenebuli sainJinro meTodebi misi statikuri 

mdgradobis gaangariSebisas ganxilulia naSromSi [2], 

sadac aRniSnulia, rom ferdos mdgradobis dakargvis 

mizezebi mravali saxisaa:

ferdos mocelva, rodesac is imyofeba - 

zRvrulTan miaxloebul mdgomareobaSi;

zedmetad cicabo ferdos mowyoba;- 

ferdoze gareSe datvirTvebis gazrda nage-- 

bobebis mowyobis gamo;

gruntis kuTri wonis Secvla (gazrda - 

damatebiTi datenianebisas, an piriqiT, Semcireba wy-

lis Semativtivebeli zemoqmedebis gamo);

gruntis meqanikuri saangariSo maxasiaTe-- 

blebis gansazRvrisas daSvebuli Secdomebi;

gadaadgilebisadmi gruntis winaaRmdegobis - 

Semcireba Warbtenianobis an sxva mizezebis gamo;

filtraciuli wylis hidrodinamikuri wn-- 

evis gamovlena;

transportis moZraobisas dinamikuri zemoq-- 

medebebi (SenjRreva, vibraciebi, dartymebi);

seismuri zemoqmedeba. - 

normatiuli dokumentebis Tanaxmad ferdos 

nax. 1. amonaRebis ferdos mdgradobis saangariSo nax. 1. amonaRebis ferdos mdgradobis saangariSo 

sqema srialis mrgvalcilindruli zedapirebis sqema srialis mrgvalcilindruli zedapirebis 

meTodis gamoyenebis SemTxvevaSimeTodis gamoyenebis SemTxvevaSi

nax. 2. ferdos mdgradobis nax. 2. ferdos mdgradobis  koeficientis  koeficientis 

damokidebuleba miwisZvris damokidebuleba miwisZvris I intensiurobaze grun-intensiurobaze grun-

tis SeWidulobis tis SeWidulobis c sxvadasxvasxvadasxva mniSvnelobisaTvis: mniSvnelobisaTvis: 

1-1- ; 2 -  2 - c = 30 kpa; 3 -  = 30 kpa; 3 - c = 12 kpa = 12 kpa

sabadoTa Ria damuSaveba - ОТКРЫТАЯ РАЗРАБОТКА ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ - SURFACE MINING
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mdgradobis gaangariSeba im regionebSi, sadac miwisZ-

vris intensiuroba aRwevs, an aRemateba 7 bals, unda 

Catardes seismurobis gaTvaliswinebiT [3, 4].

ferdos seismuri mdgradobis gansazRvrisaTvis 

gamoiyeneba Semdegi saangariSo meTodebi: fsevdosta-

tikuri (PS) meTodi da permanentuli deformaciis 

meTodi (niumarkis meTodi, makdizisidis meTodi) [5].

yvelaze martivi meTodi ferdobebis dinamikuri 

mdgradobis gaangariSebisaTvis aris fsevdostatikuri 

meTodi, romelSic seismuri datvirTva Secvlilia 

`ekvivalenturi~ statikuri horizontaluri aCqa-

rebiT, romelic moqmedebs gruntis masaze zRvrul 

wonasworobis angariSebSi. misi saSualebiT xdeba 

usafrTxoebis faqtoris k
st 
minimaluri sididis  

gamoTvla dacurebis sawinaaRmdegod mimarTuli sta-

tikuri horizontaluri da vertikaluri Zalebis 

gaTvaliswinebiT (ix. nax. 1).

es Zalebi Q
ci 

[3] warmoadgenen potencialurad 

ferdos dacurebis prizmis gruntis masebis wonisa 

da seismurobis koeficientis (calcalke horizon-

taluri da vertikaluri mdgenelis) namravls: 

 Q
ci
 =  *P

i 
,      (1)

sadac  – dinamikuri seismurobis koeficientia, rom-
lis mniSvnelobis miReba bunebrivi ferdobebis gaan-

gariSebisas rekomendebulia cxrili 1-is mixedviT. 
xelovnuri ferdobebis gaangariSebisas (qvabulis da 

tranSeis ferdo da sxv.) cxrilSi 1 mocemuli mniS-

vnelobebi unda gaizardos 1,5-jer [3].
gruntis masivis monakveTi vertikaluri wire-

biT iyofa calkeul elementebad (ix. nax. 1). day-

ofis xasiaTi dgindeba gruntis monakveTis araerT-

gvarovnebisa da amonaRebis ferdos profilis gaT-

valiswinebiT iseTnairad, rom cocvadobis sxeulis 

fuZis rkalis monakveTis i-uri elementis farglebSi 

gruntis simtkicis maxasiaTeblebi (Sida xaxunis 

kuTxe, grad) da c (kuTri SeWidulobis zRvruli 

mniSvneloba, kpa) inarCuneben mudmiv mniSvnelobebs. 

yvela i- ur elementze moqmedi gare Zalebi (grun-

tis wona elementis moculobaSi, gare datvirTva da 

sxv.) daiyvaneba tolqmed P
i 
Zalaze. P

i 
Zalas modebis 

wertilSi vSliT - P
Ni
 normalur da P

Qi 
elementis 

SesaZlo Zvris zedapiris mxeb mdgenel Zalebad:  

  P
Ni

= P
i
cos 

i
;    

  P
Qi 

= P
i
sin 

i
.   (2)

 

amonaRebis ferdos rRveva, SesaZlebelia moxdes 

gruntis masivis garkveuli monakveTis brunvis gamo 

romelime O - centris mimarT. aseT SemTxvevaSi sria-

lis zedapiri warmodgenili iqneba R - radiusis O 

- centris mimarT, wrfis rkaliT (ix. nax. 1).
 

elementis SesaZlo Zvris zedapirze moqmedi 

mxebi Zala P
Qi

=P
i
sin

i
 cdilobs gruntis monakveTis 

Camococebas. Semakavebeli Zalebi TiToeuli elemen-

tis fuZis farglebSi ganpirobebuli Sinagani xax-

uniT da gruntis SeWidulobiT SeiZleba Caiweros

 T
i
 =N

i 
tan 

i
+ c

i
s

i
,     (3)

sadac N
i
 – fuZis normaluri reaqcia; s

i – i- uri elemen-

tis fuZis rkalis sigrZe; 
i
 – Sida xaxunis kuTxe i-

uri elementis fuZis s
i rkalis farglebSi; c

i
 – kuTri 

SeWidulobis zRvruli mniSvneloba i-uri elementis 

fuZis s
i rkalis farglebSi.

N
i
 – fuZis normaluri reaqcia iangariSeba for-

muliT

  N
i
 =P

Ni
 =P

i 
cos

i
.    (4)

 

gaangariSebisas, pirobiTad vuSvebT, rom i-ur 
ele mentze moqmedi Q

ci
 - seismurobis Zalebi mimarTu-

lia elementis fuZis paralelurad. ferdos wonas-

worobis piroba daiyvaneba yvela ZalTa momentebis 

gantolebaze, romlebic Sesabamisad akaveben da gad-

aadgileben gruntis monakveTs brunvis O - centris 

mimarT: 

   (5)

amasTan Zvris sawinaaRmdego Zalebi k – jer nak-
lebi unda iyon ferdos ngrevis Zalebze garkveuli 

maragis uzrunvelsayofad 

     (6)

maSin ferdos mdgradobis koeficienti k
st 
gamoiTv-

leba formuliT

 

cxrili 1cxrili 1

dinamikuri seismurobis koeficienti dinamikuri seismurobis koeficienti   -s mniSvnelobebi seismurobisgan I damokidebulebiT-s mniSvnelobebi seismurobisgan I damokidebulebiT

regionis seismuroba

I, bali 
1-6 7 8 9 10 11 12

                      0.00 0.025 0.05 0.1 0.25 0.50 >0.75
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   (7)

viTvaliswinebT, rom , sabolood mi-

viRebT: 

    (8)

praqtikuli gaTvlebisas ZiriTadi sirTule 

mdgomareobs im garemoebaSi, rom brunvis O-centris 

adgilmdebareoba da R – radiusi, romelic Seesabameba 

srialis zedapiris yvelaze saSiS mdgomareobas, 

cnobili ar aris. aRniSnulis gamo, aucilebelia 

Catardes gaangariSebaTa seria, brunvis centris sx-

vadasxva adgilmdebareobis da R – radiusis sx-

vadasxva mniSvnelobisas. ferdos Zvradi sxeulis 

gadaadgilebis zedapiris yvelaze saxifaTo mdgo-

mareobis moZebnis erT-erTi xerxi ganxilulia [2] 

naSromSi. 
 
gansazRvravs yvelaze saxifaTo gad-

aadgilebis zedapiris ganlagebas. gaangariSebisas 

-s mniSvneloba miiReba normatiuli rekomendaciebis 

safuZvelze [СП 11-105-97, СНиП 2.02.01-83, СНиП 
22-02-2003, СНиП 2.02.02-85]. Tu  ferdo-

bis mdgradoba uzrunvelyofilia.

naxazze 2 mocemulia ferdos dinamikuri mdgra-

dobis usafrTxoebis faqtoris k
st 
minimaluri sidid-

is 
 
gamoTvlis Sedegebi miwisZvris I intensi-

urobis 6-9 balis farglebSi cvlilebisas. 

mocemulia ferdos: simaRle h = 13 m; daxriloba 1 
: 1,75; grunti warmodgenilia TixebiT, c =30kpa;  =180 
da kuTri woniT  = 21,1 kn/m

3 ; 
=1,2. 

brunvis O-centris adgilmdebareoba da R – ra-

diusi, romelic Seesabameba yvelaze saSiS mdgomare-

obas moiZebna naSromSi [6] ganxiluli erT-erTi xe-

rxis mixedviT: R =17,1 m; x
i 
= 11,1 m; Si=16,8 m. 

rodesac grunti warmodgenilia TixebiT  
 

mniSvnelobebi miwisZvris I intensivobis 6-9 ba-

lis diapazonSi cvlilebisas aRemateba normatiuls 

( , ix. nax. 2, mrudi 2). ese igi, ferdo mdg-

radia, rac aixsneba Tixebis SeWidulobis maRali 

unariT. 
susti SeWidulobis mqone qanebis (c =12 kpa) 

SemTxvevaSi ganxiluli ferdo miwisZvris SemTxveva-

Si aramdgradia (ix. nax. 2, mrudi 3) da saWiroebs 

xelovnur samagrs [1]. 

warmodgenili Sedegebi SeiZleba gaTvaliswineb-

uli iqnes saqarTvelos teritoriaze Ria wesiT mi-

wisqveSa nagebobebis mSeneblobisas amonaRebis fer-

dos daproeqtebis praqtikaSi. 
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ПИРЦХАЛАВА Т.Г.
РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ ОТКОСОВ С 
УЧЕТОМ СЕЙСМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ

Научно-техническое сопровождение строитель-
ства подземных сооружений открытым способом 
включают технические решения по обеспечению 
устойчивости откосов от опасных склоновых 
процессов, представляющих собой смешение масс 
горных пород под действием собственного веса 
и различных воздействий (гидродинамического, 
вибрационного, сейсмического и др.).

В работе рассмотрен алгоритм оценки 
местной устойчивости обвальных откосов с 
учетом сейсмического воздействия по методу 
круглоцилиндрических поверхностей скольжения.

Приведены результаты расчета коэффициента 
устойчивости откоса k

st 
при изменении 

интенсивности землетрясения I в диапазоне 6-9 
баллов.

PHIRTSKHALAVA T.
CALCULATION OF THE STABILITY OF SLOPES 
WITH REGARD TO SEISMIC IMPACT

 
Scientific and technical support for construction 

of underground facilities open method include tech-
nical solutions to ensure the stability of slopes from 
dangerous slope processes, representing a mixture of 
rock masses under its own weight and the various influ-
ences (hydrodynamic, vibration, seismic, etc.).

In the article have been described the algorithm 
for calculating stability factor for seismic landslide 
slope with method of steady slope and method of cir-
cular cylindrical surfaces of sliding. There are shown 
examples of program work.

The article represents the examples of calculation 
of stability slopes k

st
 when the earthquake intensity I in 

the range of 6-9 points.
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uak 622.762.  

teqn. mecn. doqtori, profesori r. sturua, 
doqtoranti  g. samxaraZe, akad. doqtori n. samxaraZe, l. aleqseeva 

perlitis nedleulis, afuebuli perlitis qviSisa da 
safiltravi perlitis fxvnilis fizikur-teqnikuri 
parametrebis kvleva laboratoriul pirobebSi

laboratoriulilaboratoriuli  kvlevebiskvlevebis  safuZvelze dadgenil-safuZvelze dadgenil-

ia, rom faravnisia, rom faravnis  perlitisaganperlitisagan  miRebulimiRebuli  forianiforiani  dada  
mkvrivi dafraqciebulimkvrivi dafraqciebuli  dada  afuebuliafuebuli  perlitisperlitis  qviSe-qviSe-

bibi, , agreTveagreTve  safiltravisafiltravi  perlitisperlitis  fxvnilebifxvnilebi  TavianTiTavianTi  
xarisxobrivixarisxobrivi  maCveneblebiTmaCveneblebiT  sruladsrulad  akmayofilebenakmayofileben  
saerTaSorisosaerTaSoriso  standartebisstandartebis  moTxovnebsmoTxovnebs..

 
kvlevebisTvis faravnis perlitis sabados kari-

erze aRebuli iqna ori saxeobis sinji, TiToeuli 

1000 kg-is odenobiT. foriani _  sinji #1 da mkvri-

vi – sinji #2.

teqnologiuri parametrebis dasadgenad, aRniSnul 

sinjebze Sesrulda mineralogiur-petrografiuli 

kvlevebi, ganisazRvra fizikur-teqnikuri Tvisebebi, 

qimiuri Sedgeniloba, Catarda laboratoriuli 

gamocdebi.

kvlevis mizans warmoadgenda faravnis perlitis 

nedleulis mineralogiuri Sedgenilobis, CanarTebis 

arsebobis, forebis, bzarebis, maTi formebisa da zome-

bis ganlagebis xasiaTis da calkeul komponen tebs 

Soris urTierTqmedebis kvleva. amasTanave, masa-

lis yvela parametris, konstantebis, mineraluri 

Sedgenilobis da mikrostruqturis dadgenis mizniT 

Seswavlili iqna paralelur (||) nikolebSi analiza-

toris gareSe da jvaredin (+) nikolebSi – anali-

zatoriT.

Ffaravnis perlitis nedleulis qimiuri Sedgeni-

loba da fizikur-teqnikuri maCveneblebi Sesabamisad 

mocemulia cxrilebSi 1 da 2.

teqnologiuri Tvisebebis kvleva moicavda perli-

tis nedleulis dafraqciebis da afuebis optimaluri 

reJimebis dadgenas, saboloo produqtis _ afuebuli 

perlitis qviSis afuebis koeficientisa da nayari 

moculobiTi wonis regulirebis SesaZleblobas misi 

mravalmxrivi gamoyenebis mizniT.

aRniSnulidan gamomdinare, laboratoriuli kv-

levebisTvis orive saxeobis sinjidan stadiuri 

damtvrevis sqemiT (ix. nax. 1) momzadda fraqciebi 

0,16-0,63 mm; 0,63-1,25 mm; 1,25-2,5 mm da 2,5-5,0 mm, 

romelTa fizikur-teqnikuri maxasiaTeblebi (fraq-

cia 0,16-0.63 mm) da gacriTi analizis Sedegebi mo-

cemulia cxrilSi 3 da naxazze 2. 

perlitis afueba (Termuli damuSaveba) mimdina-

reobda laboratoriul danadgarze, e.w. vibroRumel-

Si (ix. nax. 3), xolo safiltre perlitis fxvni li 

miRebuli iqna laboratoriul burTulebian wis-

qvilSi.

kvlevebis Sedegad gansazRvruli iqna dafraqcie-

buli da afuebuli perlitis qviSis xarisxobriv 

maCveneblebsa (nayari moculobiTi wona, fraqciuloba, 

afuebis koeficienti, Tbogamtaroba) da Termuli da-

muSavebis parametrebs Soris damokidebuleba. miRe-

buli Sedegebi mocemulia cxrilSi 4.

perlitis nedleulis, afuebuli perlitis qvi-

Sisa da perlitis safiltravi fxvnilis xarisxo-

brivi maCveneblebi gansazRvruli iqna damoukideb-

el saxelmwifoTa Tanamegobrobis standartebis 

Sesamabisad: ГОСТ 25226-82 `perlitis RorRi da 

cxrili 1cxrili 1

faravnis perlitis qimiuri Sedgenilobafaravnis perlitis qimiuri Sedgeniloba

sinji

##  

nedleulis 

saxeoba

qimiuri Sedgeniloba, %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 K2O Na2O п.п.п.

1. foriani 71,85 13,06 1,20 0,12 0,88 0,34 0,10 4,85 3,45 4,15

2. mkvrivi 71,16 13,65 1,00 0,10 0,98 0,30 0,23 5,11 3,65 3,82

cxrili 2cxrili 2

faravnis perlitis fizikur-teqnikuri maCveneblebifaravnis perlitis fizikur-teqnikuri maCveneblebi

maCveneblebis dasaxeleba
ganzomilebis 

erTeuli

perlitis nedleulis dasaxeleba

sinji #1 sinji #2

WeSmariti simkvrive

saSualo simkvrive

kg/m³

kg/m³

2350

1540

2350

1810

forianoba % 34,46 22,98
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cxrili 3cxrili 3

dafraqciebuli perlitis (fraqcia 0,16-0,63 mm) fizikur-teqnikuri maxasiaTeblebidafraqciebuli perlitis (fraqcia 0,16-0,63 mm) fizikur-teqnikuri maxasiaTeblebi

perlitis 

nedleulis 

saxeoba

nayari

moculobiTi 

wona,

kg/m³

sineste,

%

granulometriuli Semadgenloba

sacris naxvretis zoma, mm

simsxos

moduli2,50 1,25 0,63 0,315 0,16 0,16-ze 

naklebi

narCeni sacerze, %

pemzuri

sinji #1 950 1,8 0 0 1,2 28,2 64,7 6,00 1,57

masiuri

sinji #2 1100 1,5 0 0 2,0 31,4 59,9 6,70 1,72

naxnax. . 1. . perlitisperlitis madnismadnis oTxstadiurioTxstadiuri damsxvrevisdamsxvrevis sqemasqema
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naxnax. . 2.   .   IIII stadiisstadiis damsxvrevisdamsxvrevis gacriTigacriTi analizisanalizis mrudimrudi ( (SemosuliSemosuli masalamasala  -   - 100100 + 2020 mmmm, , gamosaSvebigamosaSvebi RreCosRreCos zomazoma 2020 mmmm););
                        IIIIII    stadiisstadiis damsxvrevisdamsxvrevis gacriTigacriTi analizisanalizis mrudimrudi  (  (SemosuliSemosuli masalamasala - -2020 + 5 mmmm, , gamosaSvebigamosaSvebi RreCosRreCos zomazoma 5););
                        IIIIII-I stadiisstadiis damsxvrevisdamsxvrevis gacriTigacriTi analizisanalizis mrudimrudi ( (SemosuliSemosuli masalamasala - -2020 + 5 mmmm, , gamosaSvebigamosaSvebi RreCosRreCos zomazoma 2.5 mmmm););
                        IVIV    stadiisstadiis damsxvrevisdamsxvrevis gacriTigacriTi analizisanalizis mrudimrudi ( (SemosuliSemosuli masalamasala - -5 + 2,5 mmmm, , gamosaSvebigamosaSvebi RreCosRreCos zomazoma 2,5 mmmm)

 nax. 3. perlitis asafuebeli laboratoriuli danadgari (vibroRumeli):  nax. 3. perlitis asafuebeli laboratoriuli danadgari (vibroRumeli): 

1-sadgari; 2-zambarebi;1-sadgari; 2-zambarebi; 3-CasatvirTi Zabri; 4-muSa sivrce (Tbomedegi foladi); 5-SefuTva; 3-CasatvirTi Zabri; 4-muSa sivrce (Tbomedegi foladi); 5-SefuTva; 

6-gamaTbobeli elementebi;6-gamaTbobeli elementebi; 7-Termoizolacia; 8-vibratorebi; 9-Termowyvili7-Termoizolacia; 8-vibratorebi; 9-Termowyvili

cxrili cxrili 4
teqnologiur parametrebs Soris urTierTdamokidebulebateqnologiur parametrebs Soris urTierTdamokidebuleba

sinjis 

##

dafraqciebuli perlitis 

parametrebi

Aafuebuli perlitis 

nayari moculobiTi 

wona, kg/m³

Tbogamtaroba,

vt/m°C

Aafuebuli 

perlitis afuebis 

koeficienti 

minimaluri nayari 

moculobiTi wonis 

dros

K

nedleulis 

fraqcia, 

mm

nayari

mocu-

lobiTi 

wona, kg/m³

temperatura 

vibroRumelSi, °C

1100 1150 1200

1.

0,16-0,63 980 193 97 107 0,042 8,0

0,63-1,25 932 205 102 112 0,045 7,2

1,25-2,5 877 223 104 114 0,058 6,5

2.

0,16-0,63 1152 208 105 107 0,044 8,1

0,63-1,25 1084 218 122 124 0,049 6,6

1,25-2,5 1045 224 132 135 0,055 5,8
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qviSa afuebuli perlitis warmoebisaTvis. teqni-

kuri pirobebi~ (nayari wona, granulometriuli 

Sedgeniloba, sineste); ГОСТ 10832-91 `perlitis 

afuebuli qviSa da RorRi. teqnikuri pirobebi~ (na-

yari wona, granulometriuli Semadgenloba, sineste); 

ГОСТ 30566-98 `perlitis safiltravi fxvnili. 

teqnikuri pirobebi~ (nayari wona, wyalSi filtraci-

uli SeRwevadoba, nawilakebis wyalSi amotivtivebis 

masuri wili da sxva) [1,2,3].
safiltravi perlitis fxvnilebis granulom-

etriuli Sedgeniloba aseve ganisazRvra aerodinami-

kur klasifikatorze ALPINO da mikronawilakebis 

lazerul analizatorze Laser Particles Size Analyser 
“Cilac 920” – Mastersizer, romelic warmogvidgens 

fxvnilis nawilakebis ganawilebis mrudebs zomebis 

mixedviT 0-250 mkm diapazonSi da nawilakebis kuTri 

zedapirebis mniSvnelobis angariSs.

afuebuli perlitis qviSis Tbogamtarobis koe-

ficientebi ganisazRvra eqspres-meTodiT Sesabamis 

germanul xelsawyoze THERM 2227-2.
faravnis perlitis sinjebis TermodamuSavebis 

parametrebi misgan warmoebuli afuebuli perlitis 

qviSisa da perlitis safiltravi fxvnilis fizikur-

teqnikuri Tvisebebi mocemulia cxrilebSi 5, 6, 7.

rogorc laboratoriuli kvlevebidan Cans, fo-

riani perlitisagan miRebulia afuebuli perlitis 

qviSa nayari moculobiTi woniT 50-75 kg/m³, afuebis 
koeficientiT 12,6-19,0 da safiltravi perlitis fx-

vnili wyalSi filtraciuli SeRwevadobiT 1,5-2,9 

darsi, romelTa nawilakTa kuTri zedapiri Seadgens 

0,1074-0,1145 m²/gr, xolo mkvrivi perlitisagan miRe-

bulia afuebuli perlitis qviSa nayari moculobiTi 

woniT 75-100 kg/m³, afuebis koeficientiT 11,0-14,6 da 
safiltravi perlitis fxvnili wyalSi filtraciu-

li SeRwevadobiT 1,1-2,2 darsi, romelTa nawilakTa 

kuTri zedapiri Seadgens 0,0993-0,1686 m²/gr-s.

daskvnebi:daskvnebi:

laboratoriul teqnologiuri kvlevebiT da-1. 
d ginda, rom perlitis mraval klasebad dafraqcie-

bis dros arakondiciuri klasis (0,16 mm-ze naklebi 

fraqciis) Semcireba miiRweva stadiuri damsxvrevis 

gziT, yvela stadiis win sakontrolo gacxrilvis 

ganxorcielebiT:

foriani dafraqciebuli perlitis Termoda-- 
muSavebis Sedegad miRebulia afuebuli perlitis 

qviSa nayari moculobiTi woniT 50-75 kg/m³, rom-
lis afuebis koeficienti Seadgens 12,6-19,0-s, xolo 

Tbogamtarobis koeficienti ar aRemateba 0,041 vt/

m°C-s;
mkvrivi dafraqciebuli perlitis Termoda-- 

muSavebis Sedegad miRebulia afuebuli perlitis 

qviSa nayari moculobiTi woniT 75-100 kg/m³, rom-
lis afuebis koeficienti Seadgens 11,0-14,6-s, xolo 

Tbogamtarobis koeficienti ar aRemateba 0,043 vt/
m°C-s;

foriani perlitisagan miRebulia safiltravi - 
perlitis fxvnili wyalSi filtraciuli SeRw-

evadobiT 1,5-2,9 darsi, romelTa nawilakTa kuTri 

zedapiri Seadgens 0,1074-0,1145 m²/gr-s;
mkvrivi perlitisagan miRebulia safiltravi - 

perlitis fxvnili wyalSi filtraciuli SeRweva-

dobiT 1,1-2,2 darsi, romelTa nawilakTa kuTri zeda-

piri Seadgens 0,0993-0,1686 m²/gr-s;
foriani da mkvrivi perlitisagan miRebuli 2. 

dafraqciebuli perlitis qviSebi, afuebuli perli-

tis qviSebi da safiltravi perlitis fxvnilebi 

TavianTi xarisxobrivi maCveneblebiT srulad ak-

mayofileben Sesabamis saerTaSoriso standartebs 

ГОСТ 25226-82, ГОСТ 10832-91, ГОСТ 30566-98 
[1,2,3].

foriani da mkvrivi perlitisagan miRebu-3. 
li produqtebi teqnologiuri parametrebiTa da 

xarisxobrivi maCveneblebiT umniSvnelod gansxvavde-

bian erTmaneTisagan da mTlianad akmayofileben saer-

TaSoriso standartebs. 
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naSromSi ganxilulia oqroSemcveli Raribi naSromSi ganxilulia oqroSemcveli Raribi 

Znelad gadasamuSavebeli sulfiduri madnebisa da Znelad gadasamuSavebeli sulfiduri madnebisa da 

gamdid rebis narCenebis gadamuSavebasTan dakavSirebu-gamdid rebis narCenebis gadamuSavebasTan dakavSirebu-

li sakiTxebi. ganxilul SemTxvevaSi sirTules gana-li sakiTxebi. ganxilul SemTxvevaSi sirTules gana-

pirobebs is garemoeba, rom oqro, wvril dis persiuli pirobebs is garemoeba, rom oqro, wvril dis persiuli 

saxiT, inkafsulirebulia sulfidur mineralebSi, saxiT, inkafsulirebulia sulfidur mineralebSi, 

ker Zod, piritSi, qal ko piritSi, arsenopiritSi. cia-ker Zod, piritSi, qal ko piritSi, arsenopiritSi. cia-

nirebis procesis win sulfiduri mineralebis des-nirebis procesis win sulfiduri mineralebis des-

truqciisaTvis dam Jang veli gamowvis, an wnevis qveS truqciisaTvis dam Jang veli gamowvis, an wnevis qveS 

gamotutvis nacvlad, SemoTavazebulia baq teriuli gamotutvis nacvlad, SemoTavazebulia baq teriuli 

gamotutva, rogorc iafi da ekologiurad sufTa gamotutva, rogorc iafi da ekologiurad sufTa 

meTodi avto tro fuli Tio baq teria meTodi avto tro fuli Tio baq teria A. thiobacillus A. thiobacillus 
ferrooxidansferrooxidans-is gamoyenebiT. naCvenebia meTodis ga--is gamoyenebiT. naCvenebia meTodis ga-

moyenebis perspeqtiva madneulis spilenZ-kol Ce da nu-moyenebis perspeqtiva madneulis spilenZ-kol Ce da nu-

ri madnebis flotaciis kudebidan oqros da spilen-ri madnebis flotaciis kudebidan oqros da spilen-

Zis amosaRebad.Zis amosaRebad.

mineraluri resursebis gamoyenebis optimiza-

ciis da garemos dacvis mzardma problemebma samTo 

gadamamuSavebel mrewvelobaSi ganapiroba iseTi mi-

marTulebebis ganviTareba, romelic iZleva, rogorc 

teqnologiuri, aseve garemos dacvis amocanebis ga-

daWris saSualebas. gamdidrebis tradiciuli me To-

debiT dReisaTvis ver xerxdeba mineralur nedleulSi 

Semavali yvela sasargeblo komponentis sruli amo-

krefa, ris gamoc warmoebis narCe neb Si rCeba feradi, 

keTilSobili da iSviaTi liTonebis nawili. amJamad 

msof li oSi didi yuradReba eqceva milionobiT tona 

teqnogenuri narCe ne bis ga da muSavebis problemas. 

samTo gadamamuSavebeli warmoebis narCenebi SeiZle ba 

ganxiluli iqnes, rogorc potenciuri sanedleulo 

baza. magram efeqtu ri, iafi da ekologiurad sufTa 

teqnologiebis arar sebobis gamo komer ciu li kompa-

niebis daintereseba aseTi obieqtebis mimarT mcirea. 

amitom axali, Tanamedrove teqnologiebis SemuSaveba 

da Canergva aq tua lur amocanas warmoadgens.

oqroze fasebis ganuxrelma zrdam saWiro 

gaxada iseTi tipis mine ra lu ri nedleulis gada-

muSaveba, romlis gamoyeneba oqros misaRebad adre 

ara rentabelurad iTvleboda. magaliTad, oqros 

Semcveli, Raribi, Znelad ga da samuSavebeli (medegi) 

sulfiduri madnebi da warmoebis narCenebi, ro-

mlebSic oqro wvrildispersiuli saxiT (1-0,01 mkm) 

dakafsulebulia sulfidur mineralebSi da misi ga-

moTavisufleba meqanikuri meTodebiT ver xerxde-

ba. aseTi tipis nedleulSi Tavmoyrilia msoflio 

oqros maragis TiTqmis mesamedi. aqedan gamomdinare, 

cxadia, Tu ramdenad mniSvnelovania iseTi efeqtiani, 

ekolo giu rad sufTa meTodebis SemuSaveba da Canergva, 

romlebic SesaZlebels gax  dis am tipis nedleuli-

dan keTilSobil liTonebTan erTad masSi arse bu li 

sxva sasargeblo komponentebis amoRebasac. rogorc 

cnobilia, mad ne bi  dan da koncentratebidan keTil-

Sobili liTonebis amoReba ZiriTadad ci a nirebis 

meTodiT xorcieldeba. am dros gamoiyeneba tute 

liTonTa cian naerTebi _ NaCN, Ca(CN)2, iSviaTad 

uak 622.762

doqtoranti n. lomiZe, akad. doqtori z. arabiZe

oqroSemcveli sulfiduri madnebis gamdidrebis narCenebis 
gadamuSavebis biohidrometalurgiuli teqnologiis 
gamoyenebis analizi

KCN. oqros gaxsna mimdinareobs Semde gi reaq ciiT

ci a nirebis procesis efeqtianoba mraval faq-

torTanaa dakavSirebuli. maT  gan gansakuTrebiT mniS-

vnelovania oqros zedapirze CN¯-ionebis SeRweva-
do bis siCqare.

rogorc aRvniSneT, sulfidur mineralebSi arse-

buli oqros cianirebiT gaxsnisaTvis saWiroa gamxs-

nelTan kontaqtis mizniT oqros zedapiris gark ve uli 

nawilis gaSiSvleba, risTvisac aucilebelia sulfi-

duri minerale bis destruqcia. am mizniT, cianirebis 

procesis dawyebamde praqtikaSi ax de nen damJangvel 

gamowvas, an gamotutvas wneviT, rac dakavSirebulia 

did eko  nomiur danaxarjebTan da ekologiur prob-

lemebTan. am meTodebis al ter nativaa liTonTa baq-

teriuli gamotutva. igi axali samecniero-praqti-

ku li mimarTulebis `biohidrometalurgiis~ erT-

erTi meTodia. misi ZiriTadi amo canaa mineraluri 

resursebis racionalurad gamoyenebis da mcirenar-

Ce niani an unarCeno, ekologiurad sufTa warmoebis 

uzrunvelyofa.

sulfiduri madnebis sabadoebSi gavrcelebulia 

e.w. Tiobaqteriebi _ av to trofuli mikroorganizme-

bi, romlebic monawileoben sulfiduri mad nebis da-

JangvaSi, ris Sedegadac xdeba mineralis kristaluri 

gisosis daS la liTonebis ionuri saxiT, wyalSi ga-

dasvla da madnebis sabadoebidan gamonaJoni wylebiT 

maTi gamotana. biobaqteriebi _ Acidithiobacillus fer-
rooxidans da Acidithiobacillus thiooxidans _ wamyvan 
rols asruleben sulfiduri mineralebis daJangvisa 

da liTone bis gamotutvis pro cesebSi. swored maTi 

moqmedebis Sedegia sulfiduri mad nebis sabadoe bi dan 

gamonaJoni wylebis mJava reaqcia.

piritis daSlis procesi mimdinareobs mikroor-

ganizmebis monawileobiT Semdegi reaqciebiT:

 (1)

 (2)

pirveli reaqcia bunebaSi qimiuri gziT Zalze 

nela mimdinareobs, mik ro or ganizmebis moqmedebiT 

ki _ intensiurad. rac Seexeba meore reaqcias, misi 

ganxorcieleba mJava areSi qimiuri gziT praqtiku-

lad gamoricxulia. igi mxo lod mikroorganizmebis 

moqmedebiT aris SesaZlebeli. miRebuli naer Te bi kv-

lav urTierTqmedebs piritTan, ris Sedegadac piri-

ti iSleba. am pro ce sis dros warmoqmnil naerTebs 

Zalze didi mniSvneloba aqvs.

qalkopiritis daJangvis procesi mikroorganizme-

bis TanxlebiT SeiZ le ba Semdegnairad gamoisaxos:

  (3)
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 (4)

mesame reaqcia mikroorganizmebis gareSe Zalze 

nela mimdinareobs, meoT xe ki _ mxolod mikroorga-

nizmebis monawileobiT, spilenZis sxva sulfi de bis 

daSla kidev ufro intensiurad mimdinareobs.

marTlac didia mikroorganizmebis roli ara 

mxolod bunebaSi mimdinare procesebSi, aramed 

mrewvelobis, kerZod, feradi, keTilSobili da iS-

viaTi liTonebis miRebis teqnologiaSi.

amJamad biohidrometalurgiis meTodiT oqros 

amoReba medegi madnebidan da teqnogenuri narCenebi-

dan yvelaze progresulad aris miCneuli sazRvarga-

reTis oqrosmompovebeli qvey nebis (kanada, avstralia, 

samxreT afrikis qveynebi da sxva) praqtikaSi. 

didi xnis manZilze spilenZis misaRebad kacobri-

oba iyenebda hidrometalurgiul procesebs, magram am 

procesebSi mikroorganizmebis monawileobis Se saxeb 

araferi icoda. mxolod XX sauku nis 70-ian wlebSi, 

mas Semdeg, rac daiwyo sulfiduri madnebis saba-

doebze mikroorganizmebis moqmedebis safuZvliani 

Seswavla, cxadi gaxda, rom sul     fi duri mineralebis 

daJangvis procesebi mimdinareobs mikroroganiz me bis 

monawileobiT. amJamad spilenZis madnebis baqteriu-

li groviTi da miwisqveSa gamotutva far Tod aris 

Canergili msoflios mravali qveynis praqtikaSi. 

spilenZis war moebis 1/3 nawils Seadgens baqteri-

uli gamotutviT miRebuli spilenZi. am meTodiT 

spilenZis wliuri warmoeba Seadgens: aSS _ 100 aTas 

tonas; avst ra liaSi _ 25 aTas tonas; rodeziaSi _ 

70 aTas tonas; meqsikaSi _ 96 aTas tonas; es pa  neTSi 

_ 90 aTas tonas; portugaliaSi _ 15 aTas tonas; 

ruseTSi (urali) _ 500 to nas.

baqteriuli meTodis gamoyenebiT spilenZis mop-

oveba iseTi tipis madne bi dan, sadac misi Semcveloba 

0,1-0,3 %-s ar aRemateba, 2-5-jer ufro iafi jdeba 

pirometalurgiul meTodTan SedarebiT.

dReisaTvis saqarTveloSi oqroSemcveli madnebi 

daZiebulia bolnisis, raWis, svaneTis, aWaris region-

ebSi. oqros Semcvelia rogorc feradi li To ne bis 

sulfiduri madnebi, aseve meoradi kvarcitebi.

bolnisis raionis madneulis poliliTonuri sa-

bados spilenZis madnebis mopoveba da gamdidreba 

warmoebs 1975 wlidan dRemde.

mamdidrebeli fabrikis eqspluataciis ganmavlo-

baSi kudebsacavSi dasawyobebuli narCenebis raode-

noba 40 ml tonas Seadgens, spilenZis saSaulo 

Semcveloba 0.22-0.24%-ia, oqros Semcveloba 0.61-

0.65 gr/tn, sulfidis Semcveloba 6-7 %.

kudebsacavi, dasawyobebuli liTonuri spilenZisa 

da oqros raodenobis mixedviT miekuTvneba teqno-

genur sabados. 

aqedan gamomdinare, cxadad Cans, rom baqteriu-

li gamotutvis meTodis ga mo yeneba gadamuSavebis 

teqnologiur sqemaSi, sakmaod drouli da perspeq-

tiulia.
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ЛОМИДЗЕ Н. Н., АРАБИДЗЕ З. Д.
АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ГИДРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ПЕРЕРАБОТКИ ОТХОДОВ ОБОГАЩЕНИЯ 
ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩИХ СУЛЬФИДНЫХ РУД

Слож ность переработки золотосодержащих 
бедных, трудноперерабатываемых сульфид ных руд  
и отходов обогащения вызвана (определена) тем, 
что золото в мелкодисперсном  виде инкапсулиро-
вано в сульфидных минералах, в частности, в пи-
рите, халькопирите, арсе но пирите. Перед циани-
рованием, для деструкции сульфидных минералов, 
вместо окислительного обжига или выщелачива-
ния под давлением, предложено бактериальное 
выщелачивание ав тотрофными тиобактериями А. 
thiobacillus ferrooxidans, как дешевый и экологи-
чески чистый метод. Показана перспектива при-
менения метода для выделения золота и меди из 
флотационных хвостов медно-колчеданных руд 
Маднеули.

LOMIDZE N., ARABIDZE  Z.
ANALYSIS OF BIOHYDROMETALLURGICAL 
TECHNOLOGIES USE BY PROCESSING OF 
DRESSING OF WASTE MATERIAL OF GOLD 
CONTAINED SULFIDE ORES

The reason of the difficulty in processing gold-
bearing, poor, hard for processing sulfide ore and 
enriched wastes is that gold in the highly dispersed 
form is encapsulated in sulfide minerals, in particu-
lar: pyrite, chalcopyrite and arsenopyrite.  Before 
cyanidation for the destruction of sulfide minerals 
instead of oxidizing roasting or leaching under pres-
sure, bacterial leaching is proposed as a cheap and 
environmentally friendly method using autotrophic 
tiobakteria A. thiobacillus ferrooxidans. The perspec-
tive of using method for extracting gold and copper 
from flotation tails of Madneuli copper-pyritic ores is 
demonstrated.

sabadoTa wiaRiseulis gamdidreba - ОБОГОЩЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ - PROCESSING
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teqn. mecn. doqtori, profesori l. maxaraZe, 
akad. doqtori n. xundaZe, doqtoranti v. gelaSvili, 
magistranti T. soxaZe

mravalsafexurian magistralur navTobsadenebSi 
arastacionaruli procesebis dros wnevebis nazardze 
madempfirebeli mowyobilobebis gavlenis analizisaTvis

samTo eleqtromeqanika - ГОРНАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА - MINING ELEKTROMECHANYCS

naSromSi ganxilulia maTematikuri modeli naSromSi ganxilulia maTematikuri modeli 

mravalsafexurian magistralur navTobsadenebSi mravalsafexurian magistralur navTobsadenebSi 

arastacionaruli procesebis dros wnevebis naz-arastacionaruli procesebis dros wnevebis naz-

ardze madempfirebeli mowyobilobebis gavlenis ana-ardze madempfirebeli mowyobilobebis gavlenis ana-

lizisaTvis. igi iTvaliswinebs procesSi monawile lizisaTvis. igi iTvaliswinebs procesSi monawile 

yvela elementis, milsadenSi transportirebuli yvela elementis, milsadenSi transportirebuli 

Txevadi masisa da hidrodinamikuri nakadis param-Txevadi masisa da hidrodinamikuri nakadis param-

etrebs, kerZod: milsadeni magistralis geometriul etrebs, kerZod: milsadeni magistralis geometriul 

parametrebs; im masalis, romlisganac damzadebulia parametrebs; im masalis, romlisganac damzadebulia 

milebi da maTSi transportirebuli Txevadi masis milebi da maTSi transportirebuli Txevadi masis 

fizikur-meqanikur Tvisebebs; milsaden magistral-fizikur-meqanikur Tvisebebs; milsaden magistral-

Si CarTuli tumboebis raodenobas, maT maxasiaTeb-Si CarTuli tumboebis raodenobas, maT maxasiaTeb-

lebs da milsaden magistralSi CarTvis adgilebs; lebs da milsaden magistralSi CarTvis adgilebs; 

madempfirebeli mowyobilobebis muSa organoebis madempfirebeli mowyobilobebis muSa organoebis 

geometriul parametrebs da im masalebis fizikur-geometriul parametrebs da im masalebis fizikur-

meqanikur Tvisebebs, romelsganac damzadebulia isi-meqanikur Tvisebebs, romelsganac damzadebulia isi-

ni. mocemulia agreTve rekomendaciebi maTematikuri ni. mocemulia agreTve rekomendaciebi maTematikuri 

modelis gamoyenebisaTvis realuri konkretuli pi-modelis gamoyenebisaTvis realuri konkretuli pi-

robebis SemTxvevaSi madempfirebeli mowyobilobis robebis SemTxvevaSi madempfirebeli mowyobilobis 

gamoyenebisas.gamoyenebisas.

milsadeni hidrotransporti satvirTo trans-

portis erT-erT ZiriTad saxeobad iqca ukve meoce 

saukunis bolosaTvis. igi mrewvelobis mraval sf-

eroSi gamoiyyeneba Zalze efeqturad im mravali 

gamokveTili upiratesobis gamo, romlebic mas gaaCnia 

transportis tradiciul saxeobebTan SedarebiT. 

umTavresi upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom igi 

ekologiurad Zalze sufTaa.

sxvadasxva saxis daniSnulebis milsadeni hidro-

transportidan dResdReobiT pirveloba magistra-

lur navTob da gazsadenebs ekuTvniT, romelTa 

sigrZe (calkeuli maTganis) ramdenime aTas kilo-

metrs aRemateba. transportirebis sigrZe prin-

cipulad SeuzRudavia, Tu milsaden magistralSi 

CarTuli iqneba transportirebis saSualebis-tum-

boebis saWiro raodenoba. dResdReobiT am daniS-

nulebisaTvis umTavresad gamoiyeneba centridanuli 

tumboebi, romelTa konstruqciuli Sesruleba (muSa 

organoebis geometriuli zomebi) damokidebulia sa-

transportirebuli (misawodebeli) Txevadi masis 

raodenobaze (moculobaze, riTac ganisazRvreba tum-

bos mwarmoebluroba) da transportirebis manZilze 

(tumbos mier ganviTarebul wnevaze). dResdReobiT ar 

arsebobs centridanuli tumboebi, romelTac SeswevT 

unari moaxdinon didi moculobis navTobis da nav-

Tobproduqtebis transportireba Sor manZilebze. am 

problemis gadasawvetad aucilebelia milsaden ma-

gistralSi tumboebi CarTuli iqnes mimdevrobiT, na-

kadis gawyvetis gareSe, anu sqemiT `tumbo tumboSi~ 

[1-3]. aseTi sqema gamarTlebulia rogorc ekonomi-

kurad, aseve marTvis TvalsazRvrisiTac. aRniSnuli-

dan gamomdinare, magistraluri navTobsatransporto 

sistemebi, rogorc wesi, mravalsafexuriania. safex-

urebis raodenoba, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, 

damokidebulia Txevadi masis transportirebis man-

Zilze, agreTve transportirebuli masis fizikur-

meqanikur Tvisebebze.

rogorc cnobilia, mravalsafexurian milsaden 

magistralur navTobsatransporto sistemebSi, eqs-

pluataciis specifikidan gamomdinare, xSirad xde-

ba arastacionaruli procesebis ganviTareba. aseT 

SemTxvevebSi xSirad adgili aqvs wnevebis dasaSveb 

mniSvnelobaze metad gazrdas, rac xSirad seriozuli 

avariebis mizezi xdeba, mwyobridan gamodis satumbi 

danadgarebi, milsadenebi, samilsadeno armatura da 

sistemaSi CarTuli sxva elementebi. Sedegad xdeba 

navTobis daRvra garemoSi, misi dabinZureba da mTli-

anad sistemis mocdena sakmaod didi xniT. yovelive 

es ganapirobebs mniSvnelovan teqnikur-ekonomikur 

zarals, mniSvnelovnad amcirebs sistemis eqspluat-

aciis saimedoobas.

yovelive aRniSnulis Tavidan acilebis mizniT 

saWiroa ganxorcieldes efeqturi RonisZiebebi, rom-

lebic SeiZleba Zalze mravalferovani iyos eqsplu-

ataciisas konkretuli arastacionaruli procesebis 

warmoqmnisa da ganviTarebis xasiaTis Sesabamisad.

Cvens mier Catarebuli analizis Sedegebis sa-

fuZvelze, magistralur navTobsaden sistemebze 

arastacionaruli procesebis warmoqmnisa da gan-

viTarebis ZiriTadi faqtorebi, romlebic gavlenas 

axdenen hidrodinamikuri parametrebis cvalebadobis 

kanonzomierebaze, SeiZleba Semdegnairad Camoyalibdes: 

1 - sistemis tumbo-eleqtroZrava inerciuloba; 

2. hidravlikuri dartymebisgan damcavi saSualebebi, 

romlebic pirobiTad, Zalze gamsxvilebuli klas-

ifikaciiT SeiZleba or jgufSi gaerTiandes [4-6]: a) 

arastacionaruli procesebis dros wnevis nazardis 

Semcirebis (dempfirebis) mowyobilobebi, romelTa 

muSa organoebi Sesrulebulia drekad-plastikuri 

masalebisagan damzadebuli sxvadasxva formis haer-

iT Sevsebuli elementebisagan, agreTve marTkuTxedis 

(kvadratis) formis ganivkveTis mqone milis mon-

akveTebisagan dempfirebis unaris maZlierebeli sx-
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vadasxva drekad-plastikuri masalebiT da elemen-

tebiT; b) sxvadasxva konstruqciuli Sesrulebis 

damcavi ganmtvirTavi sarqvlebi, romlebic ZiriTadad 

Zalze maRal wnevian sistemebSi gamoiyenebian; g) zo-

gierT gansakuTrebul SemTxvevebSi orive jgufSi (a 

da b) Semavali mowyobilebis erTdroulad gamoy-

eneba; 3. magistraluri milsadenis diametrisa da 

misi kedlis sisqis cvalebadoba, rasac, rogorc wesi, 

adgili aqvs mxolod magistralur milsaden hid-

rosatransporto sistemebSi, rodesac milsadeni ma-

gistralis sigrZis gaswvriv miSvnelovnad icvleba 

wneva; 4. milsaden magistralSi transportirebuli 

Txevadi masis nakadis arastacionaruloba.

miuxedavad imisa, rom problema Zalze mniSvnelo-

vania da arc Tu ise axali, dResdReobiT ar arse-

bobs srulyofili maTematikuri modelebi, romlebic 

srulad moicavdnen yvela im faqtors, romelTa 

gaTvaliswineba aucilebelia, raTa rac SeiZleba 

didi sizustiT iqnes gansazRvruli milsaden magis-

tralSi mimdinare arastacionaruli procesis dros 

hidrodinamikuri parametrebis mniSvnelobebi, miTum-

etes maSin, rodesac milsaden magistralSi CarTulia 

wnevebis uecari gazrdis winaaRmdeg brZolis sxva-

dasxva principze momuSave saSualebebi.

ganxilul sistemebSi arastacionaruli pro-

cesebis analizisa da hidrodinamikuri parametre-

bis mniSvnelobebis gansazRvris mizniT Cvens mier 

Sedgenilia maTematikuri modeli, romelic warmoad-

gens diferencialur gantolebaTa sistemas Semdegi 

saxiT [7, 8]

  

(1)

sadac P - milsaden magistralSi ganviTarebuli wne-

va, pa;  - milsaden magistralSi transportirebuli 

Txevadi masis simkvrive, kg/m
3
; U - milsaden magis-

tralSi transportirebuli Txevadi masis moZraobis 

saSualo siCqare damyarebuli reJimis dros, m/wm; 

a - milsaden magistralSi impulsis (hidravlikuri 

dartymis talRis) gavrcelebis siCqare, m/wm;  - 

milsadeni magistralis hidravlikuri winaaRmdego-

bis koeficienti; D
m
 - milsadeni magistralis Siga 

diametri, m.

 - linearizaciis (gawrfivebis)

koeficienti.

gantolebaTa sistemaSi (1) funqciuri damokideb-

ulebis f(x, t) cxadi saxiT warmodgeniT SesaZlebelia 

gaTvaliswinebuli iqnes Semdegi faqtorebi: milsaden 

magistralSi mimdevrobiT CarTuli Sualeduri tum-

boebis mier ganviTarebuli wnevebi; am tumboebis 

milsaden magistralSi ganTavsebis adgilebi; tumboe-

bis amuSavebis da gaCerebis xangrZlivoba, maTi iner-

ciuloba (sistemis tumbo-eleqtroZrava); Txevadi 

masis moZraobis arastacionarulobis gavlena xax-

unze, xolo funqciuri damokidebulebis (x, t) cxa-
di saxiT warmodgeniT - milsadeni magistralidan 

Txevadi masis arineba da masSi daWirxnis adgilebi, 

am operaciebis xangrZlivoba; milsaden magistralSi 

hidravlikuri dartymebisagan damcavi ganmtvirTavi 

mowyobilobebis ganTavsaebis adgili, maTi moqmedebis 

drois xangrZlivoba da parametrebi.

arastacionaruli procesebis dros wnevebis naz-

ardis Semamcirebeli mowyobilobebis (dempferebis) 

gamoyenebis SemTxvevaSi, rodesac isini ganTavsebu-

li arian yvelaze metad sensitiur adgilebSi, an 

SemTxvevebSi Tu milsadeni magistralis diametri 

icvleba garkveul manZilebze, am faqtorebis ZiriTadi 

parametrebis gaTvaliswineba arastacionaruli pro-

cesis maTematikuri analizis dros SeiZleba sasaz-

Rvro pirobebSi:

(2)

sadac K
d 
- parametri, romelic iTvaliswinebs ma-

dempfirebeli elementebis dempfirebis unars kon-

struqciuli Sesrulebidan damokidebulebiT;  - 

manZili milsadeni magistralis dasawyisidan masTan 

madempfirebeli mowyobilobis mierTebis miltuCamde, 

m;   da  - manZili milsaden magistralTan ma-

dempfirebeli mowyobilobis mierTebis Sesabamisad 

sawyis da saboloo wertilebs Soris, m;

- sigrZis milsadeni magistralis 

diametri, m;

L
m 

- milsadeni magistralis sruli sigrZe, m.

ganxilul SemTxvevaSi wnevisa da siCqaris cvale-

badoba milsadeni magistralis dasawyisis da dasas-

rulis bolo kveTebSi ganisazRvreba Semdegi sasaz-

Rvro pirobebidan:

    (3)

Cvens mier SemoTavazebuli madempfirebeli mow-

yobilobebis gamoyenebisas, milsadeni magistralis 
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calkeul ubnebze, talRis gavrcelebis siCqares 

arastacionaruli procesebis dros eqneba sxvadasx-

va mniSvnelobebi. aRvniSnoT isini ai -iT.  

sigrZis milsadeni magistralis monakveTs talRa 

gaivlis drois monakveTSi , xolo mTel 

milsaden magistrals   drois monakveTSi.

maSin talRis gavrcelebis siCqaris saSualo mniS-

vneloba, n. Jukovskis Teoriis [9] gaTvaliswinebiT, 

gamoiTvleba formuliT

(4)

sadac   sigrZis milsadeni magistralis 

kedlis sisqe, m; a
0 
- bgeris (impulsis) gavrcelebis 

siCqare wyalSi [7, 9], m/wm; E
m 
- im masalis moculo-

biTi drekadobis moduli, romlisganac damzadebulia 

milsadeni magistralis milebi, pa; E - milsaden ma-

gistralSi transportirebuli Txevadi masis mocu-

lobiTi drekadobis moduli, pa.

Cvens mier Sesrulebuli msoflio sapatento 

fondis analizis safuZvelze Seqmnili sadawneo 

milsaden magistralSi arastacionaruli procesebis 

dros wnevis nazardis Semcirebis (dempfirebis) sa-

Sualebebis laboratoriul da samrewvelo pirobeb-

Si Sesrulebuli farTomasStabiani kvlevebis safuZ-

velze dadgenili iqna, rom yvelaze ufro efeqtur 

da saimedo saSualebebs miekuTvnebian mowyobilobebi, 

romelTa muSa organoebi Sesrulebulia drekad-

plastikuri masalebisgan damzadebuli sxvadasxva 

formis haeriT Sevsebuli elementebisagan, agreTve 

marTkuTxedis (kvadratis) formis ganivkveTis mqone 

milis monakveTebisagan dempfirebis unaris maZlier-

ebeli sxvadasxva drekadi plastikuri masalebiTa da 

elementebiT [4-8, 11, 12].

Tu am mowyobilobebis da elementebis muSa 

organoebis ZiriTadi parametrebis mniSvnelobebi 

Setanili iqneba (1) gantolebaTa sistemis amoxs-

nisaTvis saWiro sasazRvro pirobebSi (2) Semaval 

koeficientSi K
d
, SesaZlebeli iqneba ganisazRvros 

maTi milsaden magistralSi CarTvisas, wnevebis cvale-

badobis kanonzomiereba milsadenis sigrZis gaswvriv, 

anu analizurad Semowmdes maTi dempfirebis unari, 

dempfirebis done da muSaobis saimedooba.
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MAKHARADZE L., KHUNDADZE N., 
GELASHVILI V., SOKHADZE T.
FOR ANALYSES OF DAMPING 
EQUIPMENT IMPACT ON PRESSURE 
INCREASE DURING NONSTATIONARY 
PROCESSES IN MULTISTAGE OIL 
PIPELINES

The article reviews mathematical model for anal-
yses of damping equipment impact on pressure in-
crease during nonstationary processes in multistage 
oil pipelines. It foresees the parameters of all process 
elements, transported liquid flow in the pipeline and 
hydrodynamic flow, more precisely: geometrical pa-
rameters of pipeline; physical-mechanical character-
istics of the pipeline material and transported liquid 
flow in it, the quantity of pumps connected to pipe-
line, their characteristics and connecting points; geo-
metrical parameters of operating parts of the damping 
equipment and physical-mechanical characteristics of 
the material parts are produced by. Also recommenda-
tions are given for using this model in specific, real 
cases with damping equipment.

МАХАРАДЗЕ Л.И., ХУНДАДЗЕ Н.Ш., 
ГЕЛАШВИЛИ В.Д., СОХАДЗЕ Т.З.
ДЛЯ АНАЛИЗА ВЛИЯНИЯ ДЕМПФИРУЮЩИХ 
УСТРОЙСТВ НА ПОВЫШЕНИЕ ДАВЛЕНИЙ 
ПРИ НЕСТАЦИОНАРНЫХ ПРОЦЕССАХ В 
МНОГОСТУПЕНЧАТЫХ МАГИСТРАЛЬНЫХ 
НЕФТЕПРОВОДАХ

В работе рассмотрена математическая модель для 
анализа влияния демпфирующих устройств на повы-
шение давлений при нестационарных процессах в 
многоступенчатых магистральных нефтепроводах. Она 
учитывает параметры, участвующих в процессе всех эле-
ментов, транспортированной по трубопроводу жидкой 
массы и гидродинамического потока, в частности: гео-
метрические параметры трубопроводной магистрали; 
физико-механические свойства материала из которого 
изготовлены трубы и транспортированной в них жид-
кой массы; количество включенных в трубопроводной 
магистрали насосов, место их включения в магистраль 
и их рабочие характеристики; геометрические парамет-
ры рабочих органов демпфирующих устройств и физи-
ко-механические свойства материалов из которых они 
изготовлены. Так же даны рекомендации по использо-
ванию этой модели в конкретных реальных случаях при 
наличии демпфирующих устройств.

uak 658.265

teqn. mecn. doqtori v. silagaZe, 
teqn. mecn. doqtori, profesori l. maxaraZe, 
akad. doqtori m. jangiZe

ss ,, \\madneulis~ administraciuli Senobis mimdebare obieqtebis 
wyalmomaragebis sistemis rekonstruqciis hidravlikuri 
analizi

naSromSi ganxilulia ss `madneuli~-saTvis naSromSi ganxilulia ss `madneuli~-saTvis 

Sesrulebuli proeqtis `wyalmomaragebis sistemis Sesrulebuli proeqtis `wyalmomaragebis sistemis 

sarekonstruqcio RonisZiebebis damuSaveba~ erT-sarekonstruqcio RonisZiebebis damuSaveba~ erT-

erTi ZiriTadi sakiTxis - administraciuli Senobis erTi ZiriTadi sakiTxis - administraciuli Senobis 

mimdebare obieqtebis wyalmomaragebis sarekonstruq-mimdebare obieqtebis wyalmomaragebis sarekonstruq-

cio sistemis hidravlikuri analizi. kerZod, winas-cio sistemis hidravlikuri analizi. kerZod, winas-

war gansazRvruli calkeuli momxmareblis sufTa war gansazRvruli calkeuli momxmareblis sufTa 

wyalze moTxovnilebis mixedviT SemuSavebulia wy-wyalze moTxovnilebis mixedviT SemuSavebulia wy-

lis miwodebis racionaluri sqema, romelic moicavs lis miwodebis racionaluri sqema, romelic moicavs 

qselis SerCeul ubnebze gasatarebeli xarjebis qselis SerCeul ubnebze gasatarebeli xarjebis 

mixedviT plastmasismixedviT plastmasis milebis diametrebis SerCevas milebis diametrebis SerCevas 

ekonomikuri faqtoris gaTvaliswinebiT da maTi op-ekonomikuri faqtoris gaTvaliswinebiT da maTi op-

timaluri sareJimo parametrebis gansazRvras.timaluri sareJimo parametrebis gansazRvras.

ss `madneulis~ mamdidrebeli fabrikis mimde-

bare teritoriaze ganlagebuli obieqtebis sufTa 

wyliT momaragebis sistema funqcionirebs sawarmos 

eqspluataciaSi Sesvlis momentidan, rac 30 welze 

mets iTvlis. am xnis ganmavlobaSi sistemis serio-

zuli rekonstruqcia ar momxdara. milebi moZvele-

bulia da adgili aqvs wylis danakargebs. amasTan 

nawilobriv Seicvala wylis momxmarebeli obieqte-

bis moTxovnileba wyalze da moTxovnileba-miwodeba 

garkveul wilad SeusabamobaSia.

aqedan gamomdinare, dRis wesrigSi dadga arse-

buli wyalmomaragebis sistemis rekonstruqciis 

sakiTxi. sawarmos xelmZRvanelobasTan winaswarve 

gadawyda arsebuli sistemis milebi ganlagebuliyo 

miwis zedapirze. aseve gadawyda ganxiluliyo ori 

varianti: foladis milebis da plastmasis milebis 

gamoyenebisa. Cvens mier gakeTda orTave variantis 

detaluri hidravlikuri analizi, xolo sawarmos 

saproeqto jgufma analizis monacemebze dayrdnobiT, 

gaakeTa variantebis ekonomikuri Sefaseba. analizma 

aCvena plastmasis milebis gamoyenebis aSkara ekono-

mikuri upiratesoba.

winamdebare naSromSi warmodgenilia mxolod 

plastmasis milebis gamoyenebis variantis hidravli-

kuri analizi. aRniSnulis Sesrulebisas vixelmZR-

vaneleT sawarmos samarkSeidero ganyofilebis mier 

gadaRebuli topomasaliT.

moTxovnileba sufTa wyalze calkeuli obieqte-

bis mixedviT (aRebuli garkveuli maragiT) Semdegia 

[1]:
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dasaxlebisaTvis misawodebeli sufTa wylis 

xarji Cvens mier gansazRvrulia Semdegnairad:

dasaxlebaSi suladoba miRebulia 3000 kaci. 

samSeneblo normebisa da wesebiT (СНиП II-31-74) 
[2, 3] wylis xarji sameurneo-sasmeli saWiroebisaT-

vis erT sul mosaxleze (SenobaSi Siga wyalsadeniT 

da kanalizaciiT, abazaniT da wyalgamacxelebliT) 

Seadgens 160-230 litrs dRe-RameSi. viRebT saSua-

lod 200 litrs dRe-RameSi. imis gaTvaliswinebiT, 

rom wylis xarjis ZiriTadi nawili modis dilis 8 

saaTidan 12 saaTamde monakveTSi, wylis dRe-Ramuri 

xarji nawildeba (garkveuli maragiT) 16 saaTze. 

aRniSnulidan gamomdinare, wylis saaTuri xarji 

dasaxlebisaTvis iqneba (3000x200):1000x16=37,5 m3/
sT, viRebT 40,0 m

3
/sT-s. 

analogiuri meTodiT dadgenilia administraci-

uli korpusebisa da sasadilosaTvis misawodebeli 

sufTa wylis xarji. mxolod datvirTva ganawile-

bulia 8 saaTze.

zemoT CamoTvlili obieqtebis sadawneo avzidan 

wyalmomaragebis hidravlikuri saangariSo sqema mo-

cemulia naxazze 1.

saxanZro usafrTxoebisaTvis calke damatebiTi 

wyali ar aris gaTvaliswinebuli. amisaTvis siste-

maSi gaTvaliswinebulia saxanZro hidrantebi.

wyalmomaragebis sistemis mimarT winaswar iyo 

wayenebuli moTxovna, rom kudebsacavidan mamdi-

drebeli fabrikisaTvis sabruni wylis miwodebis 

Seferxebis SemTxvevaSi mas unda uzrunveleyo 1200 

m
3
/sT sufTa wylis miwodeba sadawneo avzidan 500,0 

m
3
 moculobis avzamde (ix. nax. 1), raTa ar gaCerebu-

liyo fabrika.

realuri pirobebis gaTvaliswinebiT, aRniSnu-

lis dasadastureblad Catarebuli iqna Semdegi ana-

lizi: sadawneo avzis Ziris niSnuli aris 830,0 m, 

xolo Tavis - 835,0 m. angariSisaTvis viRebT uares 

SemTxvevas, roca wylis done avzSi minimaluria 

(830,0 m). 500,0 m
3
-iani moculobis avzis niSnulia 

779,0 m. manZili sadawneo avzidan kiris saamqromde 

(sadac dgas ZiriTadi sakvalTi) Seadgens 1250,0 m-s, 

xolo sakvalTidan manawilebel kvanZamde (wertili 1, 

ix. nax. 1) - 165,0 m-s. milis gare diametri aRniSnul 

wertilamde aris d
gar.
=426,0 mm, romelic sadawneo 

avzidan wertilamde 1 rCeba ucvleli. manawilebel 

kvanZidan (wertili 1) 500,0 m
3
-ian avzamde (wertili 

3) grZeldeba plastmasis miliT d
gar.
=400 mm (kedlis 

sisqe 23,7 mm), sigrZe L=375,0 m. amis Semdeg ganisaz-
Rvra sadawneo avzidan 500,0 m

3
-ian 

avzamde kombinirebuli milsadenis (foladi+plast-

masi) gamtarunarianoba - L
f
=1415,0 m da L

pl
=375,0 

m. gaangariSeba xdeba daSvebis wesiT. vuSvebT xar-

js  Q=1200,0 m
3
/wm (333,3 l/wm). aRniSnuli xarjis 

dros hidravlikuri gaangariSebis cxrilebidan [4] 

foladis milebisaTvis (d=400 mm) viRebT dawnevis 
danakargebs 1000 metrze - 1000 i=21,5 m; 1415,0 
m-ze daikargeba h=1,415x21,5=30,42 m. adgilobriv 

wi na Robebze danakargebis (viRebT grZivi danakarge-

bis 10%-s) gaTvaliswinebiT jamuri danakargebi fo-

ladis milSi iqneba: h
jam
=30,42+(30,42x0,1)=33,42 m. 

plastmasis milis monakveTSi (romlis sigrZe 375,0 

metria, gare diametri 400 mm, kedlis sisqe 23,7 mm) 

dawnevis kuTr danakargebs vsazRvravT formuliT 

[4]

    

(1)

sadac d=352,6 mm aris milis Siga diametri; 

v - naka dis siCqare, m/wm. iangariSeba , aq 

Q=0,333 m
3
/wm aris saangariSo xarji;  - milis 

cocxali kveTis farTobi, m
2
; , 

1. samsxvrevelebi (zeda, qveda da axali, romelic unda damontaJdes) 120,0 m
3
/sT

2. reagentebis saamqro 40,0 m
3
/sT

3. filtraciis saamqro (fsu) 30,0 m
3
/sT

4. kiris saamqro 80,0 m
3
/sT

5. karieris satumbi 180,0 m
3
/sT

6. mTavari korpusi (sxvadasxva xarjebi) 100,0 m
3
/sT

7. administraciuli korpusi 10,0 m
3
/sT

8. fabrikis administraciuli korpusi 8,0 m
3
/sT

9. sasadilo 10,0 m
3
/sT

10. sawyobi 2,0 m3/sT

11. qvesadguri 1,0 m
3
/sT

12. meqanikuri saamqro 1,0 m
3
/sT

13. sakontrolo gamzomi xelsawyoebis Senoba 1,0 m
3
/sT

14. vagonebis samrecxao 3,0 m
3
/sT

15. dasaxlebisaTvis misawodebeli 40,0 m
3
/sT

sul 626,0 m
3
/sT
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maSin  m/wm da .

dawnevis danakargebi L
pl
=375,0 metrze tolia 

h
pl
=0,02·375,0=7,50 m-is, xolo jamuri danakargebi 

adgilobriv winaRobebze danakargebis mxedvelobaSi 

miRebiT (10%) iqneba m.

sul dawnevis danakargebi sadawneo avzidan 500,0 

m
3
-ian avzamde  m-s.

niSnulTa sxvaoba avzebs Soris Seadgens 830,0-

779,0=51,0 m-s, rac 10 metriT metia mocemul sigrZeze 

daxarjul dawnevaze. amrigad milebis SerCeuli kom-

binaciis SemTxvevaSi =426,0 mm, L
fol

=1415,0 m 

da =400,0 mm, L
pl
=375,0 m, Tavisuflad SeuZlia 

gaataros 1200,0 m
3
/sT sufTa wylis moculoba.

ganvsazRvroT piezometruli dawneva manawilebel 

kvanZSi (wertili 1). amisaTvis dawnevis danakargebs 

vangariSobT ori ubnisaTvis: I - ubani, romlis sig-

rZea 1250,0 m (sadawneo avzidan rkinigzamde, anu 

kiris saamqromde), xolo xarji Q
I
=626,0 m

3
/sT da II 

- ubani, rkinigzidan manawilebel kvanZamde (wertili 

1), romlis sigrZea 165,0 m da xarji Q
II
=626,0-40-

3=503,0 m
3
/sT.

xarjisaTvis Q
I
=626,0 m

3
/sT (173,9 l/wm) 

cxrilebidan [4] 400 mm diametris foladis milebi-

saTvis viRebT 1000 i=5,56 m; 1250,0 metrze daikarge-
ba h=5,56 x 1,250=6,95 m; jamuri danakargebi adgi-
lobriv winaRobebze danakargebis gaTvaliswinebiT 

h
j
=6,95+(0,1 x6,95)=7,64 m.
xarjisaTvis Q

II
=503,0 m

3
/sT (139,7 l/wm) igive 

milebisaTvis cxrilebidan [4] vRebulbT 1000 i=3,62 
m; 165,0 metrze daikargeba h=3,62 x 0,165=0,6 m; wina 
SemTxvevis analogiurad h

j
=0,6+(0,1 x0,6)=0,66 m.

piezometruli dawneva manawilebel kvanZSi 

(wertili 1) iqneba

.

wertilidan 1 dawyebuli wertilamde 17 (ix. 

nax. 1) plastmasis milebisaTvis, calkeuli ubnebis 

mixedviT, SerCeul milis diametrebis da gansazRvru-

li xarjebis mixedviT, formuliT (1) gaangariSebuli 

dawnevis kuTri danakargebis (i), dawnevis jamuri da-
nakargebis (h

j
), geodeziur simaRleTa sxvaobis, pi-

ezometruli ( ) da Tavisufali ( ) dawnevebis 

mniSvnelobebi mocemulia cxrilSi 1.

aqve unda aRiniSnos, rom obieqtebis wyalmo-

marigebisaTvis, romlebic aRniSnulia 18, 19, 20, 21, 

22, 23 wertilebiT (ix. nax. 1) datovebuli iqna 

sistemaSi Semavali arsebuli foladis milebi sa-

Tanado aRWurvilobebiT da maTi gaangariSebebi ar 

Catarebula.

rogorc cxrilidan 1 Cans, sufTa wyliT mosa-

maragebel yvela obieqtTan, milgayvanilobis siste-

maSi uzrunvelyofilia saWiro dawnevebi, romlebic 

iZlevian mocemuli obieqtebis mier sufTa wylis 

moxmarebis saimedo garantias.

literaturaliteratura

ss `madneulis~ gamdidrebis kudebis sa-1. 
transporto, Sebrunebuli wylisa da wyalmomarage-

bis sistemebis teqnikuri gadaiaraRebis sakiTxebze 

sakonsultacio da saeqsperto momsaxureba. etapi 

5. wyalmomaragebis sistemis sarekonstruqcio 

RonisZiebebis damuSaveba. etapi 5.1. ss `madneulis~ 

administraciuli Senobis mimdebare obieqtebis wy-

almomaragebis sistemis sarekonstruqcio RonisZie-

bebis damuSaveba. saxelSekrulebo Temis daskvniTi 

angariSi. g. wulukiZis samTo instituti. Tbilisi, 

2008. 40 gv.

Абрамов Н.Н. Водоснабжение. Стройиздат, 2. 
Москва, 1982. 440 с.

СНиП II-31-74. Водоснабжение. Наружные 3. 
сети и сооружения. Стройиздат, Москва, 1975.

Шевелев Ф.А. Таблицы для гидравлическо-4. 
го расчета стальных, чугунных, асбестоцементных 
и пластмассовых труб. Стройиздат, Москва, 1970. 
114 c.

SILAGADZE V., MAKHARADZE L., JANGIDZE M.
HYDRAULIC ANALYSES OF WATER SUPPLY 
SYSTEM RECONSTRUCTION FOR DIFFERENT 
OBJECTS AROUND JSC “MADNEULI” ADMINIS-
TRATION BUILDING

The article reviews one of the main issues of JSC 
“Madneuli” project: “Water supply system reconstruc-
tion development”, the analyses of water supply sys-
tem reconstruction for different objects around JSC 
“Madneuli”. More precisely, the rational scheme of 
clean water supply to specific customers is defined, 
which includes choosing plastic pipe diameters ac-
cording to expenses for network specific sections by 
foreseeing economical factors and defining their opti-
mal working parameters.

СИЛАГАДЗЕ В.А., МАХАРАДЗЕ Л.И., ДЖАНГИДЗЕ М.В.
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РЕКОНСТРУ-
ИРУЕМОЙ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
ПРИЛЕГАЮЩИХ К АДМИНИСТРАТИВНОМУ 
ЗДАНИЮ ОБЪЕКТОВ AО «МАДНЕУЛИ»

В работе рассмотрен, один из основных вопро-
сов проекта «Разработка мероприятий по реконс-
трукции системы водоснабжения», выполненого 
для AО «Маднеули» - гидравлический анализ ре-
конструируемой системы водоснабжения приле-
гающих к административному зданию объектов. В 
частности, исходя из спроса на чистую воду, зара-
нее определенных для отдельных потребителей, 
разработана рациональная схема подачи воды, 
которая содержит анализ выбора диаметров плас-
тмассовых труб с учетом экономического фактора 
и определения в них оптимальных режимных па-
раметров.
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Uuak 624.55 : 625.57

doqtoranti e. woweria, teqn. mecn. doqtori d. pataraia, 
akad. doqtori g. nozaZe, akad. doqtori g. javaxiSvili, 
teqn. mecn. doqtori T. javaxiSvili, r. maisuraZe, g. furcelaZe.
vanturi satransporto sistemebis ZiriTadi konstruqciuli 
kvanZebis gaumjobesebis gzebi

statiaSi ganxilulia arsebuli vanturi satrans-statiaSi ganxilulia arsebuli vanturi satrans-

porto sistemebi,  maTi dadebiTi da uaryofiTi mxa-porto sistemebi,  maTi dadebiTi da uaryofiTi mxa-

reebi; naCvenebia konstruqciis xarvezebi, romlebic reebi; naCvenebia konstruqciis xarvezebi, romlebic 

aferxeben maT praqtikul gamoyenebas; damuSavebu-aferxeben maT praqtikul gamoyenebas; damuSavebu-

lia gaumjobesebuli konstruqciebi iseTi ZiraTadi lia gaumjobesebuli konstruqciebi iseTi ZiraTadi 

kvanZebisaTvis, rogoricaa vanturi bagirgzebis kvanZebisaTvis, rogoricaa vanturi bagirgzebis 

savali nawili, sakidebi da sayrdenebi; SerCeulia savali nawili, sakidebi da sayrdenebi; SerCeulia 

savali nawilis geometria, romelic uzrunvelyofs savali nawilis geometria, romelic uzrunvelyofs 

Semadgenlobis moZraobis traeqtoriis maqsimalur Semadgenlobis moZraobis traeqtoriis maqsimalur 

miaxloebas sworxazovanTan.  miaxloebas sworxazovanTan.  

gasuli saukunis 70-iani wlebis dasawyisSi 

Sveicarielma inJinerma gerxard miulerma SeimuSava 

sistema „aerobusi“ [1], romelic gamoirCeoda kon-

struqciis simsubuqiT da sakmaod didi sigrZis 

malebis realizaciis SesaZleblobiT (ix. sur. 1).   

aRniSnuli sistemis mTavar konstruqciul si-

axles warmoadgens  moZravi Semadgenlobis saval 

nawilad vantebze dakidebuli bagiris gamoyeneba (ix. 

nax. 1). zeda (mzidi) da qveda (savali nawili) bagire-

bis winaswari daWimviT da maTi damakavSirebeli sak-

idebis daWimulobis regulirebiT iqmneba erToblivi, 

SedarebiT xisti, konstruqcia da Sesabamisad, mcird-

eba vertikaluri gadaadgilebebi (CanaRunebi).

miuleris satransporto danadgaris sacdeli 

modelis praqtikaSi gamocdam gamoavlina kon-

struqciis ramdenime nakli. kerZod, savali bagiris 

vantebTan Camagrebis wertilebi warmoadgendnen vi-

braciis intensiur keras. amis gamo ver moxerxda 

transportis moZraobis saproeqto siCqareebis (80 

km/sT da meti) ganviTareba. agreTve, ver iqna uz-

runvelyofili aRniSnuli kvanZebis dacva naadrevad 

mwyrobridan gamosvlisgan (liTonis daRliloba) da 

konstruqciis rRvevis saSiSroebisgan. 

msgavsi danadgari - simebiani transporti - da-

muSavda gasuli saukunis bolos ruseTSi (gener-

aluri konstruqtori – a. iunicki) [2].  

2010-2012 wlebSi g. wulukiZis samTo insti-

tutSi sagranto Tematikis  farglebSi ganxor-

cielda Tanamedrove dakidebuli sabagiro satrans-

porto sistemis (vanturi bagirgzis) problemuri 

konstruqciuli nawilebis kvleva da gaumjobeseba 

[3]. sistemis sabazo modelad aRebuli iqna g. mi-

uleris mier damuSavebuli zemoxsenebuli vanturi 

satransporto danadgari. konstruqciis modelire-

bisa da gaangariSebisas, garda tradiciuli aparatisa, 

gamoyenebuli iqna d. pataraias mier damuSavebuli 

diskretul modelze dafuZnebuli myari deformire-

badi tanebis modelirebisa da gaangariSebis meTodi 

da saTanado programuli uzrunvelyofa [4,5]. 

sur. 1. g. miuleris „aerobusi“sur. 1. g. miuleris „aerobusi“
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analizis Sedegad, sakidebTan savali gzis mdovred, 

wyvetebis (texvebis) gareSe formirebisaTvis, vantu-

ri satransporto danadgaris saval nawilad upira-

tesoba mieniWa Cvens mier damuSavebul specialur 

konstruqcias - moqnil, Sedgenil liTonis koWs. ko-

Wis parametrebi (forma, masala, kveTi) SerCeul iqna 

im pirobiT, rom is iqneboda mzidunariani da saTa-

nadod xisti or momijnave sakids Soris (aranakleb 

10 metrian zonaSi) da amave dros maqsimalurad 

msubuqi. modelirebis dros vanturi sabagiro gzis 

tipuri malis sigrZed aRebuli iqna 100 m, xolo 

manZili sakidebs Soris - 10 m.  SeirCa ramdenime ti-

pis Sedgenili koWis liTonkonstruqciis profili 

savali nawilis modelirebisTvis da gamokvleuli 

iqna statikuri wonasworobis mdgomareobebi moZravi 

Semadgenlobis pirobiT datvirTvebze: 1000 kg/m, va-

gonis sigrZe -10 m.  damuSavda sayrdenis da savali 

nawilis moduluri awyoba-montaJis konstruqcia.

gamokvleuli iqna datvirTvis sididisa da gan-

Tavsebis gavlena konstruqciis maxasiaTebel parame-

trebze da muSaunarianobaze, agreTve mTliani mzi-

di sivrciTi sistemis mdgradoba da mzidunariano-

ba. kompiuteruli modelirebiT gamokvleuli iqna 

agreTve vagonisaTvis moZraobis traeqtoriis gawr-

fivebis SesaZlebloba. dadginda, rom konkretuli 

datvirTvisaTvis wrfesTan maqsimalurad miaxloe-

buli moZraobis traeqtoris miReba SesaZlebelia, 

rac miiRweva savali nawilis winaswari geometriis 

formirebis Sedegad.

Teoriuli kvlevis Sedegebis eqsperimentuli 

Semowmebis mizniT, Cvens mier damuSavebuli iqna si-

stemis sabazo konstruqciis da misi ZiriTadi  kom-

ponentebis sakvlevi laboratoriuli stendi.

eqsperimentulma kvlevebma daadastura rogorc 

kompiuteruli modelirebiT, aseve analizuri da 

ricxviTi meTodebiT miRebuli gaangariSebebis sis-

wore (ix. nax. 2).   

Catarebuli Teoriuli kvleva da laborato-

riuli eqsperimentebi iZleva  Semdegi daskvnebis  

gakeTebis safuZvels:

-    vanturi satransporto danadgaris savali 

nawilisaTvis bagiri, rogorc es hqonda gadawyveti-

li g. miulers,  mizanSewonilia Canacvldes  moqnili 

ZeliT (koWiT, rigeliT), rac mogvcems SesaZleblobas 

nax. 1. g. miuleris satransporto sistemanax. 1. g. miuleris satransporto sistema

sur. 2. vanturi satransporto sistemis laboratoriuli stendi sur. 2. vanturi satransporto sistemis laboratoriuli stendi 



70 samTo Jurnali, # 1(32), 2014 

transportis specialuri saxeobebi - СПЕЦИАЛЬНЫЕ ВИДЫ ТРАНСПОРТА - SPECIAL TRANSPORTATION

Tavidan aviciloT vibraciis kerebi sakidebTan da 

gavzardoT transportirebis siCqare, praqtikulad 

gamovricxoT sakidebTan Camagrebis adgilebSi liTo-

nis naadrevi daRla; 

- sistemaze dinamikuri gavlenis Sesamcireblad 

saWiroa sakidebis konstruqciaSi madempfirebeli  

elementebis CarTva. 

samuSaos avtorebi madlobas uxdian SoTa 

rusTavelis erovnul samecniero fonds, romlis 

mier dafinansebuli proeqtis farglebSi Sesrulda 

statiaSi aRwerili sagranto kvleva.
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nax. 2. sistemis geometria datvirTul da dautvirTav  mdgomareobaSi nax. 2. sistemis geometria datvirTul da dautvirTav  mdgomareobaSi 

ЦОЦЕРИЯ Э. Ш., ПАТАРАЯ Д. И., НОЗАДЗЕ Г. Ч., 
ДЖАВАХИШВИЛИ Г. В., ДЖАВАХИШВИЛИ Т. Л., 
МАИСУРАДЗЕ Р. Г., ПУРЦЕЛАДЗЕ Г. З.
ПУТИ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОСНОВНЫХ 
КОНСТРУКЦИОННЫХ УЗЛОВ  ВАНТОВЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ  

В статье рассмотрены существующие конструк-
ции вантовых транспортных систем, их положи-
тельные и отрицательные стороны, а также дефек-
ты конструкции, препятствующие их практическо-
му применению, разработанные нами усовершенс-
твованные конструкции для таких основных узлов, 
какими являются ходовая часть, опоры и подвески, 
для которых подобрана такая геометрия ходовой 
части, при которой траектория подвижного соста-
ва максимально близка к прямолинейной.

TSOTSERIA E., PATARAIA D., NOZADZE G., 
JAVAKHISHVILI G., JAVAKHISHVILI T., MAISURADZE 
R., PURTSELADZE G.
WAYS IF IMPROVEMENT OF THE MAIN 
CONSTRUCTIONAL NODES OF GUY 
TRANSPORT SYSTEMS

The article reviews existing guy transport systems, 
their positive and negative sides are examined. The 
defects of a construction impeding their practical ap-
plication are designated. Improved constructions are 
developed for such main nodes as a running gear, sup-
port and suspension. Such geometry of a running gear 
is picked up at which the trajectory of a rolling stock is 
closest to the rectilinear.
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Uuak 624.55 : 625.745.11

doqtoranti e. woweria

fexiT savali bagirgza-xidi

statiaSi ganxilulia Cvens mier SemoTavazebuli statiaSi ganxilulia Cvens mier SemoTavazebuli 

da damuSavebuli fexiT savali xidis saproeqto da damuSavebuli fexiT savali xidis saproeqto 

varianti, sadac drekad-daWimul elementad trad-varianti, sadac drekad-daWimul elementad trad-

iciuli liTonis spiraluri bagiris nacvlad gamoi-iciuli liTonis spiraluri bagiris nacvlad gamoi-

yeneba standartuli armaturis Rero. naCvenebia, rom yeneba standartuli armaturis Rero. naCvenebia, rom 

aseTi konstruqciuli siaxle mniSvnelovnad aiafebs aseTi konstruqciuli siaxle mniSvnelovnad aiafebs 

bagirgza-xidis TviTRirebulebas da amartivebs bagirgza-xidis TviTRirebulebas da amartivebs 

samontaJo process.samontaJo process.

fexiT savali dakidebuli xidebi warmatebiT 

gamoiyeneba rTuli mTiani reliefis, daculi tye-

parkebis, mdinareebis gadasasvlelebis, atraqcionebis, 

turistuli obieqtebis, harmoniuli arqiteqturuli 

gadawyvetebis pirobebSi. drekad-daWimul elementad 

standartuli armaturuli Reros gamoyenebas sa-

fuZv lad daedo daWimuli armaturis Sepirapirebis 

samontaJo kvanZis mowyobis axali teqnologiuri 

gadawyveta kuTxviliani maerTebeli quroTi [1]. 

qarxnuli normebiT armatura iwarmoeba 12 met-

ramde sigrZiT da ZiriTadad gamoiyeneba samSeneblo 

rkinabetonis konstruqciebSi, sadac erTmaneTs ukav-

Sirdeba SeduRebiT, an cvalebadi sigrZis pir ga-

dadebiT.      

rkinabetonis konstruqciebSi armaturis Sepirapi-

rebisTvis kuTxviliani maerTebeli quro amJamad 

saqarTveloSic gamoiyeneba. Sesabamisad arsebobs 

maTi dasamzadebeli danadgarebic. mzid elementad 

arma turis SerCeva agreTve ganapiroba armaturis xe-

lmisawvdomobam da SedarebiT dabalma Rirebulebam. 

Cvens mier modelirebuli da gaangariSebuli iqna 

sur. 1. damuSavebuli fexiT savali xidisur. 1. damuSavebuli fexiT savali xidi

nax. 1. armaturis Sepirapireba - kuTxviliani maerTebeli quronax. 1. armaturis Sepirapireba - kuTxviliani maerTebeli quro
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liTonis quros kvanZis daZabul-deformirebuli  

mdgomareoba (ix. nax. 2). 

kuTxviliani maerTebeli quros diametri da sig-

rZe damokidebulia armaturis diametrze.

lira 9.6-is [2] da d. pataraias saangariSo pro-

gramuli paketis - diskretuli modelis [3] safuZ-

velze Sedgenili saangariSo programebis gamoyen-

ebiT gaangariSebulia konstruqciis mzidi da savali 

nawilis yvela ZiriTadi parametri, Sedgenilia es-

kizuri naxazebi, dadgenilia teqnikur-ekonomikuri 

maCveneblebi da Sedgenilia xarjTaRricxva.             

winaswari modelirebis da analizis safuZvelze 

gadawyda da konstruqciisaTvis SeirCa:

xidis malis sigrZe 30-dan 50 metramde;- 
mzidi „bagiris“ funqcias asrulebs 25-32 mm - 

diametris 500S an AАШ  klasis  armatura; 

saZirkveli - calke mdgomi monoliTuri rkin-- 
abetonis masivi an ankeris tipis Casasobi ximinji;

specialuri formis liTonis milebze dakide-- 
buli xis ficrebis savali nawili;

usafrTxoebis uzrunvelyofis elementia - - 

liTonis damcavi bade.

qvemoT warmodgenil samontaJo sqema-Wrilis nax-

azze mocemulia konstruqciis Semadgeneli element-

ebis sortamenti da geometria.

gansakuTrebiT sayuradRebo da aRsaniSnavia sava-

li nawilis qveda zonis muSa sigane - 600 mm. qveyana-

Si moqmedi samSeneblo normebis da wesebis mixedviT 

fexiT savali gadasaslelebisaTvis gansazRvrulia 

Sesabamisi droebiTi normatiuli datvirTva - 400 

kgZ/m
2
, rasac akmayofilebs damuSavebuli konstruq-

cia. savali nawilis siganis momateba proporciulad 

gazrdis saangariSo datvirTvebs, rac uaryofiTad 

imoqmedebs sistemis mzidunarianobaze. 

fexiT savali bagirgza-xidis  konkretuli wi-

nasaproeqto gadawyvetebi da gaangariSebis Sedegebi 

Sesrulebulia 30 metriani sigrZis gadasasvelisT-

vis. mzidi muSa armaturis daWimuloba ganpirobebu-

lia bagirgza-xidis miRebuli geometriiT, droebiTi 

da mudmivi datvirTvebis gaTvaliswinebiT. kerZod, 

mocemuli 30 metriani malisaTvis  sakuTari woniT 

miRebuli CanaRuni Seadgens 50 sm-s, xolo maqsi-

nax. 2. gaWimuli kvanZis daZabuli mdgomareobanax. 2. gaWimuli kvanZis daZabuli mdgomareoba

nax. 3. samontaJo sqemanax. 3. samontaJo sqema
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maluri datvirTvebis kombinaciiT sistemis CanaRuni 

ar aRemateba 100 sm-s. zemoaRniSnuli parametrebi-

dan gamomdinare mzidi muSa armaturis maqsimaluri 

daWimuloba Seadgens 18 tonas. es saangariSo dat-

virTva Sesabamisad gadaecema saZirkvlebs. dasmuli 

amocanisTvis saZirkvlebis fuZed pirobiTad ganxi-

lulia ori radikalurad gansxvavebuli sainJinro-

geologiuri elementi:  kldovani (ZiriTadi qanebi)  

da Tixovani gruntebi. Tixovan gruntebze dafuZne-

bisas gamoyenebulia calke mdgomi betonis masivi, 

romelSic daankerdeba mzidi armatura. amave dros 

is (betonis masivi)  gamoiyeneba xidis saval nawilT-

an dasakavSireblad. kldovani gruntebis SemTxvevaSi 

liTonis gaglinuli elementi (Cvens SemTxvevaSi - 

mili) daankerdeba ZiriTad qanebSi da masze mon-

taJdeba mzidi armatura (SeduRebiT an kuTxviliani 

kvanZiT). dafuZnebis zemoaRniSnuli gadawyvetebi 

principulad moicavs saZirkvlebis mowyobis srul 

speqtrs. miuxedavad amisa, is mxolod pirobiTia da 

proeqtis realizaciis SemTxvevaSi, saZirkvlebis 

naxazebi unda damuSavdes xidis konkretuli adg-

ilmdebareobis mixedviT Sesrulebuli sainJinro-

geologiuri kvlevis safuZvelze.

sabazo modelis specifikaciebis mixedviT  30 me-

triani fexiT savali bagirgza-xidis masalebis gasa-

Sualoebuli TviTRirebuleba (danaricxebis gareSe) 

ar aRemateba 3500 amerikul dolars. konstruqcie-

bis samontaJo samuSaoebi sirTules ar warmoad-

gens. is SesaZlebelia or samuSao dReSi Seasrulos 

profesiulad momzadebulma orma specialistma. aq 

ar igulisxmeba saZirkvlebis mowyoba da Sesabamisi 

miwis samuSaoebi. arc xidis konstruqciebisTvis 

gamoyenebuli masalebis wona da gabaritebi  qmnian 

maTi miwodebis da transportirebis raime saxis 

problemebs. 

kvlevebis Sedegad dadginda, rom aRniSnuli gad-

awyvetis realizaciisas da eqspluataciis dros 

gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces iseT kvan-

Zebs, sadac mosalodnelia liTonis daRlilobiT 

gamowveuli rRveva. aseTi kvanZebia gadabmis quros 

da saZirkvlebSi daankerebis zonebi. rogorc alter-

natiuli varianti ganxiluli iyo agreTve  quroebis 

gadabma saxsruli kavSiriT. 

daskvnadaskvna

Catarebuli samuSao iZleva safuZvels fexiT 

savali xidi gamosayeneblad SeTavazebuli iqnes sof-

lis macxovreblebisa da turistebis momsaxurebisT-

vis. konstruqcia mzadaa realizaciisTvis -  Sed-

genilia saTanado dokumentacia muSa naxazebiTa da 

mSeneblobisTvis saWiro sxva  saproeqto masaliT. 

damuSavebul fexiT savali xidis konstruqcias 

aqvs Semdegi upiratesobebi: mcire Rirebuleba, monta-

Jis siadvile, xelmisawvdomoba damzadebisa da gamoy-

enebis TvalsazrisiT, konstruqciuli simartive.
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ЦОЦЕРИЯ Э. Ш. 
ПЕШЕХОДНАЯ КАНАТНАЯ ДОРОГА-МОСТ

В статье рассмотрен предложенный и разра-
ботанный нами проектный вариант пешеходного 
моста, в котором вместо традиционного растянуто-
изгибаемого элемента - стального спирального ка-
ната, использован стандартный арматурный стер-
жень, что значительно удешевляет себестоимость 
конечного продукта и упрощает процесс монтажа.

TSOTSERIA E.
PEDESTRIAN ROPEWAY BRIDGE

In the article the project version of the pedestrian 
bridge is developed and proposed where as an elastic 
and stretched element the standard reinforcement bar 
is used instead of the traditional steel spiral rope. It is 
shown that such a constructional novelty considerably 
reduces the price of prime cost of the final product 
and simplifies the installation process.
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Uuak 621.762.4

doqtoranti v. feiqriSvili, masalaTmcodneobis magistri a. dgebuaZe, 
akad. doqtori b. godibaZe, akad. doqtori m. oqrosaSvili

tantal-aluminis intermetaluri naerTebis formireba cxlad 
afeTqebiT dawnexil nimuSebSi

mocemuli naSromis mTavari mizani iyo Segves-mocemuli naSromis mTavari mizani iyo Segves-

wavla tantal-aluminis intermetaluri naerTebis wavla tantal-aluminis intermetaluri naerTebis 

dawnexis SesaZlebloba cxlad afeTqebiT dawne-dawnexis SesaZlebloba cxlad afeTqebiT dawne-

xis teqnologiiT, Ddagvedgina TviTgavrcelebadi xis teqnologiiT, Ddagvedgina TviTgavrcelebadi 

maRaltemperaturuli sinTezisa (Tms) da cxlad maRaltemperaturuli sinTezisa (Tms) da cxlad 

afeTqebiT dawnexis (cad) teqnologiebis kombinire-afeTqebiT dawnexis (cad) teqnologiebis kombinire-

biT tantalis aluminadebis intermetaluri naerTe-biT tantalis aluminadebis intermetaluri naerTe-

bis miRebis SesaZlebloba Teoriuli simkvrivis bis miRebis SesaZlebloba Teoriuli simkvrivis 

siaxloveSi srulyofili struqturiTa da kargi siaxloveSi srulyofili struqturiTa da kargi 

meqanikuri maxasiaTeblebiT. dadgenilia, rom udefeq-meqanikuri maxasiaTeblebiT. dadgenilia, rom udefeq-

to intermetaluri kompoziciebis misaRebad cad-iT to intermetaluri kompoziciebis misaRebad cad-iT 

dawnexis temperatura ar unda aRematebodes Tms-is dawnexis temperatura ar unda aRematebodes Tms-is 

inicirebis temperaturas, anu 940 inicirebis temperaturas, anu 940 
0C-s. Seswavlilia -s. Seswavlilia 

dawnexili tantal-aluminis intermetaluri naerTe-dawnexili tantal-aluminis intermetaluri naerTe-

bis meqanikuri da eleqtruli Tvisebebi.bis meqanikuri da eleqtruli Tvisebebi.

dReisaTvis mowinave qveynebSi Tanamedrove teqni-dReisaTvis mowinave qveynebSi Tanamedrove teqni-

kisa da manqanaTmSeneblobis ganviTareba mTeli aq-kisa da manqanaTmSeneblobis ganviTareba mTeli aq-

tualurobiT ayenebs sakiTxs axali masalebis Se-tualurobiT ayenebs sakiTxs axali masalebis Se-

qmnisa da maTi warmoebis mimarTulebiT. kosmosuri qmnisa da maTi warmoebis mimarTulebiT. kosmosuri 

teqnologiebis ganviTareba, optoeleqtronika, laz-teqnologiebis ganviTareba, optoeleqtronika, laz-

eruli teqnologiebi sul ufro da ufro axal eruli teqnologiebi sul ufro da ufro axal 

teqnologiur moTxovnebs uyeneben arsebul masalebs teqnologiur moTxovnebs uyeneben arsebul masalebs 

Tu kompoziciebs. Uufro metic, xSir SemTxvevaSi Tu kompoziciebs. Uufro metic, xSir SemTxvevaSi 

isini moiTxoven Tvisobrivad axali masalebis Se-isini moiTxoven Tvisobrivad axali masalebis Se-

qmnas an arsebulis Tvisebebis gaumjobesebas, erT-qmnas an arsebulis Tvisebebis gaumjobesebas, erT-

droulad maTi geometriisa da formis SecvliT, rac droulad maTi geometriisa da formis SecvliT, rac 

arsebuli, tradiciuli teqnologiebis gamoyenebiT arsebuli, tradiciuli teqnologiebis gamoyenebiT 

SeuZlebelia.SeuZlebelia.

erT-erT aseT masalebis rigs ganekuTvnebaerT-erT aseT masalebis rigs ganekuTvneba Al–Ta Al–Ta 
intermetaluri naerTebis bazaze Seqmnili kompo-intermetaluri naerTebis bazaze Seqmnili kompo-

ziciebi. aRniSnuli intermetaluri kompoziciebi ma-ziciebi. aRniSnuli intermetaluri kompoziciebi ma-

Ti maRali koroziamedegobis, uJangaobis, aratoqsiku-Ti maRali koroziamedegobis, uJangaobis, aratoqsiku-

robisa da dabali fasis gamo SeiZleba ganvixiloT, robisa da dabali fasis gamo SeiZleba ganvixiloT, 

rogorc perspeqtiuli masalebi, romelTac kosmosur rogorc perspeqtiuli masalebi, romelTac kosmosur 

teqnologiebsa, eleqtronikaSi da samxedro saqmeSi teqnologiebsa, eleqtronikaSi da samxedro saqmeSi 

(ba li stikaSi) gamoyenebis didi potenciali gaaCniaT.(ba li stikaSi) gamoyenebis didi potenciali gaaCniaT.

arsebuli tradiciuli teqnologiebi, rogori-arsebuli tradiciuli teqnologiebi, rogori-

caa statikurad dawnexa da kompaqtirebis meTodebi, caa statikurad dawnexa da kompaqtirebis meTodebi, 

ar iZlevian aRniSnuli kompoziciebidan grZeltani-ar iZlevian aRniSnuli kompoziciebidan grZeltani-

ani cilindruli namzadebis miRebis SesaZleblobebs ani cilindruli namzadebis miRebis SesaZleblobebs 

Teoriuli simkvrivis siaxloveSi, erTdroulad sru-Teoriuli simkvrivis siaxloveSi, erTdroulad sru-

lyofili struqturiTa da gaumjobesebuli fizi-lyofili struqturiTa da gaumjobesebuli fizi-

kur-meqnikuri TvisebebiT. tradiciuli gamodnobis kur-meqnikuri TvisebebiT. tradiciuli gamodnobis 

meTodebi ki araefeqturia da did danakargebTanaa meTodebi ki araefeqturia da did danakargebTanaa 

dakavSirebuli.dakavSirebuli.

arsebuli literaturis analizi da sakuTari arsebuli literaturis analizi da sakuTari 

gamocdileba migvaniSnebs, rom Cvens mier dasmuli gamocdileba migvaniSnebs, rom Cvens mier dasmuli 

amocanis gadasawyvetad, anu amocanis gadasawyvetad, anu Al-TaAl-Ta kompoziciebis  kompoziciebis 

maRali simkvrivis cilindruli namzadebis misaRe-maRali simkvrivis cilindruli namzadebis misaRe-

bad, SesaZlebelia cxlad afeTqebiT or safexurad bad, SesaZlebelia cxlad afeTqebiT or safexurad 

dawnexis  teqnologia yvelaze efeqturi meTodi dawnexis  teqnologia yvelaze efeqturi meTodi 

aRmoCndes.aRmoCndes.

pirvel safexurze xdeba aRniSnuli intermeta-pirvel safexurze xdeba aRniSnuli intermeta-

luri kompoziciis sawyisi narevi fxvnilebis oTaxis luri kompoziciis sawyisi narevi fxvnilebis oTaxis 

temperaturaze dawnexa, rac miznad isaxavs maTi wi-temperaturaze dawnexa, rac miznad isaxavs maTi wi-

naswari simkvrivis gazrdas da dasawnexi marcvlebis naswari simkvrivis gazrdas da dasawnexi marcvlebis 

zedapirebis gaaqtiurebas. es operacia uzrunvely-zedapirebis gaaqtiurebas. es operacia uzrunvely-

ofs meore safexurze cxlad dawnexisas  namzadebSi ofs meore safexurze cxlad dawnexisas  namzadebSi 

didi wnevis Seqmnas, qimiuri reaqciis mimdinareobas didi wnevis Seqmnas, qimiuri reaqciis mimdinareobas 

da intermetalidebis Camoyalibebas.da intermetalidebis Camoyalibebas.

meore safexurze ukve winaswar dawnexili da meore safexurze ukve winaswar dawnexili da 

gamkvrivebuli namzadebi xelmeored iwnexeba afeTqe-gamkvrivebuli namzadebi xelmeored iwnexeba afeTqe-

biT 800-1100 biT 800-1100 
0C temperaturaze, rac narevebSi qi- temperaturaze, rac narevebSi qi-

miuri reaqciis mimdinareobas, miuri reaqciis mimdinareobas, Al-TaAl-Ta intermetaluri  intermetaluri 

naerTebis Camoyalibebas da maT bazaze cilindruli naerTebis Camoyalibebas da maT bazaze cilindruli 

nax. 1. eqsperimentebSi gamoyenebuli sawyisi tantalis fxvnilis morfologianax. 1. eqsperimentebSi gamoyenebuli sawyisi tantalis fxvnilis morfologia
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namzadebis miRebas ganapirobebs, Teoriuli simkvr-namzadebis miRebas ganapirobebs, Teoriuli simkvr-

ivis siaxloveSi (99 %-ze meti Teoriuli mniS-ivis siaxloveSi (99 %-ze meti Teoriuli mniS-

vnelobidan).vnelobidan).

afeTqebiT foriani masalebis dawnexa gamokvleu-afeTqebiT foriani masalebis dawnexa gamokvleu-

lia mraval naSromSi, sadac naCvenebia, rom miRebuli lia mraval naSromSi, sadac naCvenebia, rom miRebuli 

namzadebis xarisxi mniSvnelovnadaa damokidebuli namzadebis xarisxi mniSvnelovnadaa damokidebuli 

gamoyenebuli muxtis sididesa da konfiguraci-gamoyenebuli muxtis sididesa da konfiguraci-

aze [1-4], sadac dadgenilia wrfivi damokidebuleba aze [1-4], sadac dadgenilia wrfivi damokidebuleba 

afeTqebis muxtsa da masalis denadobis zRvars So-afeTqebis muxtsa da masalis denadobis zRvars So-

ris, romlis drosac miiRweoda simkvrivis erTg-ris, romlis drosac miiRweoda simkvrivis erTg-

varovani ganawileba. mTel rig gamokvlevebSi [5-8], varovani ganawileba. mTel rig gamokvlevebSi [5-8], 

romlebSic yuradReba eqceoda feTqebad masalebs romlebSic yuradReba eqceoda feTqebad masalebs 

sxvadasxva detonaciis siCqariT. naCvenebia, rom Ti-sxvadasxva detonaciis siCqariT. naCvenebia, rom Ti-

Toeuli gasamkvrivebeli fxvnilisaTvis arsebobs Toeuli gasamkvrivebeli fxvnilisaTvis arsebobs 

optimaluri wneva, romlis drosac nimuSis maqsi-optimaluri wneva, romlis drosac nimuSis maqsi-

maluri simkvrive miiRweva.maluri simkvrive miiRweva.

sawyis masalebad SerCeulia aSS-s „sawyis masalebad SerCeulia aSS-s „Inframat Inframat 
Advanced MaterialsAdvanced Materials“ kompaniis mier warmoebuli da “ kompaniis mier warmoebuli da 

mowodebuli maRali sisufTavis tantalisa da alu-mowodebuli maRali sisufTavis tantalisa da alu-

minis fxvnilebi (99.99 %) sadac marcvlis zomebi minis fxvnilebi (99.99 %) sadac marcvlis zomebi 

meryeobda 5-10 mikronis farglebSi. naxazze war-meryeobda 5-10 mikronis farglebSi. naxazze war-

modgenilia eqsperimentebSi gamoyenebuli tantalis modgenilia eqsperimentebSi gamoyenebuli tantalis 

fxvnilis morfologia.fxvnilis morfologia.

aRsaniSnavia, rom aRsaniSnavia, rom Ta-AlTa-Al fxvnilebi reaqciul fxv- fxvnilebi reaqciul fxv-

nilebs miekuTvnebian  da  maTSi Tms procesis war-nilebs miekuTvnebian  da  maTSi Tms procesis war-

marTvaa SesaZlebeli. kombinirebuli meTodis upi-marTvaa SesaZlebeli. kombinirebuli meTodis upi-

ratesobaa procesis warmarTvisaTvis saWiro mcire ratesobaa procesis warmarTvisaTvis saWiro mcire 

dro, maRali wneva da temperatura, rac uzrunvel-dro, maRali wneva da temperatura, rac uzrunvel-

yofs aratoqsikuri intermetaluri naerTebis war-yofs aratoqsikuri intermetaluri naerTebis war-

moqmnas mravalmxrivi gamoyenebisaTvis.moqmnas mravalmxrivi gamoyenebisaTvis.

Ni-AlNi-Al intermetaluri naerTebis CamoyalibebasTan  intermetaluri naerTebis CamoyalibebasTan 

dakavSirebiT miRebuli wina Sedegebis analizs im dakavSirebiT miRebuli wina Sedegebis analizs im 

daskvnamde mivyavarT, rom ZiriTadi mizezi, rac xels daskvnamde mivyavarT, rom ZiriTadi mizezi, rac xels 

uSlis aluminis nikelidebis warmoqmna-formirebas uSlis aluminis nikelidebis warmoqmna-formirebas 

cad-iT dawnexis procesSi, aris dabali simkvrive da cad-iT dawnexis procesSi, aris dabali simkvrive da 

dabali datvirTvis intensiuroba (wneva).dabali datvirTvis intensiuroba (wneva).

maTTan SedarebiT maTTan SedarebiT Ta-AlTa-Al kompoziciebSi sawyis  kompoziciebSi sawyis 

ma sa lad fxvnilebis gamoyeneba, afeTqebiT dawnexis ma sa lad fxvnilebis gamoyeneba, afeTqebiT dawnexis 

procesisa da intermetaluri fazebis Camoyalibebis procesisa da intermetaluri fazebis Camoyalibebis 

Taviseburebebidan gamomdinare, gacilebiT ufro per-Taviseburebebidan gamomdinare, gacilebiT ufro per-

speqtiulad gveCveneba.speqtiulad gveCveneba.

tantalis, rogorc maRali simkvrivis mqone tantalis, rogorc maRali simkvrivis mqone 

elementis (16.4 gr/smelementis (16.4 gr/sm
3
) da ) da Ta-AlTa-Al sistemis maRali  sistemis maRali 

reaqtiuloba swored is mTavari winapirobebia, rac reaqtiuloba swored is mTavari winapirobebia, rac 

am midgomis perspeqtiulobaze migviTiTebs. cad-am midgomis perspeqtiulobaze migviTiTebs. cad-

is teqnologiis gamoyeneba SesaZleblobas iZleva is teqnologiis gamoyeneba SesaZleblobas iZleva 

gacilebiT ufro maRali datvirTvis intensiuro-gacilebiT ufro maRali datvirTvis intensiuro-

bis (wnevis) ganviTarebis gziT warmatebiT gadaw-bis (wnevis) ganviTarebis gziT warmatebiT gadaw-

ydes kompoziciebis warmoebaSi wamoWrili araerTi ydes kompoziciebis warmoebaSi wamoWrili araerTi 

problema. es ZiriTadad ganpirobebulia dasawnexi problema. es ZiriTadad ganpirobebulia dasawnexi 

fxvnilis TiTqmis orjer ufro meti simkvriviT fxvnilis TiTqmis orjer ufro meti simkvriviT 

(vinaidan masalebSi Seqmnili wneva misi simkvriv-(vinaidan masalebSi Seqmnili wneva misi simkvriv-

is pirdapir¬proporciulia). siZneleebis daZlevis is pirdapir¬proporciulia). siZneleebis daZlevis 

SesaZlebloba unda davakavSiroT agreTve TviTgavr-SesaZlebloba unda davakavSiroT agreTve TviTgavr-

   a              b   a              b

nax. 2. winaswar afeTqebiT dawnexili da gacxelebuli nax. 2. winaswar afeTqebiT dawnexili da gacxelebuli Ta-AlTa-Al kompoziciis nimuSebi: a - rodesac adgili hqonda Tms  kompoziciis nimuSebi: a - rodesac adgili hqonda Tms 

procesis mimdinareobas da wviT sinTezis reaqciis Sedegad airebis gamoyofas; b - sxvadasxva nimuSis ganikveTebis procesis mimdinareobas da wviT sinTezis reaqciis Sedegad airebis gamoyofas; b - sxvadasxva nimuSis ganikveTebis 

suraTebi, romlebic gviCveneben sxvadasxva zomis reaqciis zonebs maT Semadgenlobaze damokidebulebiTsuraTebi, romlebic gviCveneben sxvadasxva zomis reaqciis zonebs maT Semadgenlobaze damokidebulebiT

   a                         b   a                         b

nax. 3. cxlad or safexurad cad-is da Tms-s procesebis kombinirebiT miRebuli da dawnexili nax. 3. cxlad or safexurad cad-is da Tms-s procesebis kombinirebiT miRebuli da dawnexili Ta-AlTa-Al–20 % –20 % B4C da  da 

Ta-AlTa-Al cilindruli namzadebis xedebi. gacxelebis temperatura  cilindruli namzadebis xedebi. gacxelebis temperatura T= 940 T= 940 0C; wneva - 10 gpa: a - ; wneva - 10 gpa: a - Ta-Al–20 % BTa-Al–20 % B4C; b - ; b - Ta-AlTa-Al
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celebadi maRaltemperaturuli sinTezis inicire-celebadi maRaltemperaturuli sinTezis inicire-

bis SesaZleblobasTan, rac intermetaluri naerTebis bis SesaZleblobasTan, rac intermetaluri naerTebis 

Camoyalibebas uzrunvelyofs.Camoyalibebas uzrunvelyofs.

naxazze 2 mocemulia winaswar oTaxis tempera-naxazze 2 mocemulia winaswar oTaxis tempera-

turaze dawnexili da SemdgomSi cad-iT dasawnexad turaze dawnexili da SemdgomSi cad-iT dasawnexad 

gaxurebuli namzadebis suraTebi, maTSi  Tms proces-gaxurebuli namzadebis suraTebi, maTSi  Tms proces-

ebis dasafiqsireblad.ebis dasafiqsireblad.

naxazze 3 warmodgenilia or safexurad cad-iT naxazze 3 warmodgenilia or safexurad cad-iT 

dawnexili sxvadasxva kompoziciis namzadebi  pasi-dawnexili sxvadasxva kompoziciis namzadebi  pasi-

uri da aqtiuri Tms-procesebis mimdinareobiT. uri da aqtiuri Tms-procesebis mimdinareobiT. 

nax. 4. afeTqebiT or safexurad nax. 4. afeTqebiT or safexurad 920 920 0C-ze dawnexili -ze dawnexili Ta-33 %Al  (TaTa-33 %Al  (Ta2-Al)-Al) kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva  kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva 

gadidebis dros. datvirTvis intensiuroba gadidebis dros. datvirTvis intensiuroba P=10P=10 gpa gpa

nax. 5. afeTqebiT or safexurad  920 nax. 5. afeTqebiT or safexurad  920 
0C-ze dawnexili -ze dawnexili Ta-50 %Al  (Ta-Al)Ta-50 %Al  (Ta-Al) kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva  kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva 

gadidebis dros. datvirTvis intensiuroba gadidebis dros. datvirTvis intensiuroba P=10P=10 gpa gpa

nax. 6. afeTqebiT or safexurad  920 nax. 6. afeTqebiT or safexurad  920 
0C-ze dawnexili -ze dawnexili Ta-66 %Al (Ta-Al2)Ta-66 %Al (Ta-Al2) kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva  kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva 

gadidebis dros. datvirTvis intensiuroba  gadidebis dros. datvirTvis intensiuroba  P=10P=10 gpa gpa

nax. 7. afeTqebiT or safexurad  920 nax. 7. afeTqebiT or safexurad  920 
0C-ze dawnexili -ze dawnexili Ta-75 %Al  (Ta-Al3)Ta-75 %Al  (Ta-Al3) kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva  kompoziciis mikrostruqtura sxvadasxva 

gadidebis dros. datvirTvis intensiurobagadidebis dros. datvirTvis intensiuroba P=10 P=10 gpa gpa
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suraTebidan aSkarad Cans wviT sinTezis reaqci-suraTebidan aSkarad Cans wviT sinTezis reaqci-

is kvali (ix.nax. 3, a, b) maSin, rodesac pasiuri is kvali (ix.nax. 3, a, b) maSin, rodesac pasiuri 

kompo nentis (kompo nentis (B4C) damateba mniSvnelovnad amcirebs ) damateba mniSvnelovnad amcirebs 

reaqciis Sedegad gamoyofili airebis raodenobasa reaqciis Sedegad gamoyofili airebis raodenobasa 

da wvis temperaturas, ris gamoc SenarCunebulia da wvis temperaturas, ris gamoc SenarCunebulia 

konteineris mTlianoba (ix.nax. 3,a).konteineris mTlianoba (ix.nax. 3,a).

am gziT miRebuli nimuSebis damuSaveba SemdgomSi am gziT miRebuli nimuSebis damuSaveba SemdgomSi 

xdeboda saxarato Carxze garegani foladis kontei-xdeboda saxarato Carxze garegani foladis kontei-

neris kedlis mosacileblad, iWreboda ganivkveTze neris kedlis mosacileblad, iWreboda ganivkveTze 

da sigrZeze, almasis da naperwklovan plazmur xel-da sigrZeze, almasis da naperwklovan plazmur xel-

sawyoebze, Wris defeqtebis Tavidan asacileblad da sawyoebze, Wris defeqtebis Tavidan asacileblad da 

maRalxarisxiani zedapirebis misaRebad. aseTnairad maRalxarisxiani zedapirebis misaRebad. aseTnairad 

daWrili nimuSebi SemdgomSi Seswavlili iyo mas-daWrili nimuSebi SemdgomSi Seswavlili iyo mas-

kanirebel eleqtronul mikroskopze da difraqciul kanirebel eleqtronul mikroskopze da difraqciul 

rentgeno-struqturul danadgarze, struqturaSi rentgeno-struqturul danadgarze, struqturaSi 

mimdinare cvlilebebis dasadgenad.mimdinare cvlilebebis dasadgenad.

naxazebze 4-7 mocemulia cad-iTa da Tms-s pro-naxazebze 4-7 mocemulia cad-iTa da Tms-s pro-

cesebis kombinirebiT dawnexili sxvadasxva fazuri cesebis kombinirebiT dawnexili sxvadasxva fazuri 

Semadgenlobis Semadgenlobis Ta-AlTa-Al kompoziciis struqturebi. kompoziciis struqturebi.

rogorc mikrostruqturebis analizidan gamom-rogorc mikrostruqturebis analizidan gamom-

dinareobs, yvela SemTxvevaSi miRebuli nimuSebi dinareobs, yvela SemTxvevaSi miRebuli nimuSebi 

maRali simkvriviT gamoirCevian da Tavisufalni ar-maRali simkvriviT gamoirCevian da Tavisufalni ar-

ian bzarebisa da sxva defeqtebisagan. mikrostruq-ian bzarebisa da sxva defeqtebisagan. mikrostruq-

turebidan aSkarad Cans mkveTrad Camoyalibebuli turebidan aSkarad Cans mkveTrad Camoyalibebuli 

erTfaza struqturebi, rac intermetalidebs unda erTfaza struqturebi, rac intermetalidebs unda 

miekuTvnebodes.miekuTvnebodes.

naxazze 8 warmodgenilia afeTqebiT cxlad dawn-naxazze 8 warmodgenilia afeTqebiT cxlad dawn-

exili exili Ta-AlTa-Al kompoziciis rentgenostruqturuli  kompoziciis rentgenostruqturuli 

difraqciuli suraTi, sawyisi tantalaluminis fa-difraqciuli suraTi, sawyisi tantalaluminis fa-

zebisa da afeTqebiT dawnexvis Semdgom sxvadasxva zebisa da afeTqebiT dawnexvis Semdgom sxvadasxva 

fazuri Semadgenlobis SemTxvevaSi.fazuri Semadgenlobis SemTxvevaSi.

warmodgenili dawnexili kompoziciebis di-warmodgenili dawnexili kompoziciebis di-

fraqciuli suraTebis Sedareba sawyisi fxvnileb-fraqciuli suraTebis Sedareba sawyisi fxvnileb-

is difraqciul suraTebTan (ix. nax. 8, b) aSkarad is difraqciul suraTebTan (ix. nax. 8, b) aSkarad 

gviCvenebs  tantalisa da aluminis axali fazebis gviCvenebs  tantalisa da aluminis axali fazebis 

arsebobas, rac, ra Tqma unda, afeTqebis Sedegad war-arsebobas, rac, ra Tqma unda, afeTqebis Sedegad war-

moqmnili tantalis aluminadebi unda iyos. rac Se-moqmnili tantalis aluminadebi unda iyos. rac Se-

exeba sufTa tantalisa da aluminis fazebs da maT exeba sufTa tantalisa da aluminis fazebs da maT 

Sesabamis pikebs difraqciul suraTze (ix.nax. 8, a), Sesabamis pikebs difraqciul suraTze (ix.nax. 8, a), 

afeTqebis Sedegad miRebul kompoziciebSi maTi Se-afeTqebis Sedegad miRebul kompoziciebSi maTi Se-

a

b

nax. 8. afeTqebiT or safexurad nax. 8. afeTqebiT or safexurad 920 920 0C-ze dawnexili -ze dawnexili Ta-AlTa-Al kompoziciebis difraqciuli suraTi:  kompoziciebis difraqciuli suraTi: 

a _ sawyisi  a _ sawyisi  Ta Ta da da  Al Al fxvnilebis difraqciuli suraTi; b _  fxvnilebis difraqciuli suraTi; b _ Ta-10%AlTa-10%Al da da Ta-50%Al Ta-50%Al nawnexis difraqciuli suraTi nawnexis difraqciuli suraTi

nax. 9. meqanikuri Tvisebebis iungis modulisa E da relaqsaciis nax. 9. meqanikuri Tvisebebis iungis modulisa E da relaqsaciis Q-1Q-1 
(sadac (sadac Q  Q  aris vibrirebis procesSi xarisxis faqtori) cvlilebis xasiaTi cad-iT miRebul aris vibrirebis procesSi xarisxis faqtori) cvlilebis xasiaTi cad-iT miRebul Ta-AlTa-Al kompoziciebSi kompoziciebSi
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sabamisi pikebi praqtikulad ar SeimCneva, rac sabamisi pikebi praqtikulad ar SeimCneva, rac TaTa da  da 

AlAl sawyis fazebs Soris mimdinare wviT sinTezis  sawyis fazebs Soris mimdinare wviT sinTezis 

srulfasovan reaqciaze miuTiTebs.srulfasovan reaqciaze miuTiTebs.

miRebuli tantalis aluminadebis meqanikuri miRebuli tantalis aluminadebis meqanikuri 

da eleqtruli Tvisebebis dasadgenad, Seswavlili da eleqtruli Tvisebebis dasadgenad, Seswavlili 

iyo dawnexili iyo dawnexili Ta-10%AlTa-10%Al da  da Ta-50%AlTa-50%Al kompozicie- kompozicie-

bis iungis moduli da relaqsacia temperaturaze bis iungis moduli da relaqsacia temperaturaze 

damokidebulebiT. aseve Seswavlil iqna aRniSnuli damokidebulebiT. aseve Seswavlil iqna aRniSnuli 

kompoziciebis winaRobis cvlileba temperaturis kompoziciebis winaRobis cvlileba temperaturis 

mixedviT. Sedegebi warmodgenilia naxazze 9 da 10.mixedviT. Sedegebi warmodgenilia naxazze 9 da 10.

aSkarad Cans meqanikuri da eleqtruli Tvisebe-aSkarad Cans meqanikuri da eleqtruli Tvisebe-

bis cvlileba maT fazur Semadgenlobaze damokide-bis cvlileba maT fazur Semadgenlobaze damokide-

bulebiT. kerZod, relaqsaciis maqsismumis SedarebiT bulebiT. kerZod, relaqsaciis maqsismumis SedarebiT 

maRali mniSvneloba maRali mniSvneloba Ta-50%AlTa-50%Al kompoziciis SemTx- kompoziciis SemTx-

vevaSi marcvlebis sazRvrebze relaqsaciebiT unda vevaSi marcvlebis sazRvrebze relaqsaciebiT unda 

iyos ganpirobebuli. aseT SemTxvevaSi pikis simaRle iyos ganpirobebuli. aseT SemTxvevaSi pikis simaRle 

damokidebulia marcvlebis farTobze, romelic maqsi-damokidebulia marcvlebis farTobze, romelic maqsi-

malur mniSvnelobas maSin Rebulobs, rodesac faze-malur mniSvnelobas maSin Rebulobs, rodesac faze-

bis moculobiTi Tanafardoba tolia. garda aRniS-bis moculobiTi Tanafardoba tolia. garda aRniS-

nulisa, nikelis aluminadebis fazebis formireba nulisa, nikelis aluminadebis fazebis formireba 

(Camoyalibeba) xels uwyobs aRniSnul efeqts. es (Camoyalibeba) xels uwyobs aRniSnul efeqts. es 

mosazreba dasturdeba rentgenostruqturuli kvle-mosazreba dasturdeba rentgenostruqturuli kvle-

vebis monacemebiT, sadac gamomJRavnebulia axali in-vebis monacemebiT, sadac gamomJRavnebulia axali in-

termetaluri fazebis Camoyalibebis faqti.termetaluri fazebis Camoyalibebis faqti.

rogorc suraTidan Cans, meqanikuri Tvisebebis rogorc suraTidan Cans, meqanikuri Tvisebebis 

cvlilebasTan erTad mniSvnelovnad izrdeba winaaRm-cvlilebasTan erTad mniSvnelovnad izrdeba winaaRm-

degoba da winaaRmdegobis temperaturuli faqtori degoba da winaaRmdegobis temperaturuli faqtori 

nax. 10. cad-iT miRebul nax. 10. cad-iT miRebul Ta-AlTa-Al kompoziciebis eleqtruli winaaRmdegobis cvlilebis xasiaTi temperaturaze da  kompoziciebis eleqtruli winaaRmdegobis cvlilebis xasiaTi temperaturaze da 

fazur Sedgenlobaze damokidebulebiTfazur Sedgenlobaze damokidebulebiT

gansakuTrebiT gansakuTrebiT Ta-50 %AlTa-50 %Al kompoziciebisaTvis. kompoziciebisaTvis.

Nnaxazze 10 mocemulia afeTqebiT or safexur-Nnaxazze 10 mocemulia afeTqebiT or safexur-

ad cxlad dawnexili ad cxlad dawnexili Ta- 10%AlTa- 10%Al da  da Ta-50%AlTa-50%Al kom- kom-

poziciebis winaRobis cvlileba temperaturisagan poziciebis winaRobis cvlileba temperaturisagan 

damokidebulebiT.damokidebulebiT.

amgvarad, Cvens mier Catarebuli eqsperimentuli amgvarad, Cvens mier Catarebuli eqsperimentuli 

monacemebis ganzogadeba safuZvels iZleva udaod gam-monacemebis ganzogadeba safuZvels iZleva udaod gam-

oikveTos is upiratesoba, rac gaaCnia afeTqebiT dawn-oikveTos is upiratesoba, rac gaaCnia afeTqebiT dawn-

exis teqnologiaSi tantalisa da misi kompozicie-exis teqnologiaSi tantalisa da misi kompozicie-

bis gamoyenebas maTi maRali simtkicis, elastiurobis bis gamoyenebas maTi maRali simtkicis, elastiurobis 

da Zlieri reaqciis unarianobis gamo. yvela zemoT da Zlieri reaqciis unarianobis gamo. yvela zemoT 

aRniSnuli maxasiaTeblebi dasawnex masalaSi uzrun-aRniSnuli maxasiaTeblebi dasawnex masalaSi uzrun-

velyofen maRali intensiurobis dartymiTi talRe-velyofen maRali intensiurobis dartymiTi talRe-

bis Seqmnas, rac mniSvnelovnad zrdis fxvnilTa nare-bis Seqmnas, rac mniSvnelovnad zrdis fxvnilTa nare-

vis Semadgeneli nawilakebis marcvlebis zedapirebis vis Semadgeneli nawilakebis marcvlebis zedapirebis 

plastikur denadobas, aadvilebs Zlieri marcvalT-plastikur denadobas, aadvilebs Zlieri marcvalT-

Sorisi saerTo sazRvrebis Camoyalibebas da axali Sorisi saerTo sazRvrebis Camoyalibebas da axali 

intermetaluri naerTebis sinTezs.intermetaluri naerTebis sinTezs.

zemoT mocemuli Sedegebi mkafiod gviCveneben zemoT mocemuli Sedegebi mkafiod gviCveneben Ta-Ta-
AlAl kompoziciebis upiratesobas da perspeqtiulobas  kompoziciebis upiratesobas da perspeqtiulobas 

Ni-AlNi-Al reaqciul sistemebTan SedarebiT, rac didi sim- reaqciul sistemebTan SedarebiT, rac didi sim-

kvrivis, udefeqto cilindruli namzadebis miRebis kvrivis, udefeqto cilindruli namzadebis miRebis 

SesaZleblobas iZleva srulyofili struqturiTa SesaZleblobas iZleva srulyofili struqturiTa 

da gaumjobesebuli meqanikuri TvisebebiT.da gaumjobesebuli meqanikuri TvisebebiT.

cxrilSi 1 mocemulia cad-iT dawnexiliTa cxrilSi 1 mocemulia cad-iT dawnexiliTa Ta-AlTa-Al 
kompoziciis nimuSebis sisalis mniSvnelobebi daw-kompoziciis nimuSebis sisalis mniSvnelobebi daw-

nexis pirobebze damokidebulebiT.nexis pirobebze damokidebulebiT.

cxrili 1cxrili 1

cad-iT dawnexili cad-iT dawnexili Ta-AlTa-Al kompoziciis nimuSebis sisalis mniSvnelobebi kompoziciis nimuSebis sisalis mniSvnelobebi

 

nimuSinimuSi sisalesisale

Ta-10 %Al    T=950 Ta-10 %Al    T=950 0C datvirTva - 100 gr datvirTva - 100 gr 126.64 (70.9-286.7)126.64 (70.9-286.7)

Ta-50 %Al    T=900 Ta-50 %Al    T=900 0C datvirTva - 100 gr datvirTva - 100 gr 261.5  (31.9-306.9)261.5  (31.9-306.9)
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daskvnebi:daskvnebi:

1. 1. Ta-AlTa-Al kompoziciebSi srulyofili Tms  kompoziciebSi srulyofili Tms 

reaqciis mimdinareoba iwyeba reaqciis mimdinareoba iwyeba 940 940 0C-dan  sawyisi -dan  sawyisi 

tantalisa da aluminis fazebis sruli transfor-tantalisa da aluminis fazebis sruli transfor-

maciiT tantalis aluminadebSi. Camoyalibebuli in-maciiT tantalis aluminadebSi. Camoyalibebuli in-

termetaluri naerTebis tipebis (termetaluri naerTebis tipebis (T2-Al, Ta-Al, Ta-Al-Al, Ta-Al, Ta-Al
2
 

da da Ta-AlTa-Al3) sawyis fxvnilebSi komponentebis procen-) sawyis fxvnilebSi komponentebis procen-

tuli Semcveloba ganisazRvreba atomuri wonebis tuli Semcveloba ganisazRvreba atomuri wonebis 

mixedviT.mixedviT.

2. Cvens mier SemuSavebuli Tms da cad teqnol-2. Cvens mier SemuSavebuli Tms da cad teqnol-

ogiebis kombinirebiTa da urTierTSeTavsebiT Sesa-ogiebis kombinirebiTa da urTierTSeTavsebiT Sesa-

Zlebelia tantalis aluminadebis intermetaluri Zlebelia tantalis aluminadebis intermetaluri 

naerTebis miReba Teoriuli simkvrivis siaxloveSi naerTebis miReba Teoriuli simkvrivis siaxloveSi 

srulyofili struqturiTa da kargi meqanikuri srulyofili struqturiTa da kargi meqanikuri 

maxasiaTeblebiT. dadgenilia, rom bzarebis warmoqm-maxasiaTeblebiT. dadgenilia, rom bzarebis warmoqm-

nis asacileblad da udefeqto intermetaluri kom-nis asacileblad da udefeqto intermetaluri kom-

poziciebis misaRebad cad-iT dawnexis temperatura poziciebis misaRebad cad-iT dawnexis temperatura 

ar unda aRematebodes Tms-is inicirebis temperatu-ar unda aRematebodes Tms-is inicirebis temperatu-

ras, anu ras, anu 940 940 0C-C-s.s.
3. Seswavlilia dawnexili tantal-alumini in-3. Seswavlilia dawnexili tantal-alumini in-

termetaluri naerTebis meqanikuri da eleqtruli termetaluri naerTebis meqanikuri da eleqtruli 

Tvisebebi. dadgenilia, rom kompoziciis fazuri Se-Tvisebebi. dadgenilia, rom kompoziciis fazuri Se-

madgenlobis mixedviT icvleba am masalebis fizi-madgenlobis mixedviT icvleba am masalebis fizi-

kur-meqnikuri Tvisebebi da temperaturis zrdasTan kur-meqnikuri Tvisebebi da temperaturis zrdasTan 

erTad am cvlilebis xasiaTi sxvadasxvaa.erTad am cvlilebis xasiaTi sxvadasxvaa.
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PEIKRISHVILI V., GODIBADZE B., DGEBUADZE A., 
OKROSASHVILI M.
FORMING OF INTERMETALLIC Ta-Al 
COMPOUNDS IN COMPACTED SAMPLES BY 
HOT SHOCK WAVE

The main objective of this work was to study the The main objective of this work was to study the 
possibility of compacting the intermetallic Ta-Al com-possibility of compacting the intermetallic Ta-Al com-
pounds by hot shock wave compaction technology; pounds by hot shock wave compaction technology; 
to establish possibility of formation of tantalum alu-to establish possibility of formation of tantalum alu-
minates intermetallic compounds to near theoretical minates intermetallic compounds to near theoretical 
density with improved structure and good mechanical density with improved structure and good mechanical 
properties by combining of self-propagating high tem-properties by combining of self-propagating high tem-
perature synthesis (shs )and hot shock wave compac-perature synthesis (shs )and hot shock wave compac-
tion (hswc) technologies. It’s stated that for formation tion (hswc) technologies. It’s stated that for formation 
flawless composition materials by HSWC compaction flawless composition materials by HSWC compaction 
temperature should not exceed temperature of SHS, temperature should not exceed temperature of SHS, 
9409400 C. Investigated mechanical and electrical proper- C. Investigated mechanical and electrical proper-
ties of tantalum-aluminum intermetallic materials.ties of tantalum-aluminum intermetallic materials.

ПЕЙКРИШВИЛИ В.А., ГОДИБАДЗЕ Б.А., 
ДГЕБУАДЗЕ А.А., ОКРОСАШВИЛИ М.Н.
ФОРМИРОВАНИЕ СОЕДИНЕНИЙ ТАНТАЛ-
АЛЮМИНИЯ В ОБРАЗЦАХ, ПОЛУЧЕННЫХ 
ГОРЯЧИМ КОМПАКТИРОВАНИЕМ ВЗРЫВОМ

Главной целью данной работы являлось изу че-Главной целью данной работы являлось изу че-
ние возможности компактирования интерметал-ние возможности компактирования интерметал-
лических соединений тантал-алюминия техно-лических соединений тантал-алюминия техно-
ло гией горячего компактирования взрывом; ло гией горячего компактирования взрывом; 
уста новление возможности получения интерметал-уста новление возможности получения интерметал-
лических соединений алюминатов тантала поч ти лических соединений алюминатов тантала поч ти 
теоретической плотности с совершенной струк-теоретической плотности с совершенной струк-
турой и хорошими механическими свойствами турой и хорошими механическими свойствами 
комбинированием самораспространяемого высо-комбинированием самораспространяемого высо-
ко -темпе ра турного синтеза (СВС) и технологий ко -темпе ра турного синтеза (СВС) и технологий 
горячего компактирования взрывом. Установлено, горячего компактирования взрывом. Установлено, 
что для получения бездефектных композиционных что для получения бездефектных композиционных 
материалов горячим компактированием взрывом материалов горячим компактированием взрывом 
температура прессования не должна превышать температура прессования не должна превышать 
температуру, инициированную СВС, т.е. 940температуру, инициированную СВС, т.е. 9400 
C. Исследованы механические и электронные C. Исследованы механические и электронные 
свойства компактированных интерметаллических свойства компактированных интерметаллических 
соединений тантал-алюминий.  соединений тантал-алюминий.  
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Uuak 621.762.4

akad. doqtori a. feiqriSvili, akad. doqtori b. godibaZe, 
fizika-maT. mecn. doqtori e. CageliSvili, 
akad. doqtori m. wiklauri, masalaTmcodneobis magistri a. dgebuaZe, 
doqtoranti v. feiqriSvili

cxlad dartymiTi talRebiT dawnexili nanostruqturuli 
volframi-vercxlis kompoziciis struqturis Seswavla

naSromSi ganxilulia teqnologia, romelic uz-naSromSi ganxilulia teqnologia, romelic uz-

runvelyofs nanokristaluri volframis dawnexas runvelyofs nanokristaluri volframis dawnexas 

da udefeqto namzadebis miRebas Teoriuli simkvr-da udefeqto namzadebis miRebas Teoriuli simkvr-

ivis maxloblobaSi gaumjobesebuli simtkicis maxa-ivis maxloblobaSi gaumjobesebuli simtkicis maxa-

siaTeblebiT.  dawnexiT  miRebulia maRali sisa-siaTeblebiT.  dawnexiT  miRebulia maRali sisa-

lis lis W-AgW-Ag kompozicia, romelSic nanokristaluri  kompozicia, romelSic nanokristaluri 

volframis marcvlebi ganTavsebulia vercxlis mat-volframis marcvlebi ganTavsebulia vercxlis mat-

ricaSi. Seswavlili da dadgenilia SeuTavsebeliricaSi. Seswavlili da dadgenilia SeuTavsebeli W  W 
da da Ag Ag wyvilis nawnexis formirebis pirobebi, vercx-wyvilis nawnexis formirebis pirobebi, vercx-

lis raodenobis gavlena srulyofili struqturis  lis raodenobis gavlena srulyofili struqturis  

W-Ag W-Ag kompoziciis nimuSis miRebaze, agreTve tempera-kompoziciis nimuSis miRebaze, agreTve tempera-

turisa da wnevis parametrebis mniSvnelobebis gav-turisa da wnevis parametrebis mniSvnelobebis gav-

lena dawnexis processa da srulyofili namzadis lena dawnexis processa da srulyofili namzadis 

miRebis saqmeSi.miRebis saqmeSi.

gamokvlevebSi gamoyenebuli iyo aSS-Si warmoe-gamokvlevebSi gamoyenebuli iyo aSS-Si warmoe-

buli nanokristaluri volframis fxvnilebi, zomiT buli nanokristaluri volframis fxvnilebi, zomiT 

100 nm-mde da vercxlis fxvnili, zomiT 5-7 mkm. feTqi 100 nm-mde da vercxlis fxvnili, zomiT 5-7 mkm. feTqi 

masalis saxiT gamoyenebuli iyo amoniti, detonaciis masalis saxiT gamoyenebuli iyo amoniti, detonaciis 

siCqariT 3.5 km/wm da misi narevebi selitrasTan.siCqariT 3.5 km/wm da misi narevebi selitrasTan.

gamokvlevebma, romelic Catarebuli iyo gamokvlevebma, romelic Catarebuli iyo W-Ag W-Ag 
kompoziciebze dagvanaxa, rom maRali detonaciis kompoziciebze dagvanaxa, rom maRali detonaciis 

siCqaris feTqebadi masalis gamoyenebis SemTxveva-siCqaris feTqebadi masalis gamoyenebis SemTxveva-

Si (heqsogeni, detonaciis siCqare 6.0 km/wm) pirvel Si (heqsogeni, detonaciis siCqare 6.0 km/wm) pirvel 

safexurze winaswari dawnexis process yovelTvis safexurze winaswari dawnexis process yovelTvis 

mivyavarT e.w. `maxis” zonis formirebasTan cilin-mivyavarT e.w. `maxis” zonis formirebasTan cilin-

druli konteineris centralur nawilSi. aseTi ni-druli konteineris centralur nawilSi. aseTi ni-

muSebis Semdgomi cxlad dawnexa  sxvadasxva temper-muSebis Semdgomi cxlad dawnexa  sxvadasxva temper-

aturul pirobebSi uSedego aRmoCnda da sabolood aturul pirobebSi uSedego aRmoCnda da sabolood 

dawnexili namzadebi rCeboda `maxis” defeqtiT (si-dawnexili namzadebi rCeboda `maxis” defeqtiT (si-

carieliT) an bzarebis mTeli qseliT da struq-carieliT) an bzarebis mTeli qseliT da struq-

turuli araerTgvarovnebiT) nimuSis centraluri turuli araerTgvarovnebiT) nimuSis centraluri 

RerZis mTel sigrZeze. Aaseve kvlevebiT dadginda, RerZis mTel sigrZeze. Aaseve kvlevebiT dadginda, 

rom  miRebuli  nawnexis  xarisxze mniSvnelovani  rom  miRebuli  nawnexis  xarisxze mniSvnelovani  

gavlena aqvs mis fazur Semadgenlobas. vercxlis gavlena aqvs mis fazur Semadgenlobas. vercxlis 

fazis didi raodenobiT Semcveloba iwvevs nimu-fazis didi raodenobiT Semcveloba iwvevs nimu-

Sis centralur nawilSi vercxliT gadajerebuli Sis centralur nawilSi vercxliT gadajerebuli 

struqturuli zonis formirebas.struqturuli zonis formirebas.

naxazebze 1 da 2 warmodgenilia afeTqebiT cx-naxazebze 1 da 2 warmodgenilia afeTqebiT cx-

lad dawnexili volframi-vercxli kompoziciis lad dawnexili volframi-vercxli kompoziciis 

nax. 1. nax. 1. 1050 1050 0C temperaturaze afeTqebiT dawnexili  temperaturaze afeTqebiT dawnexili W-Ag W-Ag kompoziciis makrostruqtura: a - kompoziciis makrostruqtura: a - W-10 %AgW-10 %Ag; b - ; b - W-50 %AgW-50 %Ag

nax. 2. afeTqebiT cxlad dawnexili nanostruqturuli volframi-vercxlis (nax. 2. afeTqebiT cxlad dawnexili nanostruqturuli volframi-vercxlis (W-AgW-Ag) makrostruqturebi datvirTvis ) makrostruqturebi datvirTvis 

parametrebis: parametrebis: T=1050 T=1050 0C da da P=10 P=10 gpa-s SemTxvevaSi:  a _ gpa-s SemTxvevaSi:  a _ W-10 %Ag W-10 %Ag; b _ ; b _ W-50 %AgW-50 %Ag

a

a

b

b
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xedebi da ganivkveTis makrostruqtura sxvadasxva xedebi da ganivkveTis makrostruqtura sxvadasxva 

raodenobis Semadgeneli fazebisaTvis, rac Semdgom-raodenobis Semadgeneli fazebisaTvis, rac Semdgom-

Si detalurad iqna gamokvleuli struqturisa da Si detalurad iqna gamokvleuli struqturisa da 

meqanikuri Tvisebis Seswavlis mizniT.meqanikuri Tvisebis Seswavlis mizniT.

nimuSis centrSi SeimCneva maxis talRis gav-nimuSis centrSi SeimCneva maxis talRis gav-

lena, rac gamoixateba RerZis gaswvriv vercxlis lena, rac gamoixateba RerZis gaswvriv vercxlis 

koncentraciis gazrdaSi da nimuSis erTgvarovnebis koncentraciis gazrdaSi da nimuSis erTgvarovnebis 

darRvevaSi. aseve SeimCneva radialuri bzarebi, rac darRvevaSi. aseve SeimCneva radialuri bzarebi, rac 

Termiuli ZabvebiT unda iyos gamowveuli.Termiuli ZabvebiT unda iyos gamowveuli.

sxvadasxva sxvadasxva W-AgW-Ag kompoziciis fxvnilebis gamoy- kompoziciis fxvnilebis gamoy-

eneba 10, 20 da 50 % SemakavSirebeli fazis ver-eneba 10, 20 da 50 % SemakavSirebeli fazis ver-

cxlis SemcvelobiT gaTvlili iyo im mizniT, rom cxlis SemcvelobiT gaTvlili iyo im mizniT, rom 

migveRo sxvadasxva simtkicisa da eleqtruli Tvise-migveRo sxvadasxva simtkicisa da eleqtruli Tvise-

bebis namzadebi gazrdili dnobis temperaturiTa da bebis namzadebi gazrdili dnobis temperaturiTa da 

cveTamedegobiT.  cveTamedegobiT.  

eqsperimentebi Catarebuli iyo vercxlis dno-eqsperimentebi Catarebuli iyo vercxlis dno-

bis temperaturaze maRla bis temperaturaze maRla 1050 °C1050 °C da mis qvemoT  da mis qvemoT 

940940 °C°C temperaturebze, raTa Segvefasebina dawnexis  temperaturebze, raTa Segvefasebina dawnexis 

temperaturis gavlena miRebuli nimuSis simkvrivesa temperaturis gavlena miRebuli nimuSis simkvrivesa 

da xarisxze.da xarisxze.

W-Ag W-Ag kompoziciebze Catarebulma gamokvlevebma kompoziciebze Catarebulma gamokvlevebma 

dagvanaxa, rom maRali detonaciis siCqaris feTqebadi dagvanaxa, rom maRali detonaciis siCqaris feTqebadi 

masalis gamoyenebis SemTxvevaSi (heqsogeni, detonaci-masalis gamoyenebis SemTxvevaSi (heqsogeni, detonaci-

is siCqare 6,0 km/wm) pirvel safexurze winaswari is siCqare 6,0 km/wm) pirvel safexurze winaswari 

dawnexis process yovelTvis mivyavarT `maxis” zonis dawnexis process yovelTvis mivyavarT `maxis” zonis 

formirebasTan cilindruli konteineris centralur formirebasTan cilindruli konteineris centralur 

nawilSi. sxvadasxva temperaturul pirobebSi aseTi nawilSi. sxvadasxva temperaturul pirobebSi aseTi 

nimuSebis Semdgomi cxlad dawnexa uSedego aRmoCnda nimuSebis Semdgomi cxlad dawnexa uSedego aRmoCnda 

da sabolood dawnexil namzadebSi SenarCunebuli iyo da sabolood dawnexil namzadebSi SenarCunebuli iyo 

`maxis” defeqtebi (sicariele - xvreliT) nimuSis `maxis” defeqtebi (sicariele - xvreliT) nimuSis 

centraluri RerZis mTel sigrZeze. Ddabali deton-centraluri RerZis mTel sigrZeze. Ddabali deton-

aciis siCqaris feTqebadi masalis gamoyeneba pirvel aciis siCqaris feTqebadi masalis gamoyeneba pirvel 

safexurze fxvnilebis vibro CatvirTviT kombinacia-safexurze fxvnilebis vibro CatvirTviT kombinacia-

sTan erTad sasurvel Sedegs iZleva da civad afeTqe-sTan erTad sasurvel Sedegs iZleva da civad afeTqe-

biT dawnexis Semdgom miiReba cilindruli formis biT dawnexis Semdgom miiReba cilindruli formis 

namzadebi swori geometriiTa da defeqtebis gareSe.namzadebi swori geometriiTa da defeqtebis gareSe.

warmodgenil naSromSi warmodgenil naSromSi W-Ag W-Ag kompoziciis fxv-kompoziciis fxv-

nilebi daiwnexa or temperaturaze: erTi nilebi daiwnexa or temperaturaze: erTi Ag  Ag  dnobis dnobis 

temperaturis zemoT da meore – mis qvemoT. vercx-temperaturis zemoT da meore – mis qvemoT. vercx-

lis dnobis temperatura lis dnobis temperatura T=960 °C.T=960 °C. idea momdinare- idea momdinare-

cxrili 1cxrili 1

cxlad afeTqebiT Catarebuli eqsperimentebis maxasiaTeblebicxlad afeTqebiT Catarebuli eqsperimentebis maxasiaTeblebi

nimuSebinimuSebi SemadgenlobaSemadgenloba W marcvlis   zoma, nm marcvlis   zoma, nm
dawnexis temperatura, dawnexis temperatura, 

°C°C

A W-10 %AgW-10 %Ag 100100 1050 1050 da da 940940

B W-20 %AgW-20 %Ag 100100 10501050

C W-50 %AgW-50 %Ag 100100 940940

a                                            ba                                            b

    g       d    g       d

nax. 3.  nax. 3.  940  940  0C temperaturaze afeTqebiT dawnexili  temperaturaze afeTqebiT dawnexili W-10 % Ag W-10 % Ag kompoziciis fxvnilis mikrostruqturebi. Dkompoziciis fxvnilis mikrostruqturebi. D

dawnexis intensiurobis 10 gpa SemTxvevaSi: a _ X26; b _ X100; g _ X500; d _ X1000dawnexis intensiurobis 10 gpa SemTxvevaSi: a _ X26; b _ X100; g _ X500; d _ X1000
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obs sufTa nano kompoziciis fxvnilebze adre Catare-obs sufTa nano kompoziciis fxvnilebze adre Catare-

buli eqsperimentebidan, ra drosac dawnexa warmoebda buli eqsperimentebidan, ra drosac dawnexa warmoebda 

300300-dan -dan 600 °C600 °C  temperaturamde da sadac afeTqebiT   temperaturamde da sadac afeTqebiT 

cxlad dawnexis  Semdgom  SenarCunebuli iyo sawyisi cxlad dawnexis  Semdgom  SenarCunebuli iyo sawyisi 

fxvnilebis morfologia. rac Seexeba dnobis tempera-fxvnilebis morfologia. rac Seexeba dnobis tempera-

turaze zemoT turaze zemoT T>960 °CT>960 °C dawnexil nimuSebs,  miuxeda- dawnexil nimuSebs,  miuxeda-

vad imisa, rom marcvalTSorisi kavSirebi gamoirCevian vad imisa, rom marcvalTSorisi kavSirebi gamoirCevian 

maRali SeWidulobiT, yvela nimuSSi SeimCneva radi-maRali SeWidulobiT, yvela nimuSSi SeimCneva radi-

aluri bzarebis arseboba, rac albaT ganpirobebulia aluri bzarebis arseboba, rac albaT ganpirobebulia 

Termuli ZabvebiT. SemdgomSi gaanalizebuli iqna, rom Termuli ZabvebiT. SemdgomSi gaanalizebuli iqna, rom 

dnobis temperaturaze dabla afeTqebiT dawnexa gam-dnobis temperaturaze dabla afeTqebiT dawnexa gam-

oiwvevda temperaturuli gradientis Semcirebas da oiwvevda temperaturuli gradientis Semcirebas da 

rogorc Sedegi warmoqmnili Termuli bzarebis Sem-rogorc Sedegi warmoqmnili Termuli bzarebis Sem-

cirebasa da gaqrobas. naTqvamis dadasturebaa naxazze cirebasa da gaqrobas. naTqvamis dadasturebaa naxazze 

3 warmodgenili dawnexili nimuSebis makrostruqtu-3 warmodgenili dawnexili nimuSebis makrostruqtu-

ra bzarebis gareSe.ra bzarebis gareSe.

rac Seexeba dnobis temperaturis zemoT dawnexas, rac Seexeba dnobis temperaturis zemoT dawnexas, 

Txevad mdgomareobaSi arsebuli vercxlis matrica Txevad mdgomareobaSi arsebuli vercxlis matrica 

faza uzrunvelyofs dartymiTi talRebis frontze faza uzrunvelyofs dartymiTi talRebis frontze 

dasawnexi namzadis mTel moculobaSi wnevis qveS dasawnexi namzadis mTel moculobaSi wnevis qveS 

eqstruzias, marcvalTSorisi sicarieleebis (fore-eqstruzias, marcvalTSorisi sicarieleebis (fore-

bis) srulad Sevsebas da didi simkvrivis, forebis bis) srulad Sevsebas da didi simkvrivis, forebis 

gareSe namzadebis miRebas. uaryofiTi mxare, rogorc gareSe namzadebis miRebas. uaryofiTi mxare, rogorc 

eqsperimentebma dagvanaxa, Zlieri gacivebis gamo, adg-eqsperimentebma dagvanaxa, Zlieri gacivebis gamo, adg-

ili aqvs Termiuli Zabvebis warmoqmnas, rac rogorc ili aqvs Termiuli Zabvebis warmoqmnas, rac rogorc 

Sedegi, mniSvnelovnad asustebs miRebuli namzadebis Sedegi, mniSvnelovnad asustebs miRebuli namzadebis 

simtkicis maxasiaTeblebs. simtkicis maxasiaTeblebs. 

dawnexili dawnexili W-AgW-Ag kompoziciis siTbotevadobisa  kompoziciis siTbotevadobisa 

da eleqtruli Tvisebebis Sefaseba, rentgenostruq-da eleqtruli Tvisebebis Sefaseba, rentgenostruq-

turuli kvlevis Sedegebis analizi adasturebs turuli kvlevis Sedegebis analizi adasturebs 

Cvens mier gamomJRavnebul kanonzomierebebs da sain-Cvens mier gamomJRavnebul kanonzomierebebs da sain-

tereso Taviseburebas avlens yvela nimuSSi, rac ima-tereso Taviseburebas avlens yvela nimuSSi, rac ima-

Si mdgomareobs, rom miuxedavad gacxelebis tempera-Si mdgomareobs, rom miuxedavad gacxelebis tempera-

turis sididisa da marcvlis mcire zomisa, cxlad turis sididisa da marcvlis mcire zomisa, cxlad 

afeTqebiT dawnexis procesSi kompozicia yovelTvis afeTqebiT dawnexis procesSi kompozicia yovelTvis 

rCeba SeuTavsebeli da araviTari myari xsnarebisa rCeba SeuTavsebeli da araviTari myari xsnarebisa 

da qimiuri naerTebis warmoqmnas adgili ara aqvs. da qimiuri naerTebis warmoqmnas adgili ara aqvs. 

mikrostruqturebi vercxlis maRali Semcvelobisas mikrostruqturebi vercxlis maRali Semcvelobisas 

gamoirCevian defeqtebis arsebobiT forebisa da bza-gamoirCevian defeqtebis arsebobiT forebisa da bza-

rebis saxiT, xolo 50 % vercxlis Semcvelobisas rebis saxiT, xolo 50 % vercxlis Semcvelobisas 

adgili aqvs struqturis araerTgvarovnebas nimuSis adgili aqvs struqturis araerTgvarovnebas nimuSis 

RerZis gaswvriv, mTel sigrZeze, rac saboloo jamSi RerZis gaswvriv, mTel sigrZeze, rac saboloo jamSi 

nimuSis Tvisebebis anizotropias iwvevs.nimuSis Tvisebebis anizotropias iwvevs.

cxrilSi 2 mocemulia kompoziciebis Termiu-cxrilSi 2 mocemulia kompoziciebis Termiu-

li gafarToebis koeficientis Seswavlis Sedegebi, li gafarToebis koeficientis Seswavlis Sedegebi, 

afeTqebiT cxlad dawnexili afeTqebiT cxlad dawnexili W-AgW-Ag kompoziciisaTvis  kompoziciisaTvis 

vercxlisSemcvelobisa da temperaturuli reJimis vercxlisSemcvelobisa da temperaturuli reJimis 

mixedviT.mixedviT.

W–AgW–Ag SeuTavsebeli wyvilis Tgk-is Seswavla  SeuTavsebeli wyvilis Tgk-is Seswavla 

gviCvenebs, rom misi sidide mniSvnelovnad ganisaz-gviCvenebs, rom misi sidide mniSvnelovnad ganisaz-

Rvreba kompoziciaSi vercxlis raodenobis Sem-Rvreba kompoziciaSi vercxlis raodenobis Sem-

cvelobiT da mis momatebasTan erTad kompoziciis cvelobiT da mis momatebasTan erTad kompoziciis 

Tgk izrdeba. rac Seexeba dabali 10 %-is Semcvelo-Tgk izrdeba. rac Seexeba dabali 10 %-is Semcvelo-

bis SemTxvevaSi, Tgk-s mniSvneloba sakmaod dabalia bis SemTxvevaSi, Tgk-s mniSvneloba sakmaod dabalia 

da temperaturis cvlilebis mimarT sakmao stabi-da temperaturis cvlilebis mimarT sakmao stabi-

lurobas iCens lurobas iCens 5.5 μm 5.5 μm 0C-dan -dan (-60 - +20)(-60 - +20)0C tempera- tempera-

turul diapazonSi) turul diapazonSi) 7.5 μm 7.5 μm 0C-mde -mde (50 - 350) (50 - 350) 0C tem- tem-

cxrili 2 cxrili 2 

Termuli gafarToebis koeficientis (Tgk) mniSvneloba Termuli gafarToebis koeficientis (Tgk) mniSvneloba W-Ag W-Ag kompoziciebisaTvis sxvadasxva kompoziciebisaTvis sxvadasxva 

temperaturul pirobebSitemperaturul pirobebSi

temperatura temperatura 

SedgenilobaSedgeniloba
(- 60 - (+20) (- 60 - (+20) 0C (50 - 350) (50 - 350) 0C

W – 10 % AgW – 10 % Ag 5,5 5,5 μm 7,5 7,5 μm

W – 50 % AgW – 50 % Ag 9,5 9,5 μm 13,7 13,7 μm

nax. 4.  nax. 4.  1050 °C1050 °C temperaturaze afeTqebiT dawnexili temperaturaze afeTqebiT dawnexili 
W-10 % W-10 % dada  W-50 %Ag  W-50 %Ag kompoziciebis drekadobis moduli- kompoziciebis drekadobis moduli-

sa da meqanikuri relaqsaciis procesebis cvalebadoba sa da meqanikuri relaqsaciis procesebis cvalebadoba 

temperaturis mixedviTtemperaturis mixedviT

nax. 5. nax. 5. 1050 °C1050 °C temperaturaze afeTqebiT dawnexili  temperaturaze afeTqebiT dawnexili 

W-10 %Ag W-10 %Ag da da W-50 %Ag W-50 %Ag komoziciebis kuTri winaRobis komoziciebis kuTri winaRobis 

temperaturisagan damokidebulebis grafikuli temperaturisagan damokidebulebis grafikuli 

gamosaxulebagamosaxuleba
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peraturul diapazonSi).  peraturul diapazonSi).  

imisaTvis, rom dagvedgina afeTqebiT cxlad dawn-imisaTvis, rom dagvedgina afeTqebiT cxlad dawn-

exil exil W–AgW–Ag nimuSebis substruqturaSi mimdinare cv- nimuSebis substruqturaSi mimdinare cv-

lilebebi, Seswavlili iqna am kompoziciebSi winaRo-lilebebi, Seswavlili iqna am kompoziciebSi winaRo-

bis, drekadobis modulisa da meqanikuri relaqsaciis bis, drekadobis modulisa da meqanikuri relaqsaciis 

procesebis cvlileba temperaturis mixedviT. Sede-procesebis cvlileba temperaturis mixedviT. Sede-

gebi mocemulia Sesabamisad naxazebze 4 da 5.gebi mocemulia Sesabamisad naxazebze 4 da 5.

rogorc naxazebidan sCans, vercxlis koncentraci-rogorc naxazebidan sCans, vercxlis koncentraci-

is gazrdiT kompoziciaSi drekadobis moduli Tav-is gazrdiT kompoziciaSi drekadobis moduli Tav-

dapirvelad 10 % mcirdeba, xolo temperaturuli dapirvelad 10 % mcirdeba, xolo temperaturuli 

stabiluroba umjobesdeba. amave dros relaqsaciis stabiluroba umjobesdeba. amave dros relaqsaciis 

procesebi ufro swrafia temperaturis mixedviT, ver-procesebi ufro swrafia temperaturis mixedviT, ver-

cxlis dabali Semcvelobis SemTxvevaSi cxlis dabali Semcvelobis SemTxvevaSi W-10 %AgW-10 %Ag 
kompoziciaSi. aRniSnuli miuTiTebs imaze, rom ver-kompoziciaSi. aRniSnuli miuTiTebs imaze, rom ver-

cxlis koncentaciis gazrdis Sedegad cxlis koncentaciis gazrdis Sedegad W-AgW-Ag sistema  sistema 

temperaturis mixedviT ufro stabiluri xdeba.temperaturis mixedviT ufro stabiluri xdeba.

rogorc rogorc W–AgW–Ag kompoziciebis winaRobis temper- kompoziciebis winaRobis temper-

aturis cvalebadobasTan  damokidebulebis Sedege-aturis cvalebadobasTan  damokidebulebis Sedege-

bis analizi gviCvenebs,  zemoT aRniSnuli monacemebi bis analizi gviCvenebs,  zemoT aRniSnuli monacemebi 

korelaciaSi modis naxazze 5 mocemul SedegebTan.  korelaciaSi modis naxazze 5 mocemul SedegebTan.  

aRniSnuli gamoixateba imaSi, rom vercxlis dabali aRniSnuli gamoixateba imaSi, rom vercxlis dabali 

Semcvelobisas (10 %) kompozicias gaaCnia ufro Semcvelobisas (10 %) kompozicias gaaCnia ufro 

didi winaRoba da gacilebiT Zlieraa damokidebuli didi winaRoba da gacilebiT Zlieraa damokidebuli 

temperaturis sidideze.temperaturis sidideze.

W-Ag W-Ag struqturis Sefasebastruqturis Sefaseba

kompoziciebSi kompoziciebSi W W da da Ag Ag fazebis ganawilebis fazebis ganawilebis 

pirdapiri Seswavla gviCvenebs am komponentebis ho-pirdapiri Seswavla gviCvenebs am komponentebis ho-

mogenur ganawilebas. dawnexil nimuSebSi, rogorc mogenur ganawilebas. dawnexil nimuSebSi, rogorc 

SeuTavsebeli wyvilisTvisaa damaxasiaTebeli, myari SeuTavsebeli wyvilisTvisaa damaxasiaTebeli, myari 

xsnarebis da qimiuri naerTebis warmoqmnas saerTod xsnarebis da qimiuri naerTebis warmoqmnas saerTod 

ar aqvs adgili. Tumca rogorc dawnexili namzadebis ar aqvs adgili. Tumca rogorc dawnexili namzadebis 

morfologiis Seswavla gviCvenebs, dawnexili nimuSe-morfologiis Seswavla gviCvenebs, dawnexili nimuSe-

bis xarisxze da Tvisebebze didi gavlena aqvs kom-bis xarisxze da Tvisebebze didi gavlena aqvs kom-

poziciis fazur Semadgenlobasa da dawnexis param-poziciis fazur Semadgenlobasa da dawnexis param-

etrebs (wnevas da temperaturas).etrebs (wnevas da temperaturas).

wnevis gavlenis Seswavlam dagvanaxa, rom rogorc wnevis gavlenis Seswavlam dagvanaxa, rom rogorc 

winaswari, aseve cxlad dawnexis procesSi opti-winaswari, aseve cxlad dawnexis procesSi opti-

maluri datvirTvis intensiuroba ar unda aRemate-maluri datvirTvis intensiuroba ar unda aRemate-

bodes 10 gpa-s. ufro maRal datvirTvebze adgili bodes 10 gpa-s. ufro maRal datvirTvebze adgili 

aqvs sxvadasxva defeqtebis formirebas. magaliTad aqvs sxvadasxva defeqtebis formirebas. magaliTad 

gamodgeba “maxis” talRa, ris Sedegadac nimuSis cen-gamodgeba “maxis” talRa, ris Sedegadac nimuSis cen-

tralur nawilSi, mTel sigrZeze, SeimCneva sicariele, tralur nawilSi, mTel sigrZeze, SeimCneva sicariele, 

rac dartymiTi talRis frontze dnoba-aorTqlebis rac dartymiTi talRis frontze dnoba-aorTqlebis 

procesiT unda iyos gamowveuli centralur Rer-procesiT unda iyos gamowveuli centralur Rer-

Zul nawilSi dartymiTi talRebis Sejaxeba/inter-Zul nawilSi dartymiTi talRebis Sejaxeba/inter-

ferenciisa da maRali wnevis ganviTarebiT.ferenciisa da maRali wnevis ganviTarebiT.

rogorc makro da mikrostruqturis gamokv-rogorc makro da mikrostruqturis gamokv-

levebma gviCvena, dawnexis temperatura aris erT-levebma gviCvena, dawnexis temperatura aris erT-

erTi mniSvnelovani parametri afeTqebiT dawnexis erTi mniSvnelovani parametri afeTqebiT dawnexis 

teqnologiaSi. temperaturis momatebiT dartymiTi teqnologiaSi. temperaturis momatebiT dartymiTi 

talRis frontze adgili aqvs dasawnexi nawilakebis talRis frontze adgili aqvs dasawnexi nawilakebis 

momatebul denadobas da maTi zedapirebis Sejax-momatebul denadobas da maTi zedapirebis Sejax-

ebis Sedegad maRal temperaturebze lokalur gal-ebis Sedegad maRal temperaturebze lokalur gal-

Robas da kristalizaciis Sedegad saerTo sazRvre-Robas da kristalizaciis Sedegad saerTo sazRvre-

bis formirebas. vinaidan kristalizaciis procesi bis formirebas. vinaidan kristalizaciis procesi 

    a  b    a  b

    g  d    g  d

nax. 6. afeTqebiT cxlad dawnexili nax. 6. afeTqebiT cxlad dawnexili W-10 %AgW-10 %Ag kompoziciebis makro da mikrostruqtura dawnexis temperaturisagan  kompoziciebis makro da mikrostruqtura dawnexis temperaturisagan 

damokidebulebiT: a _ damokidebulebiT: a _ 1050 1050 0C; b _ ; b _ 940 940 0C;  g _ ;  g _ 1050 1050 0C; d _ ; d _ 940940 0 0C
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aucilebelia sazRvrebis formirebisaTvis, bunebriv-aucilebelia sazRvrebis formirebisaTvis, bunebriv-

ia, rom dnobis temperaturis maxloblobaSi dat-ia, rom dnobis temperaturis maxloblobaSi dat-

virTva mniSvnelovnad aadvilebs dawnexis meqanizmis virTva mniSvnelovnad aadvilebs dawnexis meqanizmis 

amuSavebas da didi simkvrivis nimuSis miRebas. Tumca amuSavebas da didi simkvrivis nimuSis miRebas. Tumca 

unda aRiniSnos rom maRal temperaturaze dawnexas unda aRiniSnos rom maRal temperaturaze dawnexas 

SeiZleba uaryofiTi mxarec gaaCndes, rac gamoix-SeiZleba uaryofiTi mxarec gaaCndes, rac gamoix-

ateba didi gadaciebis xarisxSi da rogorc Sedegi, ateba didi gadaciebis xarisxSi da rogorc Sedegi, 

SeiZleba dawnexil nimuSSi adgili hqondes Termi-SeiZleba dawnexil nimuSSi adgili hqondes Termi-

uli Zabvebis formirebas. aRniSnulis dadasturebaa uli Zabvebis formirebas. aRniSnulis dadasturebaa 

naxazi 6, sadac mocemulia afeTqebiT sxvadasxva tem-naxazi 6, sadac mocemulia afeTqebiT sxvadasxva tem-

peraturebze dawnexili peraturebze dawnexili W-10%AW-10%Akompoziciis makro kompoziciis makro 

da mikrostruqturebi.da mikrostruqturebi.

rogorc struqturebidan Cans dnobis tempera-rogorc struqturebidan Cans dnobis tempera-

turis zemoT turis zemoT 1050 1050 0C temperaturaze dawnexil ni- temperaturaze dawnexil ni-

muSebSi SeimCneva radialuri bzarebi (ix. nax. 6, a), muSebSi SeimCneva radialuri bzarebi (ix. nax. 6, a), 

maSin rodesac temperaturis Semcireba da dawnex-maSin rodesac temperaturis Semcireba da dawnex-

is procesis ganxorcieleba is procesis ganxorcieleba 940 940 0C temperaturaze  temperaturaze 

gamoricxavs namzadSi bzarebis arsebobas (ix. nax. gamoricxavs namzadSi bzarebis arsebobas (ix. nax. 

6, b). orive temperaturaze dawnexili nimuSis 6, b). orive temperaturaze dawnexili nimuSis 

struqtura gviCvenebs fazebis Tanabar ganawilebas struqtura gviCvenebs fazebis Tanabar ganawilebas 

da marcvalTSoris mtkice kavSirebs.da marcvalTSoris mtkice kavSirebs.

naxazze 7 mocemulia afeTqebiT cxlad dawn-naxazze 7 mocemulia afeTqebiT cxlad dawn-

exili exili W-20 %AgW-20 %Ag AnimuSis mikrostruqtura  AnimuSis mikrostruqtura 940 940 0C 
temperaturaze kompaqtirebis Semdeg. temperaturaze kompaqtirebis Semdeg. 

rogorc mikrostruqturebidan Cans, nimuSebis rogorc mikrostruqturebidan Cans, nimuSebis 

zogierT ubanSi SeimCneva mikrobzarebis arseboba. zogierT ubanSi SeimCneva mikrobzarebis arseboba. 

Cveni azriT, es ganpirobebuli unda iyos am ub-Cveni azriT, es ganpirobebuli unda iyos am ub-

nebSi vercxlis momatebuli raodenobiT da, rogorc nebSi vercxlis momatebuli raodenobiT da, rogorc 

Sedegi, warmoqmnili Termiuli daZabulobebisagan. Sedegi, warmoqmnili Termiuli daZabulobebisagan. 

mTlianobaSi nimuSebi gamoirCevian didi simkvriviTa mTlianobaSi nimuSebi gamoirCevian didi simkvriviTa 

da marcvalTSorisi mtkice SeWidulobiT.da marcvalTSorisi mtkice SeWidulobiT.

naxazze 8 warmodgenilia afeTqebiT naxazze 8 warmodgenilia afeTqebiT 940 940 0C tem- tem-

peraturaze dawnexili peraturaze dawnexili W-50%AgW-50%Ag kompoziciis cen- kompoziciis cen-

traluri RerZis SigniT Camoyalibebuli mikrostruq-traluri RerZis SigniT Camoyalibebuli mikrostruq-

tura 10 gpa. wneviT dawnexis Semdeg. rogorc makro tura 10 gpa. wneviT dawnexis Semdeg. rogorc makro 

da mikrostruqturis analizidan gamomdinareobs, da mikrostruqturis analizidan gamomdinareobs, 

vercxlis raodenobis Semdgomi momateba da misi vercxlis raodenobis Semdgomi momateba da misi 

dnobis temperaturaze maRla dnobis temperaturaze maRla W-50 %AgW-50 %Ag kompozicie- kompozicie-

bis dawnexa ganapirobebs ara mxolod cilindruli bis dawnexa ganapirobebs ara mxolod cilindruli 

nimuSis centralur nawilSi, aramed mis mTel sig-nimuSis centralur nawilSi, aramed mis mTel sig-

rZeze vercxliT mdidari zonebis formirebas da ni-rZeze vercxliT mdidari zonebis formirebas da ni-

muSSi radialuri bzarebis warmoqmnas. nimuSis cen-muSSi radialuri bzarebis warmoqmnas. nimuSis cen-

tralur nawilSi bzarebi badis formas Rebulobs. tralur nawilSi bzarebi badis formas Rebulobs. 

mniSvnelovnad gadidebis SemTxvevaSi gacilebiT ukeT mniSvnelovnad gadidebis SemTxvevaSi gacilebiT ukeT 

Cans SemakavSirebeli vercxlis fazis wvrilmarcv-Cans SemakavSirebeli vercxlis fazis wvrilmarcv-

lovani agebuleba da dawnexil nimuSSi formirebuli lovani agebuleba da dawnexil nimuSSi formirebuli 

makro bzaris morfologia (ix. nax. 8. a, b)makro bzaris morfologia (ix. nax. 8. a, b)

mTlianobaSi miRebuli Sedegebis analizis sa-mTlianobaSi miRebuli Sedegebis analizis sa-

fuZvelze  unda aRiniSnos, rom xazovani gafarToe-fuZvelze  unda aRiniSnos, rom xazovani gafarToe-

bis koeficientebisa da dnobis temperaturebis didi bis koeficientebisa da dnobis temperaturebis didi 

 a                                      b a                                      b

nax. 7.  afeTqebiT cxlad dawnexili nax. 7.  afeTqebiT cxlad dawnexili W-20 %Ag W-20 %Ag sxvadasxva ubnis mikrostruqtura sxvadasxva ubnis mikrostruqtura 940 940 0C temperaturaze  temperaturaze 

10 gpa wneviT dawnexis dros10 gpa wneviT dawnexis dros

       a   b       a   b

nax. 8. nax. 8. 940 940 0C temperaturaze afeTqebiT dawnexili  temperaturaze afeTqebiT dawnexili W-50 %AgW-50 %Ag kompoziciis centraluri RerZis SigniT  kompoziciis centraluri RerZis SigniT 

Camoyalibebuli mikrostruqtura 10 gpa wneviT dawnexis drosCamoyalibebuli mikrostruqtura 10 gpa wneviT dawnexis dros
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sxvaobis gamo sxvaobis gamo W-AgW-Ag kompozitebis afeTqebiT cxlad  kompozitebis afeTqebiT cxlad 

dawnexis procesSi aucilebelia gaTvaliswinebuli dawnexis procesSi aucilebelia gaTvaliswinebuli 

iqnes am kompoziciis fazuri Semadgenloba da ver-iqnes am kompoziciis fazuri Semadgenloba da ver-

cxlis raodenobis mixedviT SerCeuli iqnes dawnexis cxlis raodenobis mixedviT SerCeuli iqnes dawnexis 

optimaluri temperaturuli reJimi. konkretulad optimaluri temperaturuli reJimi. konkretulad 

vercxlis raodenobis momatebasTan erTad, xazovani vercxlis raodenobis momatebasTan erTad, xazovani 

gafarToebis koeficientebis did sxvaobis gamo sa-gafarToebis koeficientebis did sxvaobis gamo sa-

survelia dawnexis procesis Sesruleba SedarebiT survelia dawnexis procesis Sesruleba SedarebiT 

dabal temperaturaze, rac konkretulad Tavidan dabal temperaturaze, rac konkretulad Tavidan 

agvacilebs Termuli Zabvebis gavlenas da nimuSSi agvacilebs Termuli Zabvebis gavlenas da nimuSSi 

bzarebis warmoqmnas. konkretulad, bzarebis warmoqmnas. konkretulad, W-10 %Ag W-10 %Ag kom-kom-

poziciis dawnexisas optimaluri temperaturuli poziciis dawnexisas optimaluri temperaturuli 

reJimi SeiZleba gansazRvruli iqnes, rogorc reJimi SeiZleba gansazRvruli iqnes, rogorc 940 940 
0C-is toli, xolo datvirTvis intensiuroba 10 gpa--is toli, xolo datvirTvis intensiuroba 10 gpa-

is toli. rac Seexeba vercxlis maRali Semcvelobis is toli. rac Seexeba vercxlis maRali Semcvelobis 

kompozitebs, rekomendirebulia maTi dawnexa kompozitebs, rekomendirebulia maTi dawnexa 900 900 0C 
temperaturis dabla 10 gpa datvirTvis intensi-temperaturis dabla 10 gpa datvirTvis intensi-

urobiT.urobiT.

daskvnebi:daskvnebi:

1. SemuSavebulia 1. SemuSavebulia W-AgW-Ag kompoziciebis orsafe- kompoziciebis orsafe-

xuriani cxlad afeTqebiT dawnexis teqnologia. xuriani cxlad afeTqebiT dawnexis teqnologia. 

dadgenilia dawnexis is optimaluri parametrebi, dadgenilia dawnexis is optimaluri parametrebi, 

romlebic garantirebulad uzrunvelyofen orfaza, romlebic garantirebulad uzrunvelyofen orfaza, 

udefeqto, homogenuri udefeqto, homogenuri W-AgW-Ag kompoziciis formirebas,  kompoziciis formirebas, 

sadac sadac W ganapirobebs dabal xazovani gafarToebis  ganapirobebs dabal xazovani gafarToebis 

koeficients, cveTamedegobasa da maRal dnobis maRal koeficients, cveTamedegobasa da maRal dnobis maRal 

temperaturas, xolo vercxlis faza _ kompoziciis temperaturas, xolo vercxlis faza _ kompoziciis 

gamtareblobasa da mis karg plastikur Tvisebebs.gamtareblobasa da mis karg plastikur Tvisebebs.

2. Seswavlilia dawnexili 2. Seswavlilia dawnexili W-Ag W-Ag kompozitebis kompozitebis 

makro, mikro da substruqtura teqnologiuri param-makro, mikro da substruqtura teqnologiuri param-

etrebis farTo diapazonSi. dadgenilia formirebu-etrebis farTo diapazonSi. dadgenilia formirebu-

li struqturebis Taviseburebebi dawnexis pirobebi-li struqturebis Taviseburebebi dawnexis pirobebi-

sagan damokidebulebiT. dadgenilia, rom minimaluri sagan damokidebulebiT. dadgenilia, rom minimaluri 

temperatura orfaza temperatura orfaza W-AgW-Ag kompozitis  formirebi- kompozitis  formirebi-

saTvis dawnexis proceSi unda iyos dnobis tempera-saTvis dawnexis proceSi unda iyos dnobis tempera-

turaze, turaze, 960 960 0C-ze naklebi, xolo wneva - 10 gpa.-ze naklebi, xolo wneva - 10 gpa.
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STRUCTURAL TUNGSTEN SILVER COMPOSITES 
COMPACTED BY HOT SHOCK WAVE

The main objective of this work was to develop The main objective of this work was to develop 
technology for compaction of nanocrystalline tung-technology for compaction of nanocrystalline tung-
sten and formation defect-free billets near theoretical sten and formation defect-free billets near theoretical 
density with improved strength properties; compact density with improved strength properties; compact 
and fabricate W-Ag composition of high hardness, and fabricate W-Ag composition of high hardness, 
with nanocrystalline tungsten particles, embedded  in with nanocrystalline tungsten particles, embedded  in 
a silver matrix;  study and establish conditions for the a silver matrix;  study and establish conditions for the 
formation jointing of W-Ag incompatible pair;  study formation jointing of W-Ag incompatible pair;  study 
the influence of silver amount on formation of sam-the influence of silver amount on formation of sam-
ples of the W-Ag composition with improved structure ples of the W-Ag composition with improved structure 
and the importance of the parameters of temperature and the importance of the parameters of temperature 
and pressure for the compacting process and fabricat-and pressure for the compacting process and fabricat-
ing good billets.ing good billets.

ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ГОДИБАДЗЕ Б.А., 
ЧАГЕЛИШВИЛИ Э.Ш., ЦИКЛАУРИ М.В., 
ДГЕБУАДЗЕ А.А., ПЕЙКРИШВИЛИ В.А.
ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ  
НАНОСТРУКТУРНОЙ КОМПОЗИЦИИ 
ВОЛЬФРАМ-СЕРЕБРО, ПОЛУЧЕННОЙ 
ГОРЯЧИМ КОМПАКТИРОВАНИЕМ 
(ПРЕССОВАНИЕМ) ВЗРЫВОМ

Основной целью настоящей работы являлась Основной целью настоящей работы являлась 
разработка технологии, обеспечивающей ком   пак  ти ро-разработка технологии, обеспечивающей ком   пак  ти ро-
вание нанокристаллического во льф  ра ма и получение вание нанокристаллического во льф  ра ма и получение 
бездефектных загобездефектных заго товок поч ти теоретической плотности товок поч ти теоретической плотности 
с улучшен ными про ч ностными характеристиками; с улучшен ными про ч ностными характеристиками; 
компакти рование и получение композиции W-Ag компакти рование и получение композиции W-Ag 
высокой прочности, с частицами нанокрис таллического высокой прочности, с частицами нанокрис таллического 
вольфрама, размещенными в серебряной матри це; вольфрама, размещенными в серебряной матри це; 
исследование и установление условий фор миро вания исследование и установление условий фор миро вания 
уплотнения несовместимой пары W и Ag; изучение  уплотнения несовместимой пары W и Ag; изучение  
влияния количества сере бра  на получение образцов влияния количества сере бра  на получение образцов 
композиции W-Ag с совершенной структурой  и значения композиции W-Ag с совершенной структурой  и значения 
параметров температуры и давления для процесса параметров температуры и давления для процесса 
прессования и получения совершенных заготовок.прессования и получения совершенных заготовок.
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uak 622.4.536.24:624.191.94

teqn. mec. doqtori o. lanCava, akad. doqtori g. nozaZe, 
akad. doqtori n. boWoriSvili,  akad. doqtori z. lebaniZe, 
doqtoranti n. arudaSvili

saavtomobilo gvirabSi Zlieri xanZris mier gamowveuli 
safrTxis analizi

statiaSi mocemulia satransporto gvirabSi statiaSi mocemulia satransporto gvirabSi 

Zlieri xanZriT gamowveuli saSiSroebis SefasebiTi Zlieri xanZriT gamowveuli saSiSroebis SefasebiTi 

analizi. ganxilulia ZiriTadi faqtorebi, romlebic analizi. ganxilulia ZiriTadi faqtorebi, romlebic 

gavlenas axdenen xanZris pirobebSi saevakuacio peri-gavlenas axdenen xanZris pirobebSi saevakuacio peri-

odis gaangariSebaze. naCvenebia saevakuacio periodis odis gaangariSebaze. naCvenebia saevakuacio periodis 

damokidebuleba xanZris simZlavreze, lokalizaciis damokidebuleba xanZris simZlavreze, lokalizaciis 

sivrciT parametrebze da misi ganviTarebis aRmavali sivrciT parametrebze da misi ganviTarebis aRmavali 

fazis xangrZlivobaze. aRniSnulia, rom saevakuacio fazis xangrZlivobaze. aRniSnulia, rom saevakuacio 

drois Sualedi praqtikulad ver gadaaWarbebs xan-drois Sualedi praqtikulad ver gadaaWarbebs xan-

Zris aRmavali fazis xangrZlivobas, amasTan adgili Zris aRmavali fazis xangrZlivobas, amasTan adgili 

eqneba saevakuacio periodis Semcirebis tendencias eqneba saevakuacio periodis Semcirebis tendencias 

toqsikuri airebisa da atmosfruli haeris gaba-toqsikuri airebisa da atmosfruli haeris gaba-

tonebul zonebSi turbulenturi difuziuri pro-tonebul zonebSi turbulenturi difuziuri pro-

cesebis ganviTarebis gamo.cesebis ganviTarebis gamo.

Tanamedrove satransporto magistraluri gze-Tanamedrove satransporto magistraluri gze-

bi gamoirCevian satransporto nakadebis didi in-bi gamoirCevian satransporto nakadebis didi in-

tensiurobiT. satransporto gvirabebis fardobiTi tensiurobiT. satransporto gvirabebis fardobiTi 

wili, magistralTa saerTo sigrZesTan SedarebiT, wili, magistralTa saerTo sigrZesTan SedarebiT, 

ganuxrelad matulobs. gazrdili satransporto ganuxrelad matulobs. gazrdili satransporto 

gamtarunarianobis uzrunvelsayofad, rTuli land-gamtarunarianobis uzrunvelsayofad, rTuli land-

Saftis pirobebSi, gvirabebis agebis tendencia moma-Saftis pirobebSi, gvirabebis agebis tendencia moma-

valSidac SenarCundeba, rac damatebiT moTxovnebs valSidac SenarCundeba, rac damatebiT moTxovnebs 

daayenebs transportis nakadebis usafrTxoebis gaz-daayenebs transportis nakadebis usafrTxoebis gaz-

rdis  TvalsazrisiT. rdis  TvalsazrisiT. 

satransporto  gvirabebis  konstruqciuli da satransporto  gvirabebis  konstruqciuli da 

saeqspluatacio Taviseburebebis gamo, nebismieri av-saeqspluatacio Taviseburebebis gamo, nebismieri av-

ariuli situacia mkveTrad moqmedebs mTeli magis-ariuli situacia mkveTrad moqmedebs mTeli magis-

tralis usafrTxoebasa da gamtarunarianobaze, xolo tralis usafrTxoebasa da gamtarunarianobaze, xolo 

Zlieri xanZris SemTxvevaSi saxeze gvaqvs katastro-Zlieri xanZris SemTxvevaSi saxeze gvaqvs katastro-

fa _  masStaburi  materialuri zarali da adami-fa _  masStaburi  materialuri zarali da adami-

anTa  msxverpli.anTa  msxverpli.

imisaTvis, rom SevZloT gvirabSi xanZris Sedegad imisaTvis, rom SevZloT gvirabSi xanZris Sedegad 

warmoqmnili sagangebo  situaciis Sefaseba da mar-warmoqmnili sagangebo  situaciis Sefaseba da mar-

Tva, aucilebelia damuSavdes xanZris ganviTarebis Tva, aucilebelia damuSavdes xanZris ganviTarebis 

sxvadasxva SesaZlo adekvaturi scenari mocemuli sxvadasxva SesaZlo adekvaturi scenari mocemuli 

pirobebisaTvis. pirobebisaTvis. 

gvirabSi xanZris ganviTarebis fizikuri modelis gvirabSi xanZris ganviTarebis fizikuri modelis 

aucilebel komponentebs warmoadgens xanZris sim-aucilebel komponentebs warmoadgens xanZris sim-

Zlavre, sivrciTi masStabi da xangrZlivoba. ganvix-Zlavre, sivrciTi masStabi da xangrZlivoba. ganvix-

iloT aRniSnuli komponentebi miTiTebuli Tanmim-iloT aRniSnuli komponentebi miTiTebuli Tanmim-

devrobiT.devrobiT.

saavtomobilo gvirabebSi gaCenili xanZris po-saavtomobilo gvirabebSi gaCenili xanZris po-

tenciuri simZlavre damokidebulia almodebul av-tenciuri simZlavre damokidebulia almodebul av-

tomobilTa saxeobasa da raodenobaze. empiriuli tomobilTa saxeobasa da raodenobaze. empiriuli 

monacemebi aRniSnul sakiTxTan dakavSirebiT mocemu-monacemebi aRniSnul sakiTxTan dakavSirebiT mocemu-

lia  cxrilSi 1 [1].lia  cxrilSi 1 [1].

xanZris keris sivrculi masStabis dadgena xde ba xanZris keris sivrculi masStabis dadgena xde ba 

gvirabis geometriuli zomebiT  da xanZris lokal-gvirabis geometriuli zomebiT  da xanZris lokal-

izaciis parametrebiT. xanZris keris sivrculi mas-izaciis parametrebiT. xanZris keris sivrculi mas-

Stabi SesaZlebelia ganisazRvros Semdegi  utolo-Stabi SesaZlebelia ganisazRvros Semdegi  utolo-

bidan gamomdinarebidan gamomdinare

    ,    (1),    (1)

sadac sadac  VF=S=STlF    aris xanZris mier dakavebuli mocu-aris xanZris mier dakavebuli mocu-

loba, mloba, m
3
; ; VT=S=STlT - gvirabis moculoba, m - gvirabis moculoba, m

3
; ; ST - gvi- - gvi-

rabis ganikveTis farTobi, mrabis ganikveTis farTobi, m
2
; ; lT - gvirabis sigrZe, m;   - gvirabis sigrZe, m;  

lF F - xanZris gavrcelebis farglebis  sigrZe, m.- xanZris gavrcelebis farglebis  sigrZe, m.

xanZris xangrZlivoba ganisazRvreba misi ganvi-xanZris xangrZlivoba ganisazRvreba misi ganvi-

Tarebis scenariT da Sedgeba 3 fazisagan: xanZris Tarebis scenariT da Sedgeba 3 fazisagan: xanZris 

aRmavali faza, pikuri faza da milevis faza. xanZris aRmavali faza, pikuri faza da milevis faza. xanZris 

xangrZlivoba ganisazRvreba  formuliT. xangrZlivoba ganisazRvreba  formuliT. 

  T  TF=t=t1F1F+t+t2F2F+t+t3F3F,    (2),    (2)

cxrili 1cxrili 1

satransporto gvirabSi xanZris dros gamoyofili simZlavre almodebul manqanaTa ricxvis mixedviTsatransporto gvirabSi xanZris dros gamoyofili simZlavre almodebul manqanaTa ricxvis mixedviT

satransporto saSualebaTa saxeoba da raodenobasatransporto saSualebaTa saxeoba da raodenoba
xanZris dros gamoyofili simZlavre,      xanZris dros gamoyofili simZlavre,      

megavati (mgvt)megavati (mgvt)

1 msubuqi manqana1 msubuqi manqana 5

2-3 msubuqi manqana an miniavtobusi2-3 msubuqi manqana an miniavtobusi 8_158_15

1 mcire satvirTo manqana1 mcire satvirTo manqana 15_2015_20

1 avtobusi an satvirTo manqana arasaxifaTo tvirTiT1 avtobusi an satvirTo manqana arasaxifaTo tvirTiT 20_3020_30

1 datvirTuli avtomatarebeli1 datvirTuli avtomatarebeli 100100

1 benzinmzidi1 benzinmzidi 200_300200_300
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sadacsadac    t1F1F    aris xanZris xangrZlivoba aRmavali ganvi-aris xanZris xangrZlivoba aRmavali ganvi-

Tarebis fazaSi, wm; Tarebis fazaSi, wm; t2F2F - xanZris xangrZlivoba pikur  - xanZris xangrZlivoba pikur 

fazaSi, wm; fazaSi, wm; t3F3F - xanZris xangrZlivoba milevis fazaSi,  - xanZris xangrZlivoba milevis fazaSi, 

wm. wm. 

aRniSnuli sidideebi ZiriTadi samodelo teqni-aRniSnuli sidideebi ZiriTadi samodelo teqni-

kuri parametrebia, romelTa sarwmunod dadgenac kuri parametrebia, romelTa sarwmunod dadgenac 

Seadgens gvirabSi xanZris Sedegad ganviTarebuli Seadgens gvirabSi xanZris Sedegad ganviTarebuli 

sagangebo situaciebis Sefasebisa da marTvis erT-sagangebo situaciebis Sefasebisa da marTvis erT-

erT ZiriTad safuZvels. erT ZiriTad safuZvels. 

adamianTa evakuaciisaTvis sakmarisi dro Semo-adamianTa evakuaciisaTvis sakmarisi dro Semo-

farglulia xanZris ganviTarebis pirveli faziT da farglulia xanZris ganviTarebis pirveli faziT da 

ganisazRvreba utolobidan gamomdinareganisazRvreba utolobidan gamomdinare

 .    (3).    (3)

yoveli satransporto gvirabi xasiaTdeba indi-yoveli satransporto gvirabi xasiaTdeba indi-

vidualuri teqnikuri, geometriuli, bunebrivi da vidualuri teqnikuri, geometriuli, bunebrivi da 

teqnologiuri maxasiaTebeli parametrebiT, rac mniS-teqnologiuri maxasiaTebeli parametrebiT, rac mniS-

vnelovan gavlenas axdens xanZris xangrZlivobaze vnelovan gavlenas axdens xanZris xangrZlivobaze 

yvela fazaSi. gvirabebi, rogorc wesi, aRWurvilia yvela fazaSi. gvirabebi, rogorc wesi, aRWurvilia 

sxvadasxva saventilacio sistemebiT, romlebic xan-sxvadasxva saventilacio sistemebiT, romlebic xan-

Zris warmoqmnis dros gansakuTrebul samuSao re-Zris warmoqmnis dros gansakuTrebul samuSao re-

Jimze unda iqnes gadayvanili. saventilacio sistemis Jimze unda iqnes gadayvanili. saventilacio sistemis 

saTanado reJimis funqcionirebis SesaZleblobis saTanado reJimis funqcionirebis SesaZleblobis 

dadgenis mizniT Sefasebuli unda iqnes xanZris ker-dadgenis mizniT Sefasebuli unda iqnes xanZris ker-

is fizikuri parametrebi, romlebic gavlenas axdenen is fizikuri parametrebi, romlebic gavlenas axdenen 

saevakuacio pirobebze. mizanSewonilia es moxdes saevakuacio pirobebze. mizanSewonilia es moxdes 

klapeironis gantolebiT [2] klapeironis gantolebiT [2] 

 P PF F VF F =RT=RTF F ,    (4),    (4)

sadac,  sadac,  VF,  ,  PF F ,  ,  TF - aris Sesabamisad xanZris mier  - aris Sesabamisad xanZris mier 

dakavebuli moculoba, xanZris zonaSi ganviTarebuli dakavebuli moculoba, xanZris zonaSi ganviTarebuli 

wneva da temperatura. wneva da temperatura. 

aRniSnuli monacemebis mixedviT, pirveli miax-aRniSnuli monacemebis mixedviT, pirveli miax-

loebiT, xanZris mier gamowveuli  wnevis nazardi, loebiT, xanZris mier gamowveuli  wnevis nazardi, 

romelic aRZravs saventilacio nakadis mamoZravebel romelic aRZravs saventilacio nakadis mamoZravebel 

saTanado damatebiT wevas, xanZris kerasTan SesaZle-saTanado damatebiT wevas, xanZris kerasTan SesaZle-

belia SevafasoT (4) gamosaxulebidan miRebuli belia SevafasoT (4) gamosaxulebidan miRebuli 

damokidebulebiT  damokidebulebiT  

 ,     (5)  ,     (5)  

sadac sadac  aris xanZriT gamowveuli temperaturis  aris xanZriT gamowveuli temperaturis 

nazardi, satransporto gvirabSi Zlieri xanZris nazardi, satransporto gvirabSi Zlieri xanZris 

dros, dros, . Tu gaviTvaliswinebT im faqts, . Tu gaviTvaliswinebT im faqts, 

rom xanZris zonaSi airTa kuTri simkvrive nor-rom xanZris zonaSi airTa kuTri simkvrive nor-

malur pirobebTan SedarebiT daaxloebiT 4-jer na-malur pirobebTan SedarebiT daaxloebiT 4-jer na-

klebia, (5) formula kidev ufro gamartivdeba da klebia, (5) formula kidev ufro gamartivdeba da 

miiRebs praqtikuli gaangariSebisaTvis mosaxerxebel miiRebs praqtikuli gaangariSebisaTvis mosaxerxebel 

saxessaxes

 

 .    (6).    (6)

formulidan (6) Cans, rom Zlieri xanZris pi-formulidan (6) Cans, rom Zlieri xanZris pi-

robebSi saventilacio sistemisaTvis mosalodnelia robebSi saventilacio sistemisaTvis mosalodnelia 

kolafsi nakadebis urTierTsapirispiro mimarTuleb-kolafsi nakadebis urTierTsapirispiro mimarTuleb-

is SemTxvevaSi, radgan yvelaze mZlavri ventilator-is SemTxvevaSi, radgan yvelaze mZlavri ventilator-

ebic ki 0,2ebic ki 0,2P0 sidideze daaxloebiT erTi rigiT nak- sidideze daaxloebiT erTi rigiT nak-

leb wnevas anviTareben. naxazze 1 mocemulia xanZris leb wnevas anviTareben. naxazze 1 mocemulia xanZris 

mier aRZruli wneva da masTan Sedarebulia gvirabeb-mier aRZruli wneva da masTan Sedarebulia gvirabeb-

Si gamoyenebuli Tanamedrove Wavluri da RerZuli Si gamoyenebuli Tanamedrove Wavluri da RerZuli 

ventilatorebis mier ganviTarebuli wneva.ventilatorebis mier ganviTarebuli wneva.

ventilatoris mier ganviTarebuli nominaluri ventilatoris mier ganviTarebuli nominaluri 

nax. 1. gvirabSi xanZris dros aRZruli da RerZuli (Wavluri) ventilatorebis mier ganviTarebuli nax. 1. gvirabSi xanZris dros aRZruli da RerZuli (Wavluri) ventilatorebis mier ganviTarebuli 

wnevebis cvalebadoba haeris xarjis mixedviTwnevebis cvalebadoba haeris xarjis mixedviT
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wnevisa da xanZris progresirebis scenaris princi-wnevisa da xanZris progresirebis scenaris princi-

puli sqema satransporto gvirabSi warmodgenilia puli sqema satransporto gvirabSi warmodgenilia 

naxazze 2, romelzec datanilia kolafsis zonis kon-naxazze 2, romelzec datanilia kolafsis zonis kon-

turi. aRsaniSnavia, rom Cvens mier damodelebuli 30 turi. aRsaniSnavia, rom Cvens mier damodelebuli 30 

mgvt simZlavris xanZrisaTvis, romlis temperatura mgvt simZlavris xanZrisaTvis, romlis temperatura 

Seadgens 1300Seadgens 1300
0
 K xanZris xangrZlivoba aRmavali  xanZris xangrZlivoba aRmavali 

ganviTarebis fazaSi ganviTarebis fazaSi t1F1F  7 wT; xanZris xangrZlivoba 7 wT; xanZris xangrZlivoba 

pikur fazaSi pikur fazaSi t2F2F  5 wT; xanZris xangrZlivoba mi- 5 wT; xanZris xangrZlivoba mi-

levis fazaSi levis fazaSi t3F3F  15 wT. 15 wT.

proeqt ̀ evrikas~ monacemebis mixedviT ki: 1. xanZ-proeqt ̀ evrikas~ monacemebis mixedviT ki: 1. xanZ-

ris Tburi simZlavris piki miiRweva misi dawyebidan ris Tburi simZlavris piki miiRweva misi dawyebidan 

10_20 wT-is farglebSi; 2. rac ufro didia sim-10_20 wT-is farglebSi; 2. rac ufro didia sim-

Zlavre, miT ufro gvian xdeba pikuri mniSvnelobis Zlavre, miT ufro gvian xdeba pikuri mniSvnelobis 

dadgoma; 3. pikuri mniSvnelobis miRwevis Semdeg sim-dadgoma; 3. pikuri mniSvnelobis miRwevis Semdeg sim-

Zlavris zrda xdeba wrfivTan miaxloebuli kanon-Zlavris zrda xdeba wrfivTan miaxloebuli kanon-

zomierebiT daaxloebiT 4_5 wT-is ganmavlobaSi; zomierebiT daaxloebiT 4_5 wT-is ganmavlobaSi; 

4. xanZris mileva xdeba wrfivi kanonzomierebiT, 4. xanZris mileva xdeba wrfivi kanonzomierebiT, 

15_25 wT-is ganmavlobaSi [3]. 15_25 wT-is ganmavlobaSi [3]. 

gaeros evropuli ekonomikuri komisiis rekomen-gaeros evropuli ekonomikuri komisiis rekomen-

daciebiT gvirabebis saventilacio sistemebi gaangari-daciebiT gvirabebis saventilacio sistemebi gaangari-

Sebuli unda iqnes 30 mgvt xanZris pirobebSi Sebuli unda iqnes 30 mgvt xanZris pirobebSi 

funqcio nirebisTvis, romlis temperaturac Seadgens funqcio nirebisTvis, romlis temperaturac Seadgens 

600 600 
0K. analogiuri midgomiT xasiaTdeba germanuli . analogiuri midgomiT xasiaTdeba germanuli 

standarti standarti RABTRABT, romlis mixedviTac moxda rikoTis , romlis mixedviTac moxda rikoTis 

gvirabis modernizacia. aseT pirobebSi xanZris mi-gvirabis modernizacia. aseT pirobebSi xanZris mi-

er gamowveuli wnevis nazardi aRwevs (er gamowveuli wnevis nazardi aRwevs (0,05 -0,1)0,05 -0,1)Po 

sidides, rodesac,  Cveni SefasebiT,  saventilacio sidides, rodesac,  Cveni SefasebiT,  saventilacio 

sistemis kolafsi Tavidan ver iqneba acilebuli.  sistemis kolafsi Tavidan ver iqneba acilebuli.  

gvirabSi Zlieri xanZrisas aRmavali fazis damax-gvirabSi Zlieri xanZrisas aRmavali fazis damax-

asiaTebeli dro mniSvnelovnad Semcirebulia Ria ga-asiaTebeli dro mniSvnelovnad Semcirebulia Ria ga-

remoSi analogiuri simZlavris xanZarTan SedarebiT, remoSi analogiuri simZlavris xanZarTan SedarebiT, 

rac kidev ufro arTulebs sagangebo situaciebis rac kidev ufro arTulebs sagangebo situaciebis 

marTvis pirobebs. marTvis pirobebs. 

gvirabSi xanZris gavrcelebisTvis yvelaze gvirabSi xanZris gavrcelebisTvis yvelaze 

araxelsayreli scenari aris im SemTxvevaSi,  rode-araxelsayreli scenari aris im SemTxvevaSi,  rode-

sac gvirabSi ar funqcionirebs meqanikuri venti-sac gvirabSi ar funqcionirebs meqanikuri venti-

lacia da ar aris bunebrivi weva, vinaidan am dros lacia da ar aris bunebrivi weva, vinaidan am dros 

xanZris keras minimaluri intensiurobiT miewodeba xanZris keras minimaluri intensiurobiT miewodeba 

atmosferuli Jangbadi. zemoaRniSnulis miuxedavad, atmosferuli Jangbadi. zemoaRniSnulis miuxedavad, 

xanZari bunebrivad moipovebs praqtikulad sruli xanZari bunebrivad moipovebs praqtikulad sruli 

wvisaTvis sakmaris Jangbads, radgan saTanado liter-wvisaTvis sakmaris Jangbads, radgan saTanado liter-

aturaSi aRwerili ar aris arasruli wvis faqtebi, aturaSi aRwerili ar aris arasruli wvis faqtebi, 

romelsac romelsac CO CO -s 12,5 %-ze ufro maRal koncen--s 12,5 %-ze ufro maRal koncen-

traciaze detonacia moyveboda. Sesabamisad, gansax-traciaze detonacia moyveboda. Sesabamisad, gansax-

ilvel SemTxvevaSi xanZris keraze warmoqmnili to-ilvel SemTxvevaSi xanZris keraze warmoqmnili to-

qsikuri airebiT gajerebuli saventilacio nakadi qsikuri airebiT gajerebuli saventilacio nakadi 

keridan orive mxares gavrceldeba portalebis mi-keridan orive mxares gavrceldeba portalebis mi-

marTulebiT, xolo xanZris mier aRZruli wevis xar-marTulebiT, xolo xanZris mier aRZruli wevis xar-

jze sapirispiro mimarTulebiT portalebidan sufTa jze sapirispiro mimarTulebiT portalebidan sufTa 

haeris Semodineba moxdeba iseTnairad, rom toqsikur haeris Semodineba moxdeba iseTnairad, rom toqsikur 

airebs da atmosferul haers eqnebaT gabatonebuli airebs da atmosferul haers eqnebaT gabatonebuli 

nakadebis zonebi, rogorc es naCvenebia naxazze 3.nakadebis zonebi, rogorc es naCvenebia naxazze 3.

imis gamo, rom saxezea sxvadasxva Termodinami-imis gamo, rom saxezea sxvadasxva Termodinami-

kuri parametrebis mqone  urTierTsapirispiro mi-kuri parametrebis mqone  urTierTsapirispiro mi-

nax. 2. ventilatoris mier ganviTarebuli nominaluri wnevisa da Zlieri xanZris progresirebis  principuli sqema: nax. 2. ventilatoris mier ganviTarebuli nominaluri wnevisa da Zlieri xanZris progresirebis  principuli sqema: 

1 - ventilatoris mier ganviTarebuli statikuri wneva; 2 - xanZris mier aRZruli weva (dinamikuri wneva)1 - ventilatoris mier ganviTarebuli statikuri wneva; 2 - xanZris mier aRZruli weva (dinamikuri wneva)

nax. 3.   gvirabSi xanZris Sedegad warmoqmnili gabatonebuli nakadebi: 1-atmosferuli haeri;  2-toqsikuri airebinax. 3.   gvirabSi xanZris Sedegad warmoqmnili gabatonebuli nakadebi: 1-atmosferuli haeri;  2-toqsikuri airebi
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marTulebis nakadebis  moZraoba, nakadebis warmosax-marTulebis nakadebis  moZraoba, nakadebis warmosax-

viT gamyof sazRvarze adgili eqneba turbulenturi viT gamyof sazRvarze adgili eqneba turbulenturi 

sasazRvro Sris Camoyalibebas, sadac intensiuri di-sasazRvro Sris Camoyalibebas, sadac intensiuri di-

fuziuri procesebis gamo Zalze swrafad moxdeba fuziuri procesebis gamo Zalze swrafad moxdeba 

gvirabSi Semomdinare atmosferuli haeris nakadis gvirabSi Semomdinare atmosferuli haeris nakadis 

dabinZureba toqsikuri airebiT, rac kidev ufro dabinZureba toqsikuri airebiT, rac kidev ufro 

Seamcirebs saevakuacio periods (Seamcirebs saevakuacio periods (TEVEV).).

Cveni SefasebiT saevakuacio periodis mniSvnelo-Cveni SefasebiT saevakuacio periodis mniSvnelo-

van SemcirebasTan gvqonda saqme 1999 wels sen-van SemcirebasTan gvqonda saqme 1999 wels sen-

gotardis saavtomobilo gvirabSi momxdari xanZris gotardis saavtomobilo gvirabSi momxdari xanZris 

SemTxvevaSi. 190 mgvt simZlavris xanZris pirobebSi, SemTxvevaSi. 190 mgvt simZlavris xanZris pirobebSi, 

misi dawyebidan erTi wuTis Semdeg, gvirabSi sufTa misi dawyebidan erTi wuTis Semdeg, gvirabSi sufTa 

haeri praqtikulad aRar iyo, xanZris keraSi tem-haeri praqtikulad aRar iyo, xanZris keraSi tem-

peratura aRwevda 1000 peratura aRwevda 1000 
0C , daiRupa 39 adamiani, maT  , daiRupa 39 adamiani, maT 

Soris 1 mexanZre [1, 4].Soris 1 mexanZre [1, 4].

Sesrulebuli kvlevebis safuZvelze SegviZlia Sesrulebuli kvlevebis safuZvelze SegviZlia 

davaskvnaT:davaskvnaT:

gvirabSi xanZris SemTxvevaSi saventilacio gvirabSi xanZris SemTxvevaSi saventilacio 

sistemis gamoyenebiT saevakuacio periodis xangr-sistemis gamoyenebiT saevakuacio periodis xangr-

Zlivobis (Zlivobis (TEVEV) gazrda praqtikulad SeuZlebelia ) gazrda praqtikulad SeuZlebelia 

im SemTxvevaSi, Tu saventilacio nakads da xanZris im SemTxvevaSi, Tu saventilacio nakads da xanZris 

mier aRZrul wevas urTierTsapirispiro mimarTule-mier aRZrul wevas urTierTsapirispiro mimarTule-

ba aqvT; ba aqvT; 

tEV EV   t t1F1F utolobiT gansazRvruli  saevakuacio  utolobiT gansazRvruli  saevakuacio 

periodi SesaZlebelia kidev ufro metad Semcirdes periodi SesaZlebelia kidev ufro metad Semcirdes 

toqsikur airTa turbulenturi difuziis Sedegad toqsikur airTa turbulenturi difuziis Sedegad 

gvirabis gabatonebul nakadebs Soris, gansakuTrebiT gvirabis gabatonebul nakadebs Soris, gansakuTrebiT 

maSin, rodesac adgili eqneba gvirabis saventilacio maSin, rodesac adgili eqneba gvirabis saventilacio 

sistemis kolafss;sistemis kolafss;

 kolafsis erT-erTi ZiriTadi maCvenebeli aris  kolafsis erT-erTi ZiriTadi maCvenebeli aris 

xanZris mier aRZruli weva, romelic damokidebulia xanZris mier aRZruli weva, romelic damokidebulia 

xanZris keraze wnevis nazardis ricxviT sidideze. xanZris keraze wnevis nazardis ricxviT sidideze. 

es ukanaskneli SesaZlebelia ganisazRvros analogi-es ukanaskneli SesaZlebelia ganisazRvros analogi-

uri SemTxvevebisaTvis klapeironis gantolebis gama-uri SemTxvevebisaTvis klapeironis gantolebis gama-

rtivebuli saxiT rtivebuli saxiT .
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ЛАНЧАВА  О.А.,  НОЗАДЗЕ  Г.Ч.,  
БОЧОРИШВИЛИ  Н.А.,  ЛЕБАНИДЗЕ  З.Б., 
АРУДАШВИЛИ  Н.Н.
АНАЛИЗ ОПАСНОСТЕЙ, ВЫЗВАННЫХ 
ВЛИЯНИЕМ СИЛЬНОГО  ПОЖАРА  В  
АВТОМОБИЛЬНЫХ ТОННЕЛЯХ

В статье дается анализ опасностей, вызванных В статье дается анализ опасностей, вызванных 
влиянием сильного пожара в автомобильных влиянием сильного пожара в автомобильных 
тоннелях; рассмотрены основные факторы, тоннелях; рассмотрены основные факторы, 
которые влияют на достоверности результатов которые влияют на достоверности результатов 
прогноза промежутка времени, в течение которого прогноза промежутка времени, в течение которого 
имеются возможности эвакуации людей; показана имеются возможности эвакуации людей; показана 
зависимость отмеченного промежутка времени зависимость отмеченного промежутка времени 
от характеристических параметров пожара: мощ-от характеристических параметров пожара: мощ-
ности, пространственной локализации и про -ности, пространственной локализации и про -
дол жи тельности восходящей фазы его раз вития; дол жи тельности восходящей фазы его раз вития; 
отмечается, что продолжительность эвакуа цион-отмечается, что продолжительность эвакуа цион-
ного периода практически не будет больше, чем ного периода практически не будет больше, чем 
продолжительность восходящей фазы развит ия продолжительность восходящей фазы развит ия 
по жара, а этот период имеет тенденцию сужения по жара, а этот период имеет тенденцию сужения 
из-за влияния турбулентных диффузионных пото-из-за влияния турбулентных диффузионных пото-
ков; полагается, что турбу лентные диффузионные ков; полагается, что турбу лентные диффузионные 
потоки возникают между зонами, в которых потоки возникают между зонами, в которых 
господствующими являются токсические угарные господствующими являются токсические угарные 
газы и свежий поток вентиляционного воздуха.газы и свежий поток вентиляционного воздуха.

LANCHAVA  O.,  NOZADZE  G.,  
BOCHORISHVILI  N.,  LEBANIDZE  Z.,  
ARUDASHVILI N.
HAZARD ANALYSIS DUE TO THE 
INFLUENCE OF THE STRONG FIRES 
IN THE ROAD TUNNELS 

In this article presented an analysis of the hazards In this article presented an analysis of the hazards 
caused by the influence of strong fires in the road tun-caused by the influence of strong fires in the road tun-
nels. Have been considered the main factors that af-nels. Have been considered the main factors that af-
fect the reliability of the results of definition of time fect the reliability of the results of definition of time 
period during which there is the possibility of evacu-period during which there is the possibility of evacu-
ation of people. The dependence of the time period ation of people. The dependence of the time period 
marked by the characteristic parameters of fire: from marked by the characteristic parameters of fire: from 
the power of spatial localization and duration of the the power of spatial localization and duration of the 
ascending phase of its development. It’s noted that the ascending phase of its development. It’s noted that the 
duration of the evacuation period, will be less than the duration of the evacuation period, will be less than the 
duration of the ascending phase of development of a duration of the ascending phase of development of a 
fire and also noted that this period tends to narrow-fire and also noted that this period tends to narrow-
ing due to the influence of turbulent diffusion fluxes. ing due to the influence of turbulent diffusion fluxes. 
The paper supposes that the turbulent diffusion fluxes The paper supposes that the turbulent diffusion fluxes 
occur between the zones in which the ruling are toxic occur between the zones in which the ruling are toxic 
carbon gases of fire and fresh ventilation air flow.carbon gases of fire and fresh ventilation air flow.
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uak  669.18.543.27 

teqn. mecn. doqtori, profesori z. svaniZe,  
akad. doqtori  T. cercvaZe, akad. doqtori b. gogiCaSvili

q. Tbilisis sahaero auzis zogierTi mZime liToniT 
gaWuWyianebis donis Sefaseba 2011-2013 wlebis monacemebis 
mixedviT

naSromSi mocemulia q. Tbilisis sahaero auz-naSromSi mocemulia q. Tbilisis sahaero auz-

is zogierTi mZime liToniT gaWuWyianebis donis is zogierTi mZime liToniT gaWuWyianebis donis 

Sefaseba 2011 – 2013 wlebis monacemebis mixedviT. Sefaseba 2011 – 2013 wlebis monacemebis mixedviT. 

dadgenilia sahaero auzSi tyviiT, kadmiumiT da dadgenilia sahaero auzSi tyviiT, kadmiumiT da 

TuTiiT gaWuWyianebis done am wlebSi, gamovlenilia TuTiiT gaWuWyianebis done am wlebSi, gamovlenilia 

q. Tbilisis sahaero auzis, am elementebiT intensi-q. Tbilisis sahaero auzis, am elementebiT intensi-

urad gaWuWyianebuli ubnebi, sadac isini cocxali urad gaWuWyianebuli ubnebi, sadac isini cocxali 

organizmebisaTvis saSiSi raodenobiTaa warmodge-organizmebisaTvis saSiSi raodenobiTaa warmodge-

nili. gansakuTrebiT gazrdilia tyviis koncentra-nili. gansakuTrebiT gazrdilia tyviis koncentra-

cia. Seswavlilia sahaero auzSi avtotransportis cia. Seswavlilia sahaero auzSi avtotransportis 

gamonabolqvis tyviiT gaWuWyianebis dinamika. faq-gamonabolqvis tyviiT gaWuWyianebis dinamika. faq-

tobrivma masalebma gviCvena, rom sakvlevi obieq-tobrivma masalebma gviCvena, rom sakvlevi obieq-

tis tyviiT gaWuWyianebaSi sawarmos roli mcirea. tis tyviiT gaWuWyianebaSi sawarmos roli mcirea. 

aq ZiriTad wyaros warmoadgens avtotransportis aq ZiriTad wyaros warmoadgens avtotransportis 

gamonabolqvi airebi, rasac adasturebs avtotrans-gamonabolqvi airebi, rasac adasturebs avtotrans-

portis raodenoba da maTi intensiuri moZraobis portis raodenoba da maTi intensiuri moZraobis 

ubnebSi Catarebuli kvlevis Sedegebi. aRniSnulTan ubnebSi Catarebuli kvlevis Sedegebi. aRniSnulTan 

dakavSirebiT sasurvelia globaluri masStabiT ga-dakavSirebiT sasurvelia globaluri masStabiT ga-

farTovdes kvlevis areali, Seswavlili iqnes mZime farTovdes kvlevis areali, Seswavlili iqnes mZime 

toqsikuri liTonebis Semcveloba sahaero auzSi toqsikuri liTonebis Semcveloba sahaero auzSi 

da, saerTod, garemo obieqtebSi, daisaxos aRmofx-da, saerTod, garemo obieqtebSi, daisaxos aRmofx-

vris onkretuli RonisZiebebi, raTa saqarTvelos vris onkretuli RonisZiebebi, raTa saqarTvelos 

dedaqalaqs gaaCndes jansaRi garemo. dedaqalaqs gaaCndes jansaRi garemo. 

garemos dacva miznad isaxavs masSi arsebuli 

dazianebis aRmofxvras, adamianis da bunebis sasic-

ocxlo safuZvlebis mTlianobaSi SenarCunebas, risi 

safrTxec, samwuxarod, dReisaTvis arsebobs. amis 

magaliTad SeiZleba moviyvanoT saTburis efeqtebi, 

ozonis Sris dazianeba, sahaero auzSi momwamlavi 

nivTierebebis Semcvelobis zrda, niadagis ganoyiereb-

isaTvis da mcenareTa dasacavad gamoyenebuli qimiuri 

saSualebebi da sxv. aqedan gamomdinare, sasoflo-

sameurneo produqtebisa da saerTod garemos dabi-

nZureba. adamiani xSirad TviT arRvevs ekologias, 

radgan igi yovelTvis ar aris Seguebuli romelime 

garkveul garemos da Tavs aZlevs uflebas Secvalos 

bunebrivad mocemuli sacxovrebeli pirobebi, amitom 

dReisaTvis arsebobs msoflio masStabebis ngrevisa 

da adamianis ganadgurebis saSiSroeba.

ekologiuri problemebi gansakuTrebiT mniSv-

nelo vania iseTi patara qveynisaTvis, rogoric sa-

qarTveloa. aq mudmivad izrdeba sahaero auzis dabi-

nZureba stacionaruli kerebiT, gansakuTrebiT ki 

avtotransportiT, ris Sedegsac warmoadgens mosax-

leobis janmrTelobis gauareseba. marTalia, garemos 

dacvis TvalsazrisiT, saqarTveloSi arasaxarbielo 

mdgomareobaa, magram mas gaaCnia yvela piroba imisaT-

vis, raTa qveyanaSi iyos ekologiurad jansaRi garemo 

rac, pirvel rigSi, unda aisaxos sasoflo - sameur-

neo produqtebze. bunebis dacvis RonisZiebebSi didi 

mniSvneloba aqvs sahaero auzis gaWuWyianebis kon-

trolis gegmazomier warmoebas, rac iZleva gaWuW-

yianebis donis Sefasebisa da misi wyaroebis gamov-

lenis saSualebas. aranaklebi mniSvneloba eniWeba 

garemo obieqtebSi moxvedrili qimiuri elementebis 

Semdgom beds, kerZod, sahaero auzSi SesaZlo qi-

miur gardaqmnebs, maTi sakveb produqtebSi da or-

ganizmSi moxvedris SesaZleblobas. biologiurad 

aqtiuri nivTierebebis warmoqmnisa da nivTierebaTa 

cvlis uzrunvelyofaSi udidesi roli eniWeba mZ-

ime liTonebs, romelTa Warbi raodenobiT moxvedra 

organizmSi iwvevs sxvadasxva funqciis darRvevas, 

risTvisac maTi raodenoba mkacrad aris gansaz-

Rvruli [1]. sahaero auzis gamaWuWyianebel qimiur 

elementTa Soris katastroful gavlenas axdens is 

maRali toqsikuri Tvisebebis elementebi, romelTa 

dadgena warmoadgens ucilobel pirobas, maTi kon-

trolis mizniT, radgan isini damRupvel gavlenas 

axdens cocxal organizmze.

saqarTvelos mecnierebaTa akademiis ekologiuri 

gajansaRebis mecnieruli programis proeqti [1] gu-

lisxmobs bunebrivi garemos calkeuli sferoebis - 

maT Soris sahaero auzis dacvas da misi gaWuWyiane-

bis kontrolis gegmazomier warmoebas, rac iZleva 

gaWuWyianebis donis Sefasebisa da misi wyaroebis 

gamovlenis saSualebas. gaWuWyianebis konkretuli 

mizezebis gamovlena rTuli kompleqsuri amocanaa, 

magram Cvens xelT arsebuli masalebis mecnieruli 

analizi saSualebas iZleva saerTo kanonzomierebis 

saxiT aRvniSnoT, rom garda bunebrivi faqtorebisa 

garemos amgvari mdgomareobis CamoyalibebaSi wamy-

vani roli ukavia anTropogenur faqtorebs.

winamdebare naSromi exeba ekologiur problemebs, 

romelic Seqmnilia saqarTveloSi swored anTropo-

genuri zemoqmedebiT, kerZod, q. Tbilisis sahaero 

auzSi. vecadeT aq dagvedgina mZime liTonebiT gaWuW-

yianebis done, vinaidan sakvlevi obieqti warmoadgens 

mZime liTonebis Warbi raodenobiT moxvedris gzas 

adamianis organizmSi. naSromSi [3,4] mocemulia sa-

haero auzSi mZime liTonebis Semcvelobis Seswavlis 

sakiTxi, magram rig SemTxvevaSi cnobebs vxvdebiT min-

arevebis Sedgenilobasa da koncentraciis Sesaxebac. 

ufro zusti informaciis misaRebad mZime liTonebis 

Semcvelobisa da koncentraciis Sesaxeb cvlilebe-

bis mizezebis gamosavlenad, aseve meteorologiuri 

pirobebis Sesafaseblad, saWiroa analizis ufro 

sruli meTodis gamoyeneba. mraval meTodebs Soris, 

romlebic mimarTulia nivTierebis Sedgenilobis 

dasadgenad, gansakuTrebul adgils ikavebs Cvens 

mier gamoyenebuli analizis speqtraluri atomur-

absorbciuli meTodi [5,6], rac saSualebas iZleva 

gansazRvra Catardes elementTa farTo wrisaTvis 

mravalsaxovan nivTierebebSi. sahaero auzis sinji-

dan liTonuri minarevebis swrafad da efeqturad 

gamosayofad ki gamoyenebulia boWkovani qelatwar-

momqmneli sorbenti [7]. konkretul SemTxvevaSi el-

ementTa gansazRvrisaTvis gamoyenebulia atomur-ab-
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sorbciuli speqtrometri Analyst-200, koncentrire-
bisaTvis ki-qelatwarmomqmneli boWkovani sorbenti 
ПОЛИОРГСVII М. sahaero auzidan sinji aRebulia 

eleqtroaspiratoriT ЭА-822. qimiur elementTa 

Soris sahaero auzze toqsikur gavlenas axdens 

iseTi, agresiulad miCneuli elemetebi, rogoricaa 

tyvia, kadmiumi, TuTia, amitom aq arCevani SemTxveviTi 

ar aris, rom davisaxeT miznad gaWuWyianebis donis 

dadgena q. Tbilisis sahaero auzSi, radgan didia 

albaToba aRniSnuli elementebiT gaWuWyianebisa 

sakvlev obieqtSi. marTalia, q.Tbilisis niadagi ar 

aris datvirTuli sasoflo-sameurneo kulture-

biT, magram qalaqis mimdebare teritoriebze sahaero 

auzSi arsebuli toqsikuri nivTierebebis gadatana 

xdeba qaris saSualebiT, rac aisaxeba am teritorie-

bze moyvanil bostneulsa da xilSi, rac SemdgomSi 

warmoadgens ucilobel kvlevis sagans. 

naSromSi warmodgenilia q.Tbilisis sahaero auz-

is tyviiT, kadmiumiT da TuTiiT gaWuWyianebis done 

2011-2013 wlebSi, romelic mocemulia cxrilSi 1.

aq gamovlenilia q. Tbilisis sahaero auzis sakv-

levi elementebiT intensiurad gaWuWynebuli ubnebi, 

sadac es elementebi cocxali organizmebisaTvis 

saSiSi raodenobiTaa warmodgenili, gansakuTrebiT 

gazrdilia tyviis koncentracia. q.Tbilisis sahaero 

auzis liTonebiT gaWuWyianebis monitoringma gviCve-

na, rom Seswavlili obieqtebis tyviiT gaWuWyiane-

baSi sawarmoebis roli mcirea. aq ZiriTad wyaros 

warmoadgens avtotransportis gamonabolqvi airebi, 

rasac adasturebs avtotransportis raodenoba da 

maTi intensiuri moZraobis ubnebSi Catarebuli kv-

levis Sedegebi. dadgenili iqna agreTve q.Tbilisis 

sahaero auzSi avtotransportis gamonabolqvi aire-

biT tyviiT gaWuWyianebis dinamika, romelic asaxulia 

cxrilSi 2.

faqtobrivma masalebma gviCvena, rom sahaero auz-

Si tyviis koncentraciis zrda dRis monakveTidan 

maqsimums aRwevs 16-18 sT-is intervalSi, xolo 22-

24 sT-is intervalSi aRiniSneba SedarebiT mcire 

mniSvnelobebi.

cxrili 1cxrili 1

elementebis saSualo Semcveloba q. Tbilisis sahaero auzSielementebis saSualo Semcveloba q. Tbilisis sahaero auzSi

2011 - 2013 wlebi2011 - 2013 wlebi

№№ sinjis aRebis adgili
elementebi, mg/m 3

Pb Cd Zn

1. gmirTa moedani

0,0071 0,0032 0,022
0,0081 0,0036 0,031
0,0085 0,0041 0,038

2. rkinigzis sadguri

0,0072 0,0044 0,025
0,0079 0,0051 0,028
0,0088 0,0053 0,039

3. didubis avtosadguri

0,0072 0,0035 0,041
0,0081 0,0039 0,043
0,0085 0,0041 0,045

4. dinamos stadionis win

0,0069 0,0039 0,052
0,0075 0,0025 0,055
0,0083 0,0051 0,061

5. avtosadguri gunias quCaze

0,0071 0,0061 0,045
0,0079 0,0063 0,051
0,0085 0,0065 0,058

6 filarmoniis win

0,0061 0,0049 0,018
0,0079 0,0051 0,031
0,0081 0,0056 0,025

7. filarmoniis win

0,0064 0,0051 0,031
0,0075 0,0053 0,033
0,0081 0,0059 0,041

8. marjaniSvilis moedani

0,0069 0,0059 0,035
0,0075 0,0061 0,041
0,0084 0,0063 0,043

9. gagarinis moedani

0,0065 0,0052 0,029
0,0071 0,0055 0,031

0,0079 0,0057 0,035

10. vakis parki

0,0021 0,0015 0,011
0,0019 0,0017 0,014
0,0023 0,0021 0,017
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kvlevis monacemebis ganzogadebuli analizi 

erTxel kidev gviCvenebs, rom Tbilisis sahaero auzis, 

gansakuTrebiT, tyviiT gaWuWyianebis maRali done 

ganpirobebulia avtotransportis gamonabolqvi 

airebiT. aRniSnulTan dakavSirebiT sasurvelia ga-

far Tovdes kvlevis areali. Seswavlili iqnas mZime 

toqsikuri liTonebis Semcveloba sahaero auzSi 

da saerTod garemo obieqtebSi farTo masStabiT, 

daisaxos aRmofxvris konkretuli RonisZiebebi.
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cxrili 2cxrili 2

q. Tbilisis sahaero auzSi tyviis Semcvelobis dinamika 2011 – 2013 wlebSiq. Tbilisis sahaero auzSi tyviis Semcvelobis dinamika 2011 – 2013 wlebSi

№№
dakvirvebis punqtis 

dasaxeleba

nimuSis aRebis dro, 

sT. 

 
tyviis Semcveloba, mg/m

3 

2011/ 2012 წ. 2013 წ.

1. Tavisuflebis moedani

8 - 10
16 - 18
22 - 24

0,0045/0,0047
0,0052/0,0061
0,0042/0,0048

0,0051
0,0055
0,0045

2. gmirTa moedani

8 - 10
16 - 18
22 - 24

0,0051/0,0062
0,0071/ 0,0081
0,0042/0,0045

0,0059
0,0075
0,0047

3. filarmoniis win

8 - 10
16 - 18
22 - 24

0,0044/0,0049
0,0071/0,0078
0,0035/0,0039

0,0048
0,0079
0,0045

4. gagarinis moedani

8 - 10
16 - 18
22 - 24

0,0051/0,0054
0,0062/0,0071
0,0041/0,0043

0,0052
0,0072
0,0042

5. marjaniSvilis moedani

8 - 10
16 - 18
22 - 24

0,0042/0,0049
0,0078/0,0081
0,0039/0,0044

0,0049
0,0083
0,0041

СВАНИДЗЕ  З. С., ЦЕРЦВАДЗЕ  Т. Т.,  
ГОГИЧАШВИЛИ  Б. Г.
ОЦЕНКА УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ВОЗДУШНОГО БАССЕЙНА Г.ТБИЛИСИ  
НЕКОТОРЫМИ  ТЯЖЁЛЫМИ  МЕТАЛЛАМИ   
ПО  ДАННЫМ 2011 – 2013 ГОДОВ

В работе данна оценка уровня загрязнения  В работе данна оценка уровня загрязнения  
воздушного бассейна г.Тбилиси некоторыми тяжёлыми воздушного бассейна г.Тбилиси некоторыми тяжёлыми 
металлами  по  данным 2011–2013  годов.  Степень  металлами  по  данным 2011–2013  годов.  Степень  
загрязнения  воздушного  бассейна с свинцом,  кадмием  загрязнения  воздушного  бассейна с свинцом,  кадмием  
и  цинком  была  определена   в  2011 – 2013  годах , когда и  цинком  была  определена   в  2011 – 2013  годах , когда 
элементы  представлены  в опасном  количестве  для живых элементы  представлены  в опасном  количестве  для живых 
организмов, особенно увеличена концентрациясвинца. организмов, особенно увеличена концентрациясвинца. 
Установлена динамика загрязнения воздушного  Установлена динамика загрязнения воздушного  
бассейна  от свинца  выхлопных  газов  авто транспорта. бассейна  от свинца  выхлопных  газов  авто транспорта. 
Установлена,  что  концентрация  свинца  в воздушном  Установлена,  что  концентрация  свинца  в воздушном  
бассейне ощутимо  выше  на участках  интенсивного  бассейне ощутимо  выше  на участках  интенсивного  
движения  автотранспорта.  В  связи  выше  указанных,  движения  автотранспорта.  В  связи  выше  указанных,  
желательно  расширить  научно – исследовательскую  желательно  расширить  научно – исследовательскую  
сферу с целю  изучить  содержания  тяжёлых  токсичных  сферу с целю  изучить  содержания  тяжёлых  токсичных  
металлов  в  воздушном  бассейне,  а  также  в  объектах  металлов  в  воздушном  бассейне,  а  также  в  объектах  
окружающей  среды  в  больших  масштабах.  Конкретные  окружающей  среды  в  больших  масштабах.  Конкретные  
меры  должны  планироваться  в  целях  искоренения,  меры  должны  планироваться  в  целях  искоренения,  
так  как Грузия  и  её  столица  Тбилиси  имеют  все  так  как Грузия  и  её  столица  Тбилиси  имеют  все  
условия,  чтобы  иметь  здоровую  окружающую   среду.           условия,  чтобы  иметь  здоровую  окружающую   среду.           

SVANIDZE Z.,  TSERTSVADZE T., GOGICHASHVILI B.
ASSESSMENT OF THE POLLUTION DEGREE OF 
TBILISI AIR RESERVOIR BY SOME HEAVY MET-
ALS  BY  2011-2013  YEARS DATA

In this work    is  presented   Assessment of the pollu-In this work    is  presented   Assessment of the pollu-
tion degree of Tbilisi air reservoir by some heavy metals  by   tion degree of Tbilisi air reservoir by some heavy metals  by   
2011-2013years data.  Pollution degree of the air reservoir 2011-2013years data.  Pollution degree of the air reservoir 
with plumbum, cadmuim and cincum in 2011-2013 was de-with plumbum, cadmuim and cincum in 2011-2013 was de-
termined. Were revealed heavily polluted districts in Tbilisi termined. Were revealed heavily polluted districts in Tbilisi 
air reservoir. The districts are polluted by the research ele-air reservoir. The districts are polluted by the research ele-
ments which are presented in hazardous amount for alive or-ments which are presented in hazardous amount for alive or-
ganisms, particularly the plumbum concentrate has been in-ganisms, particularly the plumbum concentrate has been in-
creased. Dynamics of the air reservoir pollution by plumbum creased. Dynamics of the air reservoir pollution by plumbum 
from autotransport emission has been carried out. Actual from autotransport emission has been carried out. Actual 
works revealed that the enterprise role is very unimport-works revealed that the enterprise role is very unimport-
ant in pollution of the research subject by plumbum.  Pri-ant in pollution of the research subject by plumbum.  Pri-
mary source of the pollution is autotransport emission due mary source of the pollution is autotransport emission due 
to a big amout of transport and the research results carried to a big amout of transport and the research results carried 
out in the discricts of heavy traffic. In connection with the out in the discricts of heavy traffic. In connection with the 
aforementioned, it is recommended to  extend the research aforementioned, it is recommended to  extend the research 
sphere and study the composition of heavy toxic metals in sphere and study the composition of heavy toxic metals in 
the air reservoir as well as in the environmental objects  at the air reservoir as well as in the environmental objects  at 
large scale in general. Specific measures should be planned large scale in general. Specific measures should be planned 
for eradication purposes since Georgia and its capital Tbilisi for eradication purposes since Georgia and its capital Tbilisi 
have all conditions to have a sound environment.have all conditions to have a sound environment.
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uak 622.8.8:614.8

akad. doqtori a. beJaniSvili, akad. doqtori n. kukulaZe 

teqnikuri usafrTxoebis zogadi moTxovnebi feTqebadi 
masalebis Senaxvisas

naSromSi warmodgenilia feTqebadi masalebis naSromSi warmodgenilia feTqebadi masalebis 

sawyobebis klasifikacia miwis zedapiris mimarT maTi sawyobebis klasifikacia miwis zedapiris mimarT maTi 

ganlagebis adgilis, eqspluataciis vadis da daniS-ganlagebis adgilis, eqspluataciis vadis da daniS-

nulebis mixedviT. ganxilulia samuSao adgilebze, nulebis mixedviT. ganxilulia samuSao adgilebze, 

feTqebadi masalebis zedapirul, naxevradCaRrmave-feTqebadi masalebis zedapirul, naxevradCaRrmave-

bul, CaRrmavebul da miwisqveSa mudmiv, droebiT da bul, CaRrmavebul da miwisqveSa mudmiv, droebiT da 

moklevadian sawyobebSi feTqebadi masalebis miRebis, moklevadian sawyobebSi feTqebadi masalebis miRebis, 

Senaxvisa da gacemis zogadi moTxovnebi, sawyobebis Senaxvisa da gacemis zogadi moTxovnebi, sawyobebis 

mowyobis, ganiavebis, ganaTebis da dacvis sakiTxebi, mowyobis, ganiavebis, ganaTebis da dacvis sakiTxebi, 

sawyobebSi feTqebadi masalebis ganlagebis wesi. mo-sawyobebSi feTqebadi masalebis ganlagebis wesi. mo-

cemulia feTqebadi masalebis sxvadasxva tipis saw-cemulia feTqebadi masalebis sxvadasxva tipis saw-

yobebis sacavebis tevadobis ricxviTi maCveneblebi, yobebis sacavebis tevadobis ricxviTi maCveneblebi, 

agreTve feTqebadi masalebis miRebas, Senaxvasa da agreTve feTqebadi masalebis miRebas, Senaxvasa da 

gacemasTan dakavSirebuli im sacavebisa da Senobebis gacemasTan dakavSirebuli im sacavebisa da Senobebis 

CamonaTvali, romlebic Seileba ganlagdes feTqebadi CamonaTvali, romlebic Seileba ganlagdes feTqebadi 

masalebis sawyobis teritoriaze. ganxilulia samec-masalebis sawyobis teritoriaze. ganxilulia samec-

niro-kvleviT, saswavlo dawesebulebebsa da labora-niro-kvleviT, saswavlo dawesebulebebsa da labora-

toriebSi feTqebadi masalebis Senaxvis wesi.toriebSi feTqebadi masalebis Senaxvis wesi.

feTqebadi masalebi miekuTvneba saSiS nivTiere-

baTa I klass da maTi Senaxvisas daculi unda iyos 

usafrTxoebis gansakuTrebuli zomebi [1].

feTqebadi masalebi unda inaxebodes mxolod am 

miznisaTvis gankuTvnil saTavsebSi da adgilebze. 

feTqebadi masalebis Senaxva ise unda iyos organize-

buli, rom gamoiricxos maTi danaklisi da gafuWeba.

samuSao adgilebze mitanili feTqebadi masalebi 

unda iyos moTavsebuli CanTebSi, kasetebSi, an qarxnu-

lad SefuTuli. feTqebadi masalebisa da mainicire-

beli saSualebebis erTad Senaxva akrZalulia.

akrZalulia samuSao adgilze mitanili feTqebadi 

masalebis, agreTve damuxtuli Spurebis, WaburRilebisa 

da kamerebis umeTvalyureod (dacvis gareSe) da-

toveba. dasaxlebul punqtebSi an Senobebis (nage-

bobebis) SigniT saamfeTqeblo samuSaoebis Catarebis 

dros feTqebadi masalebi unda inaxebodes izolire-

bul saTavsebSi dacvis meTvalyureobis qveS.

feTqebadi masalebis Senaxva mudmivi meTvaly-

ureobis (dacvis) gareSe dasaSvebia miwisqveSa gvi-

rabebSi, Tu isini moTavsebulia specialurad gamoyo-

fil Sesanax adgilebze – saubno punqtebSi, saketiT 

Caketil liTonis yuTebSi an konteinerebSi (seif-

ebSi).

samuSao adgilebze damuxtvamde feTqebadi ma-

salebis Senaxva nebadarTulia saSiSi zonis gareT 

– erTi dRe-Ramis, xolo saSiS zonebSi – erTi cv-

lisaTvis saWiro normis raodenobiT. masobrivi 

afeTqebis dros, saxifaTo zonaSi dasamuxtad saWiro 

raodenobis feTqebadi masalis Senaxva dauSvebelia.

feTqebadi masalebis Senaxva dammuxtav manqanebSi 

(moZravi dasamuxti saSualebebis da perforato-

ruli sadgurebis garda) sam dRe-Rameze meti xniT 

akrZalulia.

WaurebTan, Stolnebis pirTan, jixurebsa da far-

dulebSi nebadarTulia Senaxuli iqnes erTi cv-

lisaTvis saWiro feTqebadi masalebis raodenoba. 

jixurebi da fardulebi Wauridan an Stolnebis 

piridan, agreTve Saxtis zeda nagebobebidan dacile-

buli unda iyos 50 metriT mainc.

 terminSi ̀ feTqebadi masalebis miwiszeda sawyo-

bi~ igulisxmeba ZiriTadi da damxmare daniSnulebis 

Senobebis da nagebobebis kompleqsi, romelic ganlage-

bulia saerTo teritoriaze gamoyofil da dadgenil 

wesiT gaformebul miwis nakveTze, xolo miwisqveSa 

sawyobisaTvis ki – feTqebadi masalebis Sesanaxi kam-

era, ujredi da damxmare kamera, sawyobTan misasvlel 

samTo gvirabebTan erTad. feTqebadi masalebis yvela 

sawyobi da sxva Sesanaxi adgilebi unda iyos age-

buli da mowyobili dadgenili wesiT damtkicebuli 

proeqtebis Sesabamisad.

miwis zedapirTan mimarTebiT ganlagebis adgi-

lis mixedviT feTqebadi masalebis sawyobebi iyofa: 

zedapirul, naxevradCaRrmavebul, CaRrmavebul da mi-

wisqveSa sawyobebad:

 _ zedapiruls miekuTvneba sawyobebi, romelTa 

saTavsebis Ziri ganlagebulia miwis zedapiris 

doneze;

_ naxevradCaRrmavebuls miekuTvneba sawyobebi, 

romelTa sacavebis Senobebi CaRrmavebulia gruntSi 

araumetes karnizisa;

_ CaRrmavebuls miekuTvneba sawyobebi, romelTa 

sacavebis zemoT gruntis sisqe ar aRemateba 15 

metrs;

_ miwisqveSas miekuTvneba sawyobebi, romelTa sa-

cavebis zemoT gruntis sisqe 15 metrs aRemateba.

eqspluataciis vadis mixedviT sawyobebi SeiZleba 

iyos: mudmivi – sam welze meti vadiT, droebiTi 

– erTidan sam wlamde vadiT, moklevadiani – erT 

wlamde vadiT. amasTan, eqspluataciis vadis aTvla 

unda moxdes feTqebadi masalebis Semozidvis momen-

tidan.

daniSnulebis mixedviT sawyobebi iyofa saba-

zisod da saxarjod. feTqebadi masalebis sabaziso 

sawyobebis saerTo tevadoba ar izRudeba. sabaziso 

sawyobis tevadoba ganisazRvreba im pirobiT, rom 

calkeuli sacavis tevadoba 42 tonas ar unda aRe-

matebodes.

zedapirul da naxevradCaRrmavebul saxarjo saw-

yobebSi:

_ feTqebadi masalebis mudmivi saxarjo sawyobis 

yvela sacavis saerTo tevadoba ar unda aRematebodes: 

feTqebadi nivTierebebis – 240 tonas, detonator-
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ebis – samas aTas cals, sadetonacio zonris – 400 

aTas metrs. cecxlgamtari zonris da misi anTebis 

saSualebebis raodenoba SeuzRudavia. im sawarmoebs, 

romelTac feTqebadi masalebi SemoaqvT sezonurad 

da maT inaxaven konteinerebSi an sacavebSi, mudmi-

vi saxarjo sawyobis saerTo tevadoba SeiZleba ar 

SeezRudos;

_ feTqebadi masalebis droebiTi saxarjo saw-

yobis yvela sacavis tevadoba ar unda aRematebodes: 

feTqebadi nivTierebebis _ 120 tonas, detonatorebis 

– 150 aTas cals, sadetonacio zonris – 200 aTas 

metrs. cecxlgamtari zonris da misi anTebis saSu-

alebebis raodenoba ar izRudeba;

_ feTqebadi masalebis moklevadiani saxarjo 

sawyobis yvela sacavis saerTo tevadoba ar unda 

aRematebodes: feTqebadi nivTierebebis – proeqtis 

mixedviT; detonatorebis – 75 aTas cals; sadet-

onacio zonris – 100 aTas metrs. cecxlgamtari 

zonari da misi amnTebi saSualebebi ar izRudeba;

_ feTqebadi masalebis mudmivi saxarjo sawyobis 

feTqebadi nivTierebebis TiToeuli sacavis tevadoba 

ar unda aRematebodes 120 tonas, droebiTis – 60 

tonas, moklevadianis – proeqtis mixedviT;

_ feTqebadi masalebi konteinerebSi inaxeba spe-

cialur Ria moednebze. moednebis mowyoba SeiZleba 

rogorc feTqebadi masalebis sawyobis teritori-

aze, aseve nebismier adgilze, rogorc sakonteinero 

moednebis mqone damoukidebeli sawyobi. sakonteine-

ro moednebis tevadoba ganisazRvreba feTqebadi ma-

salebis sawyobis sacavebis tevadobis analogiurad.

feTqebadi masalebis miwisqveSa saxarjo sawyo-

bis saerTo tevadoba da calkeuli kameris, ujre-

dis tevadoba ganisazRvreba proeqtiT. amasTan, 

naxSiris SaxtebSi feTqebadi masalebis sawyobis 

tevadoba gasacemi kamerebis gareSe ar unda aRe-

matebodes feTqebadi nivTierebebis Svidi dRe-Ramis 

marags, xolo afeTqebis saSualebebisa – TxuTmeti 

dRe-Ramis marags. kameruli tipis sawyobSi kameris 

tevadoba ar unda aRematebodes 2 tona feTqebad 

nivTierebas, xolo ujreduli tipis sawyobebSi – 

400 kg-s TiToeuli ujredisaTvis.

miwisqveSa gvirabebSi mowyobili calkeuli gasa-

cemi kameris tevadoba ar unda aRematebodes: feTqe-

badi nivTierebis 2 tonas, afeTqebis saSualebebis 

– Sesabamis raodenobas. calkeuli saubne saTavsebis 

tevadoba: feTqebadi nivTierebis _ 1 tonas, afeTqebis 

saSualebebis _ Sesabamis raodenobas. 

samecniero-kvleviT institutebSi, laboratorie-

bsa da saswavlo dawesebulebebSi feTqebadi masale-

bi unda inaxebodes maTTvis specialurad gankuTvnil 

seifebSi. yovel seifSi (uwvav karadaSi) SeiZleba 

Senaxuli iqnes feTqebadi nivTiereba araumetes 10 

kg-isa an 500 cali detonatori da 300-300 metri 

sadetonatoro da cecxlgamtari zonari. dasaSvebia 

feTqebadi masalebis Senaxva erT saTavsSi (oTaxSi), 

magram sxvadasxva seifSi (uwvav karadaSi). seifebi 

(uwvavi karadebi) oTaxSi ise unda iyos ganlagebuli, 

rom gamoiricxos detonaciis gadacema. im organiza-

ciebsa da samecniero-kvleviT dawesebulebebSi, sadac 

feTqebad masalebs iyeneben saswavlo an eqsperimen-

tuli miznebisaTvis, saamfeTqeblo samuSaoze daiSve-

bian mecnieri TanamSromlebi, pedagogebi da laboran-

tebi, romlebsac gavlili aqvT 10 dRiani staJireba.

sabaziso sawyobSi, romelic feTqebad masalebs 

gascems uSualod amfeTqebelze da ukan ibrunebs 

dauxarjav masalebs, am operaciisaTvis saWiro saTa-

vsi ganlagebuli unda iyos sawyobis SesasvlelTan, 

feTqebadi masalebis Sesanaxi adgilebidan aranakleb 

20 metris daSorebiT. saTavsi, romelSic es opera-

ciebi tardeba, agebuli unda iyos uwvavi masalebisa-

gan da feTqebadi nivTierebebisa da inicirebis saSu-

alebebis Sesanaxad gayofili unda iyos or nawilad, 

aranakleb 25 sm sisqis aguris, an betonis mTliani 

uwvavi, kapitaluri kedliT. saTavsi AaRWurvili 

unda iyos ori tamburiT feTqebadi nivTierebebisa 

da inicirebis saSualebebis gasacemad da misaRebad. 

sacavSi dasaSvebia araumetes 3 tona feTqebadi niv-

Tierebis da 10 aTasi cali detonatoris moTavseba. 

amasTan, detonatorebis yuTebi unda moTavsdes sa-

cavis ganapira kedelTan ganlagebul stelaJebze.

mudmiv da droebiT saxarjo sawyobebSi taris 

gaxsna da feTqebadi masalebis amfeTqeblebze gacema, 

agreTve maTgan dauxarjavi feTqebadi nivTierebebis, 

afeTqebis saSualebebis da gamaganierebeli aparaturis 

dabruneba unda moxdes calke saTavsebSi, an sacave-

bis tamburebSi, an feTqebadi masalebis mosamzadebel 

SenobebSi. amasTan, unda daidgas nawiburebiani magida 

detonatorebis gasacemad, romelzec gadakruli unda 

iyos qeCa, qeCaze ki brezenti, an aranakleb 3 mm 

sisqis rezinis firfita da magida sadetonacio da 

cecxlgamtari zonrebis dasaWrelad. eleqtrodeto-

natorebze statikuri eleqtrobis saSiSi gavlenis 

Tavidan asacileblad magida unda Camiwdes.

sabaziso sawyobidan feTqebadi masalebis gacema-

miRebisas sadetonacio zonariani sartyami vazneb-

is damzadeba da momzadeba unda warmoebdes calke 

SenobaSi (saTavsSi).

feTqebadi masalebis sawyobebis sacavebis iataki 

unda iyos mosworebuli, xvrelebis gareSe, xolo 

kedlebi _ SeTeTrebuli, an SeRebili. TiToeuli sa-

cavi unda niavdebodes da daculi unda iyos momden-

gamwovi bunebrivi ganiavebiT. SenobaSi unda idges 

Termometri.

feTqebadi masalebis mudmiv da droebiT saw-

yobebs unda hqondes ori saxis ganaTeba – muSa da 

sarezervo (saavario). samuSao adgilebis iatakis 

ganaTebuloba unda uzrunvelyofdes muSaobis nor-

malur pirobebs. im adgilebSi, sadac afeTqebis sa-

SualebebTan gvaqvs saqme, ganaTebuloba unda iyos 

aranakleb 30 luqsisa.

feTqebadi masalebis sawyobebis sacavebSi feTqe-

badi nivTierebebis da afeTqebis saSualebebis dasaw-

yobi stelaJebi da feTqebadi masalebis Stabelebi 

kedlebidan daSorebuli unda iyos 20 sm-iT, xolo 

iatakidan – aranakleb 10 sm-isa. feTqebadi niv-

Tierebebis tomrebi da yuTebi unda dalagdes fe-
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nilze. Stabelebis simaRle ar unda aRematebodes 

2 metrs.

feTqebadi nivTierebebis meqanizebuli wesiT sat-

virTav-gasatvirTavi operaciebis SemTxvevebSi, yuTeb-

isa da tomrebis Senaxva dasaSvebia qveSebze ganlage-

bul paketebSi, romelTa ganlagebis wesi ganisaz-

Rvreba proeqtiT. Stabelebis maqsimaluri simaRle 

ar unda aRematebodes 2,6 metrs. Stabelebsa da ste-

laJebs Soris manZilebi unda Seadgendes Sesabamisad 

1,3 da 1,0 metrs.

feTqebadmasalebiani yuTebi, tomrebi da sxva 

tara stelaJebze unda ganlagdes simaRleze, erT an 

or rigad, xolo StabelebSi _ teqnikuri pirobebis 

an standartebis Sesabamisad. В da С jgufis feTqe-
badmasalebiani da kvamliandenTiani gaxsnili tara 

unda dalagdes erT rigad. stelaJis zeda Taros 

simaRlem aRniSnuli feTqebadi masalebisaTvis ar 

unda gadaaWarbos 1,7 metrs, xolo sxva feTqebadi 

masalebisaTvis _ 2 metrs. manZili Taroebs Soris 

iangariSeba imis gaTvaliswinebiT, rom manZili feTqe-

badi masalebis yuTebs, tomrebsa da maT Tavze mdebare 

Taros Soris darCes aranakleb 4 sm-isa. akrZalulia 

Taros siganeze yuTebis orze met rigad, xolo im 

Taroebze, romlebic kedelTanaa dadgmuli gasasvle-

lis gareSe _ erTze met rigad dalageba. feTqebadi 

masalebis sacavebSi Taroebis dasamagrebeli lursm-

nebis, an WanWikebis Tavebi unda iyos Camaluli. 

Taroebis ficrebs Soris manZili SeiZleba iyos 

3 sm-mde. qveda Taro unda iyos mTliani.

feTqebadi masalebis sawyobebis stelaJebis 

da Stabelebis kamerebTan unda gaekras firniSi, 

romelzec miTiTebuli unda iyos feTqebadi nivTier-

ebebis, inicirebis saSualebebis, an gamaganierebeli 

aparaturis dasaxeleba, maTi raodenoba, damzadebis 

dro da Senaxvis sagarantio vada. feTqebadi masaleb-

is sawyobebSi da sxva saTavsebSi eleqtrodetona-

torebi, eleqtroamnTebi milakebi, eleqtroamaale-

blebi da maTi Semcveli nakeTobebi unda inaxebodes 

qarxnuli an specialuri SefuTviT (tariT).

amnTebi da sakontrolo milakebi unda damzaddes 

feTqebadi masalebis mosamzadebeli Senobis calke 

saTavsSi, romelic danarCeni saTavsebisagan gamoyo-

fili unda iyos uwvavi masalisagan agebuli kapita-

luri kedliT. dasaSvebia, agreTve, uwvavi masalebiT 

galesili da SeRebili nebismieri masalis kedelic. 

miwisqveSa sawyobebSi amnTebi da sakontrolo mi-

lakebi unda damzaddes amnTebi milakebis dasamzadeb-

el calke kamerebSi. amnTebi da sakontrolo mi-

lakebis dasamzadebeli magida ramdenime amfeTqeblis 

muSaobisaTvis erTmaneTisagan gamoyofili unda iyos 

xis ganivi farebiT.

amnTebi da sakontrolo milakebis mosamzade-

beli da Sesanaxi saTavsebis iatakebze unda daigos 

rbili masala. damzadebuli amnTebi milakebi unda 

inaxebodes feTqebadi masalebis sawyobebis sacavebSi 

(gasacem kamerebSi), romlebic Signidan amogebuli 

unda iyos rbili masaliT, xolo yuTebi unda daix-

uros.

temperatura amoniumis gvarjilaze damzadebuli 

feTqebadi nivTierebebis sawyobebis sacavebSi da kon-

teinerebSi ar unda aRematebodes 30 
0С-s. feTqeba-

di masalebis konteinerebis dalageba Ria moednebze 

dasaSvebia or iarusad.

feTqebadi masalebis yuTebi, tomrebi, kolofebi 

da konteinerebi Sesanax adgilebze unda daixuros 

xufiT an Seikras TokiT. feTqebadi masalebis saw-

yobebSi feTqebadi masalebis saTavsebi unda daike-

tos saketiT, daiplombos, an daibeWdos. feTqebadi 

masalebis iseT saTavsebSi, sadac gamcemebis sadReRa-

miso morigeobaa, daplombva an dabeWdva aucilebeli 

ar aris.

sawyobebSi feTqebadi masalebis satvirTav-

gasatvirTavi operaciebi unda Sesruldes xeliT, an 

mxolod amisaTvis gankuTvnili meqanizmebiT. saw-

yobebis Siga saTavsebSi momuSave Sigawvis Zraviani 

meqanizmebi unda aRiWurvos naperwkalsaqrobebiT da 

gamonabolqvis ganeitralebis sistemiT. eleqtro-

mowyobilobis (eleqtrosatvirTavebis, telferebis 

da sxv.) muSaoba unda pasuxobdes `eleqtrodanad-

garebis mowyobilobis wesebis~ moTxovnebs.

zedapirul mudmiv sawyobebs unda hqondeT wyal-

sarini Txrilebi, misasvleli gzebi unda iyos sufTa 

da wesivrul mdgomareobaSi, sawyobi unda SemoiRobos 

da akrZaluli zona Semoifarglos Robidan aranak-

leb 50 metris manZilze. sawyobis teritoriaze 

nebadarTulia ganlagdes mxolod feTqebadi niv-

Tierebebis, inicirebis saSualebebisa da gamaganier-

ebeli asafeTqebeli aparaturis sacavebi da maTi 

konteinerebis moednebi, feTqebadi masalebis gasacemi 

Senoba (saTavsi), feTqebadi masalebis mosamzadebeli 

Senoba, agreTve sxva obieqtebi, romlebic dakavSire-

bulia feTqebadi masalebis miRebasTan, Senaxvasa da 

gacemasTan, laboratoria, sayaraulo koSkurebi, xan-

ZarsawinaaRmdego saSualebebis farduli. amasTan, 

akrZaluli zonis gareT nebadarTulia ganlagdes 

feTqebadi masalebis gamosacdeli da gasanadgure-

beli, taris dasawvavi poligoni, sayofacxovrebo ad-

ministraciuli saTavsi sawyobis momsaxure person-

alisaTvis, meqanizaciis saSualebebis gamarTvisa da 

momsaxurebis punqti, saqvabeebi, sawyobebi sawvavisaT-

vis, wyalsadeni da sakanalizacio satumbo sadgurebi, 

satransformatoro qvesadgurebi, tualetebi.

manZili Robidan uaxloes sacavamde 40 metrze 

meti unda iyos. mTagorian adgilebSi es manZili 

SeiZleba Semcirdes. Robe unda gakeTdes ekliani ma-

vTulis, xis, aguris, qvis, liTonisagan da misi simaR-

le unda iyos sul mcire 2 metri, xolo mis zemoT 

aranakleb 0,5 metr simaRlis Reroze unda gaiWimos 

ekliani mavTuli oTx rigad.

mudmivi sawyobebis sacavebi unda moewyos uwvavi 

masalisagan, calkeul SemTxvevebSi xanZarsawinaaRm-

dego samsaxurTan SeTanxmebiT – morebiT an karka-

sul-Semvsebi meTodiT. Semvseb masalad SeiZleba 

gamoyenebul iqnes msubuqi betoni.

Tu manZili feTqebadi masalebis sacavidan an 

maTi damzadebis adgilidan Senoba-nagebobebamde, 
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an maT Soris naklebia usafrTxo manZilebiT gaT-

valiswinebulze, aucilebelia moewyos plastikuri, 

an fxvieri gruntis zvinulebi, romelTa simaRle 

feTqebadi masalebis Stabelebis (stelaJebis) zeda 

doneze 1,5 metriT maRali unda iyos.

zedapiruli da naxevradCaRrmavebuli droebiTi 

sawyobis sacavi SeiZleba iyos ficris, Tixatkepnilis, 

miwis da a.S. sawyobebis sacavebad SeiZleba gamoyen-

ebuli iyos gamouyenebeli Senobebi, fardulebi, mi-

wurebi da sxva saTavsebi. es saTavsebi unda niavde-

bodes da daculi unda iyos wvimisa da Tovlisagan. 

droebiT sawyobSi iataki unda gakeTdes xis, betonis 

an Tixatkepnilis, SemoRobva unda moewyos wnuliT, 

ficrebiT an sxva msgavsi masaliT da misi simaRle 

ar unda iyos 2 metrze naklebi. sacavebSi muSa 

ganaTebisaTvis SeiZleba gamoyenebuli iyos maRaros 

akumulatoruli sanaTebi. sxva moTxovnebi igivea, 

rac mudmivi sawyobebisaTvis.

zedapirul da naxevradCaRrmavebul da mokleva-

dian sawyobebSi moklevadiani samuSaoebis warmoebisas 

feTqebadi masalebis Senaxva dasaSvebia gamouyenebel 

SenobebSi, fardulebSi, miwurebSi, rkinigzis vagonebSi, 

avtomanqanebsa da misabmelebSi. moklevadiani sawyobi 

unda Semoifarglos aranakleb 1,5 metri simaRlis 

RobiT. sawyobebis sacavebis xis kedlebi xanZrisagan 

dacvis mizniT aucileblad unda daifaros kirian-

mariliani samfena xsnariT, xolo saxuravi, Weri da 

sxvenis konstruqciebi unda damzaddes uwvavi masal-

isagan, an daifaros uwvavi Sedgenilobis xsnariT. 

gadasatani sawyobi unda warmoadgendes mtkice fur-

gons, romelic kapitalurad unda iyos damagrebuli 

avtomobilze, misabmelze an marxilze. furgoni unda 

gakeTdes duraluminis an ficrisagan, romelsac gare-

dan Semokruli unda hqondes liTonis furceli da 

Signidan da garedan daifaros uwvavi sxnariT. aseTi 

sawyobi SeiZleba iyos TviTmavali, an araTviTmavali. 

Zaris wina nawilSi (marjvena qveda kuTxeSi) unda 

gakeTdes yuTi (nakveTuri) kariT, garedan inicire-

bis saSualebebis mosaTavseblad, romelic SigniTa 

mxridan amogebuli unda iyos rbili masaliT (qeCiT, 

reziniT da sxv.).

gadasaadgilebel araTviTmaval sawyobs unda 

hqondes satransporto saSualebasTan xistad mibmis 

sabuqsire mowyobiloba. feTqebadi masalebis araT-

viTmavali sawyobis transportirebisas misabmelis 

masam ar unda gadaaWarbos satransporto saSualeb-

is masis naxevars, an sawevaris wevis Zalvis sam 

meoTxeds. fardulebSi, karvebsa da sxva punqtebSi 

feTqebadi masalebis Senaxvisas uzrunvelyofili 

unda iyos maTi dacva atmosferuli naleqebis da 

mzis sxivebis zemoqmedebisagan. feTqebadi masalebi 

unda ganlagdes ficarnagze, miwidan aranaleb 20 sm 

simaRleze. teritoria unda SemoiRobos mavTuliT, 

bagiriT an latnebiT.

miwisqveSa pirobebSi feTqebadi masalebi unda 

inaxebodes gansakuTrebulad aRWurvil gvirabebSi _ 

kamerebSi an ujredebSi, romlebic ise unda iyos gan-

lagebuli, rom erTSi moTavsebuli feTqebadi masa-

lis afeTqebam ar gamoiwvios mezoblad moTavsebuli 

feTqebadi masalebis detonacia. miwisqveSa sawyobi 

unda Sedgebodes gvirabebisagan, romlebic warmoad-

genen sawyobs masSi ganlagebuli feTqebadi masaleb-

is Sesanaxi kamerebiT an ujredebiT, agreTve, misasv-

leli gvirabebisa da damxmare kamerebisagan. damxmare 

kamerebi SeiZleba ganlagdes sawyobTan misasvleli 

gvirabebis CixebSi.

miwisqveSa da CaRrmavebul sawyobebSi asafeTqe-

beli, sakontrolo da gasazomi xelsawyoebi da mow-

yobiloba, agreTve kasetebi da CanTebi unda inaxebodes 

specialur stelaJebze an karadebSi. miwisqveSa saw-

yobebSi nebadarTulia gamoyenebuli iqnes mxolod 

afeTqebausafrTxo Sesrulebis akumulatoruli 

satvirTvelebi an satvirTav-gasatvirTavi samuSaoe-

bis meqanizaciis sxva saSualebebi.

dauSvebelia feTqebadi masalebis sawyobebis 

ganTavseba mTavari mimarTulebis gvirabebs, qanobebs, 

bremsbergebsa da maT sasvlelebs Soris. feTqebadi 

masalebis sawyobis yvela gvirabi gamagrebuli unda 

iyos uwvavi samagriT da SeTeTrebuli saRebaviT. 

sawyobi unda ganiavdes sufTa haeris nakadiT. akrZa-

lulia sawyobidan gamomavali haeris Wavlis mimarT-

va sufTa haeris nakadian gvirabebSi.

miwisqveSa feTqebadi masalebis sawyobi uzrun-

velyofili unda iyos xanZris Casaqrobi pirveladi 

saSualebebiT. dasaSvebia sawyobSi moewyos xanZris 

Casaqrobi avtomatizebuli mowyobiloba. gazisa da 

mtvris mxriv saSiSi Saxtebis sawyobebSi da mis-

asvlel gvirabebSi gmoyenebuli unda iqnes afeTqe-

bausafTxo Sesrulebis eleqtromowyobiloba. saw-

yobis Sesasvlel karTan da feTqebadi masalebis 

gasacem kameraSi unda daidgas telefonebi.

miwisqveSa gasacem kamerebSi feTqebadi masalebis 

Senaxvis wesi, maTi movla da dacva, feTqebadi ma-

salebis miwisqveSa sawyobebis analogiuria. feTqe-

badi nivTierebebi da inicirebis saSualebebi unda 

inaxebodes sxvadasxva ganyofilebebSi, romlebic 

erTmaneTisagan unda gadaiRobos aguriT, betoniT, an 

msgavsi masalebiT, aranakleb 25 sm sisqis kedliT.

akrZalulia feTqebadi masalebis sawyobidan, 

gasacemi kameridan an saubne Sesanaxi punqtidan 30 

metrze axlos saamfeTqeblo samuSaoebis Caatareba, 

Tu maTSi moTavsebulia feTqebadi nivTierebebi.

feTqebadi masalebis calkeuli sawyobisaTvis 

unda damuSavdes avariis likvidaciis gegma, romli-

Tac unda ganisazRvros avariul situaciaSi moqmede-

bis rigiToba. miwisqveSa sawyobebis avariebis likvi-

daciis gegma unda Sediodes avariebis likvidaciebis 

saerTo gegmaSi.
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БЕЖАНИШВИЛИ А.Г., КУКУЛАДЗЕ Н.Д 
ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ХРАНЕНИИ 
ВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ

 В работе дается классификация складов взрыв-
чатых материалов в соответствии их места распо-
ложения к поверхности земли, срока эксплуатации 
и назначения. Рассмотрены общие требования 
приема, хранения и выдачи взрывчатых материа-
лов на рабочих местах, в постоянных, временных 
и краткосрочных поверхностных, полууглубленных 
и подземных складах, вопросы устройства, вен-
тиляции, освещения и охраны складов, правила 
расположения взрывчатых материалов в складах. 
Даны численные показатели вместимости храни-
лищ складов различных типов, а также перечень 
тех хранилищ и строений для приема, хранения 
и выдачи взрывчатых материалов, которые могут 
быть расположены на территории склада взрывча-
тых материалов. Рассмотрены правила хранения 
взрывчатых материалов в научно-исследователь-
ских, учебных заведениях и лабораториях.
ВЕZHANISHVILI A., KUKULADZE N.

GENERAL REQUIRES OF TECHNICAL 
SAFETY FOR BLASTING MATERIALS 
STORAGE

 Classification of blasting materials storehouses in 
accordance with their location with respect to earth 
surface, exploitation term and destination is present-
ed in this article. General requ-ires of blasting materi-
als reception, storage arnd delivery at working places, 
in permanent, temporary anl short-term superficial, 
half-deepened, deepened and underground store-
houses, problems of storehouses ventilation, lighting 
and guarding are considered. Quantitative indexes of 
depository capacity for different types of storehouses, 
as well as the list of depositories and buildings for blast-
ing materials reception, storage and delivery, which 
may be disposed on the territory of blasting materials 
storehouses are given. Regulations of blasting materi-
als storage in research, educational institutions and 
laboratories are considered.

uak 622.8.8:614.8

akad. doqtori a. beJaniSvili, akad. doqtori n. kukulaZe, 
m. gogriWiani      

teqnikuri usafrTxoebis moTxovnebi specialuri saamfeTqeblo 
samuSaoebis warmoebisas miwis zedapirze da wyalqveS

naSromSi mocemulia teqnikuri usafrTxoebis aSromSi mocemulia teqnikuri usafrTxoebis 

moTxovnebi miwis zedapirze ganlagebuli, maT Soris moTxovnebi miwis zedapirze ganlagebuli, maT Soris 

gansakuTgansakuTრebuli daniSnulebisebuli daniSnulebis obieqtebis obieqtebis – eleqt- eleqt-

rosadgurebis, rkinigzebis da saavtomobilo gzebis, rosadgurebis, rkinigzebis da saavtomobilo gzebis, 

eleqtrogadacemis xazebis, qvesadgurebis, qarxnebis, eleqtrogadacemis xazebis, qvesadgurebis, qarxnebis, 

rkinigzis sadgurebis, portebis, satelefono xazebis rkinigzis sadgurebis, portebis, satelefono xazebis 

siaxloves Senoba-nagebobebis, samrewvelo obieqtebis siaxloves Senoba-nagebobebis, samrewvelo obieqtebis 

fundamentebis, magistraluri milsadenebis dasacav fundamentebis, magistraluri milsadenebis dasacav 

zonebSizonebSi    da seismodazvervisas saamfeTqeblo samu-da seismodazvervisas saamfeTqeblo samu-

Saoebis mimarT. ganxilulia teqnikuri usafrTx-Saoebis mimarT. ganxilulia teqnikuri usafrTx-

oebis moTxovnebi agreTve wyalqveS, navTobis, gazis oebis moTxovnebi agreTve wyalqveS, navTobis, gazis 

da wylis WaburRilebSi, WaobebSi, liTonis, liTonis da wylis WaburRilebSi, WaobebSi, liTonis, liTonis 

konstruqciebis da cxeli masivebis damsxvrevis miz-konstruqciebis da cxeli masivebis damsxvrevis miz-

niT saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebisas.niT saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebisas.

miwis zedapirze ganlagebul obieqtebze, maT 

Soris gansakuTrebuli daniSnulebis obieqtebis 

siaxloves da wyalqveS, saamfeTqeblo samuSaoebi 

unda ganxorcieldes dainteresebul organizacie-

bTan SeTanxmebis safuZvelze da maTi warmoebisas 

gatarebuli unda iqnes usafrTxoebis mkacri zomebi. 

gansakuTrebuli daniSnulebis obieqtebs miekuTvne-

ba: eleqtrosadgurebi, rkinigzebi da saavtomobilo 

gzebi, eleqtrogadacemis xazebi, qarxnebi, rkinigzis 

sadgurebi, portebi, satelefono xazebi da sxv.

zemoaRniSnul obieqtebze, an maT siaxloves saam-

feTqeblo samuSaoebis warmoebisas saamfeTqeblo 

sadguri unda ganlagdes saSiSi zonis gareT. im 

SemTxvevaSi, Tu es SeuZlebelia, unda moewyos spe-

cialuri TavSesafrebi, romelTa ganlagebis adgilebi 

unda ganisazRvros proeqtiT an afeTqebis paspor-

tiT. xelovnuri, an bunebrivi TavSesafrebi ise unda 

moewyos, rom saimedod daicvas saamfeTqeblo sam-

uSaos Semsruleblebi rogorc afeTqebis talRis, 

aseve afeTqebis momwamlavi, Sxamiani gazebis zemo-

qmedebisagan. TavSesafrebTan misasvleli gzebi ar 

unda iyos Caxergili. Tu asafeTqeblad momzadebuli 

muxtebi ganlagebulia aRmosaCenad rTul adgile-

bze (buCqnari da a.S.), xolo maTi afeTqeba gaT-

valiswinebulia cecxlovani xerxiT, muxtebTan unda 

daidgas ganmasxvavebeli niSnebi.

iseTi feTqebadi nivTierebebis gamoyenebisas, 

rogoricaa meoradi madetonirebeli feTqebadi niv-

Tierebebi, madetonirebeli feTqebadi nivTierebe-

bis Semcveli nakeTobebi inicirebis saSualebebis 

gareSe, aseve sadetonacio zonrebis gamoyenebiT 

WaburRilisebri muxtebiT qanebis mongrevisas ne-

badarTulia sacobi masalebis TviTmcleli avto-

manqanebiT mizidva. amasTan, avtomanqanebi aRWurvili 

unda iyos naperwkalsaqrobebiT da cecxlsaqrobebiT 

[1].

muSaobis procesSi saamfeTqeblo sadgurSi daiS-

veba mxolod is personali, romelic uSualod asru-

lebs saamfeTqeblo samuSaoebs, agreTve satranspor-
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to saSualebis mZRoli da pirebi, romlebic akon-

troleben saamfeTqeblo samuSaoebis Sesrulebas. 

saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebis procesSi kav-

SirisaTvis gankuTvnili radiosadguri unda daidgas 

avtomobilis Zaris specialur nakveTurSi. akrZalu-

lia am nakveTurSi eleqtrodetonatorebis Senaxva.

nakveTurSi, sadac radiosadguria, dasaSvebia 

eleqtrosaamfeTqeblo magistralis gatareba, Tu 

eleqtromagistralisaTvis gamoyenebulia orsade-

niani ekranirebuli kabeli da ekrani winaswar 

Camiwebulia. SecdomiT CarTvis Tavidan acilebis 

mizniT akrZalulia saamfeTqeblo magistralisaTvis, 

an satelefono kavSirisaTvis sadenebis gamoyeneba 

aparaturasTan CasarTavi, specialuri Canglebis ga-

reSe. saamfeTqeblo punqtSi asafeTqebeli samuSaoe-

bis Catarebisas dasaSvebia mxolod erTi eleqtro-

saamfeTqeblo magistralis gamoyeneba.

WaburRilebi, romlebic damuxtulia sacobis ga-

reSe, afeTqebis momentamde unda imyofebodes mud-

mivi dacvis qveS. saburRi instrumentebis,  lat-

nebis da sxva sabiZgebeli sagnebis gamoyeneba 

WaburRilebSi muxtebis CasaSvebad akrZalulia. Tu 

muxtma ver miaRwia WaburRilis Ziramde, aucilebe-

lia misi ukan amoReba. Tu es SeuZlebelia, igi unda 

afeTqdes Cveulebrivi xerxiT. akrZalulia mtyuneb-

uli WaburRilis gadaburRva im SemTxvevaSic ki, Tu 

mtyunebuli muxti afeTqebulia.

seismodazverviTi samuSaoebis Catarebisas, feTqe-

badi nivTierebebis gamoyeneba dasaSvebia dainter-

esebul organizaciebTan SeTanxmebuli specialuri 

proeqtis mixedviT.

afeTqebis adgilze mitanili feTqebadi nivTier-

ebebi, gasaganierebeli da saamfeTqeblo aparatura 

unda inaxebodes specialurad gamoyofil adgilebze. 

Tu feTqebadi nivTierebebi, gasaganierebeli da saam-

feTqeblo aparatura inaxeba dasamuxt saxelosnoSi, 

igi unda ganlagdes WaburRilis piridan aranakleb 

20 metris moSorebiT. akrZalulia qarxnuli wesiT 

damzadebuli feTqebadi nivTierebebis muxtebis, gasa-

ganierebeli da saamfeTqeblo aparaturis samuSao 

adgilze dacla.

gasaganierebeli da saamfeTqeblo aparaturis aR-

Wurva da damuxtva unda ganxorcieldes maTi gamoy-

enebis instruqciebis Sesabamisad:

gadasaadgilebel dasamuxt saxelosnoebSi;– 

specialurad mowyobil nagebobebSi (jixuri – 

da sxv.), romlebic WaburRilidan daSorebuli unda 

iyos aranakleb 20 metriT;

Ria moednebze, romlebic momzadebulia nebi-– 

smier amindSi samuSaod.

saamfeTqeblo vaznebi, eleqtrodetonatorebi, 

eleqtrosaaleblebi, damuxtuli gasaganierebeli da 

saamfeTqeblo aparatura satransporto saSualebe-

bze ise unda iyos moTavsebuli, rom gamoiricxos 

maTi sadenebis Sexeba liTonis sagnebTan.

gasaganierebeli aparatebisaTvis gankuTvnili 

eleqtroasafeTqeblebi unda Semowmdes qselis 

mTlianobasa da xidebis winaaRmdegobaze: aparatSi 

moTavsebamde, aparatSi moTavsebis Semdeg, agreTve 

WaburRilebSi afeTqebis win.

10 kg-ze meti masis damuxtuli gasaganierebeli 

da saamfeTqeblo aparatebis xeliT gadatanisas 

aucilebelia gamoyenebuli iqnes specialuri samar-

jvebi. gasaganierebel da saamfeTqeblo aparatebSi 

inicirebis saSualebebi unda moTavsdes WaburRilSi 

aparatis CaSvebis win, uSualod WaburRilis pir-

Tan. gasaganierebel da saamfeTqeblo aparatebSi 

mainicirebeli saSualebebis moTavseba dasaSvebia 

gadasaadgilebel saxelosnoebSi. aseT SemTxvevaSi 

aucilebelia aparatis SemTxveviTi afeTqebis sawi-

naaRmdego mablokirebeli mowyobilobis gamoyeneba.

WaburRilebSi gasaganierebeli da saamfeTqeblo 

samuSaoebis Catareba akrZalulia Semdeg pirobebSi:

qarbuqis, Weqa-quxilis da Zlieri nislis – 

(50 metrze naklebi xilvadobis) dros;

xsnarebis damagazianebel da STanTqmel mSral – 

WaburRilebSi meqanikuri sazeTurebis gamoyenebis 

gareSe.

gasaganierebeli da saamfeTqeblo aparatebis CaS-

veba da amoReba unda ganxorcieldes eleqtrosaam-

feTqeblo magistralis sadenebis boloebis sruli 

izolaciis pirobebSi. 50 kg-ze meti masis, an 2 

metrze meti sigrZis mqone gasaganierebeli da saam-

feTqeblo aparatebi Wauris piridan unda aiwios da 

CaeSvas amwe meqanizmis saSualebiT. Tu gasaganier-

ebeli, an saamfeTqeblo aparati ver CaeSva afeTqe-

bisaTvis gansazRvrul donemde, is amoRebuli unda 

iqnes WaburRilidan. aparatebis amoRebisas, WaburRi-

lis pirTan yofnis ufleba aqvs mxolod saamfeTqeb-

lo samuSaoebis Semsruleblebs da amwe meqanizmebze 

momuSave personals. gamouyenebeli, gasaganierebeli 

da saamfeTqeblo aparatebi unda dabrundes dasamuxt 

saxelosnoSi.

sazRvao WaburRilebSi gasaganierebel-saamfeTqe-

blo samuSaoebi unda ganxorcieldes amindis saimedo 

prognozis Semdeg. Qqaris siCqarisa da zRvis Relvis 

parametrebi unda ganisazRvros saburRi danadgare-

bisa da momuSave personalis, asafeTqebeli masalebis, 

gadasatani satransporto saSualebebis teqnikuri 

maxasiaTeblebis Seasabamisad. Relvis Sesaxeb ga-

frTxilebisTanave WaburRilSi CaSvebuli gasa-

ganierebeli (saamfeTqeblo) aparatebi dauyovnebliv 

unda afeTqdes, miuxedavad imisa, Tu ra doneze iyo 

CaSvebuli im periodisaTvis.

WaobebSi saamfeTqeblo samuSaoebis proeqtSi 

gaTvaliswinebuli unda iyos sawvavi gazebis afeTqe-

bis sawinaaRmdego RonisZiebebi. cecxlovani xerxi 

dasaSvebia mxolod erTeuli muxtebis afeTqebisas. 

eleqtrodetonatorebiT da kafsul-detonatorebiT 

afeTqebisas aucilebelia specialuri garsacmiani 

damrtymeli vaznebis gamoyeneba, raTa detonatorze 

ar gadaeces sacobiT dawolis wneva.

arxebis da Txrilebis afeTqebiT Seqmnis SemTx-

vevaSi satranSeo muxtebis formirebisas eqskava-

torsa (tranSeamTxrelsa) da tranSeaSi feTqebadi 

nivTierebebis Camlagebel amwes Soris manZili unda 
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Seadgendes eqskavatoris amoCamCvis da amwis Semo-

brunebis radiusebis jamis sul cota 1,1-s, xolo 

manZili amwesa da dacobaze momuSave buldozers 

Soris amwis Semobrunebis radiusis 1,1-s.

rTul samTo-geologiur pirobebSi (mcuravi, 

Camoqceuli qanebi) sadetonacio zonriT meoradi 

madetonirebeli feTqebadi nivTierebebis, satyorcni 

muxtebisa da inicirebis saSualebebis gareSe ma-

detonirebeli feTqebadi nivTierebebis Semcveli na-

keTobebis (boliani denTis garda) muxtebis afeTqe-

bisas wagrZelebuli, horizontaluri muxtebis Cal-

ageba nebadarTulia gvirabis gayvanis miyolebiT. 

Ddamuxtva erTCamCian eqskavators unda CamorCebodes 

aranakleb 10 metriT. 

Senoba-nagebobebis afeTqebiT ngrevisas saamfeTqe-

blo samuSaoebis proeqtSi, sxva sakiTxebTan erTad 

naCvenebi unda iyos dasangrevi obieqtis gadawolis 

mimarTuleba, agreTve, misi arasruli ngrevis SemTx-

vevaSi – Casatarebeli RonisZiebebis nusxa. akrZa-

lulia dasangrevi obieqtis sicarieleSi, napralSi 

feTqebadi nivTierebebis muxtis moTavseba da afeTqe-

ba.

pirveli, gamafrTxilebeli signali gaicema 

eleqtrodetonatorebiani sartyami vaznebis Cawyobis 

win, sadetonacio zonriT afeTqebisas – saamfeTqeblo 

qselis montaJis dawyebis win. saSiS zonaSi, wnevis 

qveS arsebul qvabebSi, milsadenebSi da sxva obieqte-

bze saWiroa wnevis Semcireba im organizaciebis mier 

dadgenil zRvramde, romlebic eqspluatacias uweven 

am obieqtebs.

satyeo samuSaoebis warmoebisas akrZalulia 

afeTqebisaTvis momzadebuli muxtebiani kunZebis 

burRva. cecxlovani afeTqebis meTodiT kunZebis 

amoZirkvis an ramdenime amfeTqeblis mier tyis moW-

ris samuSaoebis Catarebisas ufrosi amfeTqebeli 

valdebulia TiToeul maTgans miuTiTos moZraobis 

mimarTuleba.

Seyinuli SeSis, an gaqerqili morebis afeTqebi-

sas gamoiyeneba mxolod damcavi feTqebadi nivTier-

ebebi. amasTan, aucilebelia inicirebis saSualebebad 

eleqtrodetonatorebis gamoyeneba da afeTqebis daw-

yebamde xanZarsawinaaRmdego RonisZiebebis Catareba. 

tyis dacurebisas xergilebis afeTqebiT gaxsnis wess 

adgens saamfeTqeblo samuSaoebis xelmZRvaneli.

tyis xanZris likvidaciisaTvis feTqebadi ma-

salebis Camoyra TviTmfrinavebidan da vertmfren-

ebidan dasaSvebia im pirobiT, Tu isini moTavsebuli 

iqneba specialur konteinerebSi. torfian safarze 

xanZris likvidaciisaTvis afeTqebebi unda Catardes 

xanZris zolidan arauaxloes 10 metrisa. 

akrZalulia Txevadi nitroeTerebis Semcveli 

feTqebadi nivTierebebis gamoyeneba Seyinuli madnis, 

naxSiris, madnis koncentratebis, liTonis burbuSe-

lis gafxvierebisaTvis. liTonis burbuSelis gafx-

vierebisaTvis aseve dauSvebelia eleqtruli afeTqe-

ba. dauSvebelia amoniumis gvarjilaze damzadebuli 

mineraluri sasuqebis afeTqebiT gafxviereba. sufris 

marilis gafxviereba dasaSvebia mxolod qaRaldis 

garsacmiani kafsuldetonatorebis gamoyenebiT.

saamfeTqeblo samuSaoebi Ria an daxuruli (CaR-

rmavebuli) magistraluri milsadenebis dasacav 

zonaSi unda ganxorcieldes im organizaciis weri-

lobiTi TanxmobiT, romelic eqspluatacias uwevs 

aRniSnul milsadens. amisaTvis saamfeTqeblo sam-

uSaoebis Semsrulebelma organizaciam unda war-

adginos proeqti, romelic srulad unda pasuxobdes 

`saamfeTqeblo samuSaoebis usafrTxoebis wesebiT~ 

[1] gaTvaliswinebul moTxovnebs.

saamfeTqeblo samuSaoebi yinulis damsxvrevisaT-

vis unda Catardes teqnikuri zedamxedvelis xelmZR-

vanelobiT. Tu samuSaoebi sruldeba navidan, aucile-

belia momuSaveebs daurigdeT maSveli Jiletebi, an 

damzRvevi sartylebi. yinulis damsxvrevisas erT 

amfeTqebels ufleba aqvs erTjeradad moukidos mx-

olod 12 amnTeb milaks. Mmuxtebis afeTqeba unda 

ganxorcieldes Sua mdinaridan napirebisaken, damreci 

napiridan swori napirisaken, mdinaris dinebis sawi-

naaRmdego mimarTulebiT.

mcuravi yinulis beltebze, Caxergil ubnebze 

muxtebis xeliT gadasrola pirdapir napiridan, an 

daculi nagebobebidan dasaSvebia gamonaklis SemTx-

vevebSi. muxtebi gadaisroleba saTiTaod. Ggadasro-

lili muxtebis cecxlgamtari zonris, an amnTebi 

milakis sigrZe aiReba aranakleb 15 da araumetes 25 

sm-isa. wyalqveSa muxtebiT yinulis safaris afeTqe-

bisas, muxtebi xvrelebSi CaiSveba kanafis, an sxva 

msgavsi saimedod dasamagrebeli masalis saSualebiT. 

Mmuxtebis uSualod wyalSi CaSvebis win unda dadg-

indes xvrelebis zomebi. akrZalulia muxtebis CaS-

veba napralebSi. 

Tu afeTqebebi wაrmoebs gemidan, feTqebadi ma-

salebi amfeTqebelze gaicema gemis kapitnis werilo-

biTi gankargulebiT samfeTqeblo samuSaoebis xelmZ-

Rvanelis ganacxadis safuZvelze.

saamfeTqeblo samuSaoebis wyalqveS Catarebi-

saTvis SemsrulebelTa Semadgenloba unda ganisaz-

Rvros proeqtiT. Mmuxtebis Cawyobis ufleba aqvs 

mxolod amfeTqebels. Tu muxtebis saerTo masa 40 

kg-s aRemateba, gamoyenebuli unda iqnes saamfeTqeblo 

samuSaoebis sawarmoeblad mowyobili TviTmavali 

mcuravi saSualebebi. wylis dinebis ZaliT eleqt-

rosaamfeTqeblo qselis gawyvetis Tavidan asacile-

blad aucilebelia muxtebis erTmaneTTan dakavSire-

ba iseTi saSualebebiT, romlebic gauZleben mdinaris 

dinebis Zalas.

afeTqebis ufleba aqvs mxolod im amfeTqebels, 

romelmac Caawyo muxtebi. muxtis konstruqcia unda 

SeirCes ise, rom igi Tavisuflad iZirebodes wyalSi. 

TiToeul CaSvebul muxts mWidrod unda Caebas tiv-

tiva, romelic kargad unda Candes gemidan (navidan) 

da saamfeTqeblo xelsawyos ganlagebis adgilidan. 

wyalSi muxtebis CaSveba unda ganxorcieldes am-

feTqeblis, an specialurad daniSnuli teqnikuri ze-

damxedvelis brZanebiT.

saamfeTqeblo samuSaoebis Catareba nislSi, sibne-

leSi, agreTve 3 balze meti Relvisas, an 12 m/wm da 
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meti qaris siCqaris SemTxvevebSi, akrZalulia. 

liTonebis afeTqebiT msxvrevisas da afeTqebis 

energiis gamoyenebiT liTonebis damuSavebisas, saam-

feTqeblo samuSaoebi unda ganxorcieldes `wesebis~ 

[1] da usafrTxoebis tipuri instruqciebis safuZ-

velze Sedgenili proeqtebis mixedviT.

im saTavsebisa da moednebis konstruqciebi, sadac 

tardeba liTonis afeTqebiT damuSaveba, gaTvlili 

unda iyos maqsimalurad dasaSvebi masis muxtis 

afeTqebaze. aseTi saTavsebi da moednebi eqspluata-

ciaSi miiReba sawarmos komisiis mier. saTavsebi da 

moednebi weliwadSi erTxel unda Semowmdes sawar-

mos komisiis mier da unda Sedges aqti maTi Sem-

dgomi eqspluataciis mizanSewonilobis Sesaxeb.

javSanormos, romelSic xdeba liTonebis msxvre-

va afeTqebiT, unda gaukeTdes ori gancalkevebuli 

gamosasvleli. javSanormos saxuravis masa da kon-

struqcia ise unda iyos gaTvlili, rom afeTqebam 

ar gamoiwvios misi adgilidan daZvra, an damsxvreva. 

javSanormos eqspluataciaSi Seyvanis win, aseve misi 

remontis, saxuravis an kedlis filis Secvlis Sem-

deg, javSanormo unda gamoicados simtkiceze ormagi 

(maqsimalurTan SedarebiT) masis muxtis samjeradi 

afeTqebiT. 80 
0C-ze meti temperaturis mqone li-

TonSi Spurebis damuxtva akrZalulia.

cxeli masivebis msxvreva unda ganxorcieldes 

specialuri instruqciebis Sesabamisad. cxel masiveb-

Si afeTqebisaTvis gamoiyeneba mxolod am samuSaosaT-

vis gankuTvnili feTqebadi nivTierebebi. AamasTan, 

eleqtruli xerxiT afeTqeba akrZalulia.

Tu SpurSi (WaburRilSi) temperatura 80 
0C-ze 

naklebia, dasaSvebia maTi damuxtva Termoizolire-

buli garsacmebis gareSe. Aam SemTxvevaSi sartyami 

vazna damatebiT unda iqnes gaxveuli pergamentSi, an 

Sesaxvev qaRaldSi. aucilebelia Catardes sartyami 

vaznis safuTavi masalis gamocda, risTvisac amnTe-

bi milaki unda moTavsdes SpurSi. Tu detonatori 

afeTqda 5 wuTze nakleb droSi, safuTavi masalis 

sisqe unda gaizardos. Tu SpurSi temperatura 80 

0C-ze metia, muxti mTlianad unda moTavsdes Termo-

maizo-lirebel garsacmSi.

200 
0C-ze meti temperaturis dros Spurebis 

damuxtva da afeTqeba akrZalulia. 80 
0C-ze meti 

temperaturis mqone, cxeli masivebis afeTqeba gare 

muxtebiT akrZalulia. Tu SpurSi temperatura 80 

0C-ze naklebia, dasaSvebia erTdroulad daimuxtos 

5 Spuri, 80 
0C-ze meti temperaturisas – mxolod 

erTi.

cxeli masivebis msxvrevisas Spurebis damuxtvas 

da afeTqebas awarmoebs ori amfeTqebeli, saamfeTqe-

blo samuSaoebis xelmZRvanelis da teqnikuri ze-

damxedvelis TandaswrebiT. Tu yvela Spuris damux-

tva 4 wuTSi ver moeswro, teqnikuri zedamxedveli 

valdebulia gasces brZaneba damuxtvis Sewyvetisa 

da xalxis usafrTxo adgilebze gayvanis Sesaxeb.
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БЕЖАНИШВИЛИ А.Г., КУКУЛАДЗЕ Н.Д., 
ГОГРИЧИАНИ М.В.
ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ВЕДЕНИИ 
СПЕЦИАЛЬНЫХ ВЗРЫВНЫХ РАБОТ  НА 
ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ И ПОД ВОДОЙ

В  статье изложены требования технической безо-
пасности при ведении взрывных работ вблизи объек-
тах, расположенных на поверхности земли, в том числе 
на объектах особого назначения – электростанциях, 
железных и автомобильных дорогах, линии электропе-
редач, подстанций, заводах, железодорожных станциях, 
портах, телефонных линиях с целью разрушения стро-
ений и сооружений, фундаментов и труб промышлен-
ных объектов, а также в защитных зонах магистрально-
го трубопровода и  при сейсморазведке. Рассмотрены 
требования технической  безопасности при ведении 
взрывных работ под водой, в скважинах нефти, газа и 
воды, болоте, для  разрушения льда, металла,  металло-
конструкций и горячих массивов. 

BEZHANISHVILI  A.,  KUKULADZE  N.,  
GOGRICHIANI  M.
REQUIRES  OF TECHNICAL SAFETY
FOR SPECIAL BLASTING OPERATIONS  
ON THE SURFACE OF THE GROUND AND 
UNDER WATER

Requirements for technical safety for special blasting 
operations not far from  objects, disposed on the surface of 
the ground, including the objects of special destination – 
electric power stations, railway and automobile roads, elec-
tric power  lines, substations, factories, railway stations, 
ports, telephone lines, with the purpose of buildings, in-
dustrial objects foundations and pipes destruction, for main 
pipelines protective zones and seismic protecting. Safety 
requirements for blasting operations under water, in oil, gas 
and water holes, swamps, for ice, metals, mettalic designs 
and hot massif destruction are considered. 
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teqn. mecn. doqtori v. silagaZe, akad. doqtori m. jangiZe, 
s. steriakova

mdinareebis kalapotis gadaketva hidromeqanizaciis 
gamoyenebiT

statiaSi ganxilulia mdinareebis kalapotis statiaSi ganxilulia mdinareebis kalapotis 

gadaketvis specifikuri sakiTxebi mSralad mi-gadaketvis specifikuri sakiTxebi mSralad mi-

wasaTxreli teqnikis (buldozerebis, skreperebis da wasaTxreli teqnikis (buldozerebis, skreperebis da 

sxv.) da miwasawovebis gamoyenebisas; mocemulia ga-sxv.) da miwasawovebis gamoyenebisas; mocemulia ga-

dasaketi kalapotis Seviwrovebis sqemebi, miwasawove-dasaketi kalapotis Seviwrovebis sqemebi, miwasawove-

biT hidronarevis (pulpis) miwodebis originaluri biT hidronarevis (pulpis) miwodebis originaluri 

xerxi da Teoriulad dasabuTebulia am xerxis da xerxi da Teoriulad dasabuTebulia am xerxis da 

sqemebis gamoyenebis dadebiTi gavlena gadaketvis sqemebis gamoyenebis dadebiTi gavlena gadaketvis 

procesze.procesze.

hidroenergetikul da sairigacio mSeneblobaSi 

umetes SemTxvevaSi saWiro xdeba mdinaris bunebri-

vi kalapotis gadaketva da nakadis gadaSveba axal 

xelovnur kalapotSi, raTa SesaZlebeli gaxdes 

hidroteqnikuri nagebobis mSenebloba.  mdinaris ka-

lapotis gadaketva aseve SeiZleba saWiro iyos wi-

aRiseulis mosapovebeli karieris mSeneblobisaTvis 

(rodesac wiaRiseuli ganTavsebulia kalapotis qveS 

Ria wesiT damuSavebisaTvis xelsayrel siRrmeze).

axal kalapotSi (romelic winaswar ewyoba) mdi-

naris nakadis gadaSveba xorcieldeba gadasaketi kve-

Tis TandaTan SeviwroebiT (pioneruli, frontaluri, 

an kombinirebuli wesiT). kveTis Seviwroeba iwvevs 

zeda biefSi donis awevas da Seqmnili vardnili (zeda 

da qveda biefebs Soris) uzrunvelyofs nakadis gad-

adinebas axal kalapotSi. saWiro vardnilis sidide 

sxvadasxvaa da damokidebulia konkretul pirobebze. 

vardnilis sidide upiratesad ganapirobebs mdinaris 

kalapotis gadaketvis ama Tu im xerxs.

mdinareebis kalapotis gadaketvis arsebuli 

xerxebi SeiZleba daiyos Semdeg ZiriTad saxeebad: 

1) gadaketva `banketis~ mowyobiT; 2) `ubanketo~ 

(moleqviTi) xerxi; 3) gadaketva mimarTuli afeTqe-

biT; 4) gadaketva qva-fiCxis wyobiT. praqtikaSi 

gvxvdeba agreTve zRudaris tanis moleqva metalis 

SpuntebiT SemoRobvaSi, gisosuri Zelyoris gamoyen-

eba da sxva.

gasuli saukunis 50-ian wlebisaTvis, rogorc sab-

WoTa kavSirSi, aseve sazRvargareT wyaluxvi (didi 

kuTri xarjebiT) mdinareebis gadasaketad farTod 

gamoiyeneboda `banketis~ mowyoba qvis didi natex-

ebis da xelovnuri monoliTebis (betonis kubikebis, 

tetraedrebis) CayriT gamdinare wyalSi.

`banketis~ formirebis angariSs safuZvlad udevs 

nakadis dinamikuri zemoqmedebisadmi  calkeuli ara-

watacebuli natexebis (sisxoebis) winaRobis prin-

cipi, anu nakadSi miwodebuli myari masalis hidrav-

likuri saangariSo maxasiaTeblebia hidravlikuri 

sisxo da fskerze maTi mdgradobisaTvis nakadis 

zRvruli siCqare.

_ elementis zRvruli dinamikuri wonasworobis 

pirobaa

F
 
_  fG

 
= O,

 

sadac F aris nakadis Subluri zemoqmedeba nayaris 

elementze; G _ nayaris elementis wona wyalSi; 

f _ nayaris elementis xaxunis koeficienti sageb 

Sreze.

1950-1970 wlebSi `bankentis~ xerxiT ganxor-

cielda ara erTi mdinaris gadaketva, rogoricaa ir-

tiSi, doni, sviri, kama, volga, sir-daria, angara, narini, 

xuanxe, kolumbia, pend oriele, enisei, Seqsna da sxva. 

CamoTvlili mdinareebis axal kalapotSi gadasarT-

velad saWiro vardnili meryeobda 0,5-5,0 metris 

diapazonSi. SedarebiT mokle droSi ganxorciele-

buli mdinareebis gadaketvis arasruli sia gviCven-

ebs, rom `banketis~ xerxi aris yvelaze ufro gavr-

celebuli da hidravlikuri TvalsazrisiT saimedo, 

magram is ver CaiTvleba saukeTesod ekonomikurad, 

radgan saWiroebs ZviradRirebuli mcuravi an sta-

cionaruli xidebis mowyobas da masalebis (mZime 

woniani qvebisa da betonis kubikebis) gamoyenebas. 

xSir SemTxvevaSi aRniSnuli xerxis gamoyeneba xde-

boda sruliad gaumarTleblad, rogorc amas adgili 

hqonda mdinare Seqsnis gadaketvisas. kerZod, xar-

ji `proranSi~ (gadaketvis bolo fazis monakveTi) 

Seadgenda 20 m
3
/wm. nakadis siCare 0,7 m/wm da sabo-

loo vardnilis sidide 8 sm-s. nayaris mosawyobad 

gamoyenebuli iyo qvis natexebi da betonis kubikebi, 

roca SeiZleboda ufro iafi masalis (qviSa, xreSi) 

gamoyeneba.

hidroteqnikuri mSeneblobis praqtikaSi `banke-

turi~ xerxis paralelurad TandaTan fexs ikidebda 

egreTwodebuli  ̀ ubanketo~, anu gadaketvis moleqvi-

Ti xerxi. moleqviTi xerxi msoflioSi pirvelad 

daiwyes sabWoTa kavSirSi 1952 wels. gadaketili 

iqna md. ruzis kalapoti. hidromeqanizaciis gamoyen-

ebis (gamdinare wyalSi gruntis moleqvis) erTeul 

SemTxvevebs, mdinaris kalapotSi nayaris amosayva-

nad, ufro adrec hqonda adgili. magaliTad, jebiris 

moleqvas dnepris auzSi 1927 wels, mdinare okis 

Stos gadaketva 1947 wels q. kolomnasTan.

mdinareebis gadaketvis moleqviT xerxs safuZv-

lad udevs nakadis uwyveti gajereba gruntiT mis 

transportirebis unarze metad. am dros nakadis 

energias upirispirdeba nakadis datvirTva miwodebu-

li gruntis mTeli SedgenilobiT da ara calkeuli 

nawilakebis hidravlikuri sisxo, gansxvavebiT `ban-

ketis~ mowyobis xerxisa. nakads, mocemuli hidrav-

likuri parametrebis dros, Setivtivebul da TreviT 

reJimSi SeuZlia atransportiros gruntis gansaz-

Rvruli raodenoba. am raodenobaze meti miwodebuli 

grunti ileqeba mdinaris fskerze.

gruntis miwodeba nakadis gadatvirTvisaTvis 

xorcieldeba sxvadasxva saSualebebiT. gansakuT-

rebiT mizanSewonilia am dros hidromeqanizaciis 

gamoyeneba, rogorc miwis samuSaoebis kompleqsuri 

meqanizaciis erT-erTi efeqturi xerxi. misi upi-

ratesoba meqanizaciis sxva saxeebTan SedarebiT 

mdgomareobs maRal mwarmoeblurobaSi, momsaxure 
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personalis mcire ricxovnobaSi da miRebuli miwis 

nagebobis karg xarisxSi.

1950 wlidan moyolebuli ara erTi mdinare ga-

daiketa hidromeqanizaciis gamoyenebiT (moleqviTi 

xerxiT), rogoricaa mdinareebi axtuba, desna, rioni 

(qalaq foTTan), Tergi, uzoksa, kuma, murgabi, amuris 

noevskis Sto, sakmara, dnepri kievis hidrokvanZTan, 

misuri, misisipi da sxva.

yvela CamoTvlil obieqtze zeda da qveda biefebs 

Soris saboloo saWiro vardnili ar aRemateboda 

0,5-0,7 metrs. miRebulma sawarmoo gamocdilebam 

aCvena, rom gadaketvis moleqviTi xerxi, rodesac 

saWiro vardnilis sidide 0,6-0,7 metrs aRemateba, 

araekonomiuria. miwodebuli gruntis didi nawili 

nakads miaqvs da ikargeba, xolo gadaketvis procesi 

ki miuReblad did droSi xdeba. Sedegad aRniSnulma 

xerxma ufro farTo gamoyeneba ver hpova.

Cvens mier Catarda kvlevebi, romelTa mizani 

iyo RonisZiebebis damuSaveba mdinareebis kalapotis 

gadaketvis moleqviTi xerxis gamoyenebis aris gasa-

farToeblad.

kvlevebis Sedegad damuSavda gadaketvis samuSao-

Ta warmoebis axali sqemebi da xerxebi, romelTa 

gamoyenebiT SeiZleba ganxorcieldes mdinareebis 

kalapotis gadaketva `banketis~ mowyobis gareSe 

(moleqviTi wesiT) zeda da qveda biefis doneTa 

Soris 2 metramde (nacvlad 0,6-0,7 metris) sx-

vaobis dros. amis saSualebas iZleva ori mTa-

vari RonisZieba: a) mdinaris kalapotis gadaketva 

saWiro vardnilis danawevrebiT da b) miwasawovebiT 

hidronarevis miwodeba gadasaket kveTSi, wyalqveS da 

dinebis sawinaaRmdego mimarTulebiT.

pirveli RonisZiebis arsi mdgomareobs SemdegSi: 

saerTo vardnili, romelic saWiroa mdinaris xarjis 

gadasayvanad axal kalapotSi, nawevrdeba moleqviT 

da gruntis CayriT or an sam kveTSi erTdroulad 

(ix. nax. 1). gadasaketi kveTebi ganlagdeba mdinaris 

kalapotis sigrZeze asaSenebeli nagebobis (kaSxlis) 

farglebSi. kveTebis raodenoba da maT Soris man-

Zili damokidebulia saerTo vardnilis sidideze 

da kaSxlis (jebiris) zomebze fuZeSi. amasTan unda 

aRiniSnos, rom sam kveTze metis aReba ar aris mi-

zanSewonili, radgan adgili aqvs teqnikis gabnevas 

(dekoncentracias) da maTi saerTo saWiroebis zr-

das. amavdroulad hidravlikuri efeqtic mcirdeba.

kalapotis Seviwroeba `proranamde~ (gadaketvis 

bolo fazis monakveTamde) upiratesad xdeba `pi-

oneruli~ xerxiT torsuli moleqviT, an gruntis 

CayriT. `proranTan~ siaxloveSi winaswar amzadeben 

adgilobrivi gruntis rezervs 4, ganalageben pul-

pasadenebs 2 da buldozerebs 3, romelTa raodenoba 

winaswar dgindeba angariSiT, nakadis transportire-

bis unaris da gadamketi zRudarebis moculobis 

mixedviT (ix. nax. 1).

aRwerili gadaketvis xerxis dros muSaoba war-

moebs yvela kveTSi erTdroulad, ise rom ar iqnes 

daSvebuli romelime kveTSi vardnilis winswreba.

jamuri vardnili kalapotis Seviwroebis dros 

iangariSeba damokidebulebiT [1]

  (1)

sadac v
saS.

 aris nakadis saSualo siCqare `proranSi~, 

m/wm; v
0
 - nakadis mosvlis siCqare, m/wm; H

saS.
 - na-

kadis saSualo siRrme `proranSi~, m; L - wyalqveSa 

zRudaris zedapiris sigrZe, m; n - simqisis koefi-
cienti.

formulis bolo ori wevri simciris gamo 

nax. 1. mdinaris kalapotis gadaketvis sqema vardnilis danawevrebiT: 1 - I, II, III gadaketvis kveTebi; 2 - pulpasadene-nax. 1. mdinaris kalapotis gadaketvis sqema vardnilis danawevrebiT: 1 - I, II, III gadaketvis kveTebi; 2 - pulpasadene-

bi; 3 - buldozerebi; 4 - gruntis rezervi; 5 - moleqili jebirebi; 6 - axali kalapoti; bi; 3 - buldozerebi; 4 - gruntis rezervi; 5 - moleqili jebirebi; 6 - axali kalapoti; 

7 - prorani (gadaketvis bolo ubani)7 - prorani (gadaketvis bolo ubani)
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SeiZleba vugulvelyoT da vardnilis gamosaTvle-

lad miviRebT

 
.
   (2)

nakadis energetikuli SefasebisaTvis, romelic 

gaivlis drois erTeulSi - ̀ proranis~ grZiv metrze, 

vamravlebT tolobis orive mxares woniT kuTr xar-

jze γ q
0
 

.   (3)

miRebuli gamosaxulebis marcxena mxare warmoad-

gens nakadis kuTr simZlavres N-s, romelic gadaket-

vis siZnelis erT-erTi mTavari maCvenebelia.

saerTo vardnilis dayofiT n nawilad nakadis 

kuTri energia iqneba 

    (4)

vardnilis saangariSo formulidan (2) siCqare 

`pronarSi~ iangariSeba damokidebulebiT

    (5)

anu vardnilis danawevrebiT n nawilad siCqare 

mcirdeba n -jer

  (6)

da mcirdeba nakadis transportirebis unari, rac 

aumjobesebs moleqvis pirobebs.

meore mTavari RonisZieba,  romelic afarToebs 

mdinareebis kalapotis `ubanketo~ gadaketvis gamoy-

enebis areals, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, es aris 

moleqva pulpis wyalqveSa da dinebis sawinaaRmdego 

miwodebiT. es xerxi efuZneba `proranSi~ nakadis 

kinetikuri energiis Caqrobas pulpis Semxvedri na-

kadiT.

kalapotis gadaketvis sawyis etapze misi 

Seviwroeba warmoebs `pioneruli~ wesiT torsuli 

moleqviT, erTi an orTave napiridan. `proranis~ 

Caketva xdeba gruntis miwodebiT pulpsadenebis sa-

SualebiT, romelTa torsebi CaiSveba wyalqveS dine-

bis sawinaaRmdego mimarTulebiT (ix. nax. 2). pulp-

sadenebi moTavsebulia pontonebze da aRWurvilia 

burTula SemaerTeblebiT torsis mdgomareobis sa-

regulaciod.

pulpa, gamoSvebuli mniSvnelovani siCqariT mdi-

naris nakadis dinebis sawinaaRmdegod, aferxebs nakadis 

energias da `proranis~ garkveul ubanze (farTobze) 

warmoqmnis Caqrobis zonas, rac xelsayrel pirobebs 

qmnis monaleqi da Cayrili gruntis dajdomisaT-

vis. amavdroulad Semxvedri nakadebis Sejaxebisas 

energiis kargviT warmoiqmneba damatebiTi Setborva, 

romelic zrdis axal kalapotSi gadasayvan xarjs.

Caqrobis zonis (romelic imavdroulad aris 

mya riT nakadis gajerebis farTobi) da damatebiTi 

Setborvis sididis gansazRvrisaTvis vsageblobT ara-

drekadi sxeulebis Sejaxebis saangariSo formulebiT 

[2]. davuSvaT m
p
 da mx aris Sesajaxebeli pulpisa 

da mdinaris nakadis masebi, romlebic urTierT sa-

pirispirod gadaadgildebian siCqareebiT v
p
 da v

md
. 

saerTo siCqare masebis Sejaxebis Semdeg iqneba

   (7)

angariSisaTvis vixilavT masebisa da siCqareebis 

iseT Tanafardobas, romelTa Sejaxebis Semdeg siCqa-

reebi iqneba nulis toli

nax. 2. proranis Caketva pulpis miwodebiT wyalqveS da mdinaris dinebis sawinaaRmdego mimarTulebiTnax. 2. proranis Caketva pulpis miwodebiT wyalqveS da mdinaris dinebis sawinaaRmdego mimarTulebiT
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saidanac 

 

Tu gamovsaxavT wylisa da pulpis masebs xarjis 

saSualebiT, gveqneba

aqedan Caqrobis savaraudo farTobi (m
2
) toli 

iqneba

    (8)

damatebiTi Setborvis gansasazRvravad, romel-

ic iqmneba Semxvedri nakadebis SejaxebiT, vpoulobT 

siCqares Seyursul kveTSi (`proranSi~). kalapotis 

kveTi mcirdeba pirobiTi farTobiT, romelic gan-

isazRvreba gamosaxulebiT (8), anu gveqneba, siCqare 

Semcirebul kveTSi

 (9)

damatebiT Setborva, Seqmnili energiis kargviT 

nakadebis Sejaxebisas, ganisazRvreba Semdegi damok-

idebulebebiT

    (10)

an

  (11)

sadac v
0
 aris mosvlis siCqare.

pulpis wyalqveS miwodeba, zemoT aRniSnul 

dadebiT mxareebTan erTad, mniSvnelovnad amcirebs 

myari nawilakebis dajdomis traeqtorias. es naTlad 

Cans turbulentur nakadSi gruntis dajdomis dina-

mikis saangariSo gantolebidan [3]

   (12)

sadac H aris wylis siRrme, romlis SemcirebiT 

(pulpis wyalqveS miwodebiT) pirdapirproporciu-

lad mcirdeba nawilakebis dajdomis traeqtoria.

SemoTavazebuli siaxleebi warmatebiT iqna gamoy-

enebuli mdinareebis surxan-darias, vaxSis, volgis 

gadasaketad da miRebulia mniSvnelovani ekonomia. 

mxolod astraxanis hidrokvanZTan mdinare volgis 

gadaketviT miRebulma ekonomiam Seadgina 1 milion 

100 aTasi aSS dolari.
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SILAGADZE V., JANGIDZE M., 
STERIAKOVA  S.
RIVER-BEDS BLOCKAGE BY USING 
HYDROMECHANICS 

The article reviews river-beds blockage specific is-
sues during the using of dry excavating equipments 
(excavators, scrapers etc.) and dredges; narrowing 
schemes for blocking river-beds, original way of pulp 
supply by dredges, and theoretically positive effect of 
using this way and schemes for blocking process are 
proved.

СИЛАГАДЗЕ В.А., ДЖАНГИДЗЕ М.В., 
СТЕРЯКОВА С.И.
ПЕРЕКРЫТИЕ РУСЕЛ РЕК С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГИДРОМЕХАНИЗАЦИИ

В статье рассмотрены специфические вопросы 
перекрытия русел рек с использованием земрелой-
ной техники (бульдозеров и скреперов) и землесо-
сных установок; даны оригинальные схемы стесне-
ния перекрываемого русла и способы подачи пуль-
пы землесосами; теоретически обоснован получа-
емый положительный эффект при использовании 
этих схем и способов в процессе перекрытия.
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UDC 551.49:553.7
AC. DOCTOR  JIKIA T.
IMPROVEMENT OF RESTORATION-RECULTIVATION METHOD OF ERODED AREAS BY 
MEANS OF WATER ACCUMULATION

Considered in the article method provides carring out 

the following procedures. Filling by ground of free space till 

earth surface, singled out for recultivation area on the depth 

35-45 cm, the surface will be covered by waterproof mixture 

with thickness 3.5-5 cm, produced from ecologically safe ma-

terials, excluded infiltration of irrigative water to the depth. 

After the waterproof layer will be covered by ground mass 

with the seed of necessary grass, then surface will be smooth 

out till the earth surface. The neogenic surface should be 

covered by 2 cm thickness mixture bringing to minimum the 

evaporation activity.

„To the competition declared by „Quarry Life 
Award” in 2012 we presented the theme – “Preservation-
growing of biodiversity and landscape’s restoration 
by recultivation of eroded surfaces using the natural 
ecologically safe materials”. The main goal of work 
was restoration-recultivation of damaged by erosion 
naked slopes, restoration of natural life conditions on 
the washed slopes and preservation-growing of biodi-
versity. According to the main goal it was necessary to 
create from ecologically safe natural materials such a 
composition which is tenacious and it is characterized 
by attaching property on the slopes any configura-
tion and composition. Also it was necessary to form 
the suitable conditions for growing of grass seeds; the 
method should be cheap, accessible and less laborious. 
To the above mentioned demands wholly answers cre-
ated by us composition “Vita”. Therefore the Project 
was awarded by third place and special prize. On the 
second hand, parallel to positive properties, the devel-
oped by “Vita” slope during the summer session needs 
irrigation in spite of we deal with arid climatic or oth-
er zone. Foresee that from subjected to “Heidelberg 
Cement” 1000 quarries the certain part is located with-
in the arid climatic zone, the question attain particular 
significance because of after recultivation-restoration 
of washed lifeless slopes it is urgently necessary to irri-

gate them during the summer. This process is connect-
ed with excessive material and financial expenditures 
and besides of it causes such an undesirable processes 
as swamping and salinization of soils.  In these cases 
it should be used overhead irrigation or trickle irriga-
tion methods but creation of this irrigation system de-
mands additional expenditures. 

In the air high temperature conditions, when the 
evaporation of ground water is intensive, the soil salini-
zation processes develop.

To avoid the above mentioned and other undesir-
able processes restoration of eroded and naked slopes 
is possible by new original approach. Substance of 
question is using for restoration of prepared soil and 
ground layers the accumulation method of irrigation 
water described below.

In suggested by us method the following procedure 
is implied. Before the filling of free space of prepared 
for restoration slope its surface should be covered by 
impermeable alternative composition of “Vita” with 
sickness about 3.5 – 5 cm located on the depth 35 – 
45 cm from earth surface. This composition excludes 
infiltration of irrigation water to the depth. To avoid 
side infiltration the borders of quarry should be cov-
ered by same composition. Then impermeable cover 
will be covered by ground in which the grass seeds are 
distributed. On the smooth surface of ground “Vita’s” 
modification composition will be spread with sickness 
about 2 cm, which decreases significantly evaporation 
and simultaneously duos not hinder aeration condi-
tions. It is necessary for seed’s maturing and creation 
of normal vegetation conditions.

After realization of Project there duos not occur 
dehydration of seed’s contained life layer, caused by 
infiltration, there will be preserved the necessary value 
of aeration and by this way it will be created favorable 
conditions for growing of grass.

In result of Project’s realization the new origi-

Fig. 1
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УДК 622.2
ДОКТ. ТЕХН. НАУК. ВАРШАЛОМИДЗЕ Г. Х., АКАД. ДОКТОР ЗАХАРОВ Г. В., ДОКТОРАНТ 
ЛЕКВЕИШВИЛИ Д. Л.
ПОЛУЧЕНИЕ МЕТОДОМ СВС ЛИТЫХ ИЗНОСОСТОЙКИХ МАТЕРИАЛОВ И ИЗДЕЛИЙ

nal method will be developed for creation in short 
time the dense grass cover on lifeless naked slopes. 
Accumulation of irrigation water decreases to mini-
mum water’s consumption, which is precondition 
for reduction in price of work and makes it signifi-
cantly less laborious. After detailed study of suggested 
method equipped in the Project students will be able 
to select directly subjected to development areas and 
necessary materials, preparing of substance and study 
its properties in laboratory conditions and then to de-
velop selected area in situ. The carry out above men-
tioned works gives to students the team labor experi-
ence and capability to realize such a works by oneself 
on other areas.     
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ДЖИКИА Т.Р.
УЛУЧШЕНИЕ МЕТОДА РЕСТАВРАЦИИ-РЕ-
КУЛЬТИВАЦИИ ЭРОДИРОВАННЫХ ПЛОША-
ДЕЙ ПУТЕМ АККУМУЛИРОВАНИЯ ВОДЫ

Метод, предложенный в статье, предусмат-
ривает проведение ряда процедур. Заполнение 
грунтом до уровня поверхности земли свободного 
пространства, выделенной для рекульти вации пло-
щади на глубине 35-45 сантиметров, поверхность 
покрывается 3,5 – 5 сан тимет ровой толщины водо-
непроницаемой смесью, изготовленной из эколо-
гически безопасных материалов, которая исклю-
чит инфильтрацию ирригационной воды в глуби-
ну. После этого, водонепроницаемый слой сверху 
засыпается грунтовой массой с семенами нужных 
трав, затем поверхность выравнивается до поверх-
ности земли. На новообразовавшуюся поверхность 
наносится 2-х сантиметровый слой смеси, который 
доводит до минимума активность испарения.                               

T. jiqia 

erozirebuli farTobebis restav-
ra cia-rekultivaciis meTodis 
gaumjo beseba wylis akumulirebis 
saSualebiT

statiaSi SemoTavazebuli meTodi efuZneba 

Semdegi proceduris Catarebas. rekultivaciisT-

vis gankuTvnili ferdobis Tavisufali sivrcis 

gruntiT miwis zedapiramde amovsebamde, zedapiri-

dan 35-45 sm-is siRrmeze farTobis zedapiri unda 

daifaros 3.5-5 sm sisqis ekologiurad usafrTxo 

masalebisgan damzadebuli naerTiT, romelic sar-

wyavi wylis siRrmeSi infiltracias gamo ricxavs. 

amis Semdeg, wyalgaumtar safens zemodan daeyreba 

gruntis masa, romlis zedapiri farTobis zedapirs 

gauswordeba. gruntis masaSi ganawile buli iqneba 

aRmosacenebeli balaxeulis Tesli. gruntis miwis 

piramde mosworebuli zedapiri ifareba daaxloebiT 

2 sm sisqis iseTi naerTiT, romelic mniSvnelovnad 

amcirebs aorTqlebis intensiurobas.

В настоящее время режущие детали (зубья) шаро-
шечных буровых долот получают высокоэнергоемкой и 
сложной технологией порошковой металлургии. В ра-
боте предложен новый способ получения твердосплав-
ных зубьев – СВС-литье в поле массовых сил. В отличие 
от метода порошковой металлургии, методом СВС-
литье в поле массовых сил, в одну стадию, в течение 
одной минуты формируется и материал и изделие. 
При использовании системы Ti-Cr-Ni-C и W-C расход 
электроэнергии на единицу продукта ниже на 40%, а 
стоймость шихтовых материалов дешевлее более чем 
на 20 %. Простата оборудования и технологии явля-
ется существенным достоинством производства СВС- 
твердосплавных зубьев шарошечных буровых долот. 
Полученные разработанным методом твердосплав-
ные зубья для шарошечных буровых долот и дорожно-
фрезерных машин имеют высокие эксплуатационные 
свойства. 

 Режущие инструменты для горных машин на-
ходят большое применение в промышленности. 
Их классификация по ассортименту, назначению 
и требованию очень широка и многообразна [1], 
чем и обусловлен интерес для решения задач по 
получению твердосплавных наконечников более 
дешевым способом. 

В современной технике наиболее прогрессив-
ным способом получения твердосплавных нако-
нечников, для режущего инструмента горных и 
дорожных машин, является порошковая метал-
лургия [2], при которой получают широкий ассор-
тимент изделий из разных материалов. Однако, 
производство твердосплавных наконечников для 
режущих инструментов дорожных и горных ма-
шин порошковой металлургией, связано с высокой 
стоимостью шихтовых материалов и сложностью 
технологии.
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Получение твердых сплавов обычным спосо-
бом литейного производства не применяется, в 
виду высокой температуры плавления исходных 
компонентов, при этом возможны большие затра-
ты электроэнергии, потребуется сложное обору-
дование, а из-за длительности процесса спекания 
возможны образования не расчетных фаз ухудша-
ющих качество материала и т.п.

В современном материаловедении саморасп-
ространяющийся высокотемпературный синтез 
(СВС) является одним из самых перспективным 
научно-техническим направлением [3].

Нашими исследованиями установлено, что под 
влиянием поля массовых сил, методом СВС техно-
логии, возможно получение в одну стадию литого 
твердосплавного наконечника для режущих инс-
трументов в виде изделия из дешевых оксидных 
материалов. Маркетинговые исследования пока-
зали, что стоимость только по шихтовым материа-
лам, в зависимости от соотношения компонентов 
исходной смеси, по предлагаемой инновационной 
технологии на 10 – 15 % ниже существующих про-
мышленных способов получения твердосплавных 
наконечников. Высокая техническая, технологи-
ческая и экономическая эффективности метода 
СВС заложены в самом принципе использования 
быстро-выделяющегося тепла химической реак-
ции вместо нагрева от внешнего источника и по-
лучение в одну технологическую стадию изделий 
заданной формы, размеров, свойств и структуры. 
Благодаря этому метод СВС успешно конкурирует 
с традиционными технологиями[4].

Для проведения научно-исследовательских 
работ по получению литых твердосплавных нако-
нечников для режущих инструментов дорожных 
и горных машин, нами были исследованы следую-
щие системы Ti-Cr-Ni-C; Ti-Ni-C и W-Co-C.

Исследования процесса синтеза целевых про-
дуктов осуществляли в центробежной установке в 
интервале перегрузок 0-1100 (g), где g – ускорение 
свободного падения. Величина центробежного ус-
корения рассчитывалась по формуле

 
,     (1) 

где , 
n – частота вращения, которую варьировали от 0 
до 40 с-1;
R – радиус центробежной машины, которая состав-
ляла R = 0,2 м.

Схема установки для изучения влияния поля 
массовых сил на процесс синтеза целевых продук-
тов представлена на рис.1

В экспериментах регистрировали глубину раз-
броса, полноту фазоразделения, химический и фа-
зовый состав конечных продуктов, их структуру и 
физико-химические и механические характеристи-
ки.

С целью количественной оценки величины 
разброса введена – глубина разброса – соотноше-
ние массы выброшенной смеси из формы к массе 
исходной смеси

   (2)

где   - величина глубины разброса; М О - масса 
исходной смеси; М П - масса продуктов горения.

Полноту выхода целевого продукта , полученно-
го в эксперименте, определяли как соотношение 
массы целевого продукта к массе исходной смеси

 

   (3)
 

где в  - полнота выхода; М В - масса целевого про-
дукта в эксперименте; М О - масса исходной смеси.

Известно, что горение высокоэкзотермических 
составов, к которым относятся исследуемые смеси, 
при атмосферном давлении сопровождается ин-
тенсивным разбросом и одним из приемов позво-
ляющих устранить разброс при горении является 
воздействие поля массовых сил [4].

Рис. 1. схема центробежной установки: 1-реакционная камера; 2- скользящий контакт; 3- тахогенератор; 
4- электродвигатель; 5- токосъемник; 6- спираль; 7- гайка; 8 - форма с исследуемой смесью; 

9 - вентиль; 10 - манометр; 11- баллон с газом
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Для выявления оптимальных составов с мини-
мальным разбросом для получения литых целевых 
продуктов нами были исследованы системы, пред-
ставленные в таблице 1. Для этого варьировали 
соотношением компонентов и дисперсностью час-
тиц исходных продуктов.

 Характер влияния поля массовых сил на глуби-
ну разброса -   зависит от температуры горения 
Тг смеси [4]. Для высокоэкзотермических смесей 
(WO3:Co3O4:Al:C)+y(NiO+Al) имеется узкий интер-
вал 0-100 a/g сильного влияния перегрузок на . 
За пределами этого интервала  меняется слабо. 

Установили, что на абсолютную величину раз-
броса оказывает заметное влияние вид, содержа-
ние и дисперсность углерода в исходной смеси, 

при этом наиболее сильный разброс наблюдается 
для высокоэкзотермических составов содержащих 
сажу.

Горение самой высокоэкзотермической смеси 
№1 из приведенной в таблице 1, даже при воздейс-
твии перегрузок a/g =1000, сопровождалось раз-
бросом. Поэтому эксперименты с данным составом 
оправданно проводили в закрытым пространстве. 
На величину a/g сильное влияние оказывает также 
и масса исходной смеси.

Эксперименты проводились в интервале цент-
робежного ускорения 0 – 1100 (g), с закрытым га-
зоотводным каналом. Из полученных результатов 
следует, что для исследуемых составов, полнота 
фазоразделения которых при отсутствии поля мас-

Таблица 1

 №№  Компоненты исходных смесей  Примечание

 1. X(CrO3 : TiO2 : NiO : Al ) + yC Углерод в виде сажи и графита

 2. X( TiO2 : NiO : Al ) + yC Углерод в виде сажи и графита

 3.  X(WO3: Co3O4 : Al ) + yC Углерод в виде сажи и графита

Таблица 2

№№ Компоненты исходных смесей Состав и содержание исходной смеси

 1. X(CrO3 : TiO2 : Al: С) + y(NiO : Al) CrO3 : TiO2 : Al: С = 0,37:0,3:0,25:0,08
NiO : Al = 0,81:0,19

 2. X( TiO2 : NiO : Al ) + yC TiO2 : NiO : Al : С = 0,26:0,47:0,23:0,04

 3. X( WO3 : Co3O4 : Al ) + yC WO3:Co3O4:Al:С=0,843:0,035:0,183:0,039
                                      

Рис. 2. Влияние термообработки на твердость 
конечного продукта: исходная смесь № 1 (см. 

табл.2): 1 - после термообработки; 2 – до термо-
обработки графита, dc = 90 -160 мкм; Мо – 150 гр.; 

диаметр формы – 6 мм, a/g = 1075

Рис. 3. Влияние термообработки на предел про-
чности  изг: исходная смесь № 1 (см. табл.2):

 1 - после термообработки; 2 – до термообработки 
графита, dc = 90 -160 мкм; Мо – 190 гр.; 

 диаметр формы – 6 мм, a/g = 1075
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совых сил невелика, с ростом перегрузок a/g > 100, 
полнота выхода в  растет и выходит на насыще-
ние. Следует отметить, что на в  влияет также 
дисперсность углерода.

Влияние дисперсности частиц углерода на  в  
по видимому можно связать с влиянием размера 
частиц на температуру горения. Чем больше раз-
мер частиц углерода, тем меньше участие углерода 
в восстановительных экзотермических реакциях и 
тем больше температура горения смеси. 

Из проведенных исследований установили оп-
тимальные технологические параметры и составы 
исходных смесей для получения литых твердых 
сплавов. Составы исходных смесей приведены в 
таблице 2, дисперсность графита составляет dc = 
90 -160 мкм, а проведение экспериментов для по-
лучения литых твердых сплавов должно быть при 
перегрузках a/g = 1075.

Исходя из условий крепления твердосплавных 
наконечников, а именно их пайка к металлической 
державке, нами было изучено влияние термооб-
работки и металлической связки на прочность и 

твердость литых твердых сплавов. 
Термообработку проводили по режиму - нагрев 

до 1250 0С, выдержка 1час, охлажденные в печи . 
Результаты экспериментов измерения твердости 
и предела прочности на изгиб изг. приведены на 
рис. 2 и 3.

Как видно с увеличением содержания связки 
от 0 -13% твердость падает от 90 - 83 ед. НRA (см. 
рис. 2), а прочность возрастает от 150 – 480 МПа 
(см. рис. 3.).

Термообработка несколько повышает твер-
дость и заметно снижает прочность литого твердо-
го сплава.  

Из анализа результатов проведенных исследо-
ваний можно предположить, что :

- до термообработки твердый сплав состоял из 
зерен пересыщенного твердого раствора Cr в TiC 
(т.к. процесс СВС осуществляется при высоких 
температурах и скорость охлаждения расплава вы-
сока) и металл-связки никеля;

- после термообработки произошел распад пе-
ресыщенного твердого раствора с выделением из 

Рис. 5.  Изображение готового продукта

Рис. 4. Технологическая оснастка для  получения твердосплавного наконечника: 1 - графитовый 
стакан; 2 - нижный и 3 - верхный фермообразующие графитовые элементы; 4 - разделительная графи-

товая шайба; 5 - экзотермическая смесь; 6 - иницирующая спираль
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зерен Cr или карбида хрома и растворение его в 
матрице, вследствие чего падают прочностные ха-
рактеристики материала.

Твердость твердого сплава состава №3 (см. 
табл.1) при соотношении компонентов x 70% + y 
30% находится в пределах 79-83 HRA. 

Исследования микроструктуры этого матери-
ала показали, что получен расчетный фазовый 
состав материала который состоит из карбида 
вольфрама WC металл - связки состоящего из 
Ni-Co. Кроме того материал состоит из крупных 
карбидных зерен, которые равномерно распре-
делены в металлической матрице. Известно, что 
крупнозернистая структура материалов имеет 
большую прочность и ударную вязкость. Этот факт 
был подтвержден натурными испытаниями твер-
досплавных вставок изготовленных из материала 
состава №3 (см. табл.1).

Для натурных испытаний, под влиянием поля 
массовых сил, были изготовлены и отлиты твердо-
сплавные вставки в специально для этого изготов-
ленную технологическую оснастку. На рис. 4 изоб-
ражена технологическая оснастка для получения 
твердосплавной вставки и состоит из: графитового 
стакана 1,нижней 2 и верхней 3 формообразующих 
графитовых элементов, разделительной графи-
товой шайбой 4, экзотермической смеси 5 и ини-
циирующей спирали 6. Все элементы графитовой 
оснастки, за исключением разделительной графи-
товой шайбы многоразового использования.

   

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что для выбора оптимального 

технологического параметра, т.е. выбор смесей с 
минимальными потерями реакционной смеси и 
получения максимального выхода литого твердого 
сплава, необходимо применить в качестве углерода 
графит с дисперсностью частиц dc = 90 -160 мкм.

Установлены оптимальные технологические 
параметры и составы исходных смесей для получе-
ния литых твердых сплавов.

На основании проведенных исследований раз-
работана технологическая оснастка для получения 
изделий.

Изготовлены резцы для дорожно-фрезерных 
машин из твердосплавных вставок и стальных де-
ржавок, которые прошли успешние промышлен-
ные испытания
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g. varSalomiZe, g. zaxarovi, 
d. lekveiSvili 

TviTgavrcelebadi maRaltempera-
turuli sinTezis meTodiT sxmu-
li cveTamedegi masalisa da na-
keTobis miReba

amJamad saburRi saRaraviani satexebis mWreli 

detalebi (kbilebi) miiReba maRalenergotevadi da 

fxvnilisebri metalurgiis rTuli teqnologiiT. 

naSromSi SemoTavazebulia salSenadnobiani kbilebis 

sxmulis masuri Zalebis velSi Tms miRebis axali 

xerxi. fxvnilisebri metalurgiis meTodisgan gansx-

vavebiT, masuri Zalebis velSi Tms-sxmulis meTodiT 

erT stadiaSi, 1 wuTis ganmavlobaSi, yalibdeba masac 

da nakeTobac. Ti-Cr-Ni-C da W-C sistemis gamoy-
enebisas eleqtroenergiis xarji erTeul produq-

tze 40%-ze naklebia, xolo kazmuri masalebis 

Rirebuleba 20%-ze ufro iafi. saburRi saRaravi-

ani satexebis salSenadnobiani kbilebis damzadebis 

arsebiT Rirsebas warmoadgens am mowyobilobis da 

gamoyenebuli teqnologiis simartive. 

SemuSavebuli meTodiT miRebul salSenadnobian 

kbilebs saRaraviani saburRi satexebisa da sagzao 

saRaravi manqanebisaTvis aqvT maRali saeqspluata-

cio Tvisebebi.

G. VARSHALOMIDZE, G. ZAKHAROV, 
D. LEKVEISHVILI
RECEIPT OF CASTED WEAR RESISTANCE MA-
TERIALS AND ARTICLES BY METHOD OF SELF-
PROPAGATING HIGH-TEMPERATURE SYNTHE-
SIS (STS)

Nowadays cutting details (tooths) of rolling drill-
ing cutters are received by powder metallurgy with 
high energy capacity and complicated technology. 
New method of hard metal alloys tooths’receipt in the 
field of mass force is offered in this article. Unlike of 
powder metallurgy by this method in one stage, dur-
ing one minute are formed both the material and the 
product. In case of use Ti-Cr-Ni-C and W-C system ex-
penses for electricity over the unit of product are by 
40% lower, and the price of charge materials cheaper 
more than by 20%. Simplicity of equipment and tech-
nology is the essential dignity of drilling rolling cutters 
hard metal alloys production. These hard metal alloys 
tooths for rolling drilling cutters and road machines 
have high exploitation quality.
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100

  კონსტანტინე ბარამიძე კონსტანტინე ბარამიძე

  KONSTANTIN BARAMIDZE 

  КОНСТАНТИН БАРАМИДЗЕ

საქართველოს ტექნიკურ ინტელიგენციას მრავალი 
ღირსეული მეცნიერის სახელი ამშვენებს, რომელთა 
დავიწყება შეუძლებელია, რადგან მათ ფესვებზე აღი-
ზარდნენ სწავლულები, რომლებიც დღესაც უანგაროდ 
მოღვაწეობენ ქართულ მეცნიერებაში. ღირსეული წარ-

სულის არდავიწყება კი მომავლის  ხიდია,  რომელიც  სწორ გზაზე დააყენებს დღეს ჩვენს 
ქვეყანას, ხელს შეუწყობს ახალგაზრდობის შრომის, მეცნიერული კვლევა–ძიების ჩვევების 
და ცოდნის სწორად  ჩამოყალიბებას.

ასეთ ადამიანთა რიცხვს მიეკუთვნება საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის 
წევრ–კორესპონდენტი, მეცნიერებისა და ტექნიკის დამსახურებული მოღვაწე, ტექნიკურ 
მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი კონსტანტინე ბარამიძე. ბატონ კონსტანტინეს წელს 
100 წელი შეუსრულდებოდა.

დიდი მეცნიერი, შესანიშნავი პედაგოგი და აღმზრდელი, ღირსეული მამულიშვილი, 
საზოგადო მოღვაწე, განსაკუთრებული კაცთმოყვარეობით  გამორჩეული, იშვიათი ჰუმანური 
თვისებებით შემკული, ოჯახზე უზომოდ შეყვარებული, მომთხოვნი და პრინციპული – აი, 
ასე ახასიათებენ მას თანამოაზრეები და მეგობრები.

კონსტანტინე ბარამიძე დაიბადა 1914 წელს თბილისში რკინიგზელის ოჯახში. ქიმიურ–
ტექნოლოგიური ტექნიკუმის დამთავრების შემდეგ იგი შედის საქართველოს ინდუსტრიულ 
ინსტიტუტში, რომელსაც 1938 წელს წარჩინებით ამთავრებს. მას ახალგაზრდობიდანვე 
უზომო სწრაფვა ჰქონდა მეცნიერული მოღვაწეობისაკენ, რაც შეუმჩვნეველი არ დარჩენიათ 
მის პედაგოგებს და იგი გაგზავნილ იქნა დნეპროპეტროვსკის სამთო ინსტიტუტის 
ასპირანტურაში სწავლის გასაგრძელებლად.

ბატონმა კოტემ 1941 წელს ვადაზე ადრე დაასულა ასპირანტურა და საკანდიდატო 
დისერტაციის წარჩინებით დაცვის შემდეგ დაბრუნდა საქართველოში, სადაც 3 წელი 
კორიბის მოლიბდენის მაღაროთა სამმართველოს ხელმძღვანელობდა.  1944 წლიდან კი 
მისი მთელი ცხოვრება დაკავშირებული იყო  მშობლიურ საქართველოს პოლიტექნიკურ 
ინსტიტუტთან, სადაც მრავალი წლის განმავლობაში მუშაობდა პრორექტორის 
თანამდებობაზე სამეცნიერო და სასწავლო–აღმზრდელობით დარგში. მან მეცნიერული 
საფუძველი ჩაუყარა საქართველოში სამგზავრო ბაგირგზების განვითარებას. მრავალი 
წლის განმავლობაში ხელმძღვანელობდა სამთო ელექტრომექანიკის კათედრას, რომლის 
დამაარსებელიც თვითონვე იყო. 

1976 წლიდან 1978 წლამდე, სიცოცხლის ბოლომდე, კონსტანტინე ბარამიძე იყო სამთო 
ელექტრომექანიკისა და ავტომატიკის კათედრის პროფესორი და ხელმძღვანელობდა მის 
მიერ შექმნილ სამგზავრო ბაგირგზების სამეცნიერო–კვლევით ლაბორატორიას.

ბატონი კონსტანტინე როგორც ჩვენს ქვეყანაში, ასევე მის ფარგლებს გარეთ 
ცნობილი იყო, როგორც დიდად განსწავლული და დამსახურებულო  მეცნიერი სამთო 
ელექტრომექანიკისა და ავტომატიკის დარგში. ფუნდამენტური მეცნიერებების ღრმა 
ცოდნა და მდიდარი შემოქმედებითი მიზნები მას ხელს უწყობდა მრავალი ტექნიკური თუ 
საინჟინრო იდეის ხორცშესხმაში, რამაც ხელი შეუწყო მრავალი მნიშვნელოვანი პრობლემის 
გადაჭრას. მისმა ავტორიტეტმა  დიდი როლი შეასრულა საქართველოში  (აგრეთვე 
ყოფილ საჭოთა კავშირში) პირველი სპეციალიზებული სამმართველოს “საქბაგირგზის” 
ჩამოყალიბებაში, რომლის საფუძველზეც შემდგომში შეიქმნა  ბაგირგზების დაპროექტებისა 
და ექსპლუატაციის სამეცნიერო გაერთიანება “საქსპეცტრანსი”.
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მას ასამდე სამეცნიერო შრომა აქვს გამოქვეყნებული, მათ შორის ათამდე 
მონოგრაფია, ოცამდე საავტორო  მოწმობა გამოგონებაზე და პატენტი, რამდენიმე 
სახელმძღვანელო მშობლიურ ენაზე უმაღლესი სასწავლებლებისათვის სამთო მექანიკისა 
და ავტომატური რეგულირების თეორიის საფუძვლებში. მისი სახელმძღვანელოებით 
დამუშავებულია და წარმოებაში დანერგილი ავტომატიზაციის ახალი სქემები და 
მოწყობილობები ბაგირგზებისათვის და მამდიდრებელი ფაბრიკებისათვის. 

ბატონმა კოტემ დიდი სამეცნიერო შრომა გასწია საშახტო ამწევი დანადგარების 
ავტომატიზაციის დარგში. ამ მიმართულებით დიდ ყურადღებას იმსახურებს მისი 
ხელმძღვანელობით დამუშავებული კიდული ბაგირგზებისა და ამწე დანადგარების 
ცენტრიდანული მუხრუჭები. ასეთი ტიპის მუხრუჭები წარმოადგენს საფუძველს, რომელზეც 
აგებულია დისტანციური და ავტომატური მართვის სისტემები ამწე – სატრანსპორტო 
მანქანებისათვის. ამ სისტემებმა ფართო გავრცელება ჰპოვა კიდული ბაგირგზების 
პრაქტიკაში როგორც საქართველოში, ასევე მის ფარგლებს გარეთ.

პროფესორ კონსტანტინე ბარამიძის მონოგრაფია ̀ ქანქარის ტიპის კიდული ბაგირგზების 
ავტომატიზებული ამძრავების ახალი სისტემა“  გამოიცა გერმანულ და ინგლისურ ენებზე 
ავსტრიაში და იტალიაში. აქ ახლებურად არის გადაწყვეტილი ამწე – სატრანსპორტო 
მანქანების ავტომატური მართვის საკითხები. მიღებული აქვს  პატენტები საზღვარგარეთის 
ქვეყნებში – ავტრიაში, იტალიაში და იაპონიაში.

მისი ხელმძღვანელობით დამუშავებულია სამგზავრო ბაგირგზების  ტექნიკური 
უსაფრთხოების წესები, რომელიც ამ დარგში ყოფილ საბჭოთა კავშირში წარმოადგენდა 
სახელმწიფო ნორმატივს.

ბატონი კოტე მრავალი წლის განმავლობაში ღირსეულად წარმოადგენდა ქართულ 
სამთო მეცნირებას მრავალ საკავშირო თუ საერთაშორისო სამეცნიერო-ტექნიკურ 
ყრილობებზე და კონფერენციებზე – ვენაში, პარიზში, ციურიხში, ფრაიბერგში და სხვაგან.

დიდია ბატონი კოტე ბარამიძის დამსახურება სამეცნიერო კადრების აღზრდაში. 
იგი იყო სამთო მეცნიერების მთელი პლეადის აღმზრდელი. მისი ხელმძვანელობით  
მომზადდა ოცდაათზე მეტი მეცნიერებათა კანდიდატი და დოქტორი, რომლებიც ამჟამად 
ნაყოფიერად მუშაობენ სამეცნიერო  და სასწავლო ინსტიტუტებში, ასევე წარმოებებში. ისინი 
ვერასოდეს დაივიწყებენ ბატონი კოტეს როგორც მეცნიერ-ხელმძღვანელის, აღმზრდელის, 
კეთილშობილი ადამიანის  დამსახურებას. 

მისმა გარდაცვალებამ დიდი გულისტკივილი გამოიწვია როგორც საქართველოში, ისე 
მის ფარგლებს გარეთ. სამგლოვიარო დეპეშები მოდიოდა  საზღვარგარეთის სხვადასხვა 
ქვეყნიდან - კრაკოვის სამთო-მეტალურგიული აკადემიიდან, ვენის უნივერსიტეტიდან, 
ბუდაპეშტის ტექნიკური  უნივერსიტეტიდან, ფრაიბერგის სამთო აკადემიიდან და სხვა.

აი, რას წერდა ფრაიბერგის სამთო აკადემიის პროფესორი კ. შტროჟკა: „მრავალი 
ჩვენგანისათვის პროფესორი კონსტანტინე ბარამიძე დარჩება ღირსეული მეცნიერის, 
სტუდენტი-ახალგაზრდობის ღირსეული აღმზრდელის მაგალითად. ჩვენ დიდი მადლობელი 
ვართ მისი ფასდაუდებელი რჩევა-დარიგებებისათვის. იგი მარად იქნება ჩვენს ხსოვნაში“.

ასეთივე  მარადიულ  მოგონებად დარჩა იგი თავის აღზრდილ  მოწაფეებსა და მეცნიერ 
კოლეგებს შორის. ქართველ ინჟინერთა თაობებს  გაჰყვებათ მისი ხსოვნა, როგორც დიდი 
მამულიშვილისა და მეცნიერის, რომელსაც უზომოდ უყვარდა  თავისი ქვეყანა და თავისი 
ხალხი.

საქართველოს სამთო საზოგადოება,საქართველოს სამთო საზოგადოება,
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი,საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი,

სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტის პროფესორ-მასწავლებლები, გ. წულუკიძის სამთო სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტის პროფესორ-მასწავლებლები, გ. წულუკიძის სამთო 
ინსტიტუტის მეცნიერ თანამშრომლები, „სამთო ჟურნალის“ სარედაქციო კოლეგიაინსტიტუტის მეცნიერ თანამშრომლები, „სამთო ჟურნალის“ სარედაქციო კოლეგია
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ზურაბ მგელაძეზურაბ მგელაძე

ЗУРАБ МГЕЛАДЗЕ 

ZURAB MGELADZE

დაბადებიდან 80 წელი შეუსრულდა გეოლოგია-დაბადებიდან 80 წელი შეუსრულდა გეოლოგია-
მინე რალოგიის მეცნიერებათა დოქტორს, პროფესორს, მინე რალოგიის მეცნიერებათა დოქტორს, პროფესორს, 
მინე რალური რესურსების საერთაშორისო, რუსეთის სა-მინე რალური რესურსების საერთაშორისო, რუსეთის სა-
ბუნების მეტყველო, საქართველოს ეკოლოგიის, ენერ-ბუნების მეტყველო, საქართველოს ეკოლოგიის, ენერ-
გეტიკის და ეროვნული აკადემიების აკადემიკოსს, გეტიკის და ეროვნული აკადემიების აკადემიკოსს, 
სა ერთაშორისო გეო თერმული, მსოფლიოს „მათემა-სა ერთაშორისო გეო თერმული, მსოფლიოს „მათემა-
ტიკური გეოლოგიის“ და ამერიკის მენავთობე გეო-ტიკური გეოლოგიის“ და ამერიკის მენავთობე გეო-
ლოგთა ასოციაციების წევრს, საქართველოს ნავ-ლოგთა ასოციაციების წევრს, საქართველოს ნავ-
თობისა და გაზის მრეწველთა კავშირის თავმჯდომარეს, თობისა და გაზის მრეწველთა კავშირის თავმჯდომარეს, 
საქართველოს კათოლიკოს პატრიარქის საერთა-საქართველოს კათოლიკოს პატრიარქის საერთა-
შორისო ფონდის, საქართველოს ნავთობისა და გაზის შორისო ფონდის, საქართველოს ნავთობისა და გაზის 
პერსპექტიულობის კომპიუტერული მოდელირების პერსპექტიულობის კომპიუტერული მოდელირების 
და  მონიტორინგის პროექტის დროებითი კომისიის და  მონიტორინგის პროექტის დროებითი კომისიის 
თავმჯდომარეს, ჟურნალის “საქართველოს ნავთობი და თავმჯდომარეს, ჟურნალის “საქართველოს ნავთობი და 
გაზი” სამეცნიერო საბჭოს და სარედაქციო კოლეგიის გაზი” სამეცნიერო საბჭოს და სარედაქციო კოლეგიის 
წევრს ზურაბ მგელაძეს.წევრს ზურაბ მგელაძეს.

იგი დაიბადა 1933 წელს თბილისში. 1952 წელს იგი დაიბადა 1933 წელს თბილისში. 1952 წელს 
დაამთავრა თბილისის პირველი საშუალო სკოლა, 1957 დაამთავრა თბილისის პირველი საშუალო სკოლა, 1957 
წელს _ “საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის წელს _ “საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის 
სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტი სამთო ინჟინერ-სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტი სამთო ინჟინერ-
გეოლოგის კვალიფიკაციით”. შრომითი საქმიანობა გეოლოგის კვალიფიკაციით”. შრომითი საქმიანობა 
დაიწყო 1958 წელს, „საქნავთობის“ სისტემაში, კოლექ-დაიწყო 1958 წელს, „საქნავთობის“ სისტემაში, კოლექ-
ტორის თანამდებობაზე ჭალადიდის, შემდეგ კახეთში ტორის თანამდებობაზე ჭალადიდის, შემდეგ კახეთში 
საცხენისისა და პატარძეულის ნავთობის საბადოებზე საცხენისისა და პატარძეულის ნავთობის საბადოებზე 
გეოლოგად.გეოლოგად.

1960 წელს, როდესაც საქართველოს პოლი ტექ-1960 წელს, როდესაც საქართველოს პოლი ტექ-
ნიკურ ინსტიტუტში ჩამოყალიბდა ნავთობისა და გაზის ნიკურ ინსტიტუტში ჩამოყალიბდა ნავთობისა და გაზის 
ძიების და ბურღვის კათედრა, იგი რეკომენდებული იქნა ძიების და ბურღვის კათედრა, იგი რეკომენდებული იქნა 
ამ კათედრაზე პირველ ასპირანტად, გეოლოგიისა და ამ კათედრაზე პირველ ასპირანტად, გეოლოგიისა და 
ძიების დარგში. 1960-63 წლებში იყო საქართველოს ძიების დარგში. 1960-63 წლებში იყო საქართველოს 
პოლიტექნიკური ინსტიტუტის „ნავთობისა და გაზის პოლიტექნიკური ინსტიტუტის „ნავთობისა და გაზის 
საბადოების ძიებისა და ბურღვის“ კათედრის ასპირანტი, საბადოების ძიებისა და ბურღვის“ კათედრის ასპირანტი, 
1963 _ 1987 წლებში _ ამავე კათედრის ასისტენტი, 1963 _ 1987 წლებში _ ამავე კათედრის ასისტენტი, 
უფროსი მასწავლებელი, დოცენტი. 1987-91 წლებში  უფროსი მასწავლებელი, დოცენტი. 1987-91 წლებში  
ნავთობისა და გაზის საბადოების  ძიებისა და დამუშავების ნავთობისა და გაზის საბადოების  ძიებისა და დამუშავების 
კათედრის გამგე. 1992-1997 წლებში იგი იყო სამთო-კათედრის გამგე. 1992-1997 წლებში იგი იყო სამთო-
გეოლოგიური სასწავლო-სამეცნიერო ინსტიტუტის გეოლოგიური სასწავლო-სამეცნიერო ინსტიტუტის 
დირექტორი, 1997-2005 წლებში სამთო-გეოლოგიური დირექტორი, 1997-2005 წლებში სამთო-გეოლოგიური 
ფაკულტეტის დეკანი. 2005 წლიდან დღემდე ნავთობის ფაკულტეტის დეკანი. 2005 წლიდან დღემდე ნავთობის 
და გაზის დეპარტამენტის პროფესორია. 1964 წლიდან და გაზის დეპარტამენტის პროფესორია. 1964 წლიდან 
კითხულობს საქართველოს ტექნიკურ უნივერსიტეტში კითხულობს საქართველოს ტექნიკურ უნივერსიტეტში 
ლექციებს “ნავთობის და გაზის გეოლოგია და ლექციებს “ნავთობის და გაზის გეოლოგია და 

გეოქიმია”,  “ნავთობის და გაზის დაგროვებების ძებნა-გეოქიმია”,  “ნავთობის და გაზის დაგროვებების ძებნა-
ძიების თეორიული საფუძვლები და მეთოდები”, ძიების თეორიული საფუძვლები და მეთოდები”, 
“მსოფლიოს ნავთობგაზშემცველი პროვინციები და “მსოფლიოს ნავთობგაზშემცველი პროვინციები და 
ოლქები” და “ნავთობგაზშემცველი ფორმაციები”. ამავე ოლქები” და “ნავთობგაზშემცველი ფორმაციები”. ამავე 
დროს ივ. ჯავახიშვილის სახ. თბილისის სახელმწიფო დროს ივ. ჯავახიშვილის სახ. თბილისის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტის მაგისტრანტებთან კითხულობს ლექ ციებს უნივერსიტეტის მაგისტრანტებთან კითხულობს ლექ ციებს 
ნავთობისა და გაზის გეოლოგიაში.ნავთობისა და გაზის გეოლოგიაში.

1996-97 წლებში შეთავსებით მუშაობდა „საქართ-1996-97 წლებში შეთავსებით მუშაობდა „საქართ-
ველოს საერთაშორისო ნავთობის კორპორაციაში“ ველოს საერთაშორისო ნავთობის კორპორაციაში“ 
(GLOCGLOC) ვიცე-პრეზიდენტად, ქართულ-თურქული ერ-) ვიცე-პრეზიდენტად, ქართულ-თურქული ერ-
თობ ლივი შპს „გეოტექსის“ დირექტორთა საბჭოს თობ ლივი შპს „გეოტექსის“ დირექტორთა საბჭოს 
თავმჯდომარედ. 1997-1999 წლებში ეროვნული კომ-თავმჯდომარედ. 1997-1999 წლებში ეროვნული კომ-
პანია “საქნავთობის” სამეთვალყურეო საბჭოს წევრი პანია “საქნავთობის” სამეთვალყურეო საბჭოს წევრი 
იყო. 1999–2000 წლებში შეთავსებით მუშაობდა „სა-იყო. 1999–2000 წლებში შეთავსებით მუშაობდა „სა-
ქართ ველოს ნავთობისა და გაზის რესურსების მარე-ქართ ველოს ნავთობისა და გაზის რესურსების მარე-
გულირებელი სახელმწიფო სააგენტოს“ (სნგრმსს) გულირებელი სახელმწიფო სააგენტოს“ (სნგრმსს) 
უფროსის მოადგილედ სამეცნიერო-ტექნიკურ  დარგში, უფროსის მოადგილედ სამეცნიერო-ტექნიკურ  დარგში, 
ხოლო 2000-2006 წლებში ასევე შეთავსებით იყო ხოლო 2000-2006 წლებში ასევე შეთავსებით იყო 
„ანადარკო-ჯორჯიან კომპანი“-ის მთავარი მრჩეველი „ანადარკო-ჯორჯიან კომპანი“-ის მთავარი მრჩეველი 
გეოლოგიისა და ძიების დარგში. ანადარკომ განა-გეოლოგიისა და ძიების დარგში. ანადარკომ განა-
ხორციელა სამუშაოები შავი ზღვის სამხრეთ ნაწილში ხორციელა სამუშაოები შავი ზღვის სამხრეთ ნაწილში 
და გამოავლინა ოთხი პერსპექტიული უბანი, რო-და გამოავლინა ოთხი პერსპექტიული უბანი, რო-
მელთაც ზ. მგელაძის ინიციატივით 2003 წელს მიენიჭა მელთაც ზ. მგელაძის ინიციატივით 2003 წელს მიენიჭა 
სახელწოდებები: “ეგრისი”, “კოლხეთი”, “იბერია” და სახელწოდებები: “ეგრისი”, “კოლხეთი”, “იბერია” და 
,,ლაზიკა” (2003). 2006 წელს მის მიერ დაფუძნებული ,,ლაზიკა” (2003). 2006 წელს მის მიერ დაფუძნებული 
იქნა შპს “ოქროს საწმისი”.იქნა შპს “ოქროს საწმისი”.

2007-2013 წლებში შეთავსებით მუშაობდა შპს 2007-2013 წლებში შეთავსებით მუშაობდა შპს 
“სტრეიტ ოილ ენდ გეს”-ის მთავარ მრჩეველად “სტრეიტ ოილ ენდ გეს”-ის მთავარ მრჩეველად 
გეოლოგიის, ძიების და დამუშავების დარგში.      გეოლოგიის, ძიების და დამუშავების დარგში.      

ბატონმა ზურაბმა 1972 წელს დაიცვა საკანდიდატო ბატონმა ზურაბმა 1972 წელს დაიცვა საკანდიდატო 
დისერტაცია ქ. თბილისში, ხოლო 1992 წელს დისერტაცია ქ. თბილისში, ხოლო 1992 წელს 
სადოქტორო დისერტაცია ქ. ბაქოში, აზერბაიჯანის სადოქტორო დისერტაცია ქ. ბაქოში, აზერბაიჯანის 
მეცნიერებათა აკადემიის გეოლოგიის ინსტიტუტში. ამავე მეცნიერებათა აკადემიის გეოლოგიის ინსტიტუტში. ამავე 
წელს მიანიჭა პროფესორის წოდება. მისი სადოქტორო წელს მიანიჭა პროფესორის წოდება. მისი სადოქტორო 
დისერტაცია შემდგომში კომპანია “კონაკოს” მიერ დისერტაცია შემდგომში კომპანია “კონაკოს” მიერ 
თარგმნილი იქნა ინგლისურ ენაზე.თარგმნილი იქნა ინგლისურ ენაზე.

პროფესორი ზ. მგელაძე აღიარებული სპეცია-პროფესორი ზ. მგელაძე აღიარებული სპეცია-
ლისტია ნავთობის და გაზის გეოლოგიაში. მის ძირითად ლისტია ნავთობის და გაზის გეოლოგიაში. მის ძირითად 
სამეცნიერო მიმართულებას წარმოადგენს საქართველოს სამეცნიერო მიმართულებას წარმოადგენს საქართველოს 
მეზოკაინოზოური ნალექების ნავ თობ გაზიანობის პერს-მეზოკაინოზოური ნალექების ნავ თობ გაზიანობის პერს-
პექტიულობის კვლევა. შეს წავ ლილია საქართველოს პექტიულობის კვლევა. შეს წავ ლილია საქართველოს 
დანალექ საფარში ნახშირ წყალბადების წარმოშობის, დანალექ საფარში ნახშირ წყალბადების წარმოშობის, 
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მათი დაგროვების კა ნონ ზომიერებები, გაშუქებულია მათი დაგროვების კა ნონ ზომიერებები, გაშუქებულია 
და დაზუსტებულია რიგი რაიონების სტრატიგრაფია, და დაზუსტებულია რიგი რაიონების სტრატიგრაფია, 
ზედაპირული და სიღრმული ტექტონიკური აგებულება. ზედაპირული და სიღრმული ტექტონიკური აგებულება. 
სა ქართ ველოს ტერიტორიაზე გამოყოფილია ლოკა-სა ქართ ველოს ტერიტორიაზე გამოყოფილია ლოკა-
ლუ რი და რეგიონული ნავთობგაზშემცველი კომპ-ლუ რი და რეგიონული ნავთობგაზშემცველი კომპ-
ლექსები, თანაავტორებთან ერთად შედგენილია ლექსები, თანაავტორებთან ერთად შედგენილია 
“საქართველოს ტერიტორიის ნავთობის და გაზის “საქართველოს ტერიტორიის ნავთობის და გაზის 
საბადოების პერსპექტიული სტრუქტურების და საბადოების პერსპექტიული სტრუქტურების და 
ნავთობგაზგეოლოგიური დარაიონების რუკა” და ახსნა-ნავთობგაზგეოლოგიური დარაიონების რუკა” და ახსნა-
განმარტებითი ბარათი, რაც მნიშვნელოვანი სიახლეა განმარტებითი ბარათი, რაც მნიშვნელოვანი სიახლეა 
ნავთობგაზიანი ტერიტორიების პროგნოზირებისას და ნავთობგაზიანი ტერიტორიების პროგნოზირებისას და 
მასთან დაკავშირებული სამუშაოების ჩატარებისას. იგი მასთან დაკავშირებული სამუშაოების ჩატარებისას. იგი 
თანამედროვე მეცნიერულ დონეზე აშუქებს საქართველოს თანამედროვე მეცნიერულ დონეზე აშუქებს საქართველოს 
ნავთობშემცველი სტრუქტურების აგე ბუ ლებას და მათზე ნავთობშემცველი სტრუქტურების აგე ბუ ლებას და მათზე 
ძებნა-ძიებითი სამუშაოების წარმოებას. საქართველოს ძებნა-ძიებითი სამუშაოების წარმოებას. საქართველოს 
ტერიტორიაზე პირველად მის მიერ ნავთობგაზიან ტერიტორიაზე პირველად მის მიერ ნავთობგაზიან 
ზონებში გამოყოფილ იქნა ნახშირწყალბადების ზონებში გამოყოფილ იქნა ნახშირწყალბადების 
“გახურების მოდელი”. არის 100-ზე მეტი სამეცნიერო “გახურების მოდელი”. არის 100-ზე მეტი სამეცნიერო 
ნაშრომის ავტორი, მათ შორის 3 მონოგრაფიისა და ნაშრომის ავტორი, მათ შორის 3 მონოგრაფიისა და 
4 გამოგონების, რომელებიც ეხება საქართველოს 4 გამოგონების, რომელებიც ეხება საქართველოს 
ტერიტორიაზე ნავთობისა და გაზის საბადოების ძიების, ტერიტორიაზე ნავთობისა და გაზის საბადოების ძიების, 
დამუშავების და ექსპლუატაციის საკითხებს. მისი დამუშავების და ექსპლუატაციის საკითხებს. მისი 
უშუალო ინიციატივით და ხელმ ძღვანელობით სტუ-ს უშუალო ინიციატივით და ხელმ ძღვანელობით სტუ-ს 
გეოლოგიურ ფაკულტეტზე გაიხსნა ნავთობის და გაზის გეოლოგიურ ფაკულტეტზე გაიხსნა ნავთობის და გაზის 
სპეციალობები, რომლის სწავლების შემდეგ ახალგაზრდა სპეციალობები, რომლის სწავლების შემდეგ ახალგაზრდა 
სპეციალისტები ეუფლებიან დარგის სამსახურის მთლიან სპეციალისტები ეუფლებიან დარგის სამსახურის მთლიან 
კომპლექს (ოთხ სპეციალობას: ნავთობის და გაზის კომპლექს (ოთხ სპეციალობას: ნავთობის და გაზის 
ძებნა-ძიებას, ბურღვას, საბადოების დამუშავებას და ძებნა-ძიებას, ბურღვას, საბადოების დამუშავებას და 
ნავ თობგაზსადენების და ნავთობგაზსაცავების ექსპ ლუა-ნავ თობგაზსადენების და ნავთობგაზსაცავების ექსპ ლუა-
ტაციას). აღზრდილი ჰყავს ინჟინერთა და მეცნიერ-ტაციას). აღზრდილი ჰყავს ინჟინერთა და მეცნიერ-
მუშაკთა მრავალი თაობა, რომლებიც წარ მატებით მუშაკთა მრავალი თაობა, რომლებიც წარ მატებით 
მუშაობენ, როგორც საქართველოს, ასევე პოსტსაბჭოთა მუშაობენ, როგორც საქართველოს, ასევე პოსტსაბჭოთა 
ქვეყნებში. მისი ხელმძღვანელობით მომზადებული და ქვეყნებში. მისი ხელმძღვანელობით მომზადებული და 
დაცულია მრავალი საკანდიდატო და სადოქტორო დაცულია მრავალი საკანდიდატო და სადოქტორო 
დისერტაცია.დისერტაცია.

ბატონი ზურაბი აქტიურ მონაწილეობას ღე ბუ ლობს ბატონი ზურაბი აქტიურ მონაწილეობას ღე ბუ ლობს 
რესპუბლიკის ნავთობისა და გაზის მრეწ ველობის რესპუბლიკის ნავთობისა და გაზის მრეწ ველობის 
აღორძინების და განვითარების საქმეში. იგი იყო აღორძინების და განვითარების საქმეში. იგი იყო 
კომპანია “საქნავთობის” ნავთობის და გაზის მოპოვების კომპანია “საქნავთობის” ნავთობის და გაზის მოპოვების 
სამმართველოს კონსულტანტი, კომპანია “საქნავთობის” სამმართველოს კონსულტანტი, კომპანია “საქნავთობის” 
დამფუძნებელთა კავშირის წევრი, კომპანია “რამკოს” დამფუძნებელთა კავშირის წევრი, კომპანია “რამკოს” 
დამფუძნებელთა საბჭოს მრჩეველი, კომპანია დამფუძნებელთა საბჭოს მრჩეველი, კომპანია 
“ფრონტერას”კონსულტანტი. მის მიერ დამუშავებული “ფრონტერას”კონსულტანტი. მის მიერ დამუშავებული 
რეკომენდაციები გამოყენებულია კომპანია “საქნავთობის” რეკომენდაციები გამოყენებულია კომპანია “საქნავთობის” 
მიერ წარმოებაში. მიერ წარმოებაში. 

სრულიად საქართველოს კათალიკოს-პატრიარქის სრულიად საქართველოს კათალიკოს-პატრიარქის 
საერთაშორისო ფონდთან შექმნილი ნავთობისა და გაზის საერთაშორისო ფონდთან შექმნილი ნავთობისა და გაზის 
კომისიის მიერ ქართველი და უცხოელი სპეციალისტების კომისიის მიერ ქართველი და უცხოელი სპეციალისტების 
კვლევითი მასალების სისტემური ანალიზის საფუძველზე კვლევითი მასალების სისტემური ანალიზის საფუძველზე 
მომზადდა კონცეფცია და შემუშავდა რესპუბლიკაში მომზადდა კონცეფცია და შემუშავდა რესპუბლიკაში 
ნავთობისა და გაზის ძებნა-ძიებითი, დამუშავების ნავთობისა და გაზის ძებნა-ძიებითი, დამუშავების 
და საექსპლუატაციო სამუშაოების ჩატარების რეკო-და საექსპლუატაციო სამუშაოების ჩატარების რეკო-
მენდაციები მეცნიერების და ტექნოლოგიების თანა-მენდაციები მეცნიერების და ტექნოლოგიების თანა-
მედროვე მიღწევების გათვალისწინებით.მედროვე მიღწევების გათვალისწინებით.

ბატონი ზურაბი სისტემატურად მონაწილეობს ბატონი ზურაბი სისტემატურად მონაწილეობს 
საერთაშორისო სიმპოზიუმებსა და კონფერენციებში. საერთაშორისო სიმპოზიუმებსა და კონფერენციებში. 
პოსტსაბჭოთა ქვეყნების ნავთობის მრეწველობის პოსტსაბჭოთა ქვეყნების ნავთობის მრეწველობის 
მეცნიერებთან ერთად ჩართული იყო სასწავლო-მეცნიერებთან ერთად ჩართული იყო სასწავლო-
სამეცნიერო და პრაქტიკული საკითხების შემუშავება-სამეცნიერო და პრაქტიკული საკითხების შემუშავება-
გადაწყვეტაში. დღესაც ახლო კავშირი აქვს რუსეთის, გადაწყვეტაში. დღესაც ახლო კავშირი აქვს რუსეთის, 
ყაზახეთის, უზბეკეთის, თურქმენეთის, ბაშკირეთის ყაზახეთის, უზბეკეთის, თურქმენეთის, ბაშკირეთის 
და სხვა რესპუბლიკების სამეცნიერო-სასწავლო და სხვა რესპუბლიკების სამეცნიერო-სასწავლო 

დაწე სებულებებთან, აზერბაიჯანისა და სომხეთის, დაწე სებულებებთან, აზერბაიჯანისა და სომხეთის, 
როგორც ნავთობის, ასევე გეოლოგიურ სამეცნიერო როგორც ნავთობის, ასევე გეოლოგიურ სამეცნიერო 
საზოგადოებასთან, მოსკოვის მ. ლომონოსოვის სახე-საზოგადოებასთან, მოსკოვის მ. ლომონოსოვის სახე-
ლობის სახელმწიფო უნივერსიტეტისა და მოს კოვის ი. მ. ლობის სახელმწიფო უნივერსიტეტისა და მოს კოვის ი. მ. 
გუბკინის სახელობის ნავთობისა და გაზის უნივერსიტეტის გუბკინის სახელობის ნავთობისა და გაზის უნივერსიტეტის 
თანამშრომლებთან, რომლებთან ერთად არის რამდენიმე თანამშრომლებთან, რომლებთან ერთად არის რამდენიმე 
სამეცნიერო ნაშრომის ავტორი. სამეცნიერო კონტაქტები სამეცნიერო ნაშრომის ავტორი. სამეცნიერო კონტაქტები 
აქვს ჩიკაგოს, ატლანტის, ოკლაჰომას (აშშ), თურქეთის აქვს ჩიკაგოს, ატლანტის, ოკლაჰომას (აშშ), თურქეთის 
ათათურქის სახელობის ერზერუმის, რუმინეთის ქ. ათათურქის სახელობის ერზერუმის, რუმინეთის ქ. 
პეტროსანის უნივერსიტეტებთან. 90-იან წლებში 8 წლის პეტროსანის უნივერსიტეტებთან. 90-იან წლებში 8 წლის 
განმავლობაში იგი ატარებდა სტუდენტურ პრაქტიკას განმავლობაში იგი ატარებდა სტუდენტურ პრაქტიკას 
კისლოვოდსკის მახლობლად გუბკინის უნივერსიტეტის კისლოვოდსკის მახლობლად გუბკინის უნივერსიტეტის 
სასწავლო ცენტრში. ამავე პერიოდში ზ. მგელაძის სასწავლო ცენტრში. ამავე პერიოდში ზ. მგელაძის 
ინიციატივით საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ინიციატივით საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 
სამთო-გეოლოგიურ ფაკულტეტზე უგამოცდოდ ჩაირიცხა სამთო-გეოლოგიურ ფაკულტეტზე უგამოცდოდ ჩაირიცხა 
აჭარიდან ჩამოყვანილი 25 ახალგაზრდა.აჭარიდან ჩამოყვანილი 25 ახალგაზრდა.

1997 წლის ივლისში მიწვეული იყო კომპანია 1997 წლის ივლისში მიწვეული იყო კომპანია 
„შევრონის“ მიერ აშშ-ში სამთო მრეწველობის მიღწევების „შევრონის“ მიერ აშშ-ში სამთო მრეწველობის მიღწევების 
გასაცნობად. 1999 წელს (სნგრმსს) და 2000 წელს გასაცნობად. 1999 წელს (სნგრმსს) და 2000 წელს 
კომპანია „ანადარკოს“ მიერ მივლინებული იყო აშშ-კომპანია „ანადარკოს“ მიერ მივლინებული იყო აშშ-
ში, სადაც მონაწილეობა მიიღო ოკლაჰომას, ტეხასის ში, სადაც მონაწილეობა მიიღო ოკლაჰომას, ტეხასის 
შტატების და მექსიკის ყურის ნავთობგაზშემცველი უბნების შტატების და მექსიკის ყურის ნავთობგაზშემცველი უბნების 
ზოგიერთი გეოლოგიური საძიებო საკითხების გაცნობასა ზოგიერთი გეოლოგიური საძიებო საკითხების გაცნობასა 
და გადაწყვეტაში. 2000 წელს  და გადაწყვეტაში. 2000 წელს  USAIDUSAID-ის ეგიდით -ის ეგიდით 
აშშ-ში გავლილი აქვს ტრენინგების კურსი საერთო აშშ-ში გავლილი აქვს ტრენინგების კურსი საერთო 
მენეჯმენტში, იურიდიულ, საფინანსო-ეკონომიკურ, მენეჯმენტში, იურიდიულ, საფინანსო-ეკონომიკურ, 
ნავთობისა და გაზის ტრანსპორტირების, გადამუშავების, ნავთობისა და გაზის ტრანსპორტირების, გადამუშავების, 
გარემოს დაცვის, უსაფრთხოებისა და ჭაბურღილების გარემოს დაცვის, უსაფრთხოებისა და ჭაბურღილების 
ინსპექტირების საკითხებში.ინსპექტირების საკითხებში.

დაჯილდოებულია საქართველოს ღირსების ორ-დაჯილდოებულია საქართველოს ღირსების ორ-
დენით (1978წ.), რუსეთის საბუნებისმეტყველო მეც-დენით (1978წ.), რუსეთის საბუნებისმეტყველო მეც-
ნიერებათა აკადემიის საპატიო ნიშნით და აკადემიის ნიერებათა აკადემიის საპატიო ნიშნით და აკადემიის 
საიუბილეო ვერცხლის მედლით (2003წ.), გიორგი საიუბილეო ვერცხლის მედლით (2003წ.), გიორგი 
ნიკოლაძის სახელობის მედლით (2008 წ.), მინიჭებული ნიკოლაძის სახელობის მედლით (2008 წ.), მინიჭებული 
აქვს რუსეთის საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა აქვს რუსეთის საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 
აკადემიის “მეცნიერებისა და ხელოვნების რაინდის” აკადემიის “მეცნიერებისა და ხელოვნების რაინდის” 
საპატიო წოდება და ნიშანი (2010 წ.). საპატიო წოდება და ნიშანი (2010 წ.). 

2000 წელს მისი თანაავტორობით გამოიცა 2000 წელს მისი თანაავტორობით გამოიცა 
მონოგრაფია “ლეგენდა და სინამდვილე ნავთობზე’’, მონოგრაფია “ლეგენდა და სინამდვილე ნავთობზე’’, 
ხოლო 2001 წელს - “ნავთობი: მიღწევები, პრობლემები, ხოლო 2001 წელს - “ნავთობი: მიღწევები, პრობლემები, 
პერსპექტივები”, რომლებიც მკითხველმა დიდი ინ-პერსპექტივები”, რომლებიც მკითხველმა დიდი ინ-
ტერესით მიიღო. ტერესით მიიღო. 

ყველა ამ მიღწევას იუბილარი უმადლის მის ყველა ამ მიღწევას იუბილარი უმადლის მის 
მასწავლებლებს – დიდ გეოლოგებს, რომლებიც იდგნენ მასწავლებლებს – დიდ გეოლოგებს, რომლებიც იდგნენ 
საქართველის ნავთობის გეოლოგიის განვითარების საქართველის ნავთობის გეოლოგიის განვითარების 
სათავეში, პროფესორებს ალექსანდრე ლალიევსა სათავეში, პროფესორებს ალექსანდრე ლალიევსა 
და ევგრაფ ვახანიას, რომელთა საქმის ღირსეული და ევგრაფ ვახანიას, რომელთა საქმის ღირსეული 
გამგრძელებელი შემდგომში თავად გახდა.გამგრძელებელი შემდგომში თავად გახდა.

ბატონი ზურაბის მრავალ დადებით თვისებათა ბატონი ზურაბის მრავალ დადებით თვისებათა 
შორის უდავოდ აღსანიშნავია  უნარი ყოველთვის და შორის უდავოდ აღსანიშნავია  უნარი ყოველთვის და 
ყველასათვის  გამონახოს დრო ვისაც მისი დახმარება ყველასათვის  გამონახოს დრო ვისაც მისი დახმარება 
თუ რჩევა-დარიგება ესაჭიროება. იგი უაღრესად გამორ-თუ რჩევა-დარიგება ესაჭიროება. იგი უაღრესად გამორ-
ჩეული, მრავალი დადებითი თვი სების მატარებელი ჩეული, მრავალი დადებითი თვი სების მატარებელი 
პიროვნებაა, რამაც განაპირობა მეგობრების, კოლეგების პიროვნებაა, რამაც განაპირობა მეგობრების, კოლეგების 
და მოწაფეების  მისდამი დამოკიდებულება.და მოწაფეების  მისდამი დამოკიდებულება.

ვუსურვებთ ბატონ ზურაბს დიდხანს სიცოცხლეს, ვუსურვებთ ბატონ ზურაბს დიდხანს სიცოცხლეს, 
ჯანმრთელობას და შემოქმედებით წარმატებებს.ჯანმრთელობას და შემოქმედებით წარმატებებს.

           საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი,
      სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტი,      სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტი,

ნავთობისა და გაზის ტექნოლოგიების დეპარტამენტი,ნავთობისა და გაზის ტექნოლოგიების დეპარტამენტი,
     “სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია     “სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია
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ცნობილ ქართველ მეცნიერს, ტექნიკის მეცნიერებათა ცნობილ ქართველ მეცნიერს, ტექნიკის მეცნიერებათა 
დოქტორს, ვლადიმერ სილა გაძეს დაბადებიდან დოქტორს, ვლადიმერ სილა გაძეს დაბადებიდან 
80 წელი შეუსრულდა. იგი დაიბადა 1933 წლის 20 80 წელი შეუსრულდა. იგი დაიბადა 1933 წლის 20 
დეკემბერს ბაღდათში. 1951 წელს ოქროს მედალზე დეკემბერს ბაღდათში. 1951 წელს ოქროს მედალზე 
დაამთავრა ბაღდათის ვაჟთა საშუალო სკოლა. იმავე დაამთავრა ბაღდათის ვაჟთა საშუალო სკოლა. იმავე 
წელს შევიდა საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის წელს შევიდა საქართველოს აგრარული უნივერსიტეტის 
ჰიდრომელიორაციის ფაკულ ტეტზე, რომელიც წარჩინებით ჰიდრომელიორაციის ფაკულ ტეტზე, რომელიც წარჩინებით 
დაამთავრა 1956 წელს და მიენიჭა ინჟინერ ჰიდროტექნიკო-დაამთავრა 1956 წელს და მიენიჭა ინჟინერ ჰიდროტექნიკო-
სის კვალიფიკაცია. შრომითი საქმიანობა დაი წყო ამავე სის კვალიფიკაცია. შრომითი საქმიანობა დაი წყო ამავე 
წელს საქართველოს წყალთა მეურ ნეობის სამინისტროს წელს საქართველოს წყალთა მეურ ნეობის სამინისტროს 
საპროექტო ინს ტი ტუტ “საქსახწყალპროექტში” ინჟინრის საპროექტო ინს ტი ტუტ “საქსახწყალპროექტში” ინჟინრის 
თანამ დებობაზე, სადაც მისი უშუალო მონაწილობით თანამ დებობაზე, სადაც მისი უშუალო მონაწილობით 
შესრულდა რამდენიმე მნიშვნელოვანი საირი გაციო, მათ შესრულდა რამდენიმე მნიშვნელოვანი საირი გაციო, მათ 
შორის თელეთის მექანიკური მორწყვის პირველი აწევის შორის თელეთის მექანიკური მორწყვის პირველი აწევის 
სატუმბი სადგურის პროექტი.სატუმბი სადგურის პროექტი.

1961 წლიდან ქ. მოსკოვის საკავშირო ჰიდ-1961 წლიდან ქ. მოსკოვის საკავშირო ჰიდ-
როტექნიკისა და მელიორაციის სამეცნიერო-კვლევითი როტექნიკისა და მელიორაციის სამეცნიერო-კვლევითი 
ინსტიტუტის ასპირანტი იყო. 1964 წელს ამავე ინსტიტუტის ინსტიტუტის ასპირანტი იყო. 1964 წელს ამავე ინსტიტუტის 
სამეცნიერო საბჭოზე წარმატებით დაიცვა საკანდიდატო სამეცნიერო საბჭოზე წარმატებით დაიცვა საკანდიდატო 
დისერტაცია. 1964 წელს მუშაობდა აღნიშნული ინსტი-დისერტაცია. 1964 წელს მუშაობდა აღნიშნული ინსტი-
ტუტის ჰიდრომექანიზაციის ლაბორატორიის უფროს ტუტის ჰიდრომექანიზაციის ლაბორატორიის უფროს 
ინ  ჟინ რად. 1964 წლის ბოლოს დაბრუნდა სა ქართ-ინ  ჟინ რად. 1964 წლის ბოლოს დაბრუნდა სა ქართ-
ველოში და მუშაობა გააგრძელა “საქ სახ წყალპროექტ”-ველოში და მუშაობა გააგრძელა “საქ სახ წყალპროექტ”-
ში საპროექტო ჯგუფის ხელ მ ძღ ვანელის თანამდებობაზე. ში საპროექტო ჯგუფის ხელ მ ძღ ვანელის თანამდებობაზე. 
1965 წლი დან დღემდე მუშაობს გ.წულუკიძის სამთო 1965 წლი დან დღემდე მუშაობს გ.წულუკიძის სამთო 
ინსტიტუტში, სადაც განვლო ნაყოფიერი შე მოქ მედებითი ინსტიტუტში, სადაც განვლო ნაყოფიერი შე მოქ მედებითი 
გზა უმცროსი მეცნიერი თანამ შრომლის თანამდებობიდან გზა უმცროსი მეცნიერი თანამ შრომლის თანამდებობიდან 
განყო ფილების ხელმძღვანელამდე.განყო ფილების ხელმძღვანელამდე.

1973-75 წლებში მივლინებული იყო კუბის რეს-1973-75 წლებში მივლინებული იყო კუბის რეს-
პუბლიკაში საბჭოთა სპეციალისტების ჰიდ  რავლიკოსების პუბლიკაში საბჭოთა სპეციალისტების ჰიდ  რავლიკოსების 
ჯგუფთან ერთად, სა დაც მნიშვ ნელოვანი წვლილი ჯგუფთან ერთად, სა დაც მნიშვ ნელოვანი წვლილი 
შეიტანა წყალ სამეურნეო ობიექტების დაპროექტებასა და შეიტანა წყალ სამეურნეო ობიექტების დაპროექტებასა და 
მშენებლობაში. მის მიერ დასაბუთებულ იქნა ნიაღვრული მშენებლობაში. მის მიერ დასაბუთებულ იქნა ნიაღვრული 
(ტროპიკული) წვიმების გავლენის გათვალისწინების (ტროპიკული) წვიმების გავლენის გათვალისწინების 
აუცილებლობა არხების გამტარუნარიანობის განსაზღვ-აუცილებლობა არხების გამტარუნარიანობის განსაზღვ-
რისას, რაც შე ტანილ იქნა საირიგაციო სისტემების რისას, რაც შე ტანილ იქნა საირიგაციო სისტემების 
დაპრო ექტების კუბის ნორმატიულ დოკუმენტში. მაღალი დაპრო ექტების კუბის ნორმატიულ დოკუმენტში. მაღალი 
პროფესიული და მოქალაქეობრივი თვისებების გამოვ-პროფესიული და მოქალაქეობრივი თვისებების გამოვ-
ლენისათვის მიღებული აქვს კუბაში საბჭოთა კავშირის ლენისათვის მიღებული აქვს კუბაში საბჭოთა კავშირის 
საელჩოს ოფიციალური მადლობა.საელჩოს ოფიციალური მადლობა.

1999 წელს საქართველოს ტექნიკური უნივერ სიტეტის 1999 წელს საქართველოს ტექნიკური უნივერ სიტეტის 
სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტის სადი სერ ტაციო სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტის სადი სერ ტაციო 
საბ ჭოზე დაიცვა დისერტაცია ტექნიკის მეცნიერებათა საბ ჭოზე დაიცვა დისერტაცია ტექნიკის მეცნიერებათა 

ვლადიმერ  სილაგაძევლადიმერ  სილაგაძე

ВЛАДИМЕР СИЛАГАДЗЕ

VLADIMER SILAGADZE

დოქტორის სამეცნიერო ხარისხის მოსაპოვებლად დოქტორის სამეცნიერო ხარისხის მოსაპოვებლად 
სპეციალობით “სამ თო მანქანები”.სპეციალობით “სამ თო მანქანები”.

თავისი სამეცნიერო საქმიანობის ძირითადი ნაწილი თავისი სამეცნიერო საქმიანობის ძირითადი ნაწილი 
(თითქმის 50 წელი) ვ.სილაგაძემ მიუძღვნა სამთო საქმეში (თითქმის 50 წელი) ვ.სილაგაძემ მიუძღვნა სამთო საქმეში 
მილსადენი ჰიდ როტრანსპორტის და ჰიდრომექანიზაციის მილსადენი ჰიდ როტრანსპორტის და ჰიდრომექანიზაციის 
ეფექტურად გამოყენების საკითხებს, რაშიც მას დიდად ეფექტურად გამოყენების საკითხებს, რაშიც მას დიდად 
დაეხმარა ინჟინერ-ჰიდროტექნიკოსის კვალიფიკაცია.დაეხმარა ინჟინერ-ჰიდროტექნიკოსის კვალიფიკაცია.

ვ. სილაგაძის სამეცნიერო საქმიანობა ეხება ჰიდ-ვ. სილაგაძის სამეცნიერო საქმიანობა ეხება ჰიდ-
რო სატრანსპორტო სისტემების საიმე დოობისა და რო სატრანსპორტო სისტემების საიმე დოობისა და 
ეფექტურობის ამამაღლებელი მეთოდებისა და საშუა-ეფექტურობის ამამაღლებელი მეთოდებისა და საშუა-
ლებების კვლევას და მოიცავს რამდენიმე მიმართულებას: ლებების კვლევას და მოიცავს რამდენიმე მიმართულებას: 
შახტებში ნამუშევარი სივრცის ჰიდრავლიკური ამოვ-შახტებში ნამუშევარი სივრცის ჰიდრავლიკური ამოვ-
სების მასალების და მიწო დების ტექ ნოლოგიის შეს-სების მასალების და მიწო დების ტექ ნოლოგიის შეს-
წავლას; აბრაზიული ჰიდ რო ნარევების დამჭირხნი საშუა-წავლას; აბრაზიული ჰიდ რო ნარევების დამჭირხნი საშუა-
ლებების (ტუმ ბოების) და ჩამკეტ-მარეგულირებელი ლებების (ტუმ ბოების) და ჩამკეტ-მარეგულირებელი 
მოწ ყობილობების დამუშავებას და კვლევებს; ჰიდრო-მოწ ყობილობების დამუშავებას და კვლევებს; ჰიდრო-
სატრანსპორტო სისტემების მუშაობის რეჟიმების კვლევასა სატრანსპორტო სისტემების მუშაობის რეჟიმების კვლევასა 
და სრულყოფას.და სრულყოფას.

ვ. სილაგაძის მიერ ჩატარებული კვლევის შედეგები ვ. სილაგაძის მიერ ჩატარებული კვლევის შედეგები 
გამოყენებულია ტყიბულის შახ ტე ბის ჰიდრავლიკური გამოყენებულია ტყიბულის შახ ტე ბის ჰიდრავლიკური 
ამოვსების სისტემის დაპრო ექტებისას; ჭიათურის მანგანუმის ამოვსების სისტემის დაპრო ექტებისას; ჭიათურის მანგანუმის 
გამდიდრების ნარჩენების ჰიდროსატრანსპორტო სისტე-გამდიდრების ნარჩენების ჰიდროსატრანსპორტო სისტე-
მის სარეა ბილიტაციო ღონისძიებების დამუშა ვებისას; მის სარეა ბილიტაციო ღონისძიებების დამუშა ვებისას; 
მადნეულის სპილენძის მადნების გამდიდრების ნარჩენების მადნეულის სპილენძის მადნების გამდიდრების ნარჩენების 
და კარიერის მჟავე წყლების ჰიდ როსატრანსპორტო და კარიერის მჟავე წყლების ჰიდ როსატრანსპორტო 
სისტემების ტექნიკური გადა იარაღების ღონისძიებების სისტემების ტექნიკური გადა იარაღების ღონისძიებების 
დამუ შავებისას. კვლე ვის შედეგები ასევე რეალიზებულია დამუ შავებისას. კვლე ვის შედეგები ასევე რეალიზებულია 
ყოფილი საბჭოთა კავშირის სამთო-მამდიდრებელ ობი-ყოფილი საბჭოთა კავშირის სამთო-მამდიდრებელ ობი-
ექ ტებზე: კრივოი-როგის, ჟელეზნოგორსკ-ილ ი მ  სკის, ნო-ექ ტებზე: კრივოი-როგის, ჟელეზნოგორსკ-ილ ი მ  სკის, ნო-
რილ სკის, კიროვაბადის და სხვ. ჰიდრო სა ტრანსპორტო რილ სკის, კიროვაბადის და სხვ. ჰიდრო სა ტრანსპორტო 
სისტემებზე, რის შედეგადაც მიღებულია მნიშვნელოვანი სისტემებზე, რის შედეგადაც მიღებულია მნიშვნელოვანი 
ეკონომიკური და სოციალური ეფექტი. ვ.სილაგაძის ერთ-ეკონომიკური და სოციალური ეფექტი. ვ.სილაგაძის ერთ-
ერთი გამოგონების რეალიზებით “ასტრა ხანჰიდრომშენმა” ერთი გამოგონების რეალიზებით “ასტრა ხანჰიდრომშენმა” 
1974 წელს მიიღო 1,5 მილიონი დოლარის ფაქტიური 1974 წელს მიიღო 1,5 მილიონი დოლარის ფაქტიური 
ეკონომია, რისთვისაც იგი თანავტორთან ერთად ეკონომია, რისთვისაც იგი თანავტორთან ერთად 
დაჯილდოვდა 30 ათასი აშშ დოლარის ოდენობით.დაჯილდოვდა 30 ათასი აშშ დოლარის ოდენობით.

ვ. სილაგაძე მონაწილეა მრავალი რეს პუბლიკური, ვ. სილაგაძე მონაწილეა მრავალი რეს პუბლიკური, 
საკავშირო და საერთაშორისო სემინარისა და კონ-საკავშირო და საერთაშორისო სემინარისა და კონ-
ფერენციის. მისი მო ნაწილეობით დამუშავებული “მი-ფერენციის. მისი მო ნაწილეობით დამუშავებული “მი-
ლ სადენი პნევ მოკონტეინერული ტრანსპორტის და-ლ სადენი პნევ მოკონტეინერული ტრანსპორტის და-
ნა დგარის” მოქმედი მოდელი ექსპონირებული იყო ნა დგარის” მოქმედი მოდელი ექსპონირებული იყო 
ინდოეთში დელის საერთაშორისო გამოფენაზე 1985 ინდოეთში დელის საერთაშორისო გამოფენაზე 1985 
წელს.წელს.
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УШАНГИ КАВТИАШВИЛИ

USHANGI KAVTIASHVILI

i u b il e  -  Ю Б И Л Е Й  -  I U B I L E E

ვ.სილაგაძე იყო საკავშირო სახელმწიფო საგეგმო ვ.სილაგაძე იყო საკავშირო სახელმწიფო საგეგმო 
კომიტეტის ექსპერტი ნოვოკუზნეცკ-ნოვოსიბირსკის საც-კომიტეტის ექსპერტი ნოვოკუზნეცკ-ნოვოსიბირსკის საც-
დელ-სამრეწველო ნახშირ სადენის პროექტზე.დელ-სამრეწველო ნახშირ სადენის პროექტზე.

ვ.სილაგაძის ხელმძღვანელობით დაცუ ლია სამი ვ.სილაგაძის ხელმძღვანელობით დაცუ ლია სამი 
საკანდიდატო დისერტაცია. გამო ქვეყნებული აქვს 130-საკანდიდატო დისერტაცია. გამო ქვეყნებული აქვს 130-
მდე სამეცნიერო ნაშ რომი, მათ შორის ერთი მონოგრაფია მდე სამეცნიერო ნაშ რომი, მათ შორის ერთი მონოგრაფია 
და 25  გამოგონება.და 25  გამოგონება.

ვ. სილაგაძე ეწეოდა აქტიურ საზოგადოებრივ ვ. სილაგაძე ეწეოდა აქტიურ საზოგადოებრივ 
მოღვაწეობას, იყო სამთო ინსტიტიტის პროფ კომი ტეტისა მოღვაწეობას, იყო სამთო ინსტიტიტის პროფ კომი ტეტისა 
და სახალხო კონტროლის თავ მ ჯდომარე. დღე საც სამთო და სახალხო კონტროლის თავ მ ჯდომარე. დღე საც სამთო 
ინსტიტუტის სა მეცნიერო საბჭოს წევრია.ინსტიტუტის სა მეცნიერო საბჭოს წევრია.

განსაკუთრებული აღნიშვნის ღირსია ბატონი ვლა-განსაკუთრებული აღნიშვნის ღირსია ბატონი ვლა-
დიმერის შესანიშნავი ადამიანური თვისებები: პატიოსნება, დიმერის შესანიშნავი ადამიანური თვისებები: პატიოსნება, 
ღრმა პროფესიონალიზმი, მაღალი შრომისუნარიანობა ღრმა პროფესიონალიზმი, მაღალი შრომისუნარიანობა 
და პასუხისმგებლობა, კო რექ ტულობა, კომუნიკაბელობა, და პასუხისმგებლობა, კო რექ ტულობა, კომუნიკაბელობა, 
რითაც უდი დესი სიყვარული და პატივისცემა მოიპოვა რითაც უდი დესი სიყვარული და პატივისცემა მოიპოვა 
ყველგან, სადაც კი უმუშავია. აქვს შესანიშნავი ოჯახი – ყველგან, სადაც კი უმუშავია. აქვს შესანიშნავი ოჯახი – 

ჰყავს მეუღლე, ორი ქალიშვილი და შვილიშვილები.ჰყავს მეუღლე, ორი ქალიშვილი და შვილიშვილები.
ვულოცავთ ბატონ ვლადიმერს ამ მნიშვ ნელოვან ვულოცავთ ბატონ ვლადიმერს ამ მნიშვ ნელოვან 

საიუბილეო თარიღს, ვუსურვებთ ჯანმრთელობას, დიდხანს საიუბილეო თარიღს, ვუსურვებთ ჯანმრთელობას, დიდხანს 
სიცოცხლეს და ნა ყოფიერ შემოქმედებით მოღვაწეობას.სიცოცხლეს და ნა ყოფიერ შემოქმედებით მოღვაწეობას.

საქართველოს სამთო საზოგადოება,საქართველოს სამთო საზოგადოება,
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 

სამთო-გეოლოგიურისამთო-გეოლოგიური
ფაკულტეტის პროფესორ-მასწავლებლები,ფაკულტეტის პროფესორ-მასწავლებლები,

სსიპ გ.წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის დირექცია და სსიპ გ.წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის დირექცია და 
მეცნიერ-თანამშრომლები, მეცნიერ-თანამშრომლები, 

სს “მადნეულის”, სს “მადნეულის”, 
ჭიათურის სამთო მამდიდრებელი კომბინატის, ჭიათურის სამთო მამდიდრებელი კომბინატის, 

შპს “საქნახშირის”, სს “საქწყალპროექტის” შპს “საქნახშირის”, სს “საქწყალპროექტის” 
თანამშრომლები, თანამშრომლები, 

“სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია“სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია

საქართველოს სამთო საზოგადოება, საქართველოს 
ტექნიკური უნივერსიტეტის, სამთო-გეოლოგიური ფაკულ-
ტეტისა და გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის პროფესორ-
მასწავლებლები, მეცნიერ მუშაკები, თა ნა მშრომლები 
და სტუდენტები ულოცავენ სამთო ტექნელოგიების 
დეპარტამენტის სრულ პროფესორს ბატონ უშანგი 
კავთიაშვილს დაბადების 80 და სამეცნიერო-პედაგოგიური 
მოღვაწეობის 50 წლისთავს.

იგი დაიბადა 1933 წლის 12 ივლისს. 1952 წელს 
წარჩინებით დაამთავრა ქ.თბილისის ვაჟთა მე-20 სა-
შუალო სკოლა და იმავე წელს სწავლა გააგრძელა 
საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის სამთო 
ფაკულტეტზე. ინსტიტუტის დამთავრების შემდეგ 1957-
1961 წლებში მუშაობდა უკრაინის ქ. გორლოვკის შახტზე 
ცვლის უფროსად, უბნის უფროსის მოადგილედ და უბნის 
უფროსად. 1961-1982 წლებში მუშაობდა საქართველოს 
მეცნიერებათა აკადემიის სამთო საქმის ინსტიტუტში ინ-
ჟინრის, უფროსი ინჟინრის, უფროსი მეცნიერ თანამშ-
რომლის თანამდებობებზე. 1982 წელს კონკურსით მუ-
შაობა დაიწყო საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტი-
ტუტის სასარგებლო წიაღისეულის საბადოთა დამუშავების 
კათედრაზე დოცენტის თანამდებობაზე, სადაც დღე-
მდე აგრძელებს მუშაობას სრული პროფესორის 
თანამდებობაზე.

1971 წელს დაიცვა საკანდიდატო დისერტაცია. წლების 
განმავლობაში იყო ფაკულტეტის დისერტაციების დაცვის 
საბჭოს წევრი და მიმართულების ხელმძღვანელი. იგი 
არის სასწავლო შახტი-ლაბორატორიის ხელმძღვანელი. 
აქტიურ მონაწილეობას ღებულობდა სამეცნიერო-კვლე-
ვით სამუშაოებში, როგორც თემების პასუხისმგებელი 
შემსრულებელი. მიღებული შედეგები მნიშვნელოვანია, 
როგორც სამეცნიერო, ასევე ტექნიკის თვალსაზრისით. იგი 
ავტორია 50-ზე მეტი სამეცნიერო ნაშრომისა, მათ შორის 
სახელმძღვანელოებისა და მეთოდური მითითებების. 

მრავალი წლების მანძილზე კითხულობს ლექციების 
კურსს საბადოთა მიწისქვეშა დამუშავების ტექნოლოგიის 
დისციპლინებში.

არის შრომისმოყვარე, გულისხმიერი, პრინციპული, 
შესანიშნავი ოჯახის მამა, ბაბუა და დიდი ბაბუა. ჰყავს 
სამი შვილი, ექსვი შვილიშვილი და რვა შვილთაშვილი. 
აღსანიშნავია ბატონი უშანგის პიროვნული თვისებები: 
პატიოსნება, თავმდაბლობა, პროფესიონალიზმი, ყოველ-
გვარი საქმისადმი უდიდესი პასუხისმგებლობა, რითაც 
დიდი სიყვარული და პატივისცემა მოიპოვა კოლეგებსა 
და ახალგაზრდა თაობებს შორის.

სამთო მეცნიერებისა და საინჟინრო კადრების მო-
მზადების საქმეში გაწეული წვლილისათვის დაჯილ დო-
ებულია საპატიო დიპლომითა და ღირსების ორ დენით.



117 samTo Jurnali, # 1(32), 2014

80

i u b il e  -  Ю Б И Л Е Й  -  I U B I L E E

mimdinare wlis 16 maiss dabadebidan 80 weli 

Seusruldeboda samTo saqmis cnobil special-

ists, mecniersa da pedagogs givi ratians.

igi daibada 1934 wels didi qarTveli sam-

Toelis levan ratianis ojaxSi. 1953 wels 

Tbilisis me-7 saSualo skolis damTavrebis 

Semdeg Cairicxa q. moskovis poligrafiul in-

stitutSi, xolo ori wlis Semdeg swavla 

gaagrZela saqarTvelos politeqnikuri insti-

tutis samTo-geologiur fakultetze, romelic 

1960 wels warCinebiT daamTavra samTo inJiner- 

eleqtromeqanikosis specialobiT.

institutis damTavrebis Semdeg 1960-1962 

wlebSi muSaobda q. tyibulSi `tyibulnaxSiris~ 

trestis saproeqto-sakonstruqtoro ganyo-

filebis inJinrad da eleqtroteqnikuri labo-

ratoriis ufrosad.

1962 wels g. ratiani Cairicxa saqarTvelos 

politeqnikuri institutis aspiranturaSi, sam-

To meqanikisa da sasargeblo wiaRiseulis gam-

didrebis kaTedris bazaze. 1970 wels daicva 

disertacia teqnikis mecnierebaTa kandidatis 

samecniero xarisxis mosapoveblad, xolo 1971 

wels mieniWa docentis wodeba.

1962 wlidan g. ratiani sicocxlis bolomde 

muSaobda saqarTvelos politeqnikuri institu-

tis samTo-geologiur fakultetze, eweoda nay-

ofier samecniero da pedagogiur moRvaweobas. 

aqtiurad monawileobda samecniero-kvleviT 

samuSaoebSi. samecniero jgufTan erTad atareb-

da eqsperimentebs. igi avtoria mravali samecni-

ero naSromis, saxelmZRvanelos da gamogonebis, 

romelTagan umravlesoba praqtikaSi dainerga.

batoni givi maRalprofesiul doneze kiTxu-

lobda leqciebs rogorc qarTul, aseve rusul 

enaze. xelmZRvanelobda studentTa saswavlo, 

sawarmoo praqtikebs, sakurso da sadiplomo 

proeqtebs. iyo araerTi aspirantis samecniero 

xelmZRvaneli da oponenti. wlebis ganmavlobaSi 

iyo samTo fakultetis sadisertacio sabWos 

wevri.

aRsaniSnavia batoni givis pirovnuli 

Rirsebebi _ maRali inteleqti, patiosneba, pun-

qtualuroba, saqmisadmi udidesi pasuxismge-

blobis grZnoba. igi garegnulad mkacri da 

principuli, Tumca Sinaganad Zalian Tbili, gu-

lisxmieri, erTguli, mosiyvarule da saimedo 

megobari gaxldaT.

qveynis winaSe valmoxdili wavida Cvengan 

1998 wels. givi ratianis, rogorc Rvawlmosili 

mecnieris, pedagogis, Rirseuli adamianis mar-

adiuli xsovna mudam darCeba saqarTvelos 

teqnikuri inteligenciis, misi kolegebis da ax-

loblebis mexsierebaSi.

saqarTvelos samTo sazogadoeba, saqarT-saqarTvelos samTo sazogadoeba, saqarT-

velos teqnikuri universitetis samTo-geolo-velos teqnikuri universitetis samTo-geolo-

giuri fakultetis profesor-maswavleblebi,         giuri fakultetis profesor-maswavleblebi,         

g. wulukiZis samTo institutis mecnier-g. wulukiZis samTo institutis mecnier-

TanamSromlebi, Sps `saqnaxSiri~, TanamSromlebi, Sps `saqnaxSiri~, 

 `samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia `samTo Jurnalis~ saredaqcio kolegia
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saqarTvelos samTo sazogadoeba, saqarT-

velos teqnikuri universitetis, samTo-geolo-

giuri fakultetisa da g. wulukiZis samTo in-

stitutis profesor-maswavleblebi, mecnieri 

muSakebi, TanamSromlebi da studentebi ulo-

caven samTo teqnologiebis departamentis aso-

cirebul profesors, akademiur doqtors, baton 

noring molodins dabadebis 70 da samecniero-

pedagogiuri moRvaweobis 45 wlisTavs.

man saqarTvelos politeqnikuri institutis 

samTo-geologiuri fakultetis damTavrebi-

sTanave, 1967 wels, SromiTi saqmianoba daiwyo 

samTo manqanebis, maRaros stacionaruli dan-

adgarebisa da transportis kaTedraze, sadac 

aqtiur samecniero-pedagogiur saqmianobas ew-

eva amJamadac. sakandidato disertacia war-

matebiT daicva 1980 wels profesor v. musxe-

liSvilis xelmZRvanelobiT. prof. n. molodinis 

xelmZRvanelobiT da uSualo monawileobiT 

Sesrulebulia kvlevebi sakonveiero transpor-

tis aqtualur problemebTan dakavSirebuli 

sakiTxebis Sesaswavlad. miRebuli Sedegebi mniS-

vnelovania, rogorc samecniero, aseve teqnikis 

TvalsazrisiT. igi avtoria mravali samecniero 

naSromisa da gamogonebis, ramac xeli Seuwyo mas 

axali saswavlo programebis SedgenaSi. prof. n. 

molodinis Sromebi moicaven samTo-satranspor-

to  manqanebis tribologiis, mSrali da sveli 

xaxunis hidrodinamikis, xaxunis amZravis kon-

struirebisa da gaangariSebis sakiTxebs. misi 

xelmZRvanelobiT momzadebulia mravali sad-

iplomo samuSao. igi misTvis Cveuli SemarTebiT 

amJamadac agrZelebs samecniero-pedagogiur 

moRvaweobas CamoTvlili mimarTulebe-biT.

aRsaniSnavia batoni noringis pirovnuli 

Tvisebebi: patiosneba, Tavmdabloba, profesion-

alizmi, yovelgvari saqmisadmi udidesi pasux-

ismgebloba, riTac didi siyvaruli da pativis-

cema moipova kolegebsa da axalgazrda Taobebs 

Soris.

vulocavT baton norings saiubileo TariRs 

da vusurvebT xangrZliv, nayofier samecniero-

pedagogiur moRvaweobas.

ნორინგ  მოლოდინი

НОРИНГ МОЛОДИНИ  
      

NORING MOLODINI
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saqarTvelos teqnikuri dargis inteli-

gencias, samToelTa da geologTa sazoga-

doebas sul axlaxans gamoaklda WeSmariti 

mamuliSvili, keTilSobili inteligenti, 

uangaro da erTguli kolega, faqizi da 

yuradRebiani megobari, momaval Taobaze 

usazRvrod Seyvarebuli, Rrmad ganswav-

luli geologi, stu-s hidrogeologiisa 

da sainJinro geologiis sruli profesori 

Tamaz lorTqifaniZe.

igi daibada TbilisSi 1929 wlis 6 

agvistos, cnobili inteligentebis ojaxSi, 

romelic 1932 wels sacxovreblad gadavida 

quTaisSi.

batonma Tamazma 1947 wels warCinebiT 

daamTavra quTaisis vaJTa pirveli skola, 

ris Semdegac imave wels swavla ganagrZo 

saqarTvelos politeqnikur institutSi, 

romelic aseve warCinebiT daamTavra 1952 

wels, samTo inJiner-geologis specialo-

biT.

SromiTi saqmianoba daiwyo 1953 wels 

`kavkasnaxSirgeologiis~, Semdgom `spec-

geos~ geologiur partiebSi.

1954 wlidan batonma Tamazma mTeli 

Tavisi cxovreba daukavSira saqarTvelos 

politeqnikur instituts (SemdgomSi saqarT-

velos teqnikuri universiteti), sadac sic-

ocxlis bolomde eweoda samecniero-peda-

gogiur moRvaweobas. am xnis manZilze igi 

kaTedris TanamSromlebTan erTad, pro-

fesor ioseb buaCuiZis xelmZRvanelobiT 

uSualod monawileobda yvela im saqmeSi, 

rac dakavSirebuli iyo axali kaTedris 

CamoyalibebasTan, misi laboratoriebis aR-

WurvaSi, auditoriebis da kabinetebis mow-

yobaSi, savele praqtikebis organizebaSi, 

saxelmZRvaneloebis da meToduri litera-

turis Sedgenasa da gamocemaSi.  

mimarTulebis aqtualuri problemis 

gadawyvetasTan dakavSirebiT samecniero-kv-

leviTi Tematikis damuSavebaSi, Teoriuli 

da praqtikuli datvirTvis mqone sain-

Jinro-geologiuri saZiebo samuSaoebis 

CatarebaSi, profesori Tamaz lorTqifaniZe, 

Tavis kolegebTan erTad, uSualod da aq-

tiurad monawileobda. regionaluri sain-

Jinro-geologiuri kvlevebi xels uwyobd-

nen araxelsayreli geologiuri procesebis 

lokalizaciis da Rirebuli teritoriebis 

aTvisebis mizniT kavkasiis mTiani, mTiswine-

Tis da vake zonebisTvis mecnierulad das-

abuTebuli rekomendaciebis SemuSavebas. ba-

toni Tamazi am didi kvlevis Semajamebeli 

e.w. merve tomis (kavkasia, yirimi, karpatebi) 

Tanaavtoria, romelic 1978 wels gamoica 

(monografia `ssrk sainJinro geologia~, 

moskovis universitetis gamomcemloba).

am sakiTxs eZRvneboda Tamaz lorTqi-

faniZis sakandidato sadisertacio naSromi, 

romelic man 1981 wels warCinebiT daicva.

batoni Tamazis avtorobiT 2000 wels 
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qarTul enaze pirvelad gamoica origi-

naluri saxelmZRvanelo `saZiebo burRvis 

safuZvlebi~. es iyo erT-erTi metad sa-

Suri saqme inJiner-geologTa momzadeb-

is procesSi _ mSobliur enaze eswavlaT 

WaburRilebis burRvis ZiriTadi sakiTxebi, 

pirvel rigSi dauflebodnen mcire siRrmis 

WaburRilebis teqnikas, rogorc sainJin-

ro-geologiuri kvlevis ZiriTad meTods. 

rogorc cnobilia, es meTodi wyalze bur-

Rvis drosac specialur samuSaoebs moi-

azrebs. batoni Tamazi wlebis manZilze 

TviTon kiTxulobda am saganSi leqciebs, 

iyenebda specialur TvalsaCinoebas, aw-

yobda studentebisTvis savele praqtikebs 

saburR sarewao moednebze.    

90-ian wlebSi politeqnikuri institu-

ti teqnikur universitetad gadakeTda, ga-

davida swavlebis orsafexurovan sistemaze 

(bakalavriati da magistrtura), Seicvala 

saswavlo gegmebi, programebi, saswavlo 

procesis Sinaarsi, universitetis struq-

tura. muSaoba warimarTa axali, evropuli 

ganaTlebis sistemasTan misadagebuli mod-

eliT, ramac bevri koreqtivi Semoitana sas-

wavlo procesSi. Tamaz lorTqifaniZe aqti-

urad iyo CarTuli am sakmaod rTul saqmi-

anobaSi, saswavlo gegmebis da programebis 

gardaqmnaSi, saswavlo procesis modernize-

baSi. 

profesori Tamaz lorTqifaniZe, mis 

kolegebTan erTad, moTave iyo cnobil mec-

nierTan, valeri lomTaZesTan SemoqmedebiTi 

da saqmiani kavSirebisa, romelic moRvaweob-

da sankt-peterburgis samTo institutSi da 

am umaRles saswavlebelSi sainJinro-geolo-

giuri skolis erT-erTi fuZemdebeli iyo. 

es urTierToba TiTqmis ormoc wels gr-

Zeldeboda. batoni valeris rCevebma da re-

komendaciebma didad Seuwyo xeli kaTedris 

TanamSromlebs sakvalifikacio naSromebis 

damuSavebaSi. gansakuTrebiT mniSvnelovani 

iyo misi avtorobiT gamoqveynebul saxelmZ-

RvaneloTa ciklidan sainJinro geologiaSi 

rigi maTganis qarTul enaze Targmna da 

gamocema - `sainJinro petrologia~, `sain-

Jinro geodinamika~; `qanebis fizikur-meqan-

ikuri Tvisebebis laboratoriuli kvlevis 

meTodebi~. dasrulebulia rusul-qarTuli 

sainJinro-geologiuri leqsikonis Targmnac 

(avtori, prof. v. lomTaZe), sadac wlebis man-

Zilze dagrovili terminebi Sinaarsobrivad 

Tanamedrove enazea dazustebuli. baton 

Tamaz lorTqifaniZis ZalisxmeviT igi praq-

tikulad mzadaa gamosacemad.   

rasakvirvelia es ar aris yovelive is, 

rac Tamaz lorTqifaniZis samecniero-ped-

agogiur saqmianobas exeba, ra Sroma da 

Rvawli miuZRvis Tavisi kolegebis, stu-

dentebis da saerTod sazogadoebis winaSe, 

Tundac, rogorc sauniversiteto eTikis 

komisiis Tavmjdomares. didi, Zalian didi 

Sroma gaswia man 80-ian wlebSi Tavisi 

mSobliuri samTo-geologiuri fakultetis 

studentebis da kolega-maswavleblebisaT-

vis, am fakultetis jer rogorc dekanis 

moadgilem, Semdeg momTxovnma da amave dros 

keTilmosurne xelmZRvanelma, studentebisa 

da kolegebisadmi yuradRebianma da samar-

Tlianma dekanma.   

profesori Tamaz lorTqifaniZe im ada-

mianTa ricxvs miekuTvneba, romelTa gare-

Sec Znelad warmosadgenia saerTod stu-s 

samTo-geologiuri fakulteti. unda virw-

munoT, rom dro da Jami verafers daaklebs 

samToelebisa da geologebis zneobiT da 

SromiT Seqmnil tradiciebs, arc daviwye-

bas miecemian sainJinro ganaTlebis da mec-

nierebis Semoqmedi aseTi raindebi.

saqarTvelossaqarTvelos teqnikuriteqnikuri 

universitetisuniversitetis reqtorati,reqtorati,

saqarTvelossaqarTvelos samTosamTo sazogadoeba,sazogadoeba,

samTosamTo-geologiurigeologiuri fakultetisfakultetis deka-deka-

natinati dada misimisi profesor-maswavleblebi,profesor-maswavleblebi,

hidrogeologiishidrogeologiis dada 

sainJinrosainJinro geologiisgeologiis instituti,instituti,

g. . wulukiZiswulukiZis samTosamTo institutisinstitutis 

mecniermecnier-TanamSromlebi,TanamSromlebi,
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